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Abstract  
Hyperautomation is not merely a choice but a competitive necessity for the 
country's oil and gas industry in the era of Industry 4.0. By combining the 
power of data, automation, and artificial intelligence, these technologies 
enable the industry to make its operations safer, more efficient, and more 
profitable, thereby preparing it for future target markets built on data and 
automation. The objective of this study is to design a model for achieving 
hyperautomation in the country's oil and gas industry with an Industry 4.0 
approach. The research methodology is mixed (qualitative-quantitative). The 
qualitative phase involved interviews with 21 experts and content analysis 
(thematic analysis), resulting in the identification and extraction of 19 
indicators for achieving hyperautomation under the Industry 4.0 framework. 
Subsequently, the quantitative phase utilized a combined DEMATEL-ISM 
method to design the model. In the DEMATEL section, the interrelationships 
and influence of the extracted indicators were gathered with the help of 
experts. Using MATLAB software for ISM analysis, the collected data were 
analyzed in the form of an interrelationship matrix, yielding a four-level 
model. The data for this section were also collected using the interrelationship 
matrix. Analysis of the collected data with MATLAB resulted in the formation 
of four levels, where "Implementation, enhancement, and development of the 
Internet of Things (IoT) level in production and distribution lines" emerged as 
the most influential and key indicator in this model. 
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 در صنعت نفت و گاز کشور  یبه فراخودکارساز یابیمدل دست یطراح

 4صنعت  کردیبا رو

 
 چکیده 

صنعت نفت و گاز کشور در عصر صنعت  یبرا یضرورت رقابت کیانتخاب، بلکه  کینه  ،یفراخودکارساز
از به صنعت نفت و گ ،یو هوش مصنوع ونیها، اتوماسقدرت داده بیبا ترک هایتکنولوژ نیاست. ا ۴.۰

 یبازارها یبرا جه،یکارآمدتر و سودآورتر کنند و در نت تر،منیخود را ا اتیتا عمل کنندیکشور کمک م
 یآماده باشند. هدف از انجام مطالعه حاضر طراح شود،یساخته م ونیکه با داده و اتوماس ندهیهدف در آ

بوده است. روش انجام  ۴عت صن کردیدر صنعت نفت و گاز کشور با رو یبه فراخودکارساز یابیدست یمدل
داده  لیخبره و تحل 21از مصاحبه با  هپژوهش با استفاد یفی( است. بخش کیکم-یفی)ک ختهیپژوهش آم نیا

 یبه فراخودکارساز یابیشاخص دست 19و  دیمحتوا)تم( به انجام رس لیحاصل از آن به کمک روش تحل یها
 متلید یبیمدل از روش ترک یطراح یبرا یبخش کمو استخراج شد. سپس، در  ییشناسا ۴صنعت  کردیبا رو
– ISM استخراج شده با کمک خبرگان  یشاخص ها یو اثرگذار تباطنحوه ار متلیاستفاده شد. در قسمت د

 لیو تحل هیتجز یخودتعامل سیشده در قالب ماتر یگردآور یمتلب داده ها ISMشد. با نرم افزار یگردآور
 یخودتعامل سیبا استفاده از ماتر زیبخش ن نیا ازیموردن یهاداده حاصل شد. یچهار سطح یشدند و مدل

که  دیچهار سطح گرد لیافزار متلب منجر به تشکبا نرم شدهیگردآور یهادهدا لیشد. تحل یگردآور
 مدل بود. نیوشاخص در ا نیاثرگذارتر عیو توز دیدر خطوط تول اءیاش نترنتیاستقرار، ارتقاء و توسعه سطح ا

 
  ، صنعت نفت و گاز۴صنعت  ،یفراخودکارساز ها:اژهکلیدو

                                                             

  مسئول:نویسنده K.chalaki@iau.ir 
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 مقدمه

 طور به هاشرکت و تحریک می کند بین المللی را تجارت روندهای جهانی شدن ادامه

طریق افزایش توان رقابت در بازارهای  از بین المللی شدن در فزاینده ای برای مشارکت

 از توجهی قابل (. بخش1۴۰۴بین المللی انگیزه پیدامی کنند)نجارپور و همکاران،

 در منابع ریزیبرنامه و تأمین زنجیره مدیریت (،ERPبرنامه ریزی منابع سازمان) هایسامانه

 این. اندنشده یکپارچه یکدیگر با کامل طوربه یا نیستند روزبه صنایع نفت و گاز در ایران

 فراخودکارسازی جرایتنها با ا و رباتیک است فرآیندهای اتوماسیون اصلی نیازپیش امر،

 هایداده مانند)خودکار هایگیریتصمیم برای نیاز مورد هایهمچنین، داده .یابدبهبود می

( هدف بازارهای استانداردهای و ونقلحمل ظرفیت انبار، موجودی جهانی، قیمت ایلحظه

لذا، بدون حرکت به . ندارند یکسانی فرمت و شده پخش سازمان مختلف هایبخش در

 ها در مورد گیریارزیابی ها و تصمیم ”مصنوعی هوش“ و ”ماشین بینایی“ ۴صنعت  سوی

 که پیشرفته پایشگرهای و حسگرها .(1۴۰3شود)محمدی،می اختلال دچار صادرات

 صورتبه را( حمل مسیر یا مخازن در محصول نگهداری شرایط مانند) حیاتی اطلاعات

صادراتی در  هایپایانه و انبارها در یکپارچه و کامل صورتبه هنوز کنند، ارسال بلادرنگ

شود)ارباب محقق نمی ۴این امر جزء با خودکارسازی در بستر صنعت  .اندنشده مستقر ایران

 اند،بوده موفق صنعت نفت و گاز برای که فراخودکارسازی های(. مدل1۴۰۴و همکاران،

 تعمیم قابل راحتیبه تولید، مقیاس و( پلیمرها تا متانول همانند) محصولات در تفاوت دلیلبه

بومی و اختصاصی را در این حوزه  توسعه و تحقیق امر این. نیستند هاشرکت سایر به

 بعد سه هر در ”کافی بلوغ عدم“ضمن اینکه،  .(1،2۰25کند)باگ و همکارانمی ضروری

 در تاز جمله اصلی ترین مشکلا صادرات و زنجیره تامین و تولید ،(زیرساخت) فناوری

 صادراتی فرآیندهای در کامل فراخودکارسازی سمت به جهش از مانع که هستند ایران

 .(1۴۰3شود)عالم تبریز و همکاران،می

 برنامه قابل آلات ماشین و ابزارها از استفاده اطلاعات، و هاداده نقش افزایش از طرفی، با

 از. آورد فراهم 2چهارم تصنع ایجاد برای را زمینه هوشمند، هایکارخانه توسعه و ریزی

 3به همین خاطر فراخودکارسازی شد، روروبه هاداده از عظیمی حجم با جهان که آنجایی

 هم چهارم صنعتی انقلاب .رودمی شمار به چهارم صنعتی انقلاب قلب که گرفت شکل

                                                             

1  Bag 
2  Industry 4.0 
3  Hyperautomation 
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 هایسیستم عملکرد. اجراست حال در سوم صنعتی انقلاب هایپیشرفت اساس بر اکنون

 این درون داده نگهداری و تولید. یابدمی بهبود شبکه و رایانه پیوند با خدماتی و تولیدی

 ارتباط در دیگر هایسیستم سایر با هایسیستم این و شودمی پذیر امکان هاسیستم

 و بیشتر هوش مورد در اول درجه در فراخودکارسازی .(1،2۰2۴هستند)النهال و همکاران

 این. است اتوماسیون رشد به رو ابتکارات برای موثرتر سیستم بر مبتنی رویکرد یک اتخاذ

 اتوماسیون و دستی تلاش جایگزینی بین صحیح تعادل ایجاد برای تلاش اهمیت بر رویکرد

 توانند می تجاری فرآیندهای متخصصان. کندمی تأکید دشوار مراحل بر سازیبهینه و

 تشخیص بهتر کنند، می یریتمد کارکنان از بسیاری که را خودکارسازی های فرصت

 طور به خود عملکردهای در را فرآیندها از بسیاری توانند می کاربران همچنین. دهند

 منابعی با خودکارسازی، فرا های حل راه های قابلیت از استفاده با و دهند انجام خودکار

