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Abstract:  

Presenting a Model of Digital Transformation Factors in Resilient Supply Chain Management in the Circular Printing Industry 

 

Objective: 

This study aims to design and explain a model of digital transformation factors in resilient supply chain management in the circular printing 

industry to enhance sustainability and agility in the face of disruptions. The research employed a sequential exploratory mixed-method design 

(qualitative–quantitative). In the qualitative phase, data were collected through semi-structured interviews with 20 experts, including senior 

managers, supply chain specialists, and academic professors in the printing industry. Data were analyzed using inductive content analysis 

and three-step coding (open, axial, and selective). In the quantitative phase, the fuzzy Delphi method was applied to screen the identified 

factors, and the fuzzy DEMATEL approach was used to determine the causal relationships and map the network of interactions among the 

factors and subfactors. Data collection tools included interviews and five-point Likert scale questionnaires. The qualitative findings identified 

four major dimensions: “transformation capacity,” “absorptive capacity,” “adaptive capacity,” and “sustainability capacity.” Quantitative 

analysis using fuzzy DEMATEL revealed that “transformation capacity” was the most influential factor, exerting a sequential impact on 

“absorptive capacity,” “adaptive capacity,” and “sustainability capacity.” Conversely, “sustainability capacity” was found to be the most 

affected factor, serving as a critical bottleneck for achieving long-term supply chain resilience. The final model demonstrated that enhancing 

transformation capacity through managerial foresight, technological risk management, and digital investment significantly improves supply 

chain resilience and efficiency within the circular economy framework. The proposed model highlights that strengthening digital 

transformation capacity can make the printing industry’s supply chain more resilient to disruptions. The integration of smart technologies 

and digital solutions enhances inter-organizational collaboration, accelerates recovery, and supports long-term sustainability, ultimately 

advancing the circular economy within the printing sector. 
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 چکیده

 د یتول  یها ستم یس  یو چابک  یداریمنظور بهبود پاآور در صنعت مدور چاپ به تاب   ن یتأم  رهیزنج  تیریدر مد  تال یجیمدل عوامل تحول د  ن ییو تب  یپژوهش، طراح نیهدف ا
نفر از    20با    افتهی  ساختارمه یمصاحبه ن  قیها از طرداده   ،یفی( است. در بخش ککمی–یفی)ک  یمتوال  یاکتشاف  ختهیحاضر از نوع آم  پژوهش  .در مواجهه با اختلالات است

  ک یو تکن  ییقرااست  یمحتوا  لیبخش تحل  نیها در اداده   لیشد. روش تحل  یگردآور  یدانشگاه  دیو اسات  نی تأم  رهیارشد، کارشناسان زنج  رانیخبرگان صنعت چاپ، شامل مد
و از مدل    یغربالگر یبرا  یفاز  یعوامل، از روش دلف انیم  معلولی–یروابط عل  دییو تأ  ییشناسا یبرا  ،یبخش کم( بود. در  یو انتخاب  ی)باز، محور  یامرحله سه   ی کدگذار

 ی فیک لیتحل  جینتا  .بود  کرتیل  یانهیگزنامه پنجمصاحبه و پرسش  لها شام داده   یاستفاده شد. ابزار گردآور رعواملیعوامل و ز  انیشبکه روابط م می ترس  یبرا  ی فاز  متلید
نشان   ی فاز  متلیبا روش د  یکم  یهاافتهیتداوم«.    تی و »ظرف  «یقیتطب  تیجذب«، »ظرف  تیتحول«، »ظرف  تیکرد: »ظرف  ییشناسا  ییرا در مدل نها  یچهار عامل اصل

 تیمشخص شد که »ظرف  نی. همچنگذاردیم  ریتأث   وم«تدا  تیو »ظرف   «یق یتطب  تیجذب«، »ظرف  تیبر »ظرف  بیرا دارد و به ترت  یاثرگذار   نیشتریتحول« ب  تیداد که »ظرف
تحول   تیظرف  تیاز آن است که تقو  ی حاک  یینها   یسازمدل  جی. نتاشودی شناخته م نیتأم  رهیزنج یداریپا  ی برا  یاتی عنوان گلوگاه حرا دارد و به  یریاثرپذ  نیشتریتداوم« ب

  .در اقتصاد مدور شود  نیتأم  رهیزنج  ییو کارا  یآورتاب   شیمنجر به افزا  تواندی م  تالیجید  یهای در فناور  یگذاره یفناورانه و سرما  یریپذسکیر  نگر،ندهیآ  تیریمد  قیاز طر
هوشمند و   یهای سازد. استفاده از فناور  دارتریصنعت چاپ را در برابر اختلالات پا   نیتأم  ره یزنج  تواندی م  تال یجیتحول د  تیکه ارتقاء ظرف  دهدی شده نشان مارائه   مدل

را در صنعت مدور چاپ    داریتوسعه پا  ریکند و مسی کمک م  یداریو پا  یریپذانعطاف   ،یاب یبه بهبود باز  ره،یزنج  یاجزا  انیم  یهمکار  تیضمن تقو  تال،یجید  یراهکارها
 . سازدی هموار م

 اقتصاد مدور. ،یفاز متلیآور، صنعت مدور چاپ، دتاب نیتأم رهیزنج تال،یجیتحول دکلیدواژگان: 

آور در صنعت مدور  تاب  نیتأم  رهیزنج  تیر یدر مد  تالیجیارائه مدل عوامل تحول د (.  1404)  . نیمحمدحس  ،یمتول  شیمحمود، و درو  ،ی ر یمد  ،ی عمران، مهد  ا یاکبرنی منوچهر، عل  ،ی دریح:  استناددهی  نحوه

 . 1۶-1 ،(4)2 ،آموزش و توسعه در عصر دیجیتال مدیریت، .چاپ
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 مقدمه 

  ، ی فناور عی سر  راتییمختلف شناخته شده است. تغ  عی در صنا  نیتأم یهاره یزنج ی داریو پا  ی آورتاب  یدر ارتقا   ید یکل یهااز مؤلفه  یک یبه عنوان  تال یجیتحول د  ر،یدر دهه اخ

 Li et)خود اتخاذ کنند    نیتأم  رهیزنج  یبازطراح   یا و فناورانه برا یپو  یکرد یها رواند که بنگاه موجب شده  ده،یچی در برابر اختلالات پ  ییبه پاسخگو ازیو ن  یطیمحست یز   ی فشارها

al., 2025)ش یفناورانه، ب راتییو تغ های ریگهمه  ،یاقتصاد  یهادر مواجهه با بحران   ده،یچیپ نیتأم رهیبا ساختار زنج ید یتول عیاز صنا یکیصنعت چاپ به عنوان  ان،یم  نی. در ا 

صنعت مطرح    نیا  یدار ی پا  یمؤثر برا  ییهوشمند به عنوان راهکارها   یهای بر اقتصاد مدور و فناور یمبتن  یهارو، مدل  نیاست. از ا  یتالیجی د یز و بازسا  یآور تاب   ازمندی ن  شیاز پ

 .(De Angelis, 2022)اند شده 

قابل  نیتأم  رهیزنج  یآورتاب باز   یبرا  یتیبه عنوان  اختلالات،  با  مؤثر،    عی سر  یاب یمقابله  اهداف کل  یکیو حفظ عملکرد  زنج  تیر یدر مد   ی د یاز  است    نیتأم  یهاره یمدرن 

(Tukamuhabwa et al., 2015)نوظهور    یهای و با استفاده از فناور   کندی م   فا یا  ا ر  یسازمان   ی فناورانه و چابک  ی نوآور  نیب  یانجینقش م  تال یجیچارچوب، تحول د   ن ی. در ا

 ,.Faruquee et al)  سازدی را فراهم م   رهیدر سطح زنج  عیسر   یر یگم یو تصم  لیامکان مشاهده، تحل  ن،یچو بلاک   ن،یماش  یر یادگی   اء،یاش  نترنتیا  ،یهمچون هوش مصنوع

2021; Jain et al., 2024)ت یقابل  ، یو هوش مصنوع  یبعد چاپ سه   ،یکیزیف-ی بر یسا   یهاستم ی، همچون س4.0صنعت    ی های از فناور  فادهاند که استنشان داده   ری. مطالعات اخ  

 . (Nakandala et al., 2023; Singh et al., 2025)داده است   شیافزا ی طیبازار و اختلالات مح راتییانطباق با تغ  یرا برا  نیتأم رهیزنج ی ندهایفرآ ینیبازآفر

