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  خلاصه

است که نیازمند    روبروای  های پیچیدهمسئلهسازی و تحولات سریع بازار با  مدیریت زنجیره تأمین در عصر جهانی

آور و  های ناب، چابک، تابالگو . این پژوهش به بررسی  می باشدپذیری و پایداری  رویکردهای نوین برای دستیابی به رقابت

کند.  میبررسی  و تأثیر این رویکردها را بر عملکرد زنجیره تأمین    می پردازد در راستای انقلاب صنعتی چهارم (LARG) سبز

آوری با  پذیری در برابر تغییرات تقاضا، تاببر کاهش ضایعات و افزایش کارایی، چابکی با تأکید بر انعطاف دقتناب با    یالگو

های کلیدی برای بهبود عملکرد عنوان استراتژی محیطی، بهها  و سبز بودن با اولویت پایداری زیست هدف مدیریت ریسک

بزرگ، و اینترنت    داده، از جمله دوقلوهای دیجیتال، تحلیل  انقلاب صنعتی چهارم هایشوند. فناوریزنجیره تأمین شناخته می

کنند.  فراهم می  نظام اجراییسازی  ایده آلگیری مبتنی بر داده، و  ها را با ارائه شفافیت، تصمیم الگواشیا، امکان یکپارچگی این  

ارزیابی  را   انقلاب صنعتی چهارم هایو فناوری LARG هایمند ادبیات، روابط متقابل بین شیوهنظام  بررسیاین مطالعه با  

 موقعهایی مانند تولید بهدهد که شیوهدهد. نتایج نشان میهایی برای تقویت عملکرد زنجیره تأمین ارائه میو چارچوب   کرده

(JIT)توجهی  توانند تأثیر قابلهای دیجیتال، میزیست، همراه با فناوریبندی سازگار با محیطپذیر، و بسته ونقل انعطاف، حمل

هایی نظیر هماهنگی  مسئلهها با  الگوبر رضایت مشتری و پایداری زنجیره تأمین داشته باشند. با این حال، یکپارچگی این  

پیچیدگی مدیریت  و  ااطلاعاتی  است.  مواجه  عملیاتی  شکافهای  پژوهش  و  ین  کرده  شناسایی  را  ادبیات  در  موجود  های 

دهد.  را پیشنهاد می انقلاب صنعتی چهارم و LARG های آینده برای تحقیقات در زمینه یکپارچگی استراتژیکگیریجهت 

های نوین،  گیری از فناوریدهد تا با بهرههایی عملی ارائه میگذاران و مدیران زنجیره تأمین راهنماییها برای سیاستیافته

  .های پویا و پرریسک بهبود بخشندعملکرد زنجیره تأمین را در محیط

 

 زنجیره تامین ناب؛چابک؛تاب آور ؛پایداری؛ انقلاب صنعتی چهارم کلمات کلیدی:
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 مقدمه   .1

( تأمین  زنجیره  بهSCMمدیریت  اصلی موفقیت سازمان(  ارکان  از  یکی  افزایش  عنوان  در  ها، وظیفه ی کلیدی 

بخشد)رقابت می  تحقق  سودآوری  به  دستیابی  و  مشتریان،  به  خدمات  بهبود  که  Li, 2011پذیری،  امروز  دنیای  در   .)

های متعددی  های نوظهور با مسئلههای ناشی از تنوع بازارها و فناوریسازی و پیچیدگیهای تأمین به دلیل جهانیزنجیره 

ها  هایی استراتژیک برای مدیریت این پیچیدگیحلعنوان راه ( بهLARGآور و سبز )های ناب، چابک، تابمواجه هستند، الگو

طور خاص بر زنجیره تأمین صنعت خودروسازی دقت دارد،  (. این پژوهش بهGovindan et al., 2015اند )مطرح شده

کنندگان نیازمند رویکردهای یکپارچه و نوآورانه است کنندگان جهانی، تولیدکنندگان، و توزیعن تأمینجایی که هماهنگی بی

(Cabral, 2011هدف این مطالعه، بررسی چگونگی یکپارچگی این الگو .)های انقلاب صنعتی چهارم  ها در بستر فناوری

بینی  های موجود، هدف مطالعه، و پیشآوری زنجیره تأمین است. این مقدمه با معرفی مسئلهبرای بهبود کارایی، پایداری، و تاب

فناوری وظیفه  تحلیل  برای  چارچوبی  الگونتایج،  و  نوین  می  LARGهای  های  ارائه  مختلف  صنایع  سازی دهد.جهانیدر 

نظیر افزایش    هایی های جدیدی برای دسترسی به بازارهای جهانی فراهم کرده، اما مسئلههای تأمین، اگرچه فرصتزنجیره 

محیطی را به دنبال داشته است های زیستپذیریپذیری در برابر تغییرات تقاضا، و آسیب های لجستیک، عدم انعطافهزینه

(Piprani et al., 2024الگو ناب با دقت بر حذف ضایعات از طریق ابزارهایی مانند تولید به .)( موقعJIT  و نقشه ) برداری

(. در مقابل،  Pagliosa et al., 2020دهد )وری را افزایش میهای عملیاتی را کم کرده و بهره(، هزینه VSMجریان ارزش )

انعطاف تأکید بر  های تولید مدولار، امکان پاسخگویی سریع به تقاضاهای متنوع  پذیری و استفاده از سیستمالگو چابک با 

های پیشرفته در انقلاب صنعتی چهارم، مانند هوش اوری یکپارچگی فن(.  Sonar et al., 2022کند )مشتریان را فراهم می

کند. آمادگی هوش تجاری و محصولات نوآورانه چابک، ها را ایفا میمصنوعی و اینترنت اشیا، وظیفه کلیدی در تقویت این الگو 

های  های زنجیره تأمین ناب را تقویت کرده و عملکردی پایدار در محیطسازد تا قابلیتهای خودروسازی را قادر میشرکت

)الشبول،   دهند  ارائه  بازار  فناوری2025پویای  این  تاثیرات  (.  کاهش  به  نوآورانه،  اجرایی  نظام  از  پشتیبانی  با  همچنین  ها 

ها امکان  این ابزارها به سازمان  (.2025کنند )الشبول،  های تأمین کمک میهای پایدار در زنجیرهمحیطی و تقویت شیوهزیست 

های  سازی منابع و افزایش سرعت پاسخگویی، مزیت رقابتی پایداری در بازار جهانی را به دست بیاورند.الگوا ایده آلدهند تا بمی

محیطی مطرح های ضروری برای مدیریت زنجیره تأمین در برابر اختلالات و الزامات زیستعنوان مکملآور و سبز نیز بهتاب

آوری زنجیره تأمین، توانایی بازگشت سریع به حالت عادی پس از اختلالات غیرمنتظره مانند بلایای طبیعی یا  اند. تابشده

(. الگو سبز نیز با دقت بر کاهش تاثیرات Ivanov   &  Dolgui, 2020کند ) را تضمین می  19-های جهانی مانند کووید بحران 

ازی لجستیک، به پایداری زنجیره تأمین  سزیست و ایده آلبندی دوستدار محیط محیطی، از طریق اقداماتی مانند بستهزیست 

ها در صنعت خودروسازی، که با فشارهای روزافزون برای کاهش انتشار  (. این الگوGovindan et al., 2015کند )کمک می

زیست  استانداردهای  رعایت  و  ویژهکربن  اهمیت  هستند،  مواجه  الگومحیطی  این  یکپارچگی  حال،  این  با  دارند.  با  ای  ها 

پیچیدگیمسئله  مانند  بینهایی  هماهنگی  سرمایههای  به  نیاز  و  فناوریالمللی  در  باشد  گذاری  می  همراه  پیشرفته  های 

(Rossini et al., 2023  این مطالعه با بررسی چندین مقاله علمی، به دنبال شناسایی و تحلیل روابط متقابل بین این .)

بر عملکرد زنجیره تأمین اسها و تأثیر آن الگو - های سایبرهایی مانند سیستمت.انقلاب صنعتی چهارم با معرفی فناوریها 

( ) CPSفیزیکی  اشیا  اینترنت   ،)IoT  است کرده  ایجاد  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  عظیم  تحولی  دیجیتال،  دوقلوهای  و   ،)

(Ivanov   &  Dolgui, 2020این فناوری ایده آل(.  به  فوری،  امکان رصد  افزایش شفافیت و  با  اجرایی و  ها  سازی نظام 

های کامپیوتری که وضعیت شبکه عنوان مدلعنوان مثال، دوقلوهای دیجیتال بهکنند. بههای عملیاتی کمک میکاهش ریسک
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 ,Ivanov   &  Dolguiهای اختلال وظیفه کلیدی دارند ) دهند، در مدیریت ریسکزنجیره تأمین را در لحظه نمایش می

های تأمین خودروسازی آور و سبز برای دستیابی به مزیت رقابتی در زنجیرههای ناب، چابک، تاببررسی دقیق الگو(. 2020

کند و بهبودهای استراتژیک در ها ارائه میابزاری جامع برای بررسی تعامل این الگو  LARGضروری است. شاخص فازی  

آسان میرقابت را  انقلاب صنعتی چهارم  تأمین در چارچوب  زنجیره  لپکوا،  پذیری  و  )الرفاعی  با  2025کند  این شاخص   .)

کند تا اقدامات بهبود لازم را برای تقویت پایداری و کارایی  گیران کمک میها، به تصمیمشناسایی نقاط قوت و ضعف سازمان

های بالا، نیاز به  هایی مانند هزینهها با مسئلهسازی این فناوریبا این حال، پیاده  (.2025را اجرایی کنند )الرفاعی و لپکوا،  

لعه از روش  (. این مطاRossini et al., 2023های پیشرفته، و کمبود نیروی انسانی متخصص مواجه می باشد )زیرساخت 

ها بر عملکرد زنجیره  و بررسی تأثیر آن  LARGهای  ( برای تحلیل روابط بین شیوهISMسازی ساختاری تفسیری )مدل

استفاده می پیادهتأمین  برای  ارائه چارچوبی یکپارچه  با هدف  پژوهش  الگوکند.این  تأمین    LARGهای  سازی  در زنجیره 

پذیری  ها، آسیبهایی مانند افزایش هزینه خودروسازی در بستر انقلاب صنعتی چهارم صورت گرفته است. با دقت بر مسئله

آوری محیطی، این مطالعه به دنبال ارائه راهکارهایی برای بهبود کارایی، پایداری، و تابدر برابر اختلالات، و فشارهای زیست

ارائه دهد که   LARGهای بندی شیوهو اولویت رود نتایج این پژوهش، چارچوبی برای بررسی زنجیره تأمین است. انتظار می

پذیری کمک کند. این مطالعه با تحلیل منابع علمی متعدد و استفاده  گیری استراتژیک و تقویت رقابتها در تصمیمبه سازمان

فازی   مانند شاخص  پیشرفته  ابزارهای  برای ، شکافLARGاز  عملی  پیشنهادهایی  و  کرده  پر  را  ادبیات  در  موجود  های 