 به طمربو مشکلات به توجه با. کنند پیدا دست بیشتری سرعت به دارند، اختیار در که

 وظایف روی مدیران تا دهد می اجازه این فراخودکارسازی تجاری محیط ناپایداری

 می قادر را شرکت خودکارسازی. کنند تمرکز استراتژی و ریزی برنامه مانند قدرتمندتر

 داده های فرم پلت و اولیه حجیم های فناوری با دردسر بدون را ها ادغام ارزش تا سازد

 (. 2،2۰2۴ویندلر و زدهد)رودریگ نشان متنوع

 هاکننده تولید به چهارم که یکی از مهم ترین آنها فراخودکارسازی است صنعت ابزارهای

 عبارتی به. بخشند بهبود را خود محصولات توزیع و تولید طراحی، نحوه تا کندمی کمک

 اهمیت به توجه با. دهند افزایش برابر دو تا را وریبهره توانندمی چهارم صنعت ابزارهای

 کار یک انجام فرآیند، و تقاضا در شفافیت مزیت چهارم صنعت محیطی، زیست پایداری

 کمتری انرژی مصرف نتیجه در و کندمی پذیر امکان را فرآیند ریزیبرنامه و هوشمندانه

 تواندمی طراحی به محصول مصرف از داده مستقیم پیوند این، بر علاوه. دارد همراه به

 را بازیافت جمله از محصول عمر چرخه مدیریت نتیجه در و بخشد هبودب را تولید طراحی

آمیخته با فراخودکارسازی به  چهارم صنعت که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. کند بهینه

است)بانیلا و  ارزشمند بسیار که کندمی رقابت بهتر و بیشتر در بازرهای بین المللی کمک

 به دستیابی مدل هش حاضر به دنبال طراحیبه همین خاطر پژو .(3،2۰23همکاران

 است. ۴ صنعت رویکرد با کشور گاز و نفت صنعت در فراخودکارسازی

                                                             

1 Alnahhal 
2 Rodriguez & Winkler 
3 Bonilla 
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 مبانی نظری 

 4صنعت 

 برای را اصطلاح این. است چهارم صنعتی انقلاب اجرای حال در جهان حاضر حال در

 مطرح بود، آن گزار بنیان خود که اقتصاد جهانی مجمع در شواب کلاس آقای بار اولین

 همچنین. است انقلاب این ویژگی صنعت، در ارتباطات و اطلاعات فناوری کاربرد. کرد

 بنا سوم صنعتی انقلاب تحولات اساس بر چون شود می شناخته نیز” ۴ صنعت“ عنوان به

 شبکه به اتصال با. بودند کامپیوتری فناوری دارای قبلاً که تولیدی هایسیستم. است شده

 موارد این. هستند  دیجیتالی دوقلو یک دارای اینترنت در اصطلاح به و ندیابمی گسترش

 این و کنند می فراهم را خود به مربوط اطلاعات خروجی و ها مکان سایر با ارتباط امکان

 . (1،2۰23دالیگوناری و همکاران). است تولید اتوماسیون در بعدی مرحله

 صنعت. کند می ها انسان زندگی وارد را مهم فناوری از دسته دوازده چهارم صنعتی انقلاب

 محیط در باورنکردنی های پیشرفت ارائه امکان ها توانمندی این آیی هم گرد با پتانسیل ۴

 شبکه به را افراد تواند می ۴ نسل صنعت. (2،2۰2۴گودا و سرانگادارد) را ای کارخانه های

 برای تولید محیط شدن دیجیتالی. بکشاند بیشتر وری بهره با کار پتانسیل با هوشمندتر های

 انعطاف هایروش از استفاده با مناسب، زمان در مناسب فرد به مناسب اطلاعات رساندن

 حوزه در ریشه ۴ صنعت گرچه(.3،2۰22گارتی و همکاران)دهد می انجام را کار پذیرتری

 نحوه ۴ صنعت هوشمند هایفناوری. رودمی فراتر تولید از آن موضوع اما دارد تولید

 آنها. کنندمی دگرگون را قطعات و محصولات از نگهداری و استفاده ساخت، طراحی،

 احتمالا ۴ صنعت دیجیتالی دنیای اختصار، به. کنند دگرگون نیز را هاسازمان خود توانندمی

یانگ و داد) خواهد تغییر را جامعه حتی و کار نیروی عملیات، تولید، قواعد

 (.۴،2۰2۴همکاران

 دکارسازی فراخو

 فناوری برتر روند 1۰ فهرست در و شد ایجاد 2۰19 سال در«  فراخودکارسازی» اصطلاح

 مفهوم حال، این با. داد اختصاص خود به را اول رتبه 2۰2۰ سال برای گارتنر استراتژیک

 حقیقت، در .است شده گنجانده نیز صنعتی اصطلاحات سایر در فراخودکارسازی

 یادگیری ،(AI) مصنوعی هوش مانند پیشرفته هایفناوری از دهاستفا به فراخودکارسازی

                                                             

1 Dalegonare 
2 Gouda &Saranga 
3 Garetti 
4 Yong 
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 زمانی که وظایفی خودکارسازی برای( RPA) رباتیک فرآیند اتوماسیون و( ML) ماشینی

 قابل فرآیندهای و وظایف بر فراخودکارسازی. دارد اشاره شدمی انجام انسان توسط

 یاد دیجیتال تحول بعدی اصلی مرحله عنوان به آن از اغلب و دارد تمرکز خودکارسازی

 (. 32۰2، 1همکاران و کرچمر)شودمی

 انسان جایگزین کامل طوربه نیست قرار فراخودکارسازی که است مهم نکته این به توجه

. شوندمی رها ارزشکم و تکراری وظایف از هاانسان اتوماسیون، طریق از عوض، در. شود

 بالاتری ارزش دارای سازمان برای که دشون متمرکز کارهایی بر توانندمی افراد

 بین مناسب تعادل ایجاد اهمیت بر رویکرد این(. 2۰22، 2همکاران و رایبیریو)هستند

 حذف برای پیچیده فرآیندهای سازیبهینه و اتوماسیون با دستی هایتلاش جایگزینی

 ماسیوناتو ابزارهای با ارزشکم کارهای که معناست بدان این. کندمی تأکید مراحل

 باعث این. شوندمی انجام بهینه طوربه پیشرفته مصنوعی هوش و ماشینی یادگیری اداری،

 اجرا موثر طوربه انسان دخالت بدون و شوند تولید خودکار طوربه هاخروجی تا شودمی

 که کند ایجاد را کاری محیط تواندمی فراخودکارسازی ها،انسان با همراه سپس،. شوند

 دقیق و سریع گیریتصمیم برای هابینش و هاداده از استفاده به قادر و چابک ،آگاه همیشه

 (.2۰21، 3همکاران و بورنت)باشد

 پیشینه پژوهش

العه با مط را ۴ صنعت به صنعتی انقلاب در توجه قابل ( جهش2۰26تیاگی و همکاران)

نه کتابخامحرک بررسی کردند. این پژوهش با کمک روش  نیروهای و مشکلات نیازها،

 بر نونیکمقاله مورد بررسی قرار گرفتند و نشان داد که صنعت  73انجام شد که در آن 

 ۴ صنعت هک حالی در دارد، تمرکز انسانی عامل و هوشمند هایماشین هماهنگ همزیستی

 جهانی هایچالش در سازگاری برای محیطیزیست اقتصاد و ایمنی همگنی، پایداری، بر

 جازیم واقعیت تجربیات( مجازی جهان) متاورس که شودمی ینیبپیش. دارد تأکید

 انقلابی ستانهآ در صنعتی لجستیک. دهد ارائه سلامتی و بازی برای پیامدهایی با را فراگیری