تا   دیتا چرخه عمر محصولات از تول  کندی کمک م  نیتأم  ره یزنج  یهادر مدل   یمنابع، به بازنگر   ت یر یدر مد  دار ی پا  یکرد یفناورانه، اقتصاد مدور به عنوان رو   یا یکنار مزا   در 

ادغام شود تا    تالیجی د یبا ابزارها   تواند ی دارد و م دی تأک  عاتی و کاهش ضا  افت یبر بازاستفاده، باز  دگاه،ی د نی. ا(Lotfi et al., 2022)  ابد ی ادامه    وستهیبه صورت بسته و پ  افتیباز 

از    ده،یچیپ  یقیتطب  یهاستم یوکار اقتصاد مدور به عنوان سکسب   یهاشده است، مدل   انیطور که ب. همان (Gkountani et al., 2021)  ابد ی  شیافزا  نیتأم  یهاشبکه  یی کارا

در    ینی ادینقش بن  تواند ی م تالیجی اقتصاد مدور و تحول د  انیم وندیپ  گر،ید انی. به ب(De Angelis, 2022)هستند    ییا یو پو   ی آورتاب  ودقادر به بهب  تالیجی د   یهای فناور   ق یطر

 .(Cherrafi et al., 2022)کند   فا یا نیتأم یهاره یزنج یدار ی پا  یارتقا

 Elgazzar et)اختلالات شده است  تی ر یو مد یساز ی تالیجی د  تی ها بر اهمتمرکز سازمان  شیموجب افزا   1۹-دیکوو  یریگهمه  ری نظ  ییهاکه بحران دهدی نشان م  مطالعات

al., 2022; Taghipour & Merimi, 2021)کنند    جادی ا  عیو توز   دی تول  ن،یتأم  یبرا  نیگزیجا  یرها یاند مستوانسته   تالیجی د یهای از فناور  یریگبا بهره   عی از صنا  یار ی. بس

در    ریتأخ  ه،یهمچون کمبود مواد اول  ییهاچالش   ز،ی. در صنعت چاپ ن(Mourtzis & Panopoulos, 2022)دهند    شیخود را افزا   ی آورو تاب   یر یپذ انعطاف   ق،ی طر  نیو از ا

  ی ها که پژوهشچنان   ن،ی. با وجود ا (Sharifian Jazi et al., 2024)ش آشکار ساخته است  یاز پ  ش یرا ب  تال یجیضرورت تحول د   نفعان،یذ   ان یم  یو کاهش هماهنگ  ن،یتأم

  یی کارا   هاسک یر  تیر یو مد   ینیبش یدر پ  یفعل   یهاستمیصنعت چاپ همچنان محدود است و س  نیتأم  رهیدر زنج  تالیجی د  یهای ادغام مؤثر فناور  زانیاند، منشان داده   یداخل

 .(Kashmiri Haq & Baqeri Ghareh Bolagh, 2024; Shirazi & Alroaia, 2024)ندارند  یمطلوب 

  ی و چابک  یهمکار   ت،یشفاف  شیبر افزا  یریچشمگ  ریاست و تأث  نیتأم  رهیابعاد زنج  یدر تمام   تالیجید   یهای شامل ادغام فناور  ،یراهبرد   یند یبه عنوان فرآ  تال،یجی د   تحول

را کاهش    یکمک کنند، خطرات احتمال نیتأم ره یزنج ی هاپنهان در داده  یالگوها  ییبه شناسا   توانندی م  تال یجید  ی های . بر اساس شواهد، فناور(Alquraish, 2025)شبکه دارد 

در    دی د  شیبا افزا  ندها،یفرا   یسازی تالیجیدارند که د   دینکته تأک  نیها بر ا . به طور خاص، پژوهش(Gao et al., 2022)  ندینما  لیبر داده را تسه   یمبتن  یریگم یدهند و تصم

تغ  عیسر   یدهپاسخ   تی ظرف  ره،یزنج ا(Centobelli et al., 2023)  کندی م  تی تقو  ار  راتییبه  طر   نی.  از  الگور  یهاستم یس  یری کارگبه   ق یامر  زودهنگام،    ی ها تمی هشدار 

 .(Jeng & Tzeng, 2012)  شودی منجر م   یر یپذب ی و کاهش آس یاتی عمل ییمحور، به بهبود کارا داده  یهارساخت ی و ز کنندهینیبشیپ

با    توانندی ده هستند که مهوشمند و خودسازمان   نیتأم  یهاره یظهور زنج  سازنه یزم  ،یابر  انشیو را  اءیاش  نترنتیمرتبط با آن همچون ا  یهای و فناور   4.0صنعت    ن،یهمچن

مانند    دهیچی پ  ید یتول  عی در صنا  ژه یوبه   ها،ی فناور  ن ی. ا(Chari et al., 2022; Jain et al., 2024)شوند    ی سازنه یبلادرنگ به یهاو با استفاده از داده   ی حداقل مداخله انسان
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 Nakandala)  شوند ی م  ی اتیعمل  ی رهایو کاهش تأخ  یو موجب بهبود هماهنگ  آورند ی را فراهم م   ان یو مشتر  کنندگانع یتوز   دکنندگان،ی تول  کنندگان،ن یتأم  ان یم  وند یچاپ، امکان پ

et al., 2023)مانند    یفاز  ارهیچندمع  یهابا استفاده از روش   نیتأم  یهاهشبک  لیتحل  گر،ید   ی . از سوDEMATEL   ان یم  یو معلول   یتا روابط عل  کندی ها کمک مبه سازمان  

 ,Ferrazzi et al., 2025; Modiri et al., 2019; Paul & Mahapatra)  ند ینما   یرا طراح   یریگم یتصم  نهیکنند و ساختار به  ییرا شناسا  یآورعوامل مؤثر بر تاب 

2025). 

تحول به   تی. ظرف(Gaudenzi et al., 2023)و تداوم هستند   قیشامل توان تحول، جذب، تطب نیتأم ره یزنج  یآوردر تاب   یدی کل یهات یاند که ظرفنشان داده  هاپژوهش

 Ghobakhloo)شود   تیتقو  یتیر یانداز مدفناورانه و چشم یرهبر  قی از طر تواندی وکار اشاره دارد که مکسب  یهاو مدل  ندها یدر ساختارها، فرآ ر ییتغ جادیا  یسازمان برا  ییتوانا

et al., 2025)و حفظ    یری پذو تداوم بر انعطاف   قیتطب  تیکه ظرف  یاست، در حال  یطیمح  راتییدر پاسخ به تغ  دی و ادغام دانش جد  یر یادگی  تیشامل قابل  زیجذب ن  تی. ظرف

  ش ی طور همزمان موجب افزادر تعامل با اقتصاد مدور، به   4.0مانند مدل صنعت  یبیترک یها. مدل(Li et al., 2025; Yuan & Pan, 2023)در بلندمدت تمرکز دارد   یدار ی پا

 .(Birkel & Müller, 2025; Singh et al., 2025) شوندی م  یورو بهبود بهره  هانه یکاهش هز  ،یچابک

 ;De Lima et al., 2022)مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است    هاستم یس  ییا یو اقتصاد مدور در چارچوب پو   نیتأم  رهیزنج   یآورتاب   انیارتباط م  ،یمنظر نظر   از

Kennedy & Linnenluecke, 2022)مقاوم بوده و قادر به    ی طیمح  انات که در برابر نوس  شود ی شناخته م   یقیتطب  ی ستمیمدور به عنوان س  نیتأم  ره یچارچوب، زنج  ن ی. در ا

  ی طیمحست یز یدار ی به پا یابیدست  ی برا  د یجد   یرهایبا اصول مدور، موجب توسعه مس تالیجی د یهات یقابل  ب یراستا، ترک نی. در هم(Krstić et al., 2023)خود است    یبازساز 

  شیبه کاهش اتلاف و افزا  تواندی م  ن،یتأم  یهامنابع در شبکه  عی بازتوز  لیو تسه  نفعانیذ  نیب   یاربهبود همک  قی از طر   وند،یپ  نی. ا(Cherrafi et al., 2022)  شودی م  یو اقتصاد

 . (Mamun, 2025)منجر شود    ییکارا

از جمله    ع،یاز صنا  یاریمناسب در بس  یهارساخت یمتخصص، و نبود ز   یانسان  یرو یکمبود ن  تال،یجی د  یهای فناور  یسازاده یپ  یبالا  نهیهمچون هز  ییهاحال، چالش   نیا  با