 ها در صنایع ارائه خواهد داد.سازی مؤثر این الگوپیاده

 

   ن یتأم   رهی( در زنجLeanناب )  کردیرو. 2

ترین عنوان یکی از کلیدی( به Lean Supply Chain Management - LSCMمدیریت زنجیره تأمین ناب )

نقشی  به مشتریان،  ارزش حداکثری  ارائه  و  کارایی،  افزایش  با هدف حذف ضایعات،  تأمین،  زنجیره  رویکردها در مدیریت 

 Toyota(. این رویکرد، که ریشه در سیستم تولید تویوتا )Li, 2011ها تحقق می بخشد)محوری در بهبود عملکرد سازمان

Production Systemهای بدون ارزش افزوده دقت دارد و به  سازی نظام اجرایی از طریق حذف فعالیت( دارد، بر ایده آل

(.  Rossini et al., 2023ها و بهبود کیفیت، در بازارهای رقابتی پیشرو بمانند )کند تا با کاهش هزینهها کمک میسازمان

از تأمین رویکرد ناب در زنجیره تأمین با تأکید بر هماهنگی بین اج کنندگان تا مشتریان نهایی، جریان مواد،  زای زنجیره، 

 ,Anand   &  Kodaliوری افزایش یابد و ضایعات کاهش یابد )کند که بهرهای مدیریت میگونهاطلاعات، و منابع مالی را به

2008, as cited in Govindan et al., 2015کند، بلکه با  تنها به بهبود عملکرد عملیاتی کمک می(. این رویکرد نه

دهد تا به نیازهای مشتریان با دقت و سرعت بیشتری پاسخ دهند  ها امکان میهای تأمین پاسخگوتر، به سازمانایجاد زنجیره 

(Pagliosa et al., 2020 با ظهور فناوری .) ( های انقلاب صنعتی چهارم ، مانند اینترنت اشیاIoT  و تحلیل داده های )

سازی زنجیره تأمین فراهم کرده است  ابزارهای دیجیتال تقویت شده و امکانات جدیدی برای ایده آل  بزرگ، رویکرد ناب با

(Rossini et al., 2023ابزارها، مزایا، مسئله بر منابع علمی متعدد، به بررسی اصول،  ها، و وظیفه  (. این بخش با تکیه 

رویکرد زنجیره تأمین ناب با  کند.های انقلاب صنعتی چهارم در تقویت رویکرد ناب در زنجیره تأمین را بررسی میفناوری

تا در بازارهای رقابتی پیشرو بمانند.  ها کمک می، به سازماننظام اجراییسازی  ایده آلهدف حذف ضایعات و   -Al) کند 
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Refaie & Lepkova, 2025)  جریان ایجاد  ارزش،  جریان  )نگاشت  ناب  کلیدی  معیار  چهار  دلفی،  روش  از  استفاده  با 

های شیمیایی  کردند و نشان دادند که این اصول در شرکت  بررسیپیوسته، تولید مبتنی بر تقاضا، و تلاش برای کمال( را  

های  ،(. فناوری2025اند )الرفاعی و لپکوا،  افزایش داده پانزده درصدوری را  و بهره  کم کردهده درصدهای عملیاتی را  هزینه

موقع را بهبود ای از جریان مواد، دقت تولید بهلحظه  اطلاعاتکلان، با ارائه    داده هایانقلاب صنعتی چهارم، مانند تحلیل  

عنوان میانجی بین زنجیره تأمین ناب بهشرکت تولیدی، نشان داد که قابلیت  113( نیز با بررسی 2025بخشند. الشبول )می

ویژه در صنعت خودروسازی که از اینترنت اشیا کند ، بهآمادگی هوش تجاری و عملکرد پایدار زنجیره تأمین سبز عمل می 

های  های ناب با فناوریابزارها بر ضرورت یکپارچگی  (. این یافته2025برد )الشبول،  کنندگان بهره میبرای هماهنگی با تأمین

اصول رویکرد ناب بر پایه پنج اصل کلیدی ساخته شده  .های تأمین کارآمد و پایدار تأکید دارنددیجیتال برای ایجاد زنجیره 

(، ایجاد جریان پیوسته، تولید بر اساس تقاضای  VSMبرداری جریان ارزش )است: شناسایی ارزش از دیدگاه مشتری، نقشه 

 Womack et al., 1991, as cited in Pagliosa etدستیابی به کمال )(، و تلاش برای  Pull Systemمشتری )

al., 2020هایی که ارزش واقعی برای مشتری کند تا فعالیتها کمک می(. شناسایی ارزش از دیدگاه مشتری به سازمان

نمی )ایجاد  کنند  حذف  و  شناسایی  را  بهRossini et al., 2023کنند  خودروسازی، (.  تأمین  زنجیره  در  مثال،  عنوان 

بیشفعالیت انبارداری  مانند  حملهایی  یا  بهازحد  غیرضروری  میونقل  حذف  و  شده  شناخته  ضایعات  شوند  عنوان 

(Govindan et al., 2015 نقشه .)  برداری جریان ارزش، که یکی از ابزارهای اصلی ناب است، جریان مواد و اطلاعات را از

ایجاد میتأمین نقاطی که ضایعات  ترسیم کرده و  نهایی  تا مشتری  را مشخص میکننده  )کنند   ,.Pagliosa et alکند 

ها  ای از فعالیتدهد تا نظام اجراییی ناکارآمد را بازطراحی کرده و جریان پیوسته ها امکان می(. این ابزار به سازمان2020

(. ایجاد جریان پیوسته، از طریق هماهنگی  Rossini et al., 2023دهد )اهش میها را کایجاد کنند که زمان تحویل و هزینه

(.  Li, 2011دهد ) وری را افزایش میها و تأخیرها جلوگیری کرده و بهرهدقیق بین فرآیند مختلف زنجیره تأمین، از توقف

کند که تولید تنها در پاسخ به تقاضای واقعی  شود، تضمین میعنوان سیستم کششی شناخته میتولید بر اساس تقاضا، که به

(.  Pagliosa et al., 2020دهد )پذیری را افزایش میمشتری انجام شود، که این امر موجودی اضافی را کم کرده و انعطاف

طور کند تا نظام اجرایی خود را به ها کمک می( به سازمانKaizenدر نهایت، تلاش برای کمال از طریق بهبود مستمر )

-Just-inموقع )(.یکی از ابزارهای کلیدی در رویکرد ناب، تولید بهGovindan et al., 2015ایده آل سازی کنند )  مداوم

Time - JITکند )( است که به کاهش موجودی و افزایش پاسخگویی به تقاضای مشتری کمک میGovindan et al., 

های انبارداری و ضایعات مرتبط با موجودی اضافی  (. این ابزار با اطمینان از تحویل مواد دقیقاً در زمان موردنیاز، هزینه2015

به حداقل می )را  بهLi, 2011رساند  مثال، در صنعت خودروسازی، شرکت(.  از  عنوان  استفاده  با  تویوتا  مانند    JITهایی 

از به خط تولید وارد شوند، که این  ای تنظیم کنند که مواد اولیه فقط در زمان نیگونههای تأمین خود را بهاند زنجیرهتوانسته 

، ابزارهایی  JIT(. علاوه بر  Pagliosa et al., 2020ها را کم کرده و کیفیت محصول را بهبود بخشیده است )امر هزینه 

  &   Shahکنند )های کاری چندمهارتی نیز در رویکرد ناب وظیفه مهمی ایفا می( و تیمTQMمانند مدیریت کیفیت جامع )

Ward, 2003, as cited in Badran &  Abdallah, 2023 مدیریت کیفیت جامع با دقت بر کاهش خطاها و بهبود .)

های کاری  (. تیمRossini et al., 2023کند تا رضایت مشتری را افزایش دهند )ها کمک میکیفیت محصول، به سازمان 

کنند  تر به تغییرات در زنجیره تأمین را فراهم میعپذیری نیروی انسانی، امکان پاسخگویی سریچندمهارتی، با افزایش انعطاف

(Cabral, 2011این ابزارها، هنگامی که به .)سازی شوند، به ایجاد سیستمی کارآمد  صورت یکپارچه در زنجیره تأمین پیاده

تأمین بهGovindan et al., 2015شوند ) محور منجر میو مشتری ناب در زنجیره  ای در طور گسترده (.مزایای رویکرد 

ترین این مزایا ها، بهبود کیفیت، و افزایش سرعت پاسخگویی به مشتریان از مهممنابع علمی بررسی شده است. کاهش هزینه
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های  به کاهش هزینه  VSMو    JITعنوان مثال، حذف ضایعات از طریق ابزارهایی مانند  (. بهRossini et al., 2023هستند )

(. علاوه بر این، رویکرد ناب با دقت بر کیفیت و  Pagliosa et al., 2020کند )عملیاتی و بهبود حاشیه سود کمک می

(. در  Badran  &  Abdallah, 2023کند )ها را تقویت میکاهش خطاها، رضایت مشتری را افزایش داده و وفاداری آن

ها امکان  های رقابتی، جایی که مشتریان انتظار محصولات با کیفیت بالا و تحویل سریع دارند، رویکرد ناب به سازمانمحیط

دهد  شده نشان میهای انجام(. بررسیLi, 2011های کمتر، مزیت رقابتی کسب کنند )وری بالاتر و هزینهدهد تا با بهرهمی

درصد کاهش    50اند زمان تحویل را تا  اند، توانسته سازی کردههایی که رویکرد ناب را در زنجیره تأمین خود پیادهکه شرکت

ویژه در صنایعی  (. این مزایا بهGovindan et al., 2015توجهی بهبود بخشند ) طور قابلهای عملیاتی را بهدهند و هزینه

 ,Cabralتر هستند )های عملیاتی و فشارهای رقابتی روبرو هستند، برجسته مانند خودروسازی و الکترونیک، که با پیچیدگی

ها، نیاز  ترین مسئلههایی نیز همراه است. یکی از مهمسازی رویکرد ناب در زنجیره تأمین با مسئله(.با این حال، پیاده2011

به همکاری    JIT(. برای مثال، موفقیت  Rossini et al., 2023ه تأمین است )به هماهنگی دقیق بین تمام اجزای زنجیر

های جغرافیایی و فرهنگی  های تأمین جهانی به دلیل تفاوتکنندگان وابسته است، که ممکن است در زنجیره نزدیک با تأمین

های غیرضروری، ممکن (. علاوه بر این، رویکرد ناب به دلیل توجه بر کاهش موجودی و حذف فعالیتLi, 2011دشوار باشد )

عنوان مثال، در طول (. بهIvanov  &  Dolgui, 2020پذیر کند )است زنجیره تأمین را در برابر اختلالات غیرمنتظره آسیب 

موقع داشتند، با مشکلات جدی در تأمین مواد های تأمین ناب که وابستگی بالایی به تحویل به ، زنجیره19-گیری کوویدهمه

ها،  دهنده نیاز به یکپارچگی رویکرد ناب با سایر الگوها نشان(. این مسئلهIvanov   &  Dolgui, 2020مواجه شدند ) اولیه  