 . دهدمی افزایش را وریبهره و کرده غلبه فعلی هایمحدودیت بر که است پهپادها نتیجه در

 ارتقای برای ۴صنعت  در فراخودکارسازی کردیعمل ( تحلیل2۰25باریما و همکاران)

فناوری را مطالعه نمودند. داده های  ادغام و فرآیند سازیبهینه طریق از پایداری و وریبهره

                                                             

1 Kerchmer 
2 Raiberiou 
3 Borent 
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 هایبینش و پیشین ادبیات از ساختاریافته پرسشنامه مورد نیاز این پژوهش با یک

 عامل شش در هابرداشت ثبت برای امتیازی 5 لیکرت مقیاس از استفاده با متخصصان،

 مدیران، مهندسان، از نمایندگی به ساز، و ساخت متخصص 211 از هاداده. شد تهیه حیاتی

 معادلات سازیمدل از استفاده با هاپاسخ. شد آوریجمع معماران و ایمنی مسئولان

 یتفکیک اعتبار هایبررسی ،(کرونباخ آلفای)پایایی هایآزمون از پشتیبانی با ساختاری،

 نتایج. شدند تحلیل و تجزیه  چندگانه همخطی تشخیص و( متقاطع بارهای فورنل لارکر،)

 پذیرش بر را تأثیر بیشترین وری،بهره افزایش و شدهسازیساده فرآیندهای که داد نشان

 پایداری اهداف و منابع بهینه مدیریت آن، از پس و دارند ۴فراخودکارسازی در صنعت 

 اما توجه قابل اثرات نیز کارگران ایمنی و پذیریمقیاس دقت، که یحال در دارند، قرار

 . دهندمی نشان را کمتری

 و تجزیه انواع کاربردها، آینده، رشد تقاضا، فراخودکارسازی، بازار فناوری( 2۰2۴)  لی

 که داد نشان پژوهش این نتایج. کرد بررسی را 2۰27 سال در بینی پیش و بینش تحلیل،

 سال تا فراخودکارسازی از ناشی تولید حجم رود می انتظار گرفته، انجام اتتحقیق براساس

 کندمی تجربه را سریعی رشد فراخودکارسازی بازار. برسد دلار میلیارد 22.8۴ به 2۰27

 ،(RPA) رباتیک فرآیند اتوماسیون: شامل است هاییفناوری از استفاده از ناشی که

 هایبخش در ها،باتچت و بیومتریک، ،(ML) نیماشی یادگیری ،(AI) مصنوعی یادگیری

 و بهداشتی های مراقبت و خودرو، تولید، فروشی،خرده ،BFSI :جمله از صنعت مختلف

 . غیره

 معرفی دیجیتال تحول در جدید انقلابی عنوان به را فراخودکارسازی( 2۰23) گاندار

 صنایع در اخودکارسازیفر های توانمندی تشریح با ترویجی علمی مقاله این در. کردند

 های فناوری توسط که جهانی پدیده یک چهار، صنعت که شد اشاره نکته این به مختلف

 های اتوماسیون از فراتر و واحد رویکردی به چهار صنعت است، شده آغاز جدید عصر

. بگوییم آمد خوش اتوماسیون هایپر عصر به بیایید چهار، صنعت احیای برای. دارد نیاز ساده

 تواندمی که دارد اشاره اتوماسیون ابزار مکمل هایمجموعه از ترکیبی به ساده، بیان به

 تجاری فرآیندهای بهبود و هایپراتوماسیون برای را عملکردی و فرآیندی رویکردهای

 . کند یکپارچه

 پیشرفته فناوری در پایدار فراخودکارسازی پژوهش در( 2۰22) همکاران و فدوفسکی

 این. دادند قرار بررسی مورد خطی الکترومکانیکی های محرک در ار تولیدی صنایع
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 به دستیابی برای جدید تکنولوژیکی زمینه و مفهومی تجاری چارچوب یک پژوهش

 . کرد ارائه را خطی الکترومکانیکی های محرک تولید در پایدار فراخودکارسازی

 بررسی. داد قرار لعهمطا مورد را بانکداری صنعت در فراخودکارسازی( 2۰21) دیوادس

 بانکداری داد، تکان را جهان گیر، همه بیماری از ناشی بحران که زمانی داد، نشان او های

 داشته را خود عادلانه سهم ها بانک و بود گسترده اختلالات شاهد که بود صنایعی از یکی

 های نقش تغییر دیجیتال، های پلتفرم تا گرفته مشتری ناگهانی انتظارات انجام از. اند

 گیریهمه تأثیر. کارکنان مرخصی و جهانی سرمایه بازار در توجه قابل ثباتی بی کارکنان،

 که هافناوری این از یکی و است کرده تسریع را نوظهور هایفناوری پذیرش صنعت، در

  .است( هایپراتوماسیون)فراخودکارسازی دهد،می را نتایج نوید

 این. کرد مطالعه را صنایع در اتوماسیون افزایش برای فراخودکارسازی( 2۰21) جاوید

 که داد نشان فراخودکارسازی با رابطه در دیگر های پژوهش مطالعه با پژوهش

 سیستم بر مبتنی رویکرد یک اتخاذ و اضافی هوش مورد در اول درجه در فراخودکارسازی

 ایجاد برای تلاش تاهمی بر رویکرد این. است اتوماسیون رشد به رو ابتکارات برای موثرتر

 دشوار مراحل سازیبهینه و اتوماسیون و دستی های فعالیت جایگزینی بین صحیح تعادل

 را اتوماسیونی های فرصت توانند می تجاری فرآیندهای در متخصصان. کندمی تأکید کار

 .دهند تشخیص بهتر کنند، می مدیریت کارکنان از بسیاری که

 عملیات نویسی پذیره تبدیل در فراخودکارسازی کاربرد (2۰2۰)همکاران و  اسریواتساوا 

 افزایش با که دادند نشان پژوهش این در آنها. دادند قرار مطالعه مورد را عمر بیمه صنعت در

 ایپیچیده خطرات شود،می ترسخت گربیمه کار ناکارآمد، زمینه پس این در ها داده حجم

 حال، عین در. است ظهور حال در هبرداریکلا و طبیعی فجایع سایبری، حفاظت پیرامون

 قیمت مظنه بیشتر و تر سریع نویسان پذیره که هستند این خواستار کننده، توزیع کارگزاران

 . بکنند گذاری

 به قریب اکثر ایران، در آن بودن نوپا دلیل به چهار، صنعت و فراخودکارسازی با رابطه در

 با رابطه در و است صنعتی چهارم انقلاب زهحو در تاکنون، گرفته انجام مطالعات اتفاق

( 1۴۰۴حیدری و همکاران). است نرسیده انجام به تاکنون پژوهشی هیچ فراخودکارسازی

 ارتقای برای ۴ صنعت هایفناوری بر مبتنی دیجیتال تحول استراتژیک چارچوب توسعه

 صورتبه شپژوه دارویی را طراحی نمودند. این تولید جهانی پذیریرقابت و پایداری

 هایمصاحبه طریق از لازم هایداده. پذیرفت انجام بنیادداده نظریه رویکرد با و کیفی
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 در تولید و تأمین زنجیره مدیران شامل کلیدی نظرِصاحب 25 با ساختاریافتهنیمه

 هایافته. شد گردآوری دانشگاه اساتید و دیجیتال تحول کارشناسان دارویی، هایشرکت

 تغییر نیازمند و است فناوری سازیپیاده از فراتر پایدار، دیجیتالِ تحول رویکرد که نشان داد

 . است دارویی اکوسیستم کل در مدیریتی پارادایم

 تولید فرایندهای چابکی توسعه مدل ( به بررسی1۴۰3عامری ده آبادی و فتحی هفشجانی)

 جزء و کاربردی حاضر لهاقتصاد پرداختند. مقا در آن آثار و ۴ صنعت هوشمندی رویکرد با

 پرسشنامه و مصاحبه ها،داده گردآوری ابزار و( کمی-کیفی) آمیخته های پژوهش

 یافته های این پژوهش منجر به. رسید تأیید به پرسشنامه پایایی و روایی. بود ساختهمحقق