سطح    ،یاس یو س  ینوسانات اقتصاد   ن،ین. همچ(Sharifian Jazi et al., 2024; Shirazi & Alroaia, 2024)است    یتال یجی د  یهات یصنعت چاپ، مانع تحقق کامل ظرف

زمان ابعاد  طور هم دارند که بتوانند به   دیتأک  ییهابر ضرورت توسعه چارچوب   ریاخ  یها. پژوهش(Ngo et al., 2023)  دهدی قرار م  ر یها تحت تأثرا در سازمان   یفناور   رشی پذ

 . (Mourtzis & Panopoulos, 2022; Tathavadekar, 2025)دهند    وششمدور پ  نیتأم رهیرا در زنج تال یجیتحول د  یطیو مح یفناورانه، سازمان

 انیروابط م نییتب یبرا  یترجامع  یهاضرورت دارد تا مدل  ،یمیاقل راتییکمبود منابع و تغ ،یجهان یهااز جمله بحران  ن،یتأم رهیاختلالات در زنج ش یبا توجه به افزا ن،یبنابرا 

 یهات ی ظرف  نیب  یو معلول   یبتوانند تعاملات عل  دی ها بامدل   نی. ا(Ethirajan et al., 2021)شود    یدر اقتصاد مدور طراح  نیتأم  ره یزنج  یآورو تاب   تالیجی عوامل تحول د

 .(Gaudenzi et al., 2023)کمک کنند  یر یپذو انعطاف  یدار ی پا  تیتقو  یبرا کیاستراتژ یهام یدر اتخاذ تصم رانیو تداوم را مشخص سازند و به مد  قیتحول، جذب، تطب

در صنعت    ژهیبه و  ،ید یتول  عی و اقتصاد مدور در صنا  ی آورتاب   تال،یجیزمان تحول د هم   یبررس   نهیپژوهش در زم  ات یدر ادب  یتوجهانجام شده، شکاف قابل   یهای توجه به بررس  با

 ;Chhimwal et al., 2021)اند  پرداخته  رمدوریدر چارچوب غ  یآورتاب  یبه بررس ا یاند  تمرکز داشته تالیجی د  نیتأم رهیصرفاً بر زنج  ای  نیشیچاپ، وجود دارد. اغلب مطالعات پ

Ciccullo et al., 2018)انجام شد.  آور در صنعت مدور چاپتاب  نیتأم رهیزنج  تی ریدر مد  تالیجی پژوهش با هدف ارائه مدل عوامل تحول د  نیا رو،ن ی. ازا 

 شناسی پژوهش روش

پژوهش،   جیاز لحاظ نتا   ق یتحقپرداخته است.    تاب آور در صنعت مدور چاپ   نیتام  رهیزنج  تی ری در مد  تالیجی ارائه مدل عوامل تحول داین مطالعه در دو بخش کیفی و کمی به  

ی و  معلول-از نوع علت یها و در فاز کمداده  یکدگذار  کیو تکن یمحتوا استقرائ لیبه روش تحل یفیو روش ک تیبر اساس ماه قیتحق نیهمچناست. ای توسعه -یکاربرد قیتحق

   است. تصمیم گیری چند معیاره فازی
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  های مدیریت تکنولوژی، زنجیره تامین و محیط زیست رشته   یدانشگاه  دیو اساتین صنعت چاپ  ارشد، کارشناسان و مشاور  رانی کنندگان شامل مد مشارکت   قیتحق  جامعه

  دن یتا رس  یو گلوله برف  ینظر   کیتکن  انفر از خبرگان ب  20تعداد    قی تحق  نیدر ا  .است   یگلوله برف   کیهدفمند با تکن  یاحتمال  ریغ  یریبه صورت نمونه گ  یر یروش نمونه گ  .باشند می 

و    یتیری سال به بالا، داشتن پست مد   10حداقل    ی ارشد به بالاتر، تجربه کار   یمرتبط و کارشناس  یدانشگاه  لاتیتحص  ویژگی خبرگان شامل.  انتخاب شده اند  ینظر  باعبه اش

 . استو در دسترس بودن  قق با مح  یو همکار یکاف  زهی، انگبا موضوع مطالعه های مرتبطت ی و فعال یپژوهش تی سال، سابقه فعال 10حداقل  یتخصص

ای لیکرت گزینه   5ها در بخش کیفی، مصاحبه نیمه ساختار یافته با خبرگان و در بخش کمی شامل دو پرسش نامه است. پرسش نامه اول به صورت طیف  ابزار گردآوری داده

کنند. پرسش  آن مشخص می از »خیلی کم اهمیت« تا »خیلی پر اهمیت« طراحی شده است که خبرگان میزان اهمیت هر یک از عوامل شناسایی شده را جهت غربالگری بر اساس  

زیاد« و »تاثیر خیلی زیاد« مشخص    نامه دوم مقایسات زوجی است که کارشناسان میزان تاثیر هر یک از عوامل را بر اساس »تاثیر ندارد«، »تاثیر کم«، »تاثیر متوسط«، »تاثیر

 اند.  کرده 

به ترتیب در مرحله کدگذاری انتخابی، محوری و باز استخراج شده اند. در  ها  در بخش کیفی، تحلیل محتوا است. عوامل، زیرعوامل و شاخص ها  روش تجزیه و تحلیل داده 

 استفاده شده است.   1شوند. برای طراحی مدل از روش دیماتل فازی می   ارزیابیبخش کمی، برای غربالگری از روش دلفی فازی استفاده شده است که در آن میزان اهمیت عوامل 

 هایافته 

ری باز از تحلیل محتوا، نکات برای شناسایی عوامل، یک مصاحبه نیمه ساختار یافته با خبرگان صنعت چاپ انجام شده است. خبرگان عوامل را تشریح کرده و در مرحله کدگذا 

هایی که با  شاخص شناسایی شدند. سپس در کدگذاری محوری برای تعیین زیرعوامل، شاخص   53ها بود، شناسایی و استخراج شدند. در این مرحله تاکید بر ان کلیدی که بیشترین 

های تئوری وسیعی جستجو شد و  های واحد قرار گرفتند و زیرعوامل شکل گرفت. در نهایت در مرحله کدگذاری انتخاب، حوزه یکدیگر ارتباط معنایی مشترک داشتند در دسته 

ها و زیرعوامل به  های بزرگتر را شکل دادند و عوامل اصلی مدل استخراج شدند. در این مرحله، شاخص زیرعوامل مشترک بر اساس منطق استقراء و از جزء به کل رسیدن، دسته 

ها ا جمع آوری شد و میانگین امتیازات در هر مرحله به دست آمد. خبرگان همچنین برخی از واژه هروش دلفی فازی غربالگری شدند. روش دلفی فازی در سه مرحله انجام شد. پاسخ 

اند، تایید و سایر عوامل  بوده  8ها بیشتر از  باشند و میانگین پاسخ  2/0های خبرگان کمتر از  را اصلاح و برخی دیگر را ادغام کردند. عواملی که طبق اصل پاره تو اختلاف بین پاسخ

آمده    1های روش تحلیل محتوا در جدول  تایید شدند که یافته  زیرعامل    12و    شاخص  45و  حذف    یرضروریشاخص غ  8، تعداد  حذف شدند. در غربالگری به روش دلفی فازی

 است: 

 تاب آور در صنعت مدور چاپ نیتام رهی زنج تیریدر مد  تالیجیتحول دهای . عوامل، زیرعوامل و شاخص1جدول 

 شاخص ها  زیرعوامل  عوامل

 ظرفیت تحول 

C1 

چشم چشم انداز مدیریت  و  نگری  تامینآینده  زنجیره  فناوری  -اندازهای  از  استفاده  به  مدیریت  توسعه  تعهد  در  دیجیتال  های 

تامینچشم  - محصولات/خدمات/راهکارهای جدید اعضاء شبکه  بین  و همکاری  گذاری در  سرمایه  - انداز مشترک 

 های دیجیتال زنجیره تأمینمهارتهای و فناوری

یادگیری  مدیریت ریسک  و  دانش  )برنامه  -مدیریت  ریسک  مدیریت  تمرینفرهنگ  و  آمادگی(ها  مسئولیتنقش  -های  و    - هاها 

 های مدیریت بحران های مشارکتی و تیمفرهنگ

تکنولوژی توانایی تکنولوژی  چهارمبکارگیری  نسل  صنعت  نوظهور  و  پیشرفته  دیجیتال  -های  فناوری  کیفیت    -ادغام  و  مدیریت 