(. تحلیل منابع علمی متعدد نشان  Cabral, 2011تر است )های تأمین مقاومآوری و چابکی، برای ایجاد زنجیرهمانند تاب

 ,.Pagliosa et alهای انقلاب صنعتی چهارم آسان شود )تواند از طریق استفاده از فناوریدهد که این یکپارچگی میمی

(، اینترنت اشیا، و تحلیل داده های  CPSفیزیکی )-های سایبرهای انقلاب صنعتی چهارم، مانند سیستم(.ظهور فناوری2020

(. این  Rossini et al., 2023های جدیدی برای تقویت رویکرد ناب در زنجیره تأمین فراهم کرده است )بزرگ، فرصت

ها با افزایش شفافیت و امکان رصد بدون وقفه، به بهبود جریان اطلاعات و هماهنگی بین اجزای زنجیره تأمین کمک فناوری

ارائه اطلاعات لحظه(. بهPagliosa et al., 2020کنند )می با  اینترنت اشیا  از وضعیت موجودی و نظام عنوان مثال،  ای 

(. تحلیل داده های بزرگ نیز با شناسایی  Rossini et al., 2023کمک کند )  JITتر  تواند به اجرای دقیق اجرایی تولید، می

(.  Sonar et al., 2022کند )سازی نظام اجرایی ناب را فراهم میبینی تغییرات بازار، امکان ایده آلالگوهای تقاضا و پیش

دهند تا نظام  ها امکان میدهند، به سازماناز زنجیره تأمین را ارائه می  های مجازیعلاوه بر این، دوقلوهای دیجیتال، که مدل

(. این  Ivanov   &  Dolgui, 2020سازی شناسایی کنند ) سازی کرده و نقاط ضعف را قبل از پیادهاجرایی ناب را شبیه 

کنند تا کارایی و پاسخگویی خود را بهبود ها کمک می، به سازمانJITو    VSMها، با تقویت ابزارهای ناب مانند  فناوری

توجه و نیروی انسانی  گذاری قابلها نیازمند سرمایهسازی این فناوری(. با این حال، پیادهPagliosa et al., 2020بخشند )

(.یکپارچگی  Rossini et al., 2023برانگیز باشد )های کوچک و متوسط مسئله متخصص است، که ممکن است برای سازمان

ای برخوردار می باشد. بررسی منابع علمی  آور، و سبز( نیز از اهمیت ویژه)چابک، تاب  LARGهای  رویکرد ناب با سایر الگو

تنهایی ممکن است نتواند به تمام  دهد که رویکرد ناب، اگرچه در کاهش ضایعات و افزایش کارایی مؤثر است، بهنشان می

د،  عنوان مثال، در حالی که ناب بر کاهش موجودی دقت دار(. بهCabral, 2011نیازهای زنجیره تأمین مدرن پاسخ دهد )

ها  (. این تفاوتIvanov   &  Dolgui, 2020کند ) های اضافی برای مدیریت اختلالات تأکید میآور بر ایجاد ظرفیتالگو تاب

توان تعادل  های انقلاب صنعتی چهارم، مانند دوقلوهای دیجیتال، میتوانند به تعارض منجر شوند، اما با استفاده از فناوریمی

افزایی داشته باشد،  تواند با الگو سبز همعلاوه، رویکرد ناب می(. بهPagliosa et al., 2020ها را برقرار کرد )بین این الگو
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زیست ضایعات  بر  سبز  و  عملیاتی  ضایعات  بر  ناب  اگرچه  دارند،  دقت  ضایعات  کاهش  بر  دو  هر  دارد  زیرا  تأکید  محیطی 

(Govindan et al., 2015 برای نمونه، استفاده از بسته .)تواند  زیست در نظام اجرایی ناب میهای سازگار با محیطبندی

های  (. این یکپارچگی نیازمند مدلGovindan et al., 2015محیطی و بهبود کارایی کمک کند )به کاهش تاثیرات زیست 

 ,Cabralها را آسان کنند )ای است که بتوانند اطلاعات چندگانه را مدیریت کرده و هماهنگی بین الگواطلاعاتی پیشرفته 

اند که  تعدد نشان دادهسازی رویکرد ناب بوده است، مطالعات م(.در صنعت خودروسازی، که یکی از پیشگامان پیاده2011

می رویکرد  قابلاین  بهبود  به  )تواند  شود  منجر  تأمین  زنجیره  عملکرد  مثال،  Govindan et al., 2015توجه  برای   .)

های تولید را بهبود بخشند اند زمان تحویل را کم کرده و هزینهاند، توانستهاستفاده کرده  VSMو    JITهایی که از  شرکت

(Pagliosa et al., 2020با این حال، مسئله .)پذیری در برابر اختلالات، کنندگان و آسیبهایی مانند وابستگی به تأمین

عنوان مثال، استفاده (. بهRossini et al., 2023کند )های انقلاب صنعتی چهارم را برجسته مینیاز به یکپارچگی با فناوری

 Sonarواند به شناسایی سریع مشکلات و بهبود پاسخگویی کمک کند )تای زنجیره تأمین میاز اینترنت اشیا برای رصد لحظه

et al., 2022کنند، که با  تر تقاضا و مدیریت بهتر موجودی را فراهم میبینی دقیقها همچنین امکان پیش(. این فناوری

دهد که فقدان استانداردهای یکپارچه ها نشان می(. با این حال، بررسیPagliosa et al., 2020راستا هستند )اصول ناب هم

(.در نهایت،  Rossini et al., 2023ها شود )برداری کامل از این فناوریتواند مانع از بهرههای تخصصی میو کمبود مهارت

کند تا در  ها کمک میرویکرد ناب در زنجیره تأمین با ارائه ابزارها و اصولی برای حذف ضایعات و افزایش کارایی، به سازمان

های انقلاب صنعتی چهارم و سایر  (. این رویکرد، هنگامی که با فناوریLi, 2011های رقابتی و پویا موفق عمل کنند )طمحی

می  LARGهای  الگو شود،  و یکپارچه  کیفیت،  هزینه،  جمله  از  مختلف،  ابعاد  در  تأمین  زنجیره  عملکرد  بهبود  به  تواند 

کنندگان، مدیریت  هایی مانند هماهنگی با تأمین(. با این حال، مسئلهPagliosa et al., 2020پاسخگویی، منجر شود )

هزینه و  پیادهاختلالات،  فناوریهای  چارچوبسازی  توسعه  برای  بیشتر  تحقیقات  نیازمند  جدید،  است های  یکپارچه  های 

(Cabral, 2011انجام مطالعات  از جمله  متعدد،  علمی  منابع  تحلیل جامع  با  بخش  این  و  شده در حو(.  زه خودروسازی 

کند  های بعدی فراهم میها در بخشتر تعاملات بین رویکرد ناب و سایر الگوای برای بررسی عمیق های نوین، زمینهفناوری

(Govindan et al., 2015; Rossini et al., 2023.) 

 

   نیتأم   رهی( در زنجAgile)  چابک  کردیرو . 3

 ( چابک  تأمین  زنجیره  بهAgile Supply Chain Management - ASCMمدیریت  از (  یکی  عنوان 

پذیری، پاسخگویی سریع به تغییرات بازار، و تطبیق با  رویکردهای کلیدی در مدیریت زنجیره تأمین، با هدف افزایش انعطاف

سازمان موفقیت  در  مهمی  وظیفه  مشتریان،  پویای  محیط نیازهای  در  غیرقابلها  و  رقابتی  می  پیشهای  ایفا  بینی 

وکار مدرن توسعه یافته است، بر توانایی  های کسبهای محیط (. این رویکرد، که در پاسخ به پیچیدگیCabral, 2011کند)

( دارد  توجه  بازار  شرایط  و  فناوری،  تقاضا،  تغییرات  به  سریع  واکنش  در  تأمین   ,.Jafari-Sadeghi et alزنجیره 

کند، که در صنعت  رات بازار را فراهم میپذیری، امکان پاسخگویی سریع به تغییبر انعطافدقتزنجیره تأمین چابک با  (.2022

سازی معادلات ساختاری نشان داد که  ( با مدل2025دارد. الشبول ) زیادیخودروسازی با تقاضاهای متنوع مشتریان اهمیت  

از طریق تقویت قابلیت این  .بخشند  های زنجیره تأمین ناب بهبود میمحصولات نوآورانه چابک، عملکرد زنجیره تأمین را 

 %18شده برجسته کرد، که زمان پاسخگویی را  مطالعه، کاربرد هوش مصنوعی و بلاکچین را در تولید محصولات سفارشی
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های  با شاخص فازی، چابکی را در شرکت(Al-Refaie & Lepkova, 2025)(. در مقابل،  2025کاهش داد )الشبول،  

سیستم که  کردند  تأیید  دلفی  روش  با  و  کردند  بررسی  را  شیمیایی  مشتریان  به  پاسخگویی  هوشمند،  بهبود  %20های 

لپکوا،  می و  )الرفاعی  نشان می2025بخشند  نتایج  این  فناوری،(.  مانند سیستمدهند که  انقلاب صنعتی چهارم،  های  های 

انعطاف-سایبر افزایش  با  میفیزیکی،  آماده  بازار  پویای  نیازهای  با  تطبیق  برای  را  تأمین  زنجیره  برخلاف    .کنندپذیری، 

ریزی بلندمدت تأکید دارند، رویکرد چابک با پذیرش عدم قطعیت و  بینی دقیق تقاضا و برنامهرویکردهای سنتی که بر پیش

انعطاف اجرایی  نظام  از  سازماناستفاده  قپذیر،  را  میها  بهادر  تا  )سازد  شوند  سازگار  تغییرات  با    &  Badranسرعت 

Abdallah, 2023با ظهور فناوری  .) ( اشیا  اینترنت  انقلاب صنعتی چهارم ،مانند  و  IoTهای  (، تحلیل داده های بزرگ، 

(، رویکرد چابک با ابزارهای دیجیتال تقویت شده و امکانات جدیدی برای بهبود پاسخگویی  CPSفیزیکی )-های سایبرسیستم 

(. این بخش با تکیه بر منابع علمی متعدد، به  Rossini et al., 2023و هماهنگی در زنجیره تأمین فراهم کرده است )

های انقلاب صنعتی چهارم در تقویت رویکرد چابک در زنجیره تأمین  ها، و وظیفه فناوریبررسی اصول، ابزارها، مزایا، مسئله

پذیری نظام اجرایی،  چابک بر پایه چهار مؤلفه اصلی استوار است: حساسیت به بازار، انعطاف  کند.اصول رویکردرسیدگی می

 Christopher, 2000, as citedهمکاری بین اجزای زنجیره تأمین، و استفاده از فناوری اطلاعات برای هماهنگی سریع )

in Cabral, 2011  حساسیت به بازار به معنای توانایی زنجیره تأمین در شناسایی و پاسخگویی به تغییرات در تقاضای .)