 موادغذایی، صنعت چابکی نتیجه نشان داد که و انجامید شاخص 119 و مولفه 3۰ شناسایی

  .یدگرد هداخو کشور دیقتصاا شدر و تولید نقروبه منجر

 بخش در ۴ نسل صنعت سازیپیاده موانع مدل ( به طراحی1۴۰2مزروعی نصرآبادی)

 فازی پرداخت. این فراگیر تفسیری ساختاری سازیمدل رویکرد با بهداشتی هایمراقبت

 ساختاریافته نیمه هایمصاحبه از استفاده با اول مرحله در. شد انجام مرحله دو در پژوهش

 از استفاده با دوم فاز در و گردید شناسایی موانع به تماتیک تحلیل از استفاده و خبرگان با

 روابط علی مدل فازی، فراگیر تفسیری ساختاری سازیمدل روش و ساخته محقق پرسشنامه

 داد نشان سازیمدل نتایج. شد حیطرا موانع ترینبنیادی شناسایی منظور به موانع مابینفی

 موانع ترینمهم ترتیب به «انسانی نیروی موانع» و «رقابتی موانع» ،«تحریم از ناشی موانع»

 هستند. 

. تدوین نمود دیجیتال اقتصاد و صنعتی چهارم انقلاب عنوان کتابی با( 1۴۰1)ابطحی عبده

 توسعه تشریح به قبلی تیصنع های انقلاب تشریح و معرفی ضمن نویسنده کتاب این در

( 1۴۰۰) موسوی موحدی و بختیاری است. کیانی پرداخته چهار صنعت در دیجیتال اقتصاد

 کرده اشاره رو پیش یندبنیا اتتغییر و چهارم صنعتی بنقلاا به مروری ای مقاله در هم

 فناوری آمیزی درهم طریق از که جدید صنعتی رویکرد این که داد نشان پژوهش این. است

 متحولان پیامدهای است، شده ایجاد دیجیتال تحول و سایبری فیزیکی های سامانه پایه بر اه

 . دارد همراه به اقتصاد و صنعت برای را های

 کرد بیان پژوهش این. کرد ارائه را چهارم صنعتی انقلاب مفاهیم با آشنایی( 1۴۰۰) خدائی

 با دوره این. است صنعتی لابانق بدو از اصلی دوره چهارمین چهارم صنعتی انقلاب که

 حذف یا رنگکم را زیستی و رایانشی فیزیکی، سپهرهایمیان فاصله هاییفناوری اشاعه
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 رباتیک، حوزه چند در نوین هایفناوری ظهور با دوره این. شودمی مشخص کنند،می

 تاینترن فناوری،زیست کوانتومی، پردازش نانوتکنولوژی، بلوکی، زنجیره مصنوعی، هوش

 . است همراه خودران خودروهای و اشیا

 رشد یها پیشران منظر از را دیجیتال اقتصاد و چهارم صنعتی انقلاب(  1398) اسعدی

 با شده یجادا نوین اقتصادی نظام که کرد استدلال مطالعه این. کرد بررسی پایدار اقتصادی

 اثر چنینهم. دهد می افزایش را جامعه اقتصادی رفاه مبادله، و تولید های هزینه کاهش

 غییرت با و نموده غلبه اقتصاد در منابع محدودیت اصل بر مرکب یادگیری و فناوری

. مایدن می تسریع را پایدار و زا درون اقتصادی رشد کارها، و کسب فضای در ساختاری

 برای ضروری های زیرساخت تامین و گذاری سیاست در ها دولت نقش نیز نهایت در

 تبیین و سیبرر دیجیتال اقتصاد و چهارم صنعتی انقلاب به گذار فرآیند لتکام و استقرار

 .است شده

 ی پژوهش  شناسروش

 و نفت صنعت در فراخودکارسازی به دستیابی مدل طراحی طراحی دنبال به پژوهش این

( کمی -کیفی) آمیخته پژوهش روش یک از استفاده با ۴ صنعت رویکرد با کشور گاز

به منظور  کیفی بخش در. شودمی محسوب کاربردی هدف جنبه زا پژوهش این. است

 تا( تم) مضمون تحلیل و ساختاریافته نیمه مصاحبه از متغیرها استخراج و شناخت درک،

 از منظم طوربه هاداده محتوا، تحلیل و تجزیه انجام برای. استشده استفاده متغیر به رسیدن

 زیربنایی هایمقوله شناخت برای معمولاً. دانشدهیآورها جمعمصاحبه متون مجموعه

. شودمی استفاده 1افزار مکس کیودابا کمک نرم محتوایی تحلیل از تخصصی هایمصاحبه

 ساختاری مدلسازی و دیمتل ترکیبی روش پژوهش طراحی مدل برای کمی بخش در

 گرفتهبر ماتریس تکمیل برای نیاز مورد های داده که شده گرفته بکار( ISM) تفسیری

 پژوهش این آماری جامعه. دارند کامل آشنایی روش این با که است خبرگانی ازنظرات

 صنعتی مدیریت رشته اساتید) دانشگاهی خبرگان از ایمجموعه شامل کیفی بخش در

صنایع نفت و گاز  مدیران ارشد)سازمانی و( بالاتر و دانشیار علمی رتبه با تولید گرایش

 کیفی، بخش در لذا،. است( مدیریت سابقه سال 1۰ از بیش و دکتری مدرک دارای کشور،

 مشارکت خبرگان با درمصاحبه معناکه این به است؛ تئوریک کفایت نمونه، اندازة ملاک

 نمونه، کفایت ملاک بنابراین. نشود شناسایی جدیدی متغیر یا شاخص پژوهش، در کننده

                                                             

1  Maxqda 
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 12 تعداد امر ابتدای در هدفمند خابیانت گیرینمونه روش از استفاده با. است نظری اشباع

. شد آوریجمع لازم هایداده سپس و مشخص پژوهش اولیه خبرگان نمونه عنوانبه به نفر

 صورت مصاحبه نفر 21 با درمجموع که شدند شناسایی جدیدی افراد مصاحبه طول در

یر وضعیت توصیفی نمونه خبرگان در جدول یک در ز .شد حاصل نظری اشباع و پذیرفت

 نشان داده شده است. 

 مشخصات توصیفی خبرگان پژوهش :1جدول

 برای شوندگانمصاحبه به ازخوردب ارائه با کیفی، بخش در پایایی و روایی افزایش منظوربه

 پاسخگویی نحوه بر کهطوریبه تحقیق مسیر جریان در هاآن دادن قرار با و روایی بردن بالا

 انجام از پس منظور این به. گردید فراهم داخلی روایی افزایش زمینه نگذارد، تأثیر هاآن

 و شد ارائه شوندگانمصاحبه به مرحله، آن تا آمدهدستبه الگوی مصاحبه هر

 پس کار این. نمودند موضوع طرح داشتند، الگو به نسبت که را نکاتی شوندگانمصاحبه

 انجام گیریجهت و فرضپیش هرگونه از خالی مصاحبه تا شد انجام مصاحبه هر انجام از

 کدگذار، دو روش از استفاده ضمن بخش این پایایی افزایش منظوربه این بر علاوه. شود

 فرآیندهای دهیسازمان تا شد تلاش همگرا، هایمصاحبه از ایساختاریافته فرایندهای

 بین پایایی. گردد فراهم نیز شده احصاء هایداده تفسیر و نوشتن ثبت، برای یافتهساخت

 ادعاکردکه توان می و است %86برابر درپژوهش گرفته انجام های مصاحبه دوکدگذاربرای

 خبرگان از کمی، جامعه آماری بخش. است مناسب یکنون مصاحبه تحلیل پایایی میزان

 و دیمتل ترکیبی روش با که شدند انتخاب هدفمند گیری نمونه روش با کیفی بخش

 داده تحلیل برای. بود نفر 17 نیز آنها تعداد و داشتند آشنایی تفسیری ساختاری مدلسازی