 توانایی امنیت و سایبری  -های فناوری اطلاعات سیستم

 ظرفیت جذب 

C2 

هوشمند لجستیک هوشمند  موجودی  ذخیره  و  مسیر  - انبارداری  سازی  بهینه  و  چندگانه  هوشمند  نقل  و  و  برنامه  -حمل  ریزی 

 اطلاعات ها و بهبود جریان  نظارت بر تحویل  -سازی شبکهبهینه

 
1 Fuzzy DEMATEL 
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های مختلف  ها و پلتفرمها بین سیستمسازی اطلاعات و دادهیکپارچه  -های زنجیره تأمیننظارت بلادرنگ بر فعالیت مشاهده  داده ها 

 کنندهبینیبینی و هشدار زودهنگام و پیشهای پیشسیستم  -زنجیره تأمین

تبادل دادهاشتراک مشارکت  گیری بین  های پشتیبانی تصمیمسیستم  - ها از طریق روابط مشارکتی رایانش ابریگذاری و 

 پیشگیرانه اختلالات  SCریزی یکپارچه  ادغام، ارتباط و برنامه -های زنجیره تامین سیستم

 ظرفیت تطبیقی

C3 

اطلاعات  چابکی  جریان  سرعت  نقصمدل  -افزایش  تشخیص  امکان  برای  مجازی  سایبریهای  امنیت  های  سیستم  -ها 

 تقاضای تامین مدیریت 

پتانسیل بازیافت و نوآوری )بازسازی استفاده و بازیابی    - های کیفیتکاهش هزینه  - نظارت و کنترل تولید و کیفیت کارایی اقتصادی

 حلقه بازسازی و بازیافت مواد، محصولات و قطعات   -مواد تجدیدپذیر(

انعطاف پذیری تولید از    - لجستیک معکوس هوشمند  - یابی چندگانه تامین در اقتصاد مدورانعطاف پذیری در منبع انعطاف پذیری هوشمند 

 های هوشمند تنوع، جایگزینی و شخصی سازی شده تولید سیستم -فیزیکی-های سایبریطریق ادغام سیستم

 ظرفیت تداوم 

C4 

بالا پویایی  بهره وری  برای  ادغام    - تجاری جدیدهای  کشف فرصت  - وکار جدیدهای کسبمدل  -بهینه سازی دیجیتال 

 زنجیره تامین و مشتری

تامینتنظیم مجدد شبکه مهندسی مجدد  زنجیره  پلتفرم  - های  با  فرآیندهای    -های دیجیتالپیکربندی مشتریان  طراحی مجدد 

 ها و تجیهزات پیکر بندی مجدد زیرساخت -سازی دیجیتالی شدنیکپارچه

سیستم   -های دیجیتالفروش خدمات از طریق کانال  -توزیع محصولات و خدماتبازاریابی ترجیحات مشتری و   سرعت بازیابی 

 یکپارچه برای پشتیبانی از اطلاعات کلیدی مشتری بهبود خدمات مشتری

 

ها با روش دیماتل فازی تعیین شده است. بدین منظور ابتدا عوامل به صورت پرسش ها و روابط بین آنها و اثرپذیری پس از شناسایی عوامل و زیرعوامل، چگونگی اثرگذاری 

مشخص شد و ماتریس مستقیم فازی    تاب آور در صنعت مدور چاپ  نیتام  رهی زنج  تی ریدر مد   تالیجی تحول دنامه مقایسات زوجی طراحی شد و میزان تاثیرگذاری هر یک از عوامل  

 آمده است:  3و  2عوامل و زیرعوامل شکل گرفت که در جدول 

 . ماتریس مستقیم فازی عوامل اصلی2جدول 

  C1 C2 C3 C4 

  L M U L M U L M U L M U 

C1 0 0 0 0.6 0.85 1 0.6 0.85 0.95 0.45 0.7 0.9 

C2 0.1 0.35 0.6 0 0 0 0.45 0.7 0.95 0.55 0.8 0.95 
C3 0.05 0.3 0.55 0.1 0.35 0.6 0 0 0 0.7 0.95 1 

C4 0.15 0.4 0.65 0.45 0.7 0.95 0.1 0.3 0.55 0 0 0 

 

 . ماتریس مستقیم فازی زیرعوامل 3جدول 

  11C 12C ...C 42C 43C 

 L M U L M U  L M U L M U 

11C 0 0 0 0.6 0.85 0.95 ... 0.5 0.75 0.9 0.5 0.75 0.9 

12C 0.4 0.65 0.85 0 0 0 ... 0.35 0.6 0.8 0.35 0.6 0.8 

13C 0.4 0.6 0.8 0.5 0.75 0.95 ... 0.2 0.45 0.7 0.4 0.65 0.9 

21C 0.25 0.5 0.75 0.2 0.45 0.7 ... 0.4 0.65 0.9 0.5 0.75 1 

22C 0.35 0.6 0.75 0.5 0.75 0.9 ... 0.45 0.7 0.9 0.35 0.6 0.8 

23C 0.25 0.5 0.7 0.3 0.55 0.8 ... 0.25 0.5 0.8 0.5 0.75 1 

31C 0.2 0.45 0.7 0.35 0.6 0.8 ... 0.4 0.65 0.9 0.45 0.7 1 

32C 0.1 0.35 0.6 0.15 0.4 0.65 ... 0.25 0.5 0.8 0.3 0.55 0.8 

33C 0.45 0.7 0.85 0.45 0.7 0.9 ... 0.6 0.85 1 0.55 0.8 1 

41C 0.4 0.65 0.9 0.45 0.7 0.95 ... 0.45 0.7 1 0.45 0.7 0.9 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

۴۱۴۰، سال چهارم، شماره دومدوره  7  

42C 0.45 0.7 0.9 0.6 0.85 1 ... 0 0 0 0.45 0.7 0.9 

43C 0.4 0.65 0.9 0.5 0.75 0.9 ... 0.4 0.65 0.9 0 0 0 
 

های ماتریس مستقیم شود و سپس بازه ها در نظر گرفته می شوند. بدین منظور بیشترین مقدار جمع سطها و ستونها نرمالیزه می پس از به دست آمدن ماتریس مستقیم فازی، آن 

این مرحله، ماتریس روابط کل فازی برای عوامل و زیرعوامل به دست آمد. در نهایت برای تعیین شود. پس از  فازی بر آن تقسم شده و در نهایت در ماتریس مستقیم ضرب می 

ها خالص اثرگذاری یا  ها میزان تعامل عوامل و کسر آن آید که مجموع آن ها و سطرهای ماتریس  روابط کلی به دست می های عوامل، مجموع ستون شدت اثرگذاری و اثرپذیری 

 دهد های حاصل این مراحل را نشان می یافته   4دهد. جدول اثرپذیری را نشان می 

 تاب آور در صنعت مدور چاپ  نیتام رهی زنج تیریدر مد تالی جیتحول دهای عوامل و زیرعوامل . تعامل و شدت اثرگذاری ها/اثرپذیری4جدول 

 نتیجه  اثرگذاری/اثرپذیری  تعامل اثرپذیری  اثرگذاری  عوامل/زیرعوامل 

 اثرگذارترین  1.165 4.726 1.78 2.945 ظرفیت تحول 

 اثرپذیر  0.122 1.881 0.88 1.002 چشم انداز مدیریت 

 اثرگذار  0.093- 1.871 0.982 0.889 مدیریت ریسک 

 اثرپذیر  0.029- 1.88 0.955 0.926 توانایی تکنولوژی 

 اثرپذیر  0.081- 5.05 2.566 2.484 ظرفیت جذب 

 اثرپذیر  0.059 1.879 0.91 0.969 لجستیک هوشمند  

 اثرپذیر  0.025 1.873 0.924 0.949 مشاهده  داده ها 

 اثرگذار  0.084- 1.842 0.963 0.879 مشارکت 

 اثرپذیر  0.272- 4.622 2.447 2.175 ظرفیت تطبیقی

 اثرپذیر  0.008- 1.943 0.976 0.968 چابکی 

 اثرپذیر  0.147- 1.792 0.97 0.823 کارایی اقتصادی

 اثرگذار  0.154 2.065 0.955 1.11 انعطاف پذیری هوشمند 

 اثرپذیرترین  0.812- 5.135 2.974 2.162 ظرفیت تداوم 

 اثرگذار  0.005- 1.968 0.986 0.982 پویایی 

 اثرگذار  0.03 2.023 0.997 1.027 مهندسی مجدد 

 اثرپذیر  0.025- 2.039 1.032 1.007 سرعت بازیابی 

 