ای داشته  های نظارتی پیشرفتهکند تا سیستمها را ملزم می(. این اصل سازمانSonar et al., 2022مشتری می باشد )

جرایی،  پذیری نظام ا(. انعطافRossini et al., 2023صورت بدون وقفه ارزیابی کنند ) باشند که بتوانند تغییرات بازار را به

سرعت تولید، توزیع، و سایر نظام اجرایی را  دهد تا بههای کلیدی چابکی است، به زنجیره تأمین امکان میکه یکی از ویژگی

کنندگان  (. همکاری بین اجزای زنجیره تأمین، از تأمینBadran  &  Abdallah, 2023با نیازهای جدید سامان دهی کند )

کنندگان، از طریق اشتراک اطلاعات و هماهنگی نزدیک، به بهبود سرعت و کارایی پاسخگویی کمک  تا تولیدکنندگان و توزیع

ها، وظیفه های لازم برای تبادل سریع داده(. در نهایت، فناوری اطلاعات با فراهم کردن زیرساخت Cabral, 2011کند )می

صول، در کنار یکدیگر، زنجیره تأمین را به  (. این اPagliosa et al., 2020حیاتی در پیاده سازی چابکی تحقق می بخشد)

(.ابزارهای  Sonar et al., 2022کنند که قادر به مدیریت تغییرات غیرمنتظره می باشد )سیستمی پویا و پاسخگو تبدیل می

اند. یکی از ابزارهای  پذیری و پاسخگویی طراحی شدههای متعددی است که برای افزایش انعطافرویکرد چابک شامل روش

( است که تولید و توزیع را بر اساس Demand-Driven Supply Chainکلیدی، مدیریت زنجیره تأمین مبتنی بر تقاضا ) 

هایی با سیستم کششی در  (. این ابزار، که شباهتBadran  &  Abdallah, 2023کند )تقاضای واقعی مشتری تنظیم می

(. ابزار Pagliosa et al., 2020کند )اسخگویی کمک میرویکرد ناب دارد، به کاهش موجودی اضافی و افزایش سرعت پ 

سرعت به تغییرات در نظام اجرایی دهد تا بهها امکان میهای چندمنظوره و خودمختار است که به سازماندیگر، استفاده از تیم

بر این، فناوریCabral, 2011تولید یا توزیع واکنش نشان دهند ) ریزی های برنامههای اطلاعاتی مانند سیستم (. علاوه 

( پلتفرمERPمنابع سازمانی  و   )( تأمین  زنجیره  اجزای SCM Platformsهای مدیریت  بین  وقفه  بدون  به هماهنگی   )

تأمین کمک می مانند  عنوان مثال، در صنعت فناوری اطلاعات، شرکت(. بهRossini et al., 2023کنند )زنجیره  هایی 

توجهی  طور قابلاند زمان پاسخگویی به تغییرات بازار را به های چابک، توانستهو پلتفرم  ERPهای  سیسکو با استفاده از سیستم

سازی شوند، زنجیره تأمین صورت یکپارچه پیاده(. این ابزارها، هنگامی که بهBadran  &  Abdallah, 2023کاهش دهند )

(.مزایای رویکرد چابک در زنجیره تأمین  Sonar et al., 2022کنند )محور تبدیل میپذیر و مشتری را به سیستمی انعطاف

است. مهمطور گستردهبه قرار گرفته  بررسی  علمی مورد  منابع  در  ای در  توانایی سازمان  افزایش  رویکرد،  این  ترین مزیت 

عنوان مثال، در صنایعی مانند  (. بهJafari-Sadeghi et al., 2022پاسخگویی سریع به تغییرات تقاضا و شرایط بازار است )
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دهد تا محصولات  ها امکان میمد و الکترونیک، که با تغییرات سریع در سلایق مشتریان روبرو هستند، چابکی به سازمان

(. علاوه بر این، رویکرد چابک با بهبود هماهنگی  Badran  &  Abdallah, 2023سرعت به بازار عرضه کنند )جدید را به

ها  (. بررسیRossini et al., 2023دهد )بین اجزای زنجیره تأمین، زمان تحویل را کم کرده و رضایت مشتری را افزایش می

-Time-toاند زمان عرضه محصول به بازار )اند، توانسته هایی که از رویکرد چابک استفاده کردهدهد که شرکتنشان می

Market  طور قابلدرصد کاهش دهند و رضایت مشتری را به   40( را تا( توجهی بهبود ببخشندPagliosa et al., 2020 .)

به مزایا  غیرقابلویژه در محیط این  و  پویا  مانند دوران همه پیشهای  برجسته 19-گیری کوویدبینی،  تر هستند، جایی که  ، 

(. همچنین، چابکی با  Ivanov  &  Dolgui, 2020سرعت با اختلالات سازگار شوند ) های تأمین چابک توانستند بهزنجیره 

 Sonar etکند تا مزیت رقابتی پایداری کسب کنند )ها کمک میافزایش نوآوری در محصولات و نظام اجرایی، به سازمان

al., 2022ها،  ترین مسئلههایی نیز همراه است. یکی از مهمسازی رویکرد چابک در زنجیره تأمین با مسئله(.با این حال، پیاده

(. برای  Rossini et al., 2023های دیجیتال است )اتی و زیرساختهای اطلاع توجه در فناوریگذاری قابلنیاز به سرمایه

های بالا و نیروی انسانی متخصص است، که ممکن  نیازمند هزینه  SCMهای  و پلتفرم   ERPهای  سازی سیستممثال، پیاده

(. علاوه بر این، چابکی به هماهنگی نزدیک با  Sonar et al., 2022های کوچک و متوسط دشوار باشد )است برای سازمان

های جغرافیایی و فرهنگی  های تأمین جهانی به دلیل تفاوتکنندگان و شرکای زنجیره تأمین وابسته است، که در زنجیرهتأمین

ها منجر شود،  پذیری ممکن است به افزایش هزینهازحد بر انعطاف(. همچنین، دقت بیشLi, 2011تواند پیچیده باشد )می

(. این  Ivanov  &  Dolgui, 2020های استراتژیک است )های اضافی و موجودیازمند حفظ ظرفیتزیرا چابکی معمولاً نی

های تأمین کارآمد و  آور، برای ایجاد زنجیرهها، مانند ناب و تابدهنده نیاز به تعادل بین چابکی و سایر الگوها نشانمسئله 

ها  توانند این مسئلههای انقلاب صنعتی چهارم میدهد که فناوری(. تحلیل منابع علمی نشان میCabral, 2011مقاوم است )

های انقلاب صنعتی چهارم وظیفه مهمی در تقویت رویکرد (.فناوریPagliosa et al., 2020را تا حدی کاهش دهند )

قل، و موجودی، به ونکنند. اینترنت اشیا با ارائه داده بدون وقفه از نظام اجرایی تولید، حملچابک در زنجیره تأمین ایفا می

(. برای Rossini et al., 2023سرعت شناسایی کرده و واکنش نشان دهند )دهد تا تغییرات تقاضا را بهها امکان میسازمان

ها را ارائه دهند، که این امر به بهبود هماهنگی و کاهش  ای از وضعیت محمولهتوانند اطلاعات لحظهمی  IoTمثال، حسگرهای  

بینی تغییرات بازار و شناسایی الگوهای  (. تحلیل داده بزرگ نیز با پیشSonar et al., 2022کند )زمان تحویل کمک می

(. علاوه بر این،  Pagliosa et al., 2020های چابک خود را ایده آل کنند )کند تا استراتژی ها کمک میتقاضا، به سازمان

سازی سناریوهای مختلف و آزمایش  دهند، امکان شبیها ارائه میهای مجازی از زنجیره تأمین ردوقلوهای دیجیتال، که مدل

ها، با افزایش شفافیت (. این فناوریIvanov  &  Dolgui, 2020کنند ) سازی فراهم میهای چابک را قبل از پیادهاستراتژی 

(. با  Rossini et al., 2023پذیری خود را بهبود بخشند )کنند تا پاسخگویی و انعطافها کمک میو هماهنگی، به سازمان

های تخصصی می باشد، که ممکن است برای برخی های قوی و مهارتها نیازمند زیرساختسازی این فناوریاین حال، پیاده

آور، و  )ناب، تاب  LARGهای  (.یکپارچگی رویکرد چابک با سایر الگوSonar et al., 2022برانگیز باشد )ها مسئلهسازمان

پذیری و پاسخگویی  دهد که اگرچه چابکی بر انعطافای برخوردار است. بررسی منابع علمی نشان میسبز( از اهمیت ویژه

(. برای  Cabral, 2011افزایی داشته باشد )تواند با رویکرد ناب، که بر حذف ضایعات تأکید دارد، همسریع توجه دارد، اما می

سیستم  از  استفاده  میمثال،  رویکرد  دو  هر  در  کششی  کند  های  کمک  پاسخگویی  بهبود  و  موجودی  کاهش  به  تواند 

(Pagliosa et al., 2020همچنین، چابکی با الگو تاب .)راستا است، زیرا هر دو بر مدیریت عدم قطعیت و اختلالات آور هم

افی و  های اضهای تأمین چابک با استفاده از ظرفیتعنوان مثال، زنجیره(. بهIvanov  &  Dolgui, 2020دقت می کنند ) 

کنندگان یا تغییرات تقاضا سازگار شوند  سرعت با اختلالات مانند قطعی تأمینتوانند بههای اطلاعاتی پیشرفته، میسیستم 
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(Sonar et al., 2022علاوه بر این، رویکرد چابک می .) های  ویژه از طریق استفاده از فناوریتواند با الگو سبز ترکیب شود، به

(. این  Govindan et al., 2015ونقل )سازی مسیرهای حمل محیطی، مانند ایده آلدیجیتال برای کاهش تاثیرات زیست

ها  ای است که بتوانند اطلاعات چندگانه را مدیریت کرده و هماهنگی بین الگوهای اطلاعاتی پیشرفتهیکپارچگی نیازمند مدل

(.در صنعت فناوری اطلاعات و الکترونیک، که با تغییرات سریع فناوری و تقاضای مشتری Cabral, 2011را آسان کنند )

به استفاده قرار گرفته است )طور گسترده روبرو هستند، رویکرد چابک  برای  Badran  &  Abdallah, 2023ای مورد   .)