 .   شد استفاده متلب ISM افزار نرم از ،Dematel-ISM روش با مدلسازی بخش در ها

 ها تجزیه و تحلیل یافته

 یک قالب در ۴پدیده فراخودکارسازی با تاکیر بر صنعت  توصیف حاضر تحقیق هدف

 نقطه تعیین برای نظری اشباع یا داده اشباع نام به معیاری از بنابراین است، بومی مدل

 به که دیدیج داده وضعیت این در بهتر عبارت به شود،می استفاده کیفی بخشپایان

 گام در. دهدنمی تغییر را موضوع پژوهش مورد در موجود اطلاعات شودمی وارد پژوهش

 جنسیت مدرک تحصیلی سابقه کار)سال( نفر( 21تعداد خبرگان )

کارشناسی  مشاوره مدیریت پژوهشی سازمانی دانشگاهی

 ارشد

 زن مرد دکتری

12 9 12 ۴ 5 9 12 16 5 
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 و انجام کدگذاری 12۴ مصاحبه از حاصل هایداده کدگذاری از پس محتوا، تحلیل اول

 میدانی هایمصاحبه از برگرفته اولیه کدگذاری از تعدادی که شد، استخراج متغیرها سپس

 در نمونه عنوان به میدانی های مصاحبه از برگرفته اولیه کدگذاری از تعدادی که شدهارائه

 .است شدهارائه 2 جدول
 میدانی های مصاحبه از برگرفته اولیه کدگذاری :2جدول

 کدگذاری اولیه ردیف

 گیری دقیق در خطوط تولید مشتقات پتروشیمیاندازه تجهیزات و استفاده از سنسورها 1

 داده ها در تولید و توزیع آوریجمع و حسگرها یهاستفاده از لا 2

 بحرانی فرایند تولید نقاط در کامل اتوماسیون 3

 محلی در خطوط تولید پردازش واحدهای و نصب کنترلرها ۴

 زیرساخت در تولید و توزیع و داده مدیریت طراحی و بکارگیری لایه 5

 های تولیداپراتور  راهنمایی و تصمیم پشتیبانی هایسیستم 6

 خودکار در خطوط تولید هایسامانه و هابکارگیری ربات 7

 خودکار درفرایند های تولید مشتقات پتروشیمی کیفیت کنترل و بازرسی 8

 به اینترنت …و ها کوره ها،نقاله تسمه ها،پرس ،CNC هایاتصال دستگاه 9

 دیکپارچه در فرایندهای تولی افزارینرم استفاده از لایه 1۰

 جدول با مطابق آنها از ای نمونه که شدند استخراج اولیه کدهای از فرعی های تم ادامه در

 .است شده داده نشان 3
 کیفی های داده از آمده دست به فرعی های تم و مفاهیم: 3جدول

 تم فرعی کدگذاری اولیه

ر فرایند حداقل سازی خطاهای انسانی د تولید فرایند بحرانی نقاط در کامل اتوماسیون

 تولید های اپراتور راهنمایی و تصمیم پشتیبانی هایسیستم تولید

 خودکار کیفیت کنترل و بازرسی

 یکپارچه افزارینرم لایه از استفاده

 هوشمندسازی خطوط تولید دقیق گیریاندازه تجهیزات و سنسورها از استفاده

 محلی پردازش واحدهای و کنترلرها نصب

 خودکار هایسامانه و هااترب بکارگیری

 تولید خطوط هوشمندسازی ها داده آوریجمع و حسگرها لایه از استفاده

 زیرساخت و داده مدیریت لایه بکارگیری و طراحی

 اینترنت به …و ها کوره ها،نقاله تسمه ها،پرس ،CNC هایدستگاه اتصال
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دانشگاهی در قالب تم های  تم های فرعی در واقع با کمک گرفتن از نظرات خبرگان

اصلی)شاخص( قرار گرفتند. در واقع شاخص های اصلی از یک سری زیرشاخص که در 

 فرعی های تم از اصلی های تم آخر گام در جدول دو هستند تشکیل شده اند. در واقع 

 شد استخراج زیر در ۴جدول شرح به کیفی بخش از اصلی تم 19 شوند. لذا، می استخراج

  .گیرد می قرار مدلسازی برای کمی بخش مبنای که

 پژوهش کیفی بخش شده استخراج های شاخص : 4جدول

 شاخص کد شاخص کد

C1  کنترل  و کاهش نوسانات کیفیت

 مشتقات با هوش مصنوعی و حسگرها

C11  تصمیم گیری داده محور و سریع در

 بازهای هدف

C2 افزایش اعتماد خریداران خارجی C12  زمان بر با حذف فعالیت های

 خودکارسازی

C3  ردگیری دقیق محموله های محصولات

 ساخته شده

C13  تحلیل دقیق تغییرات بازارهای با

 الگوریتم های تحلیلی

C4  حداکثرسازی میزان انطباق محصولات با

 استانداردهای جهانی

C14  استقرار، ارتقاء و توسعه سطح اینترنت

 اشیاء در خطوط تولید و توزیع

C5 ثرسازی بهره وری مبتنی بر حداک

 فراخودکارسازی

C15  سیستم های خودکار مبتنی بر یادگیری

 ماشین

C6  حداقل شدن هزینه های عملیاتی با تنظیم

 پارامترهای پویا

C16  طراحی سریع محصولات جدید با

هوش مصنوعی و متناسب با نیاز و 

 ذائقه بازار

C7 هوشمند سازی خطوط تولید C17 و عملیاتی یهاریسک کاهش 

 سربار هایهزینه

C8  صفرشدن خطاهای انسانی در فرایندهای

 تولید

C18  داده های دقیق و قابل ردگیری در

 فرایندهای تولید

C9  بهینه سازی حمل و نقل و بارگیری

 محصولات

C19  افزایش کارایی، شفافیت و مدیریت

 تراکنش های خط تولید با بلاک چین

C10 بتنی بر بینایی سیستم های خودکار م

 ماشین

شاخص ها که با نظر  ماتریس ارتباط مستقیمسپس در بخش کمی برای بخش دیمتل ابتدا 

در این خبره که در بخش روش شناسی توضیح  داده شده با هم تشکیل شده است.  17

تایید شده پژوهش بر روی یکدیگر بر اساس  ولفهم 19بخش میزان تاثیرگذاری هر کدام از 

 آورده شده است.پنج مشخص و در جدول  ۴تا  ۰طیف 
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 ماتریس ارتباط مستقیم معیارها :5جدول 
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9
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لیزه کردن برای نرماانجام می شود.  نرمال کردن ماتریس ارتباطات مستقیم در گام بعدی 

ابتدا باید مجموع سطر و ستون ماتریس ارتباطات مستقیم را بدست  دست آمده ماتریس به

آورده شش آورد سپس از بین اعداد مجموع، بیشترین مقدار را محاسبه کرد که در جدول 

  شده است.
 : مجموع سطر و ستون ماتریس ارتباطات مستقیم6جدول 

 جمع ستون جمع سطر 

C1 3۴ ۴9 

C2 1۰ 31 

C3 38 19 

C4 9 36 

C5 22 33 

C6 11 38 

C7 39 23 

C8 25 38 

C9 27 27 

C10 32 16 

C11 38 15 

C12 6 31 

C13 ۴2 3۰ 

C14 ۴8 ۰ 

C15 51 12 

C16 26 3۰ 

C17 3۰ ۴9 

C18 21 ۴2 

C19 36 26 

 51بیشترین مقدار= 

تقسیم  51م را بر عدد های ماتریس ارتباط مستقیسپس جهت نرمال سازی تمام درایه

برای محاسبه ماتریس ارتباط محاسبه می شود.  (Tماتریس روابط کل ) در ادامه شود. می

شود. سپس ماتریس همانی را منهای تشکیل می (I19∗19)کامل، ابتدا ماتریس همانی 
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. در نهایت ماتریس نرمال را در شود ماتریس نرمال کرده و ماتریس حاصل معکوس می