« با  ظرفیت تحول ها مقدار مثب است، آن عامل اثرگذار و بر دیگر عوامل تاثیر قوی دارد. در بین عوامل این مطالعه، »ی آن ریاثرپذ /یاثرگذار عواملی که    4بر اساس جدول  

باشد. علاوه بر این، سه عامل دیگر یعنی  تأثیرپذیرترین عامل می    -812/0« با مقدار اثرپذیری خالص برابر با  ظرفیت تداوم تأثیرگذارترین است. اما  »  1۶5/1مقدار اثرگذاری  

 تاثیر گذار هستند.   تاب آور در صنعت مدور چاپ نیتام رهی زنج تی ری در مد»ظرفیت تحول«، »ظرفیت جذب« و »ظرفیت تطبیقی« بر »ظرفیت تداوم«  

دهد. طبق این نقشه، در بین عوامل به ترتیب »ظرفیت  های عوامل و زیرعوامل به صورت جهت دار نشان می ها و اثرپذیری نقشه شبکه روابط و چگونگی اثرگذاری   1شکل  

آینده نگری و سناریوهای محتم انداز مدیریت و  نفوذگذار هستند. ظرفیت تحول چشم  ل وقوع اختلالات و تحول« بر »ظرفیت جذب«، »ظرفیت تطبیق« و »ظرفیت تداوم« 
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  گر،ید  یاز طرف دهد.  ها برای آمادگی بیشتر برای مقابله با اختلالات بهبود می گیرد و در نتیجه ظرفیت جذب تاب آوری زنجیره تامین را از طریق بهبود روش ها را در نظر می ریسک 

  ت یظرف  ک ی شود که بهبود  باعث می   یعلت و معلول   ندیفرآ   نیدهد. ا  شیبه تقاضا را افزا   ییپاسخگو  یرا برا   نیتام  رهیزنج  یو چابک  یر یتواند انعطاف پذمی   زیجذب ن  تی ظرف  تیتقو

   گردد.  تالیجیتاب آور بر اساس تحول د  نیتام ره یدر زنج  گریهای د ت ی ظرف تی موجب تقو

 

 تاب آور در صنعت مدور چاپ نیتام رهیزنج  تیریدر مد  تالیجیتحول دمعلولی و نقشه شبکه روابط عوامل و زیرعوامل  -. نقشه علی 1شکل 

دهد. طبق این مدل، عامل را نشان می  تاب آور در صنعت مدور چاپ نیتام رهیزنج ت یری در مد  تالیجی عوامل تحول دمدل  2های دیمتل فازی، شکل بنابراین با توجه به یافته

و »ظرفیت تداوم«  »ظرفیت تحول« بر سه عامل »ظرفیت جذب«، »ظرفیت تطبیقی« و »ظرفیت تداوم« تاثیرگذار است. همچنین عامل »ظرفیت جذب« بر »ظرفیت تطبیقی«  

نقش ذینفعان و بهرمندان از سیستم و سیستم اقتصاد مدور که به صورت    نفوذ دارد. در نهایت عامل »ظرفیت تطبیقی« بر »ظرفیت تداوم« موثر است. این مدل، نقشه شبکه روابط،

های ذینفعان شامل دولت، سهامداران، مردم و رقبا در تحول دیجیتال تاکید  دهد. این مدل بر حمایت کند، نشان می یک سیستم حلقه بسته برای زنجیره تامین تاب آور عمل می 

بسته اقتصاد مدور زنجیره تامین تاب آور   دارد تا بتواند صنعت چاپ را به اهداف توسعه پایدار برساند. از طرفی دیگر، این مدل با تمرکز بر اقتصاد مدور شکل گرفته است. در حلقه

های  ه بسته را در هنگام تاب آوری ایجاد کرد. در این بخش نیز فناوری باید ارتباط و مشارکت بین تامین کنندگان، تولید، توزیع، فروش و جمع آوری شکل بگیرد تا بتوان حلق

 توانند این ارتباط را گسترش دهند و به جریان اطلاعات سرعت ببخشد.  پیشرفته می 

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

3.8 4 4.2 4.4

ظرفیت های تحول

ظرفیت جذب

ظرفیت تطبیقی

ظرفیت تداوم

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

1.87 1.875 1.88 1.885

C11

C12

C13

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

1.8 1.85 1.9

C21

C22

C23

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

1.6 1.8 2 2.2

C31

C32

C33

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

1.95 2 2.05

C41

C42

C43

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

۴۱۴۰، سال چهارم، شماره دومدوره  9  

 

 تاب آور در اقصاد مدور  نیتام رهیزنج  تیریمد یبرا تالی جیتحول د . مدل تولید شده2شکل 

 گیریبحث و نتیجه 

 شده،یی شناسا   یچهار عامل اصل  انیآور در صنعت مدور چاپ نشان داد که از متاب  نیتأم  رهی زنج  تی ری در مد  تالیجی پژوهش حاضر با هدف ارائه مدل عوامل تحول د  یهاافتهی

سازمان    ییکه توانا   دهدی نشان م   جهی نت  نی. ا گذاردی م  ریأثتداوم« ت  تیو »ظرف  «یقیتطب  تیجذب«، »ظرف  تیبر »ظرف  بیرا دارد و به ترت  یاثرگذار   زانیم  نیشتر یتحول« ب  تی»ظرف

  ج ی حاضر با نتا   افتهیمقاوم در برابر اختلالات است.    ن یتأم  یهاره یزنج یریگشکل   یبرا ازینشیپ  نیترمهم   ن،یتأم  رهیدر ساختار زنج  یراهبرد   یفناورانه و بازنگر   راتییتغ  جادی در ا

  ی های در فناور  یگذار ه یسرما   قی از طر  یسازمان  تالیجی تحول د  تیاند قابلکرده   دیراستا است که تأکهم  (Ghobakhloo et al., 2025)و    (Li et al., 2025)  یهاپژوهش

 است.  یجهان نیتأم یهاره یدر زنج  ییو کارا یدار ی پا ،یریپذ انعطاف  سازنه یمحور، زمداده  یهارساخت یز  جاد ی هوشمند و ا 

 ت،یظرف   نیا   یاصل  یهابه عنوان مؤلفه  سکیر تی ر یتوان فناورانه و مد  ،یتیر یانداز مد آن است که چشم  انگریتحول« ب  تی »ظرف  یبالا  یاثرگذار  ،یفاز  متلیاساس مدل د   بر

  رهیزنج  ی آوراست که تاب  (Tukamuhabwa et al., 2015)  دگاه ید   دکنندهیی تأ  یاافتهی  نی. چنشوندی بحران م  طی در شرا  نیتأم  رهی زنج  یهای توانمند  ریسا   یساز موجب فعال 

صنعت   ی های اند که فناورنشان داده  زین (Birkel & Müller, 2025)راستا،  نیدانسته است. در ا  یریگم یو تصم یفناورانه، سازمان یهات یقابل انیکنش مرا حاصل برهم  نیتأم

کنند.   لی و مقاوم در برابر اختلالات تبد ری پذقیخودتطب ییهاستم یبه س 2035را تا سال  نیتأم  یهاره یزنج  ندها،یفرآ  یز اطلاعات و خودکارسا انی جر ی با هوشمندساز توانند ی م 4.0

به   ی هاافتهی زم  ژهیوحاضر  نتا  تالیجی تحول د  ر یمس  ت یدر هدا   یتیر یانداز مدنقش چشم  نهیدر    ، یساز یهمسو است که در صنعت کشت   (Centobelli et al., 2023)  جی با 

 اند. کرده  یمعرف   نیتأم رهیزنج ی داریدر حفظ پا  تی موفق  یرا عامل اصل یساز ی تالیجی د  نهیدر زم رانی مد ی راهبرد یریگم یتصم

توان سازمان    ت،یظرف  ن ی. اکندی م  فا یا  ی آورو تاب  تال یجیتحول د   انیم  یامؤلفه مهم در مدل، نقش واسطه   نیجذب« به عنوان دوم  ت یگفت که »ظرف  توانی م  هاافتهی  نییتب  در 

که از    ییهاسازمان   کند،ی م   ان یدارد که ب  ی همخوان  (Ngo et al., 2023)حاضر با مطالعه    افته ی.  دهدی را نشان م   یروابط مشارکت  تی ری ها و مدفناورانه، ادغام داده   ی ری ادگیدر  