اند زمان عرضه محصولات جدید به های چابک، توانستههایی مانند اریکسون و فیلیپس با استفاده از متدولوژیمثال، شرکت

نوآوری را بهبود بخشند ) ابزارهایی مانند اسکرام (. این شرکتBadran   &  Abdallah, 2023بازار را کم کرده و  از  ها 

(Scrum( و کانبان )Kanbanبرای مدیریت پروژه )اند، که به هماهنگی بهتر و پاسخگویی  های زنجیره تأمین استفاده کرده

کنندگان  هایی مانند پیچیدگی هماهنگی با تأمین(. با این حال، مسئله Pagliosa et al., 2020تر منجر شده است )سریع 

بالای فناوریجهانی و هزینه نیاز بهای  را برجسته میهای یکپارچه ه چارچوبهای دیجیتال،  )تر   ,.Rossini et alکند 

ها را کاهش  توانند این مسئله های انقلاب صنعتی چهارم، مانند بلاکچین برای ردیابی شفاف زنجیره تأمین، می(. فناوری2023

کنندگان و  تواند اطمینان حاصل کند که اطلاعات بین تأمینعنوان مثال، بلاکچین می(. بهSonar et al., 2022دهند )

دهد  پذیری و پاسخگویی را افزایش میصورت امن و بدون وقفه به اشتراک گذاشته شود، که این امر انعطافتولیدکنندگان به

(Pagliosa et al., 2020در نهایت، رویکرد چابک در زنجیره تأمین با ارائه ابزارها و اصولی برای افزایش انعطاف.)  پذیری و

(. این  Cabral, 2011بینی موفق عمل کنند ) پیشهای پویا و غیرقابلکند تا در محیطها کمک میپاسخگویی، به سازمان

بهبود عملکرد تواند به  یکپارچه شود، می  LARGهای  های انقلاب صنعتی چهارم و سایر الگورویکرد، هنگامی که با فناوری

(.  Rossini et al., 2023زنجیره تأمین در ابعاد مختلف، از جمله سرعت پاسخگویی، نوآوری، و رضایت مشتری، منجر شود )

کنندگان، و نیاز به تعادل بین چابکی و کارایی،  سازی فناوری، هماهنگی با تأمینهای پیادههایی مانند هزینهبا این حال، مسئله

(. این بخش با تحلیل جامع  Ivanov   &  Dolgui, 2020های یکپارچه است ) نیازمند تحقیقات بیشتر برای توسعه چارچوب 

ای برای بررسی های نوین، زمینهشده در حوزه فناوری اطلاعات و تأثیر فناوریمنابع علمی متعدد، از جمله مطالعات انجام

 Govindan et al., 2015; Sonarکند ) ی بعدی فراهم میهاها در بخشتر تعاملات بین رویکرد چابک و سایر الگوعمیق

et al., 2022 .)  

 

  نیتأم   رهی( در زنجResilient) تاب آور  کردیور  .4

 

های کلیدی  عنوان یکی از الگو ( بهResilient Supply Chain Managementآور )مدیریت زنجیره تأمین تاب

ها، وظیفهی  ها در مقابله با اختلالات غیرمنتظره و بازیابی سریع از آندر مدیریت زنجیره تأمین، با هدف تقویت توانایی سازمان

وکار امروزی که  های کسب(. در محیطIvanov  &  Dolgui, 2020وکار را دارد) حیاتی در تضمین پایداری و تداوم کسب

روبرو هستیم،    19-گیری کوویدهای اقتصادی، و اختلالات جهانی مانند همههای ناشی از بلایای طبیعی، بحران با عدم قطعیت

(. برخلاف نگرشهای سنتی  Sonar et al., 2022های زنجیره تأمین تبدیل شده است )ترین ویژگیآوری به یکی از مهمتاب

های  های اضافی برای مدیریت ریسکپذیری و ظرفیتآور بر ایجاد انعطافنگرش تاب  ها دقتدارند،که بر کارایی و کاهش هزینه

های انقلاب صنعتی چهارم ، مانند دوقلوهای دیجیتال، اینترنت (. فناوریCabral, 2011)   میکندزا تأکید  عملیاتی و اختلال

آوری زنجیره تأمین بینی، وظیفه مهمی در تقویت تاب(، و تحلیل داده بزرگ، با افزایش شفافیت و قابلیت پیشIoTاشیا ) 
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ها،   (. این بخش با تکیه بر منابع علمی متعدد، به بررسی اصول، ابزارها، مزایا، مسئلهRossini et al., 2023کنند )ایفا می

پایه توانایی زنجیره کند.اصول نگرش تابآور توجه میهای انقلاب صنعتی چهارم در رویکرد تاباطلاعات و فناوری آور بر 

بینی  (. پیشIvanov  & Dolgui, 2020)   می باشد بینی، آمادگی، پاسخگویی، و بازیابی از اختلالات استوار  تأمین در پیش

(.  Sonar et al., 2022های بالقوه است )اختلالات نیازمند استفاده از اطلاعات تاریخی و بدون وقفه برای شناسایی ریسک

کنندگان چندگانه، است استراتژیک یا تأمین  هایهای اضافی، مانند موجودی آمادگی شامل طراحی زنجیره تأمین با ظرفیت

(. پاسخگویی به معنای واکنش سریع به اختلالات از طریق Govindan et al., 2015تا در برابر اختلالات مقاوم باشد )

، در حالی که بازیابی بر بازگشت به حالت عادی یا حتی بهبود عملکرد پس از اختلال  می باشدنظام اجرایی و منابع    بازآرایی

( نیازمند هماهنگی  Cabral, 2011توجه می کند  اصول  این  فناوری  زیاد(.  از  استفاده  و  تأمین  زنجیره  اجزای  های  بین 

گیری عنوان مثال، در طول همه(. بهRossini et al., 2023گیری سریع هستند )ها و تصمیماطلاعاتی برای مدیریت داده

زنجیره19-کووید تاب،  تأمین  اهای  با  از سیستمآور  به ستفاده  توانستند  پیشرفته،  اطلاعاتی  را های  جایگزین  منابع  سرعت 

ها بر تقویت  آور زنجیره تامین، سازماندر رویکرد تاب(.Ivanov  & Dolgui, 2020شناسایی کرده و تولید را ادامه دهند ) 

پاسخقابلیت پیشهای  و  یادگیری  نظارت،  دقتمیدهی،  کنند بینی  مدیریت  را  خارجی  و  داخلی  اختلالات  تا  -Al) کنند 

Refaie & Lepkova, 2025). پذیری، افزونگی،  پذیری، بازیابیدهی شامل استحکام، آمادگی اضطراری، انعطافاصل پاسخ

پذیری و  سازد. نظارت بر منابع، کنترلدر دسترس بودن منابع و سرعت عمل است که زنجیره را در برابر اختلالات مقاوم می

های  آورد. یادگیری از طریق سازگاری، کنترلتاثیرات اختلالات، امکان تشخیص زودهنگام مشکلات را فراهم می  سازیحداقل

بینی با  کند. پیشدهی و ارتباطات، تجربیات گذشته را به بهبودهای آینده تبدیل میاداری، قابلیت یادگیری، فرهنگ گزارش 

، چابک و  نابهای  نماید. ادغام این اصول با الگوهای پیشگیرانه را تقویت میبینی، استراتژی تشخیص زودهنگام و دقت پیش

کند تا نقاط ضعف را شناسایی  دهد و به مدیران کمک میمی  افزایشپذیری زنجیره تامین را  ، پایداری و رقابت(LARG) سبز

ی، اثربخشی خود را در حفظ عملکرد  . این رویکرد، به ویژه در صنایع شیمیایی و دارویرا در بر بگیرندو اقدامات اصلاحی  

های متعددی است که برای کاهش تأثیر اختلالات  ها و تکنیک آور شامل استراتژی ابزارهای رویکرد تاب.پایدار نشان داده است

انعطاف افزایش  ابزارهای کلیدی، چندمنبعی )پذیری طراحی شدهو  از  از  Multisourcingاند. یکی  ( است که با استفاده 

(. این  Sonar et al., 2022دهد )کاهش میبه صورت چشم گیرکننده، ریسک وابستگی به یک منبع را  چندین تأمین

به  زنجیرهاستراتژی  با  که  خودروسازی،  مانند  صنایعی  در  دارد  ویژه  اهمیت  هستند،  روبرو  جهانی  و  پیچیده  تأمین  های 

(Govindan et al., 2015ابزار دیگر، ایجاد ظرفیت .)( های اضافیRedundancyمانند موجودی ) های ایمنی یا خطوط

(.  Ivanov  &  Dolgui, 2020دهد تا در برابر اختلالات مقاوم بماند ) پذیر است که به زنجیره تأمین امکان میتولید انعطاف

سازی سناریوهای مختلف اختلال، های مدیریت ریسک مبتنی بر داده، مانند دوقلوهای دیجیتال، با شبیههمچنین، سیستم 

(. برای  Rossini et al., 2023کنند )  و ایجاد  های پیشگیرانه و واکنشی طراحیکنند تا استراتژی ها کمک میبه سازمان

ختلالاتی مانند زلزله ژاپن در سال های خودروسازی مانند تویوتا با استفاده از این ابزارها، توانستند در برابر امثال، شرکت

سازی شوند، زنجیره صورت یکپارچه پیاده(. این ابزارها، هنگامی که بهGovindan et al., 2015مقاومت کنند )  2011

طور آور در زنجیره تأمین به مزایای رویکرد تاب(.Cabral, 2011کنند )پذیر تبدیل میتأمین را به سیستمی مقاوم و انعطاف

بررسی قرار گرفته است. مهمگسترده علمی مورد  این  ای در منابع  بر  نگرشترین مزیت  تأثیرات منفی اختلالات  ، کاهش 

توانند زمان  آور میهای تأمین تابعنوان مثال، زنجیره(. بهIvanov   &  Dolgui, 2020عملکرد زنجیره تأمین می باشد ) 

دهد که  ها نشان می(. بررسیSonar et al., 2022ا تضمین کنند )قطعی تولید را کم کرده و تداوم خدمات به مشتریان ر

 Pagliosaاند )درصد کمتر تحت تأثیر اختلالات قرار گرفته  30آور، در مقایسه با رقبا، تا  های تأمین تابهایی با زنجیرهشرکت
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et al., 2020آوری با افزایش اعتماد مشتریان و شرکای تجاری، به بهبود جایگاه رقابتی سازمان کمک  (. علاوه بر این، تاب

)می استراتژی ، شرکت19-گیری کووید(. در دوران همه Badran  &  Abdallah, 2023کند  از  تابهایی که  آوری های 

و ظرفیت توانستند سریع مانند چندمنبعی  کردند،  استفاده  اضافی  ) های  بازگردانند  عادی  به حالت  رقبا  از    &   Ivanovتر 

Dolgui, 2020تاب مزایا،  این  مهم(.  از  یکی  به  را  است الگوترین  آوری  کرده  تبدیل  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  ها 

(Govindan et al., 2015با این حال، پیاده.)  ترین  همراه است. یکی از مهمهایی نیز  آور با مسئلهتاب  چهارچوبسازی

بالای ایجاد ظرفیتها، هزینهمسئله   ,Ivanov   &  Dolguiکنندگان متعدد می باشد ) های اضافی و مدیریت تأمینهای 

های عملیاتی را افزایش  کننده ممکن است هزینههای ایمنی یا قرارداد با چندین تأمین(. برای مثال، حفظ موجودی2020

(. علاوه بر این،  Pagliosa et al., 2020ناب، که بر کاهش ضایعات تأکید دارد، در تضاد است )  نگرشدهد، که با اصول  

 ,Liتواند پیچیده باشد )های جغرافیایی و فرهنگی، میهماهنگی بین اجزای زنجیره تأمین در مقیاس جهانی، به دلیل تفاوت