  آورده شده است. هفتکنیم. ماتریس روابط کل در جدول یس معکوس ضرب میماتر
 دیمتل روش شده نرمالیزه ماتریس: 7 جدول

 
( و Dتشکیل نمودار علی، مجموع سطرها ) سپس بایستی نمودار علی تشکیل شود. برای

 محاسبه می D-Rو  D+R. سپس یدآ( ماتریس روابط کل بدست میRها )مجموع ستون

مثبت دارند دارای ماهیت علت و تاثیرگذار  D-R، معیارهایی که قبلبا توجه به جدول  .شود

 توزیع و تولید خطوط در اشیاء اینترنت سطح توسعه و ارتقاء استقرار، شاخصدارند که 

توان نمودار می هشتجدول  D-Rو  D+Rبر اساس مقادیر شود تاثیرگذارترین معیار می

 تعیین کرد. علی معیارها را 
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 نظر علی و معلولی شاخص ها از اهمیت وتأثیرگذاری :8جدول 

 شاخصنوع  شاخصنام  کد

C1  کنترل  و کاهش نوسانات کیفیت مشتقات با هوش مصنوعی و

 حسگرها

 معلول

C2 معلول افزایش اعتماد خریداران خارجی به محصولات 

C3 علت شده ساخته ردگیری دقیق محموله های محصولات 

C4 معلول حداکثرسازی میزان انطباق مشتقات با استانداردهای جهانی 

C5 معلول حداکثرسازی بهره وری مبتنی بر فراخودکارسازی 

C6 معلول حداقل شدن هزینه های عملیاتی با تنظیم پارامترهای پویا 

C7 علت هوشمند سازی خطوط تولید 

C8 لمعلو صفرشدن خطاهای انسانی در فرایندهای تولید 

C9 علت بهینه سازی حمل و نقل و بارگیری محصولات 

C10 علت سیستم های خودکار مبتنی بر بینایی ماشین 

C11 علت تصمیم گیری داده محور و سریع در بازهای هدف 

C12 معلول حذف فعالیت های زمان بر با خودکارسازی 

C13 علت تحلیل دقیق تغییرات بازارهای با الگوریتم های تحلیلی 

C14  استقرار، ارتقاء و توسعه سطح اینترنت اشیاء در خطوط تولید و

 توزیع

 علت

C15 علت سیستم های خودکار مبتنی بر یادگیری ماشین 

C16  طراحی سریع محصولات جدید با هوش مصنوعی و متناسب با نیاز

 و ذائقه بازار

 علت

C17 معلول سربار هایهزینه و عملیاتی هایریسک کاهش 

C18 معلول داده های دقیق و قابل ردگیری در فرایندهای تولید 

C19  افزایش کارایی، شفافیت و مدیریت تراکنش های خط تولید با

 بلاک چین

 علت
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با توجه به اینکه در بخش دیمتل روابط علی و معلولی شاخص های پژوهش با کمک 

برای رسیدن به  خبره( مشخص شد در ادامه بخش کمی و 17جامعه آماری بخش کمی )

شاخص  19مدلی مناسب تاثیرگذاری شاخص ها نیز با در نظر گرفتن روابط علی و معلولی 

با روش مدلسازی ساختاری تفسیری انجام می گیرد. در   ۴ صنعت در فراخودکارسازی

واقع خروجی روش دیمتل به عنوان ورودی بخش مدلسازی ساختاری تفسیری مورد 

معلولی میزان تاثیرگذاری و  -در ادامه علاوه بر روابط علی استفاده قرار می گیرد تا

تاثیرپذیری مولفه های نیز اضافه شده تا مدلی دقیق تر با اعتباری مطلوب و مناسب تدوین 

 از همزمان طور به شود. به بیانی دیگر در این قسمت هدف این است که پژوهش حاضر

 طیفی از دیمتل نمونه برای کند. تفادهاس تفسیری-ساختاری مدلسازی و دیمتل روش مزایای

 بنابراین، کرده است استفاده خبرگان در پژوهش  دیدگاه گردآوری برای درجه پنج

 و ۰ ماتریس با تفسیری-ساختاری مدلسازی درحالیکه. دارد ورودی برای بیشتری انعطاف

این بخش با در  .دارد ورودی دریافت برای پایینی بسیار انعطاف بنابراین شودمی شروع 1

شود. به بررسی سطوح تاثیرگذاری و تاثیرپذیری عوامل پرداخته می ISMاستفاده از روش 

ابزاری کارآمد جهت بررسی  ISMاستفاده از خروجی روش دیمتل به عنوان ورودی 

(. در 2۰18و همکاران،  1باشد )وانگسطوح تاثیرگذاری با استفاده از روابط دیمتل می

باشد بنابراین در مواقعی تقریبا مشابه یکدیگر می ISMروش دیمتل و واقع چون ماهیت دو 

های دو روش یکسان که از دو پرسشنامه برای تحلیل هر کدام استفاده شود چون ورودی

نیستند بنابراین ممکن است نتایجی حاصل شود که به نحوی بر خلاف دو نتایج دو روش 

تری را حاصل تواند نتایج دقیقمی ISMل و باشند بنابراین استفاده از روش ترکیبی دیمت

 ماتریس دستیابیدر این گام ابتدا های این روش آورده شده است. کند. در ادامه گام

در این گام باید از ماتریس ارتباطات کل دیمتل مقدار آستانه )میانگین تشکیل می شود. 

و در غیر  1مقادیر  هایی که بیشتر از مقدار آستانه هستندحسابی( گرفت و سپس درایه

هایی که عدد یک در سلولاست.  ۰.۰6مقدار آستانه معیارها گیرند اینصورت صفر می

 نهوجود دارد نشان از رابطه معنی دار بین معیار سطر با ستون است این فرایند در جدول 

  باشد.انجام شده است که در واقع همان ماتریس دستیابی اولیه می

  

                                                             

1 Wang 
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 شاخص های دار بین روابط معن  :9جدول 
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C1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ 

C2 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

C3 1 1 ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 

C4 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ 

C5 1 ۰ ۰ 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ 

C6 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ 

C7 1 1 ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 

C8 1 1 ۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 1 

C9 1 1 1 1 1 ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ 

C10 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 

C11 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 1 ۰ ۰ 1 ۰ 1 1 1 1 1 

C12 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 

C13 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ ۰ 1 1 1 1 

C14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 ۰ 

C15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 1 

C16 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 1 ۰ 1 1 1 

C17 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ 1 1 

C18 1 ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 1 ۰ 1 

C19 1 ۰ 1 1 1 1 1 1 ۰ ۰ ۰ 1 1 ۰ ۰ 1 1 1 ۰ 

پس از اینکه تشکیل شود. در واقع،  ماتریس دستیابی اولیه سازگاردر ادامه می بایست  

آن برقرار شود. به عنوان نمونه ماتریس اولیه دستیابی بدست آمد، باید سازگاری درونی 

نیز منجر به  1شود، باید متغیر  3منجر به متغیر  2شود و متغیر  2منجر به متغیر  1اگر متغیر 

شود و اگر در ماتریس دسترسی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شود  3متغیر 

ه از روابط ثانویه که ممکن و روابط این چنینی اصلاح و ایجاد شوند. این سازگاری با استفاد

های سلول 1۰شوند. در جدول است وجود نداشته باشند به ماتریس دستیابی اولیه افزوده می

 نشان داده شد روابطی هستند که در ماتریس سازگار شده ایجاد شده اند. ∗1که با 
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 : ماتریس دستیابی اولیه سازگار شده10جدول 