 ,Yuan & Pan)  ن،یرا کاهش دهند. همچن  نیتأم   رهیزنج  یرها یتأخ  جه،یدهند و در نت  قی تطب  ترع ی را سر  د یجد   یهای برخوردارند، قادرند فناور   یبالاتر  تالیجی جذب د   تیظرف

اقتصاد 

 مدور

 ظرفیت تحول
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یتکنولوژ ییتوانا  

سکیر تیریمد  

جذب تیظرف  

هوشمند کیلجست  

 مشاهده  داده ها

 مشارکت

 ظرفیت تطبیقی

 

 یریانعطاف پذ

 هوشمند

یچابک  

یاقتصاد ییکارا  

تداوم تیظرف  

مجدد یمهندس  

ییایپو  

یابیسرعت باز  

مشتری

 ان

سهامدارا

 رقبا دولت ن

 جمع آوری فروش توزیع تولید تامین

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

 صورت گرفته است.  (CC BY-NC 4.0گواهی ) صورت دسترسی آزاد مطابق باانتشار این مقاله بهتمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.  1404 ©حق نشر: مجوز و 

توسعه در عصر دیجیتالمدیریت، آموزش و  10  

  افت،یباز  تی مستمر، قابل  یر یادگی  ق ی ها از طرکه شرکت   یاموفق اقتصاد مدور است؛ به گونه   یو اجرا   تالیجی تحول د   نیب  یاتیح  وند یجذب، پ   ت یاند که ظرفکرده   دیتأک  (2023

 . دهند ی را ارتقا م  نیتأم یهامجدد چرخه   یو طراح دیبازتول

  ره ی زنج  یندهایمجدد فرآ  میو تنظ  یطیمح  راتییبه تغ  عی توان سازمان در واکنش سر  انگریب  رگذار،یپژوهش به عنوان عامل سوم تأث  ن یدر ا  «یقیتطب  تی »ظرف  گر،ید   یسطح  در

 ( Gaudenzi et al., 2023). مطالعه شود ی م تی تقو دهوشمن  یر یپذ و انعطاف  یاقتصاد ییکارا  ،یچابک شیافزا قی از طر شتریب تیظرف نیا متل،ید  جیاست. بر اساس نتا  نیتأم

 ن، ی. همچنرد یقرار گ تالیجی د یهارساخت یبا ز بی را دارد که در ترک ییکارا  نیشتریب  یزمان ، یقیتطب تیحاصل از ظرف یسازمان  یآورکرده است که تاب دییرا تأ یاجه ینت نیچن زین

(Nakandala et al., 2023)   نه تنها باعث بهبود    های فناور   ن یاند که اکرده و نشان داده   د یتأک  ی سازمان  ر یپذانطباق   یهات یدر توسعه قابل  4.0  تصنع   یهای بر نقش فناور

 . دهندی م  شیو مقابله با اختلالات افزا ینیبش یبلکه توان سازمان را در پ شوند،ی م  ید یتول یندها یفرآ

مجدد    یو مهندس  ییای پو  ،یابیاست که پس از بروز اختلال، بر باز   نیتأم  رهیزنج  یآورتاب  ییدهنده مرحله نها عامل مدل، نشان   نی رتر یرپذیبه عنوان تأث  زیتداوم« ن  تی»ظرف

  ی هاداده   لیبا استفاده از تحل  شدهتال یجید   یهااند، سازمان کرده   انیب  همطابقت دارد ک  (Cherrafi et al., 2022)و    (De Angelis, 2022)حاضر با مطالعات    افتهیدارد.    دیتأک

تداوم    ق،یتحق  نیا  یهاافته یکنند. در واقع، بر اساس    یخود را پس از بحران بازطراح  یندها یدهند و فرآ   شیخود را افزا  یاب یقادرند سرعت باز   تال،یجید   یهاو شبکه  کنندهینیبشیپ

و هوشمند    تالیجی به صورت د  رهیزنج یارتباط  یشده باشند و ساختارها  تی تقو  ی( به اندازه کاف ق ی)تحول، جذب و تطب گرید تیکه سه ظرف  ابدیی م حققت  یزمان  نیتأم  ره یدر زنج

 .(Li et al., 2025; Singh et al., 2025)شوند   تیر یمد 

صورت  تحول به  تیشبکه روابط، ظرف لیآور است. بر اساس تحلتاب  نیتأم رهیعوامل مختلف در ساختار زنج نیب ینقش روابط عل دیی مهم مطالعه حاضر، تأ  جیاز نتا  گرید  یکی

و    ،ینگرنده یبر آ   یمبتن یتیر یساختار مد   جاد یا  تال،یجی د یهای در فناور  ی گذاره یکه سرما  دهدی امر نشان م  نیدارد. ا   ر یتداوم تأث  تیبر ظرف  م یرمستقیجذب و غ  تی بر ظرف میمستق

در   یمشابه  افتهی.  (Chari et al., 2022)ارتقا دهد    نگر«ش یپ  تیر یبه مرحله »مد   «یرا از مرحله »پاسخ واکنش  نیتأم  رهیزنج تواندیم   ،ینوآورانه در رهبر  یکردهایرو رشی پذ

کرده   نیی مقاوم و هوشمند تب  یهاستم یبه س یسنت  دی گذار از تول ر یرا به عنوان مس تال یجیتحول د  ند یاست که فرا  ده مشاهده ش  (Mourtzis & Panopoulos, 2022)مطالعه  

 است. 

دارند.   یآوردر تاب  یدیتحول هستند که نقش کل تیظرف یفرع یهافناورانه« از مؤلفه ییو »توانا  تال«یجید  سکیر  تی ریپژوهش نشان داد که »مد  یهاافته ی گر،ید  یسو از

 ی های در فناور   یگذار ه یسرما   کنندگان،نیبا تأم  یراهبرد روابط    ت یراستا است که به اهمهم   (Faruquee et al., 2021)و    (Ethirajan et al., 2021)با مطالعات    جه ینت  نیا

کرونا،    یریگمانند همه   یبحران   ط یاند که در شرا کرده   دیتأک  (Elgazzar et al., 2022)  ن،یاند. همچناشاره کرده   سک یر  تیر یدر بهبود مد   تالیجی اعتماد د  یمحور و ارتقا داده 

 کنند.  یابیباز ترع ی خود را سر یاتیعمل یکردند، توانستند ساختارها  یسازاده یپ  یآورتاب  بردرا به عنوان راه  تالیجیکه تحول د  ییهاسازمان 

است که بتوانند    ییهامدل   ازمندین  ده، یچی پ  یهای و فناور   هیمواد اول  کنندگاننیبه تأم  دی شد  ی وابستگ  لیچاپ مدرن به دل  یهاستمیس  ت یگفت که ماه  توانی م  هاافته ی  ر یتفس  در

مد به شکل هم  فناورانه،  ابعاد  ز  ی تیریزمان  جا   یطیمحست یو  در خود  ا   یرا  پژوهش    افتهی  نی دهند.  م  (Tathavadekar, 2025)با  نشان  که  است    قیتلف  دهد ی هماهنگ 

که   کندیم  انیب (Mamun, 2025) ن،یشود. همچن نیتأم یهاسک یو کاهش ر یطیمح یدار یپا  شیهمزمان موجب افزا  تواندی م تال،یجیاقتصاد مدور با تحول د  یهای استراتژ

 . شوندی آور م مدور و تاب   یهاره یزنج  یریگشکل سازنه یزم ن،یتأم رهی در زنج ی ابی رد تی و قابل تی شفاف شیافزا  قی از طر اءیشا نترنت یو ا نیچبلاک   رینظ تالیجی د  یهای فناور

  د یتأک   « یآوردو مفهوم »اقتصاد مدور« و »تاب   ییسو است که بر ضرورت همگراهم   (Kennedy & Linnenluecke, 2022) با مطالعه    نیپژوهش همچن  نیا   یهاافتهی

و    میخودترم  یبه ساختار   تالیجی د  یهای فناور  قی واکنش منفعلانه، از طر  ی به جا  نیتأم  رهی زنج  ستم یکه س  شود ی محقق م  یدر اقتصاد مدور زمان   یآورتاب   گر،ید  انیدارد. به ب

  سک یر  یارها یبسته با در نظر گرفتن معحلقه  نیتأم  یهاشبکه   یاند که طراحاشاره کرده   (Lotfi et al., 2022)راستا،    نی. در هم(Krstić et al., 2023)شود    لیمحور تبدداده 