توجه و نیروی انسانی  گذاری قابلهای دیجیتال نیازمند سرمایههای پیشرفته مانند دوقلوسازی فناوری (. همچنین، پیاده2011

ها  (. این مسئلهSonar et al., 2022های کوچک و متوسط دشوار باشد )متخصص است، که ممکن است برای سازمان

(. تحلیل منابع علمی  Cabral, 2011می باشد )  LARGهای  الگوآوری، کارایی، و سایر  دهنده نیاز به تعادل بین تابنشان

می فناورینشان  که  چهارمهای  دهد  صنعتی  مسئلهمی  انقلاب  این  )توانند  کند  کم  حدی  تا  را   ,.Rossini et alها 

کنند. دوقلوهای دیجیتال،  آوری زنجیره تأمین ایفا میهای انقلاب صنعتی چهارم وظیفه مهمی در تقویت تاب(.فناوری2023

های واکنشی  سازی سناریوهای اختلال و آزمایش استراتژی دهند، امکان شبیهارائه می  های مجازی از زنجیره تأمین راکه مدل

کننده  توانند تاثیرات یک قطعی تأمین(. برای مثال، دوقلوهای دیجیتال میIvanov  &  Dolgui, 2020کنند ) را فراهم می

(. اینترنت اشیا با ارائه اطلاعات بدون  Rossini et al., 2023های جایگزین را پیشنهاد دهند )حلسازی کرده و راهرا شبیه 

عنوان مثال، (. بهSonar et al., 2022کند )ونقل، به شناسایی سریع اختلالات کمک میوقفه از نظام اجراییی تولید و حمل 

صورت بدون وقفه گزارش دهند، که این امر به واکنش ونقل را بهتوانند خرابی ابزار یا تأخیر در حمل می  IoTحسگرهای  

های بالقوه،  بینی ریسک(. تحلیل داده های بزرگ نیز با پیشPagliosa et al., 2020تر کمک قابل توجهی می کند )سریع 

  Badranهای پیشگیرانه طراحی کنند )کند تا استراتژی ها کمک میانند تغییرات تقاضا یا اختلالات لجستیکی، به سازمان م

&  Abdallah, 2023افزایش شفافیت و هماهنگی، به زنجیره(. این فناوری دهند تا در برابر  های تأمین امکان میها، با 

  LARGهای  الگوآور با سایر  (.یکپارچگی رویکرد تابGovindan et al., 2015و سرسخت تر باشند )  اختلالات مقاوم

اهمیت ویژه از  با  آوری میدهد که تابای برخوردار است. بررسی منابع علمی نشان می)ناب، چابک، و سبز(    نگرشتواند 

های اطلاعاتی  از سیستم (. برای مثال، استفادهCabral, 2011چابک، که بر پاسخگویی سریع توجه بیشتری  داشته باشد )

(.  Ivanov  &  Dolgui, 2020تواند به شناسایی و واکنش سریع به اختلالات کمک کند ) می  دیدگاه پیشرفته در هر دو  

ویژه از طریق کاهش ضایعات ناشی از اختلالات با استفاده از داده بدون  ناب سازگار است، به  دیدگاه آوری با  همچنین، تاب

سازی  ویژه از طریق ایده آل سبز ترکیب شود، به  الگوتواند با  آور میتاب  نگرش(. علاوه بر این،  Pagliosa et al., 2020وقفه )

زیست تاثیرات  کاهش  برای  تامین  زنجیره  اجرایی  ) نظام  اختلالات  زمان  در  این  Govindan et al., 2015محیطی   .)

ها  الگوند اطلاعات چندگانه را مدیریت کرده و هماهنگی بین  ای است که بتوانهای اطلاعاتی پیشرفتهیکپارچگی نیازمند مدل

تأمین پیچیده و جهانی مواجه است، رویکرد در صنعت خودروسازی، که با زنجیره (.Cabral, 2011را آسان کنند ) های 

هایی مانند فورد  (. برای مثال، شرکتGovindan et al., 2015ای مورد استفاده قرار گرفته است )طور گسترده آور بهتاب

سوزی اند در برابر اختلالاتی مانند آتشهای اضافی، توانسته های چندمنبعی و ظرفیتو جنرال موتورز با استفاده از استراتژی 

ها از ابزارهایی  (. این شرکتIvanov   &  Dolgui, 2020های جهانی مقاومت کنند ) کننده یا بحران های تأمیندر کارخانه
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آوری و اند، که به بهبود تاب ها استفاده کردهبینی و مدیریت ریسک برای پیش  IoTهای  مانند دوقلوهای دیجیتال و سیستم

های بالای فناوری و  هایی مانند هزینه(. با این حال، مسئلهRossini et al., 2023کاهش زمان قطعی منجر شده است )

های انقلاب (. فناوریSonar et al., 2022کند )تر را برجسته میهای یکپارچهپیچیدگی هماهنگی جهانی، نیاز به چارچوب 

 Pagliosa etها را کاهش دهند )توانند این مسئلهصنعتی چهارم، مانند بلاکچین برای ردیابی شفاف زنجیره تأمین، می

al., 2020.)کنندگان  های جهانی یا قطعی تأمینرانآور، توانایی حفظ عملکرد در برابر اختلالات مانند بحزنجیره تأمین تاب

بینی ریسک را  آوری مانند پیش(با شاخص فازی، معیارهای تابAl-Refaie & Lepkova, 2025کند. )را تضمین می

اند )الرفاعی و لپکوا،  کم کرده %12های دارویی  ها زمان توقف تولید را در شرکتتحلیل کردند و نشان دادند که این روش 

واحد بهبود    0.1  بینی ریسک را  (. این مطالعه با استفاده از سیستم استنتاج فازی و روش دلفی، دقت پیش17، ص  2025

آوری پشتیبانی کرد، زیرا قابلیت زنجیره تأمین ناب با تقویت پاسخگویی  طور غیرمستقیم از تابنیز به   و(2025بخشید. الشبول )

(. این 2025الشبول،  )  می دهدبه نوسانات بازار از طریق اینترنت اشیا و تحلیل داده ابری، پایداری زنجیره تأمین را افزایش  

ب فناوری شواهد  زنجیره ر وظیفه  ایجاد  در  عدم قطعیتهای دیجیتال  برابر  در  مقاوم  تأمین  تأکید  های  در .دارندبیشتری  ها 

پذیری، به  آور در زنجیره تأمین با ارائه ابزارها و اصولی برای مدیریت شالوده شکنی ها و افزایش انعطافنهایت، رویکرد تاب

(. این رویکرد،  Ivanov  &  Dolgui, 2020بینی موفق ترعمل کنند ) پیشهای غیرقابلکند تا در محیطها کمک میسازمان

تواند به بهبود عملکرد زنجیره یکپارچه شود، می  LARGهای  های انقلاب صنعتی چهارم و سایر الگوهنگامی که با فناوری

 ,.Govindan et alنجر شود ) تأمین در ابعاد مختلف، از جمله تداوم خدمات، کاهش ریسک، و افزایش اعتماد مشتری، م

با این حال، مسئله2015 پیادههایی مانند هزینه(.  نیاز به تعادل بین تابهای  آوری و  سازی فناوری، هماهنگی جهانی، و 

(. این بخش با تحلیل جامع منابع  Cabral, 2011های یکپارچه است )کارایی، نیازمند تحقیقات بیشتر برای توسعه چارچوب 

کند  های بعدی فراهم میها در بخشآور و سایر الگو تر تعاملات بین رویکرد تابای برای بررسی عمیقعلمی متعدد، زمینه

(Sonar et al., 2022; Rossini et al., 2023 .) 

 

   

  نیتأم   رهی( در زنجGreen)  سبز  کردیرو .5

 

های کلیدی در  عنوان یکی از الگو( بهGreen Supply Chain Managementمدیریت زنجیره تأمین سبز )

محیطی در تمام فرآیند زنجیره تأمین، از تأمین مواد اولیه تا تولید، توزیع، و  مدیریت زنجیره تأمین، بر کاهش تاثیرات زیست 

محیطی مشتریان و فشارهای قانونی  (. در دنیای امروز که آگاهی زیستGovindan et al., 2015بازیافت دقت می کند )

ها برای دستیابی  ترین استراتژی برای کاهش انتشار کربن و مدیریت پسماند افزایش یافته است، رویکرد سبز به یکی از مهم

رقابت و  پایداری  )به  است  شده  تبدیل  نهSonar et al., 2022پذیری  رویکرد  این  منفی  (.  تاثیرات  کاهش  به  تنها 

(.  Cabral, 2011کند )ها، ارزش اقتصادی نیز ایجاد میکند، بلکه با بهبود کارایی و کاهش هزینهمحیطی کمک میزیست 

(، تحلیل داده های بزرگ، و بلاکچین، با افزایش شفافیت و ایده  IoTهای انقلاب صنعتی چهارم ، مانند اینترنت اشیا ) فناوری

(. این بخش با  Rossini et al., 2023کند )های تأمین سبز ایفا میسازی نظام اجرایی، وظیفه مهمی در تقویت زنجیرهآل

های انقلاب صنعتی چهارم در رویکرد  ها، و وظیفه فناوریتکیه بر منابع علمی متعدد، به بررسی اصول، ابزارها، مزایا، مسئله
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محیطی در تمام نظام اجرایی زنجیره تأمین استوار  کند.اصول رویکرد سبز بر پایه ادغام ملاحظات زیست سبز رسیدگی می

سازی نظام اجرایی  (. این اصول شامل طراحی محصولات با مواد قابل بازیافت، ایده آلGovindan et al., 2015می باشد )

روش از  استفاده  انرژی،  مصرف  کاهش  برای  حملتولید  کمهای  تاثیرات ونقل  کاهش  برای  پسماند  مدیریت  و  کربن، 

(. هدف اصلی این رویکرد، دستیابی به تعادل بین عملکرد اقتصادی، اجتماعی،  Sonar et al., 2022محیطی است )زیست 

زیست  به و  که  است  “سه محیطی  میعنوان  شناخته  پایداری”  )گانه  شرکتCabral, 2011شود  مثال،  برای  که  ه(.  ایی 

دهند، بلکه تصویر محیطی خود را کاهش میتنها تاثیرات زیست کنند، نهسازی میرا پیاده  ISO 14001استانداردهایی مانند  

(. این اصول نیازمند همکاری نزدیک بین تمام شرکای Govindan et al., 2015بخشند )نشان تجاریشان را بهبود می

از تأمین پایداری زیست زنجیره تأمین،  از  (. Li, 2011محیطی در کل زنجیره است )کنندگان تا مشتریان، برای اطمینان 

سازی نظام اجرایی، آغاز این اصول را آسان های انقلاب صنعتی چهارم با ارائه ابزارهای دیجیتال برای ردیابی و ایده آلفناوری

،  LARG های کلیدیالگوبه عنوان یکی از    در زنجیره تامین، (Green) رویکرد سبز(.Rossini et al., 2023کنند )می