  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 قدرت نفوذ 

C1 1 1 ۰ 1 1 1 ۰ 1 *1 ۰ *1 1 *1 ۰ ۰ ۰ 1 1 *1 13 

C2 1 1 ۰ *1 *1 *1 ۰ *1 ۰ ۰ ۰ *1 ۰ ۰ ۰ ۰ *1 *1 ۰ 9 

C3 1 1 1 1 1 1 *1 1 1 *1 *1 1 1 ۰ *1 1 1 1 *1 18 

C4 1 *1 ۰ 1 *1 *1 ۰ *1 *1 ۰ *1 *1 *1 ۰ ۰ ۰ 1 1 *1 13 

C5 1 *1 ۰ 1 1 1 ۰ *1 *1 ۰ *1 1 *1 ۰ ۰ ۰ 1 1 *1 13 

C6 1 *1 ۰ *1 *1 1 ۰ *1 ۰ ۰ *1 *1 *1 ۰ ۰ ۰ 1 *1 *1 12 

C7 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 1 ۰ *1 1 1 1 1 18 

C8 1 1 *1 1 1 *1 *1 1 *1 ۰ *1 *1 *1 ۰ ۰ *1 1 1 1 16 

C9 1 1 1 1 1 *1 ۰ 1 1 ۰ *1 1 *1 ۰ ۰ *1 1 1 *1 15 

C10 1 1 *1 1 *1 1 1 1 1 1 *1 1 1 ۰ *1 1 1 1 *1 18 

C11 1 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 ۰ 1 1 1 1 1 18 

C12 1 *1 ۰ *1 *1 1 ۰ *1 ۰ ۰ ۰ 1 ۰ ۰ ۰ ۰ *1 *1 ۰ 9 

C13 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 1 ۰ *1 1 1 1 1 18 

C14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 19 

C15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 18 

C16 *1 *1 *1 *1 *1 *1 1 1 *1 *1 1 1 1 ۰ 1 1 1 1 1 18 

C17 1 *1 *1 1 1 1 *1 1 *1 *1 1 1 1 ۰ *1 *1 1 1 1 18 

C18 1 *1 *1 1 *1 *1 *1 1 1 ۰ *1 *1 *1 ۰ ۰ *1 1 1 1 16 

C19 1 *1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 *1 1 1 ۰ *1 1 1 1 1 18 

  17 19 19 13 1۰ 1 17 19 17 1۰ 16 19 12 19 19 19 13 19 19 ستگیمیزان واب
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مشترک نیز مشخص  شاخص هایو سپس  شود در این گام مجموعه معیارهای ورودی )پیش نیاز( و خروجی )دستیابی( برای هر معیار محاسبه میشاخص ها تعیین شود. سطوح  در گام کنونی می بایست  

ها از جدول حذف  و عملیات دوباره بر ای بالاترین سطح است که مجموعه خروجی )دستیابی( با مجموعه مشترک برابر باشد. پس از شناسایی این متغیر یا متغیرها، سطر و ستون آندر این گام معیاری دار

ها در ستون برابر ورودی 1ها در هر سطر بیانگر خروجی، و تعداد  1شود برای این کار، تعداد یها از ماتریس دستیابی اولیه سازگار شده  استخراج مها و ورودی. خروجیشود روی دیگر معیارها تکرار می

  آورده شده است. 11هستند که برای تعیین سطح اول، نتایج در جدول 

 1سطح  شاخص های: 11جدول 

 سطح اشتراک ورودی خروجی شاخصنام 

C1 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 

C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 
1 

C2 C1-C2-C4-C5-C6-C8-C12-C17-C18- C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 C1-C2-C4-C5-C6-C8-C12-C17-C18- 1 

C3 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C3-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19 
C3-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C17-

C18-C19  

C4 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 1 

C5 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-C17-

C18-C19 1 

C6 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C11-C12-C13-C17-C18-

C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C4-C5-C6-C8-C11-C12-C13-C17-C18-

C19 1 

C7 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C3-C7-C8-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19 
C3-C7-C8-C10-C11-C13-C15-C16-C17-C18-

C19  

C8 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-C12-C13-

C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-C12-

C13-C16-C17-C18-C19 1 

C9 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C8-C9-C11-C12-C13-

C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C8-C9-C11-C13-C16-C17-C18-

C19  

C10 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C17-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C15-C16-C17-C19  
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C11 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-

C15-C16-C17-C18-C19  

C12 C1-C2-C4-C5-C6-C8-C12-C17-C18- C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 C1-C2-C4-C5-C6-C8-C12-C17-C18- 1 

C13 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-

C15-C16-C17-C18-C19  

C14 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 C14- C14-  

C15 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C17-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C15-C16-C17-C19  

C16 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C3-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19 
C3-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C17-

C18-C19  

C17 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-

C12-C13-C15-C16-C17-C18-C19 1 

C18 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-C12-C13-

C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-C12-

C13-C16-C17-C18-C19 1 

C19 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C13-

C15-C16-C17-C18-C19  

سطح دوم، کافیست سطر و ستون  شاخص هایباشد. حال برای تعیین می C18و  C1 ،C2 ،C4 ،C5 ،C6 ،C8 ،C12 ،C17های مولفه استخراج شده است که شامل  یکسطح  شاخص های، فوقدر جدول 

 آورده شده است. 12( حذف نمود و دوباره محاسبات تعیین خروجی و ورودی را انجام داد. نتایج در جدول 1۰را از ماتریس دستیابی اولیه سازگار شده )جدول  مولفه 9این 
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 2سطح  شاخص های: 12جدول 

 سطح اشتراک ورودی خروجی شاخص نام

C3 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 2 

C7 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C15-C16-C19  

C9 C3-C9-C11-C13-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C9-C11-C13-C16-C19 2 

C10 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C15-C16-C19  

C11 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 2 

C13 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 2 

C14 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C14 C14  

C15 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C10-C11-C13-C15-C16-C19  

C16 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 2 

C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C14-C15-C16-C19 C3-C7-C9-C10-C11-C13-C15-C16-C19 2 

را  ولفهم 6های سطح دوم، کافیست سطر و ستون این شاخص باشد. حال برای تعیین می C19و  C3 ،C9 ،C11 ،C13 ،C16های ولفه استخراج شده است که شامل م دومهای سطح شاخص ، 11در جدول 

 آورده شده است. 13داد. نتایج در جدول  از ماتریس دستیابی اولیه سازگار شده حذف نمود و دوباره محاسبات تعیین خروجی و ورودی را انجام
 4و  3های سطح شاخص : 13جدول 

 سطح اشتراک ورودی خروجی شاخصنام 

C7 C7-C10-C15 C7-C10-C14-C15 C7-C10-C15 3 

C10 C7-C10-C15 C7-C10-C14-C15 C7-C10-C15 3 

C14 C7-C10-C14-C15 C14 C14 4 

C15 C7-C10-C15 C7-C10-C14-C15 C7-C10-C15 3 

. دیاگرام نهایی داده می شودبه وسیله یک پیکان جهت دار نشان  بطه رابطه باشد آن را jو  iشود. اگر بین دو متغیر رسم می ISM، شبکه تعاملات شاخص هابا استفاده از سطوح بدست آمده از  آخردر گام 

 نشان داده شده است.یک دست آمده است در شکل بندی سطوح بهای تعدی و نیز با استفاده از بخشایجاد شده که با حذف حالت
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 رویکرد با کشور گاز و نفت صنعت در فراخودکارسازی به دستیابی مدل مدل: 1شکل

 4 صنعت
 گیری   بحث و نتیجه

 کشور گاز و نفت صنعت در فراخودکارسازی به دستیابی باهدف طراحی مدل پژوهش این

 فته های پژوهش می بایست بیان کرد که استقرار،در تفسیر یا .شد انجام ۴ صنعت رویکرد با

توزیع است تاثیرگذارترین شاخص  و تولید خطوط در اشیاء اینترنت سطح توسعه و ارتقاء

برای صنعت نفت و گاز کشور است. در سطح  ۴در رویکرد فراخودکارسازی در صنعت 

ماشین از هوشمند  یادگیری بر مبتنی خودکار های سوم مدل نیز نشان داده شده که سیستم

 بینایی بر مبتنی خودکار های سازی خطوط تولید تاثیر می پذیرد. هرچند در کنار آن سیستم