 کمک کند.  ستمیس  یر یپذ ب یبه کاهش آس تواندی م ،یدار ی و پا
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درک عدم    ی برا  ی فاز  یهاعوامل را فراهم کرده است. روش   نیب  دهی چیپ  ی و معلول  ی روابط عل  یپژوهش امکان بررس   نیدر ا  یفاز   متلی استفاده از مدل د  ،یشناختمنظر روش   از

 ,Jeng & Tzeng, 2012; Paul & Mahapatra)  تند کارآمد هس  اریبس  نیتأم  رهیزنج  یآورعوامل مؤثر بر تاب   قی دق  ی بندت ی کارشناسان و اولو  یهای ریگم یدر تصم  تیقطع

به   متلدی – یفاز   یهااند، روش نشان داده   ید یتول  عی است که در صنا  (Ferrazzi et al., 2025)  جیراستا با نتا هم   ،یتیری مد  یهالی در تحل  یفاز   کردیرو   یر یکارگ. به(2025

  متل ی دارد که د  ی همخوان  زین  (Modiri et al., 2019)  جی با نتا  هاافته ی  نیکنند. ا  یی شناسا  یصورت کم   ه را ب  ی دی کل  یرها یمتغ  انیتا روابط متقابل م   کنندی ها کمک مسازمان 

 اند. کرده   یمعرف  دهی چیپ یریگم ی تصم یهاط یدر مح  تیعل لیتحل یقدرتمند برا یرا ابزار   یفاز

تأ   یهاافته ی  ،یبند جمع   در حاضر  برا   کندی م  دییپژوهش  ظرف  نیتأم  رهیزنج  یآورتاب   یارتقا   یکه  بر  تمرکز  چاپ،  د   تیدر صنعت  دارد.    یراهبرد  تی اهم  تالیجیتحول 

دهد.    ش یرا افزا  ستم یس  ی داریو پا   یاب یانطباق، باز   وان ت  تواند ی مستمر م  ی ر یادگیفرهنگ    یساز نه یکارکنان، و نهاد   تالیجی د یهاتوسعه مهارت   ن،ینو  یهای در فناور یگذار ه یسرما 

  گذار انیمرتبط، بن  یهای و فناور   4.0صنعت    دهندی منطبق است که نشان م   (Singh et al., 2025)و    (Ghobakhloo et al., 2025)  یشنهاد یپ  یهابا مدل   جهی نت  نیا

 Chhimwal et)  جی با نتا  ها،ت یظرف  ریسا   یسازتحول« در فعال   تیبر نقش »ظرف  دیپژوهش در تأک  نیا  یهاافته ی  ن،یهستند. همچن  داری پا  نیتأم  یهاره یاز زنج  ید ینسل جد 

al., 2021)  و(Ciccullo et al., 2018) اند. کرده  دیتأک ی طیمحست یز  یدار ی و پا  یساز ی تالیجی د انیم  ییافزاهم  تیسازگار است که بر اهم 

  ر یبه سا   ج ینتا  میتعم  ن،یحوزه است؛ بنابرا  نینفر از خبرگان ا   20به    یو محدود بودن جامعه آمار   ران یپژوهش، تمرکز آن بر صنعت چاپ ا  نیا  یاساس  یهات یاز محدود   یکی

اما   کند،ی را فراهم م  دهیچی روابط پ  یساز امکان مدل  اگرچهاست که  ی فاز یهاداده   تی مربوط به ماه گر ید  ت ی. محدود ردیصورت گ اطیبا احت  د ی با  گر ید  یکشورها  ا ی ی د یتول عیصنا

صنعت چاپ را در نظر    یشده صرفاً عوامل داخلمدل ارائه   ن،یدر آن وجود داشته باشد. همچن  یذهن  یر یخبرگان بوده و ممکن است سوگ  یانسان   یهابه شدت وابسته به قضاوت 

  ل ی به دل  ت،ی اند. در نهانشده  یبررس میطور مستقبه  یو تحولات بازار جهان  یطیمحست یز  نیقوان  راتییتغ  ،یاقتصاد   کلان  یهااست یمانند س  ی رونیب یرها یگرفته است و اثرات متغ

 بلندمدت فراهم نشد.   یزمان یهادر بازه  رهایمتغ  ییای پو  یامکان بررس ،یو کم یفیها در فاز کداده   یآورجمع  ندیبر بودن فرا زمان 

افزودن    ن،ی. همچنابدیآن بهبود    می تعم  ت یآزمون شود تا قابل  یخودروساز   ا ی  ینساج  ،یبند بسته   رینظ  گرید  عی شده در صنامدل ارائه   نده،یآ   یهادر پژوهش   شودی م  شنهادیپ

 ی هاارائه دهد. استفاده از روش   نیتأم  رهیزنج  ییا یاز پو  یترجامع   ر یتصو  تواندی م   ی و نوسانات بازار جهان  ی المللنیرقابت ب  ت یدولت، وضع  یت یحما   یهااست یمانند س  ی رونیب  یرها یمتغ

  گر، ید  یدهد. از سو   شی را افزا  هاافته یدقت    تواند یم   شده،یی شناسا   یروابط عل  دیی تأ  یبرا   یمعادلات ساختار  یساز مدل   ای(  FANP)  یشبکه فاز  لیهمچون تحل  ترشرفتهیپ  یبیترک

آ را در کنار    یرفتار   یهاصنعت چاپ بپردازند و مدل   رانی کارکنان و مد  ان یدر م  تال یجیتحول د   رش یبر پذ   ی و اجتماع  یعوامل فرهنگ  ریتأث  ی به بررس  توانندی م   نده یمطالعات 

 توسعه دهند.  یفن یهامدل 

  یهارساخت ی بپردازند و ز  یعنوان عامل راهبرد تحول« به   تی»ظرف  تی به تقو  تال،یجی نقشه راه تحول د  نیصنعت چاپ با تدو   رانی مد  شودی م  شنهادیپ  ،یتیر یمد  دگاهید   از

شود تا    یکارکنان طراح  انیمحور در مو داده   تالیجی د  یاهتوسعه مهارت   یبرا   یآموزش  یها لازم است برنامه  نیارتقا دهند. همچن  نی نو  یهای ادغام فناور  ی فناورانه خود را برا

  ی ابیدر مواجهه با اختلالات را ارز   نیتأم  ره یزنج  یآمادگ  زانیو هشدار زودهنگام، م  ینیبش یپ  یهاسامانه   جاد ی ا  قی از طر   توانندی م  رانی . مدابدی  ش یسازمان افزا  قیجذب و تطب  تیظرف

اقتصاد مدور کمک    یدار ی و پا  ییکارا   ش یبه افزا  تواندی م   ی پژوهش  یو نهادها   یبخش خصوص  ان یارتباط م  ت یو تقو   یسازماننیب  یهای توسعه همکار  ،یگذار است یکنند. در سطح س

  ی اجزا   ان یو اعتماد م  ی ابیرد  ت یقابل  ت، یشفاف  شی افزا  ی برا  نیچو بلاک   نیماش  ی ر یادگی  اء،یاش  نترنتیهوشمند مانند ا   یهای ها از فناور سازمان   شود ی م  شنهاد یپ  ت، یکند. در نها 

 در صنعت چاپ هموار گردد.   داری آور و پاتاب  نیتأم رهیبه زنج  یابیدست  ریاستفاده کنند تا مس رهیزنج

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می
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 مشارکت نویسندگان

 نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. در نگارش این مقاله تمامی  

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

Extended Summary 

Introduction 

The rapid acceleration of digital transformation has reshaped the foundations of modern supply chains, creating both 

unprecedented opportunities and new vulnerabilities. As industrial systems face growing complexity due to globalization, 

technological disruption, and environmental instability, the need for resilient supply chain management has become 

increasingly critical (Li et al., 2025). In this context, the integration of digital technologies is no longer optional but rather a 

strategic imperative to enhance adaptability, visibility, and sustainability across supply chain networks (Ghobakhloo et al., 

2025). Resilience—the ability of a supply chain to anticipate, absorb, recover from, and adapt to unexpected disruptions—has 

been widely recognized as a multidimensional capability (Tukamuhabwa et al., 2015). However, the literature highlights that 

traditional supply chain structures are ill-equipped to manage the dynamic challenges of the digital era, particularly in circular 

industries such as printing, where materials, energy, and production processes are interdependent and resource-intensive (De 

Angelis, 2022). 