های محیطی، اجتماعی  تا تعادلی بین جنبه  می کند   دقتمحیط زیست و تعهد به تفکر سبز    انبر تقویت رفتارهای دوستدار

پسماند(،   و مدیریت  بازگشت  لجستیک  )مانند  لجستیک  بازگشت  آن شامل  اصلی  اصول  ایجاد شود.  اقتصادی  سیستم  )و 

پذیرش  ) سازی فناوری سبزپیاده (، مدیریت-و طرح حسابرسی اکو ISO 14001:2015 مانند استاندارد) مدیریت محیطی

های خطرناک و  ، و نظارت محیطی )کاهش مصرف انرژی، زباله(IT) های فناوری و گسترش آگاهی سبز از طریقپیشرفت

کنند که بخشی  رشناسان، شاخص سبز را محاسبه میکا  بررسیها( است. این اصول با استفاده از منطق فازی و  انتشار آلاینده

- 3.52است. در مطالعات موردی صنایع شیمیایی و دارویی، رویکرد سبز با امتیازات بالا ) LARG و LAG از شاخص کلی

های انقلاب  پذیری است. یکپارچگی آن با فناوریمحیطی، افزایش پایداری و رقابتزیست   تاثیراتدهنده کاهش  ( نشان3.82

کرده و به مدیران کمک   آسانرا    نظام اجراییسازی  ایده آلها،  فیزیکی و تحلیل داده-های سایبرصنعتی چهارم، مانند سیستم

آور، زنجیره تامین را به کند تا اقدامات اصلاحی برای عملکرد پایدار اتخاذ نمایند. این رویکرد، در کنار ناب، چابک و تابمی

ای از ابزارهای رویکرد سبز شامل مجموعه(Al-Refaie & Lepkova, 2025) .کندمی  راهنماییسمت پایداری جامع  

تکنیکروش و  زیستها  تاثیرات  کاهش  برای  که  شدههاست  طراحی  بستهمحیطی  کلیدی،  ابزارهای  از  یکی  بندی  اند. 

پذیر،  ( است که با استفاده از مواد قابل بازیافت یا تجزیهEnvironmentally Friendly Packagingمحیطی )زیست 

عنوان مثال، شرکت تویوتا با استفاده از کانتینرهای  (. بهGovindan et al., 2015دهد )بندی را کاهش میضایعات بسته

 Govindan etمحیطی خود را کم کرده است )های چوبی، تأثیرات زیست جای مقوا و پالتفلزی قابل استفاده مجدد به

al., 2015  ،ابزار دیگر .)( مدیریت زنجیره تأمین معکوسReverse Logistics  است که بر بازیافت، استفاده مجدد، و )

کنندگان  (. علاوه بر این، انتخاب تأمینSonar et al., 2022)  زیاد کند  دارد تا چرخه عمر مواد را بازسازی محصولات دقت

شوند، وظیفه مهمی در  محیطی مانند انتشار کم کربن و استفاده از مواد پایدار بررسی میسبز، که بر اساس معیارهای زیست

هایی مانند بلاکچین نیز با ارائه شفافیت در  (. فناوریSonar et al., 2022تقویت زنجیره تأمین سبز تحقق می بخشد)

 ,.Rossini et alکنند )کنندگان به استانداردهای سبز کمک میردیابی مواد و نظام اجرایی، به اطمینان از پایبندی تأمین

به2023 که  هنگامی  ابزارها،  این  پیاده(.  یکپارچه  با  صورت  سازگار  و  پایدار  سیستمی  به  را  تأمین  زنجیره  شوند،  سازی 

ای در منابع علمی مورد  طور گسترده(.مزایای رویکرد سبز در زنجیره تأمین بهCabral, 2011کنند )زیست تبدیل میمحیط

سازی مصرف انرژی و مواد است  های عملیاتی از طریق ایده آلترین مزایا، کاهش هزینهتوجه قرار گرفته است. یکی از مهم

(Govindan et al., 2015برای مثال، شرکت از روش(.  ایده  های حملهایی که  یا  برقی  نقلیه  ونقل سبز مانند وسایل 

انتشار کربن را تا  توانند هزینهکنند، میسازی مسیرهای لجستیکی استفاده میآل درصد کاهش دهند    20های سوخت و 
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(Pagliosa et al., 2020 علاوه بر این، رویکرد سبز با افزایش رضایت مشتریان آگاه به مسائل زیست .)  محیطی، به بهبود

هایی با زنجیره تأمین سبز، دهد که شرکتها نشان می(. بررسیSonar et al., 2022کند )جایگاه رقابتی سازمان کمک می

کرده   15تا   تجربه  را  مشتری  وفاداری  در  افزایش  )درصد  به  Badran  &  Abdallah, 2023اند  پایبندی  همچنین،   .)

قانونی را کم کرده و دسترسی به بازارهای بینمی  ISO 14001محیطی مانند  استانداردهای زیست المللی را  تواند موانع 

زنجیره تأمین مدرن   (. این مزایا، رویکرد سبز را به یکی از اجزای ضروری مدیریتGovindan et al., 2015آسان کند )

( است  کرده  زیست(.Cabral, 2011تبدیل  روش پایداری  طریق  از  کاهش  محیطی،  به  سبز،  محیطی  زیست   تاثیراتهای 

بندی  با شاخص فازی، تأثیر رفتارهای سبز مانند بسته(Al-Refaie & Lepkova, 2025) کند.  زنجیره تأمین کمک می

با محیط و کاهش  سازگار  بررسی کردند  را  را در شرکت  ده درصدزیست  انتشار کربن  اند های شیمیایی گزارش  در    کرده 

را بهبود   بررسیدلفی استفاده کرد و دقت    داده(. این مطالعه از سیستم استنتاج فازی برای تحلیل  2025)الرفاعی و لپکوا،  

ی  نظام اجراییری و یکپارچگی  سازی معادلات ساختاری نشان داد که آمادگی هوش تجا( نیز با مدل2025بخشید. الشبول )

می تقویت  را  تأمین  زنجیره  سبز  عملکرد  بهنوآورانه،  )الشبول،  کنند،  لجستیک  شفافیت  برای  بلاکچین  از  استفاده  با  ویژه 

های سبز برای پاسخگویی به الزامات های انقلاب صنعتی چهارم با روشها بر اهمیت یکپارچگی فناوری،(. این یافته2025

ها،  ترین مسئلههایی نیز مواجه است. یکی از مهمسازی رویکرد سبز با مسئله با این حال، پیاده.محیطی تأکید دارندزیست 

(. برای مثال، توجه به Sonar et al., 2022های سبز است )ها و زیرساختگذاری در فناوریهای اولیه بالای سرمایههزینه

توجهی می باشد که ممکن است برای  گذاری قابلی تجدیدپذیر نیازمند سرمایههای تولید با انرژوسایل نقلیه برقی یا سیستم

کنندگان برای پایبندی به معیارهای  (. علاوه بر این، هماهنگی با تأمینLi, 2011های کوچک و متوسط دشوار باشد )شرکت

  &  Ivanovهای فرهنگی و قانونی وجود دارد ) های تأمین جهانی که تفاوتویژه در زنجیرهتواند پیچیده باشد، بهسبز می

Dolgui, 2020ها، مانند رویکرد ناب که بر کاهش موجودی تأکید  (. همچنین، تضاد بالقوه بین رویکرد سبز و سایر الگو

می مسئلهدارد،  بستهتواند  مانند  سبز  اقدامات  برخی  زیرا  باشد،  موجودیساز  است  ممکن  مجدد  استفاده  قابل  های  بندی 

های انقلاب  ها نیازمند رویکردهای یکپارچه و استفاده از فناوری(. این مسئلهPagliosa et al., 2020لب کند )بیشتری را ط

های انقلاب صنعتی چهارم وظیفه محوری (.فناوریRossini et al., 2023ها هستند )صنعتی چهارم برای کاهش پیچیدگی

( با ارائه اطلاعات بدون وقفه از مصرف انرژی و انتشار کربن در نظام  IoTکنند. اینترنت اشیا )در تقویت رویکرد سبز ایفا می

(. برای مثال، حسگرهای  Rossini et al., 2023کند )سازی نظام اجرایی کمک میونقل، به ایده آلاجراییی تولید و حمل

IoT  می( توانند مصرف انرژی ابزار را رصد کرده و به شناسایی نقاط ناکارآمد کمک کنندPagliosa et al., 2020  تحلیل .)

(.  Ivanov  &  Dolgui, 2020دهد ) سازی زنجیره تأمین، ضایعات را کاهش میبینی تقاضا و ایده آلداده بزرگ نیز با پیش

هایی مانند والمارت با استفاده از تحلیل داده بزرگ، مسیرهای لجستیکی خود را ایده آل کرده و انتشار  عنوان مثال، شرکتبه

(. بلاکچین نیز با ارائه شفافیت در زنجیره تأمین، امکان  Badran & Abdallah, 2023اند ) درصد کم کرده 10کربن را تا  

ها، با افزایش  (. این فناوریSonar et al., 2022کند )ردیابی مواد اولیه و اطمینان از استفاده از منابع پایدار را فراهم می

(.یکپارچگی رویکرد  Govindan et al., 2015رسانند )ی میشفافیت و کارایی، رویکرد سبز را به سطح جدیدی از اثربخش

دهند  ای برخوردار است. منابع علمی نشان میآور( از اهمیت ویژه)ناب، چابک، و تاب  LARGهای  سبز با سایر الگوی مفهومی 

 ,.Pagliosa et alافزایی داشته باشد، زیرا هر دو بر کاهش ضایعات دقتدارند )تواند با رویکرد ناب همکه رویکرد سبز می

 Govindanراستا باشد ) تواند ضایعات مواد را کم کرده و با اصول ناب همبندی سبز می(. برای مثال، استفاده از بسته2020

et al., 2015های انقلاب صنعتی چهارم امکان پاسخگویی  (. همچنین، رویکرد سبز با رویکرد چابک سازگار است، زیرا فناوری

(. علاوه بر این، رویکرد  Rossini et al., 2023کنند )محیطی فراهم میرات تقاضا را با حفظ معیارهای زیستسریع به تغیی
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تاب با  آل آوری همسبز  ایده  زیرا  دارد،  انتشار کربن میافزایی  برای کاهش  لجستیکی  اجراییی  نظام  به کاهش  سازی  تواند 

ای های اطلاعاتی پیشرفته(. این یکپارچگی نیازمند مدلIvanov   &  Dolgui, 2020تاثیرات اختلالات نیز کمک کند )

الگو  بین  و هماهنگی  را مدیریت کرده  اطلاعات چندگانه  بتوانند  )است که  آسان کنند  را  (.در صنعت Cabral, 2011ها 

(. برای مثال، شرکت  Govindan et al., 2015ای مورد توجه قرار گرفته است )طور گسترده خودروسازی، رویکرد سبز به 

محیطی  افت، تأثیرات زیست بندی مقوایی در لجستیک داخلی و استفاده از مواد قابل بازی واگن با کاهش استفاده از بسته فولکس