 سازی ماشین قرار دارند که می توانند خطا در خطوط تولید را حداقل کنند. هوشمند

 و تولید خطوط در اشیاء اینترنت سطح توسعه و تولید در سطح سوم نیز از ارتقاء خطوط

 تاثیر می پذیرد. واقعیتی که در سطح سوم مدل به خوبی آشار است اینکه هوشمند توزیع

 صنعت یا هوشمند صنعت عنوان تحت اغلب که صنعت نفت و گاز، در تولید خطوط سازی

 هایفناوری از استفاده آن هدف که است گسترده دیجیتالی تحول یک شود،می شناخته ۴

 ۴سطح  توزیع و تولید خطوط در اشیاء اینترنت سطح توسعه و ارتقاء استقرار،

 بینایی بر مبتنی خودکار های سیستم تولید خطوط سازی هوشمند
 ماشین

 یادگیری بر مبتنی خودکار های سیستم
 ماشین

 دقیق ردگیری
 های محموله

 محصولات

 حمل سازی بهینه
 بارگیری و نقل و

 مشتقات

 گیری تصمیم
 و محور داده

 در سریع
 هدف بازهای

 تغییرات دقیق تحلیل

 الگوریتم با بازارهای
 تحلیلی های

 سریع طراحی
 با جدید محصولات

 و مصنوعی هوش
 ذائقه و نیاز با متناسب

 بازار

 و شفافیت کارایی، افزایش
 خط های تراکنش مدیریت
 چین بلاک با تولید

 کاهش و  کنترل

 کیفیت نوسانات
 هوش با مشتقات

 و مصنوعی
 حسگرها

 افزایش
 اعتماد
 نخریدارا
 به خارجی

 مشتقات
 پتروشیمی

 حداکثرسازی
 انطباق میزان

 با حصولاتم

 استانداردهای
 جهانی

 حداکثرسازی
 وری بهره

 بر مبتنی

 فراخودکارسازی

 شدن حداقل
  هزینه
 با عملیاتی
 تنظیم

 پارامترهای
 پویا

 صفرشدن

 خطاهای
 در انسانی

 فرایندهای
 تولید

 فعالیت حذف
 بر زمان های

 با
 خودکارسازی

 کاهش

 هایریسک
 و عملیاتی

 هایهزینه
 سربار

 های داده
 قابل و دقیق

 در ردگیری
 فرایندهای

 تولید

 3سطح 

 2سطح 

 1سطح 
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 تولید فرآیندهای اطمینان قابلیت و ایمنی پذیری،فانعطا کارایی، افزایش برای پیشرفته

 عملکرد سطح سوم منجر به نتایج خوبی در سطح دوم می شود که عبارتند از: افزایش .است

 سریع چین، طراحی بلاک با تولید خط های تراکنش مدیریت و شفافیت کارایی،

 تغییرات دقیق لیلبازار، تح ذائقه و نیاز با متناسب و مصنوعی هوش با جدید محصولات

هدف،  بازهای در سریع و محور داده گیری تحلیلی، تصمیم های الگوریتم با بازارهای

محصولات.  های محموله دقیق مشتقات و ردگیری بارگیری و نقل و حمل سازی بهینه

 المللیبین سطح در بازار سهم و پذیریرقابت افزایش اصلی همگی آنها در حقیقت عاملان

 هستند. 

ته پژوهش حاضر با پژوهش سایر پژوهش های انجام شده دارای تفاوت های بسیاری الب

یک ( 1۴۰۴)همکاران و است که در ادامه به برخی از آنها اشاره می شود. پژوهش حیدری

 هایفناوری بر مبتنی دیجیتال تحول پژوهش کیفی بود و تنها مدل کیفی را برای استراتژیک

 پژوهش این کرد.  دارویی تولید جهانی پذیریرقابت و پایداری ارتقای برای ۴ صنعت

در حالیکه پژوهش حاضر با  .پذیرفت انجام بنیادداده نظریه رویکرد با و کیفی صورتبه

کمی( به انجام رسیده و بدون شک نتایج پژوهش های آمیخته از -روش آمیخته)کیفی

 سازیپیاده موانع مدل( 1۴۰2)نصرآبادی مزروعی اعتبار بیشتری برخوردار است. پژوهش

 تفسیری ساختاری سازیمدل رویکرد با بهداشتی هایمراقبت بخش در ۴ نسل صنعت

 علی هویت مراتبی سلسله مدل ارائه بر علاوه حاضر پژوهش. کرد طراحی را فازی فراگیر

نمود و با هدف دستیابی به  مشخص و بررسی نیز را مدل های شاخص معلولی و

 انقلابی عنوان به را فراخودکارسازی( 2۰23) انجام رسیده است. گاندارفراخودکارسازی به 

حالیکه  در. کردند را با کمک یک مطالعه علمی ترویجی معرفی دیجیتال تحول در جدید

 ۴پژوهش حاضر، پژوهشی آمیخته و کاربردی است و علاوه بر توصیف و اهمیت صنعت 

 و شده است. پژوهش فدوفسکی نگریسته ۴از منظر فراخودکارسازی نیز به صنعت 

 محرک در را تولیدی صنایع پیشرفته فناوری در پایدار فراخودکارسازی( 2۰22) همکاران

 تجاری چارچوب یک پژوهش این. دادند قرار بررسی مورد خطی الکترومکانیکی های

 تولید در پایدار فراخودکارسازی به دستیابی برای جدید تکنولوژیکی زمینه و مفهومی

داد. اما، پژوهش حاضر با لحاظ کردن  ارائه را خطی الکترومکانیکی های محرک

برای دستیابی به فراخودکارسازی در بازارهای جهانی مدلی  ۴فراخودکارسازی در صنعت 

 نیز ارائه نمود که این مدل از جنبه بومی نیز برخوردار است. 
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 اشیاء اینترنت سطح توسعه و ءارتقا پیشنهادهای کاربردی این پژوهش در رابطه با استقرار،

 صنعت، این خاص هایویژگی دلیل به ایران نفت و گاز صنعت توزیع و تولید خطوط در

 اهمیت جهانی، استانداردهای با تطابق و بالا دقت به نیاز فرآیندها، پیچیدگی جمله از

ها در هر یک از شرکت  اهداف و صنعتی الزامات پیشنهاد می شود شناسایی .دارد ایویژه

 در قوت و ضعف نقاط بازارهای بین المللی به طور جدی و واضح مشخص شود. شناسایی

 و تولید در گلوگاهی نقاط قدیمی، تجهیزات شناسایی شامل توزیع، و تولید خطوط

ناکارآمد یکی از پیشنهادهای مهم بری دستیابی به صنعت نفت و گاز  عملیاتی فرآیندهای

 ارتباط از اطمینان موجود انجام گیرد. هایسیستم با سازیچهاست. پیشنهاد می شود یکپار

 و اختلالات رساندن حداقل به جهت سنتی و موجود هایسیستم با سیستم هماهنگی و

اضافی در شرکت های نفت و گاز می بایست سرلوحه مدیران صنعت نفت و  هایهزینه

 بزرگی گام تواندمی ایران گازنفت و  صنعت در اشیاء اینترنت سازیگاز قرار گیرد. پیاده

 این اجرای. باشد جهانی استانداردهای با تطبیق و کیفیت افزایش سازی،بهینه سوی به

 در صنعت این رقابت قابلیت بهبود و هاهزینه کاهش وری،بهره افزایش به راهکارها

 این خاص نیازهای و پیچیده ساختار به توجه با. کرد خواهد کمک جهانی بازارهای

 دنیا روز هایفناوری با ترازیهم و دارد نیاز بالندگی و دقت به هابرنامه این اجرای صنعت،

به پژوهشگران آتی، هم پیشنهاد می شود که در راستای بهینه  .گیرد قرار اولویت در باید

سازی سطح صادرات محصولات و مشتقات نفت و گاز با مدلسازی های ریاضی گام 

 برداند.
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