Recent research has underscored that digital transformation plays a dual role in supply chain resilience: as both an enabler 

of operational efficiency and a catalyst for strategic renewal (Singh et al., 2025). Technologies associated with Industry 4.0—

such as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence (AI), and cyber-physical systems—facilitate data-driven decision-

making, predictive analytics, and real-time coordination, thereby reducing systemic risks (Nakandala et al., 2023). At the same 

time, these technologies enable the development of circular supply chain models, where materials are continuously reused, 

remanufactured, or recycled to minimize waste and maximize value retention (Lotfi et al., 2022). The integration of digital and 

circular paradigms thus creates an ecosystem of interconnected actors and processes capable of learning, adapting, and self-

correcting under uncertainty (Kennedy & Linnenluecke, 2022). 

Within this emerging paradigm, the printing industry faces unique challenges. The industry’s dependence on imported 

materials, complex production processes, and fluctuating demand patterns makes it particularly vulnerable to supply chain 
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disruptions. Events such as the COVID-19 pandemic and global economic fluctuations have further amplified these 

vulnerabilities, exposing the lack of adaptive capacity and digital preparedness in the sector (Elgazzar et al., 2022; Taghipour 

& Merimi, 2021). Despite recent efforts toward digitalization, the existing digital systems in the printing industry remain 

fragmented, limiting their ability to predict, absorb, and recover from disruptions effectively (Sharifian Jazi et al., 2024; Shirazi 

& Alroaia, 2024). Consequently, the question arises: how can digital transformation enhance supply chain resilience within a 

circular printing industry context? 

Theoretical and empirical studies suggest that the resilience of supply chains depends on the interaction of multiple 

capabilities, including transformation, absorptive, adaptive, and continuity capacities (Gaudenzi et al., 2023). Transformation 

capacity refers to the strategic and technological ability of an organization to initiate and manage digital change (Ghobakhloo 

et al., 2025). Absorptive capacity encompasses the ability to capture and integrate external knowledge and technologies to 

strengthen supply chain learning and collaboration (Yuan & Pan, 2023). Adaptive capacity represents the flexibility and agility 

required to reconfigure operations and respond to market or environmental shifts (Nakandala et al., 2023). Finally, continuity 

capacity ensures long-term recovery and sustainability by embedding digital solutions into ongoing operations (Cherrafi et al., 

2022). These interrelated capacities align with the dynamic capability framework, which emphasizes how firms leverage 

internal and external resources to achieve resilience and competitiveness (Chari et al., 2022). 

While many studies have examined the digitalization of supply chains, few have explicitly linked digital transformation to 

resilience within the framework of circular economy principles (De Lima et al., 2022; Mamun, 2025). Furthermore, research in 

developing industries—such as the Iranian printing sector—remains limited, despite its growing importance in the national 

manufacturing landscape. The present study, therefore, aims to develop a comprehensive model of digital transformation factors 

influencing resilient supply chain management in the circular printing industry. By combining qualitative and quantitative 

approaches, this research identifies and validates the key dimensions and interrelations of digital transformation that strengthen 

supply chain resilience. 

Methods and Materials 

This study adopted a sequential exploratory mixed-methods design comprising qualitative and quantitative phases. In the 

qualitative phase, data were collected through semi-structured interviews with 20 experts, including senior managers, 

consultants, and academic specialists in supply chain management, environmental management, and printing technology. 

Purposive and snowball sampling techniques were applied to ensure the inclusion of participants with at least ten years of 

relevant professional experience. The qualitative data were analyzed using inductive content analysis and a three-stage coding 

process (open, axial, and selective coding). 

In the quantitative phase, two structured questionnaires were distributed among the same group of experts. The first 

questionnaire used a five-point Likert scale to assess the significance of identified factors, while the second utilized pairwise 

comparisons to determine the causal relationships among variables. The fuzzy Delphi method was applied to filter and refine 

the qualitative results, and the fuzzy Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) method was employed 

to construct a causal network map illustrating the relationships among key dimensions and sub-dimensions. 

Findings 

The qualitative analysis revealed four main dimensions of digital transformation affecting supply chain resilience in the 

circular printing industry: transformation capacity, absorptive capacity, adaptive capacity, and continuity capacity. Under these 
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four dimensions, twelve sub-dimensions and forty-five specific indicators were identified. The fuzzy Delphi process confirmed 

the importance of these indicators and removed eight nonessential ones based on consensus among experts. 

The fuzzy DEMATEL analysis further established the causal relationships between the identified factors. Among the four 

dimensions, transformation capacity emerged as the most influential factor, exerting significant direct effects on absorptive, 

adaptive, and continuity capacities. The quantitative results indicated that the total influence score for transformation capacity 

was 1.165, confirming its dominant role in shaping overall resilience. In contrast, continuity capacity displayed the highest 

level of dependency, with an influence score of -0.812, suggesting it is the most outcome-oriented and vulnerable dimension. 

The analysis of sub-dimensions revealed that managerial foresight, technological capability, and digital risk management 

were the primary drivers of transformation capacity. In the absorptive capacity dimension, smart logistics, data visibility, and 

collaborative partnerships played critical roles. Adaptive capacity was primarily driven by operational agility, economic 

efficiency, and intelligent flexibility. Finally, continuity capacity was shaped by digital dynamism, process re-engineering, and 

recovery speed. The causal network indicated that strengthening transformation capacity initiates a chain reaction that enhances 

the other three dimensions, ultimately reinforcing the resilience of the entire circular supply chain system. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study confirm that digital transformation acts as the cornerstone of resilient supply chain management in 

the circular printing industry. The finding that transformation capacity is the most influential dimension suggests that visionary 

leadership, strategic investment in digital technologies, and proactive risk management are essential for initiating and sustaining 

resilience-oriented change. This result aligns with the dynamic capability perspective, which posits that organizations capable 

of sensing, seizing, and transforming opportunities in turbulent environments are more likely to maintain competitive 

advantage. 

Moreover, the strong causal link between transformation and absorptive capacities highlights the importance of digital 

learning and data integration mechanisms in fostering collaboration across the supply chain. When firms effectively absorb 

technological knowledge and external innovations, they can improve real-time coordination, reduce lead times, and enhance 

supply chain visibility. Similarly, the relationship between absorptive and adaptive capacities underscores the role of flexibility 

and agility in translating digital insights into operational adjustments. The ability to rapidly reconfigure production systems, 

adopt alternative suppliers, and manage multi-channel logistics networks determines how effectively an organization can 

respond to disruptions. 

Continuity capacity, identified as the most affected dimension, represents the ultimate measure of resilience—the extent to 

which the system can sustain operations and recover after disruptions. The finding that continuity depends heavily on 

transformation, absorptive, and adaptive capacities reinforces the view that resilience is not a static state but a dynamic and 

cumulative process. Once digital transformation strengthens data integration, agility, and collaboration, organizations can 

sustain performance even during crises. 

The proposed model also underscores the significance of circular economy principles in reinforcing digital resilience. In the 

circular printing industry, reusing materials, adopting zero-waste practices, and extending product life cycles are deeply 

intertwined with digital enablers such as predictive analytics, smart logistics, and blockchain-based traceability. The 

convergence of circular and digital strategies thus ensures that sustainability and resilience evolve concurrently rather than as 

separate agendas. 
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From a managerial perspective, this study provides a framework for identifying which capacities should be prioritized to 

enhance resilience through digital transformation. Managers should first invest in transformation capacity by articulating a 

clear digital vision, supporting technology adoption, and fostering a culture of innovation. Second, they should strengthen 

absorptive capacity through training programs, data-sharing platforms, and cross-functional collaboration. Third, enhancing 

adaptive capacity requires reconfigurable supply chain systems and the use of AI-based forecasting tools to anticipate demand 

and supply fluctuations. Finally, continuity capacity can be achieved through proactive recovery planning, digital process re-

engineering, and sustained monitoring of supply chain performance. 

In conclusion, the findings demonstrate that digital transformation is not merely a technological upgrade but a strategic 

process that redefines how supply chains in circular industries operate, adapt, and thrive. By leveraging digital tools to build 

transformation, absorptive, adaptive, and continuity capacities, organizations in the printing sector can achieve both operational 

robustness and environmental sustainability. The model proposed in this study offers a comprehensive roadmap for integrating 

digital and circular paradigms, ensuring that supply chains become more intelligent, interconnected, and resilient in the face of 

future uncertainties. 
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