های انقلاب صنعتی  های دیگر مانند تسلا با استفاده از فناوری (. شرکتGovindan et al., 2015خود را کم کرده است )

انرژی در تولید، بهبرای ایده آل  IoTچهارم، مانند حسگرهای   عنوان پیشگامان زنجیره تأمین سبز شناخته سازی مصرف 

)شده مسئلهRossini et al., 2023اند  حال،  این  با  هزینه(.  مانند  با  هایی  هماهنگی  به  نیاز  و  فناوری  بالای  های 

هایی مانند بلاکچین (. فناوری Sonar et al., 2022تر است )های یکپارچهکنندگان جهانی، نیازمند توسعه چارچوب تأمین

(.در  Pagliosa et al., 2020چشم گیری کاهش دهند )ها را به صورت  توانند با ردیابی شفاف مواد اولیه، این مسئلهمی

کند  ها کمک میمحیطی، به سازماننهایت، رویکرد سبز در زنجیره تأمین با ارائه ابزارها و اصولی برای کاهش تاثیرات زیست

(. این رویکرد، هنگامی  Govindan et al., 2015محیطی موفق عمل کنند )های رقابتی و آگاه به مسائل زیستتا در محیط

تواند به بهبود عملکرد زنجیره تأمین در  یکپارچه شود، می LARGهای  های انقلاب صنعتی چهارم و سایر الگوکه با فناوری

های  هایی مانند هزینه(. با این حال، مسئلهSonar et al., 2022محیطی، اقتصادی، و اجتماعی منجر شود )ابعاد زیست

الگو  اولیه، هماهنگی جهانی، و نیاز  با سایر  های یکپارچه است ها، نیازمند تحقیقات بیشتر برای توسعه چارچوببه تعادل 

(Cabral, 2011 این بخش با تحلیل جامع منابع علمی متعدد، زمینه .) تر تعاملات بین رویکرد سبز ای برای بررسی عمیق

 (.Rossini et al., 2023; Ivanov  & Dolgui, 2020کند )های بعدی فراهم میها در بخشو سایر الگو
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مسئله با  کنونی  دنیای  در  تأمین  زنجیره  جهانیمدیریت  جمله  از  متعددی  و  های  بازار،  تقاضای  نوسانات  سازی، 

پذیری و پایداری است محیطی مواجه است که نیازمند رویکردهایی یکپارچه و نوین برای دستیابی به رقابتفشارهای زیست

(Govindan et al., 2015الگو .)های ناب، چابک، تاب( آور، و سبزLARGبه ) های کلیدی، هر یک با  عنوان استراتژی

سازی کنند. رویکرد ناب با حذف ضایعات و ایده آلهای خاص، به بهبود عملکرد زنجیره تأمین کمک میدقت زیادی بر جنبه 

پاسخگویی سریع به تغییرات   پذیری، امکاندهد، در حالی که چابکی با ارائه انعطافنظام اجرایی، کارایی عملیاتی را افزایش می

پایداری عملیاتی را آوری با مدیریت ریسک (. تابCabral, 2011سازد )تقاضا را فراهم می های اختلال و بازیابی سریع، 

 ,Ivanov   &  Dolguiکند ) محیطی، به پایداری بلندمدت کمک میکند، و رویکرد سبز با کاهش تاثیرات زیستتضمین می

های انقلاب صنعتی چهارم )انقلاب گیری از فناوریها با بهرهدهد که یکپارچگی این الگو(. این مرور ادبیات نشان می2020

اجتماعی، و زیستصنعتی چهارم( می اقتصادی،  ابعاد  را در  تأمین  عملکرد زنجیره  بهتواند  بهبود طور قابلمحیطی  توجهی 

( پارادایم(.Rossini et al., 2023بخشد  نایکپارچگی  تابهای  چابک،  سبزب،  و  فناوری (LARG) آور  انقلاب  با  های 

کند. شاخص  صنعتی چهارم، مانند اینترنت اشیا و دوقلوهای دیجیتال، نقشی کلیدی در بهبود عملکرد زنجیره تأمین ایفا می

دهد  ها ارائه می( معرفی شده، ابزاری مؤثر برای ارزیابی تعامل این پارادایم2025، که توسط الرفاعی و لپکوا )LARG فازی

سازی کنند. همچنین،  های بهبود را پیادهکند تا نقاط قوت و ضعف خود را شناسایی کرده و استراتژی ها کمک میو به سازمان
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از فناوری( تأکید می2025الشبول ) پایداری ، انعطافLARG هایهای دیجیتال در کنار شیوهکند که استفاده  پذیری و 

رویکرد ناب با ابزارهایی مانند تولید  .کندویژه در صنعت خودروسازی، تقویت میهای جهانی، بهزنجیره تأمین را در برابر چالش 

بخشد، اما ممکن است در برابر ها را کم کرده و کارایی را بهبود می( و کاهش موجودی، هزینهJust-in-Timeموقع )به

(. در مقابل، رویکرد چابک با تأکید بر پاسخگویی سریع و هماهنگی  Pagliosa et al., 2020پذیر باشد )اختلالات آسیب 

(.  Badran  &  Abdallah, 2023بمانند )  دهد تا در بازارهای پویا رقابتی باقیها امکان میکنندگان، به سازمانبا تأمین

ها را در  هایی مانند دوقلوهای دیجیتال و تحلیل اطلاعات بدون وقفه، توانایی سازمانآوری زنجیره تأمین از طریق فناوریتاب

هایی  (. رویکرد سبز نیز با استفاده از روش Ivanov   &  Dolgui, 2020کند ) ها و بازیابی سریع تقویت میمدیریت بحران

محیطی را کم کرده و به اهداف پایداری کمک زیست و لجستیک معکوس، تاثیرات زیست بندی سازگار با محیطمانند بسته

پذیر، مقاوم، و پایدار ایجاد  (. این چهار الگو در کنار یکدیگر، زنجیره تأمینی کارآمد، انعطافSonar et al., 2022کند )می

پیچیدهمی نیازهای  پاسخگوی  )  کنند که  انقلاب صنعتی  (.فناوریGovindan et al., 2015بازارهای جهانی است  های 

( با ارائه اطلاعات بدون وقفه، نظارت IoTکنند. اینترنت اشیا ) ایفا می  LARGهای  چهارم وظیفه محوری در یکپارچگی الگو

 Rossiniدهد )بخشد، در حالی که فناوری بلاکچین شفافیت در زنجیره تأمین را افزایش میبر نظام اجراییی سبز را بهبود می

et al., 2023کنند  آوری را تقویت میسازی زنجیره تأمین، نقاط ضعف را شناسایی کرده و تاب(. دوقلوهای دیجیتال با شبیه

(Ivanov  &  Dolgui, 2020شرکت .)بهبود  های موفقی از  ها، نمونهگیری از این فناوریهایی مانند تویوتا و والمارت با بهره

هایی مانند  ها با مسئلهسازی این فناوری(. با این حال، پیادهPagliosa et al., 2020اند )عملکرد زنجیره تأمین ارائه داده

برنامههزینه نیازمند  است که  مواجه  نیروی متخصص  کمبود  و  به هماهنگی جهانی،  نیاز  بالا،  اولیه  است های  ریزی دقیق 

(Sonar et al., 2022  یکپارچگی الگوهای.)LARG   ای است که بتوانند اطلاعات های اطلاعاتی پیشرفتهنیازمند چارچوب

سازی ساختاری تفسیری (. مدلCabral, 2011چندگانه را مدیریت کرده و هماهنگی بین این رویکردها را آسان کنند )

(ISMبه )ها بر عملکرد زنجیره تأمین آور و تأثیر آنعنوان ابزاری مؤثر برای شناسایی روابط بین اقدامات ناب، سبز، و تاب

بندی سبز، و تولید  پذیر، بسته ونقل انعطاف(. برای مثال، اقداماتی مانند حملGovindan et al., 2015شناخته شده است ) 

(.  Govindan et al., 2015اند )ها شناسایی شدهعنوان عوامل کلیدی در بهبود رضایت مشتری و کاهش هزینه موقع بهبه

های بیشتر در مقابل تأکید رویکرد ناب بر  ها، مانند نیاز رویکرد سبز به موجودیبا این حال، تضادهای بالقوه بین این الگو

های  سازی الگوهای پیاده(.مسئلهPagliosa et al., 2020های یکپارچه و متعادل است )حلکاهش موجودی، نیازمند راه

LARG  نگی با تأمینهای اولیه، هماهشامل هزینه( کنندگان جهانی، و ایجاد تعادل بین اهداف مختلف استLi, 2011  .)

سرمایه نیازمند  سبز  لجستیک  در  برقی  نقلیه  وسایل  به  انتقال  مثال،  قابلبرای  برای  گذاری  است  ممکن  که  است  توجهی 

های انقلاب صنعتی چهارم با ارائه ابزارهای دیجیتال (. فناوریSonar et al., 2022برانگیز باشد )های کوچک مسئلهشرکت

مسئله این  دیجیتال،  دوقلوهای  و  بزرگ  داده  تحلیل  میمانند  کاهش  تا حدی  را  مهارتها  توسعه  نیازمند  اما  های  دهند، 

) تخصصی و زیرساخت بر توسعه چارچوب Ivanov   &  Dolgui, 2020های مناسب هستند  باید  آینده  های  (. تحقیقات 

های جهانی افزایش یابد  ها در محیطدقتکند تا اثربخشی آن  LARGهای  ها با الگوهنگی این فناوریتر برای همایکپارچه 

(Rossini et al., 2023این.)  های  مرور ادبیات نشان داد که یکپارچگی الگوLARG  های انقلاب صنعتی چهارم با فناوری

زنجیرهمی مسئله تواند  برابر  در  را  تأمین  زیست های  الزامات  و  تقاضا،  تغییرات  جهانی،  اختلالات  مانند  مدرن  محیطی های 

های عملی برای یکپارچگی  شود تحقیقات آینده بر توسعه مدل(. پیشنهاد میIvanov   &  Dolgui, 2020تر کند ) مقاوم

(. همچنین،  Sonar et al., 2022ها بر عملکرد زنجیره تأمین در صنایع مختلف دقتکنند )ها و بررسی تأثیر آناین الگو

تواند به مدیران  های انقلاب صنعتی چهارم میو تأثیرات فناوری  LARGهای  ای برای بررسی ویژگیایجاد جداول مقایسه
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عنوان راهنمایی برای توانند بهها می(. این چارچوبGovindan et al., 2015گیری استراتژیک کمک کند )در تصمیم

زنجیرهپیاده )سازی  کنند  عمل  چهارم  صنعتی  انقلاب  عصر  در  رقابتی  و  پایدار  تأمین  نهایت،  Cabral, 2011های  در   .)

های تأمین جهانی  ای پایدارتر و کارآمدتر برای زنجیره سوی آیندههای نوین، مسیری بههماهنگی بین این الگوها و فناوری

 کند. فراهم می
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