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چکیدهچکیده

گذار به تولید هوشمند در صنایع پشتیبان زنجیره تأمین، زمانی پایدار می شود که سرمایه گذاری دیجیتال با قابلیت های سازمانی گذار به تولید هوشمند در صنایع پشتیبان زنجیره تأمین، زمانی پایدار می شود که سرمایه گذاری دیجیتال با قابلیت های سازمانی 
لازم برای هدایت، جذب و بهره برداری از فناوری همراه باشد. این پژوهش باهدف توسعه مدلی از قابلیت های سازمانی موردنیاز لازم برای هدایت، جذب و بهره برداری از فناوری همراه باشد. این پژوهش باهدف توسعه مدلی از قابلیت های سازمانی موردنیاز 
برای مدیریت گذار راهبردی به تولید هوشمند در شرکت کربن ایران، به عنوان یکی از تأمین کنندگان راهبردی مواد اولیه صنعت برای مدیریت گذار راهبردی به تولید هوشمند در شرکت کربن ایران، به عنوان یکی از تأمین کنندگان راهبردی مواد اولیه صنعت 
لاستیک، انجام شد. مطالعه از نظر هدف توسعه‌ای و از نظر رویکرد کیفی بود و داده ها از طریق مصاحبه های نیمه ساختاریافته با لاستیک، انجام شد. مطالعه از نظر هدف توسعه‌ای و از نظر رویکرد کیفی بود و داده ها از طریق مصاحبه های نیمه ساختاریافته با 
  MAXQDAMAXQDA ۱۵۱۵ مدیر و خبره منتخب به روش نمونه‌گیری هدفمند گردآوری شد. داده ها با تحلیل مضمون انعکاسی و نرم‌افزار  مدیر و خبره منتخب به روش نمونه‌گیری هدفمند گردآوری شد. داده ها با تحلیل مضمون انعکاسی و نرم‌افزار
تحلیل شدند. مسیر تحلیل از تحلیل شدند. مسیر تحلیل از ۲۸۶۲۸۶ کد اولیه به  کد اولیه به ۴۷۴۷ مفهوم فرعی،  مفهوم فرعی، ۲۴۲۴ مضمون پایه، پنج مضمون سازمان‌دهنده و یک مضمون  مضمون پایه، پنج مضمون سازمان‌دهنده و یک مضمون 
فراگیر انجامید. برای پالایش مدل، فراگیر انجامید. برای پالایش مدل، ۱۲۱۲ خبره مستقل مؤلفه ها را از نظر ضرورت، تناسب و اهمیت ارزیابی کردند؛ میانگین اهمیت  خبره مستقل مؤلفه ها را از نظر ضرورت، تناسب و اهمیت ارزیابی کردند؛ میانگین اهمیت 
۴۴٫٫۶۶۶۶ از  از ۵۵، نسبت روایی محتوا ، نسبت روایی محتوا ۰۰٫٫۸۰۸۰، شاخص روایی محتوا ، شاخص روایی محتوا ۰۰٫٫۹۳۹۳ و توافق کلی  و توافق کلی ۹۲۹۲٫٫۳۳ درصد به دست آمد. مدل نهایی پنج حوزه  درصد به دست آمد. مدل نهایی پنج حوزه 
قابلیت را شامل رهبری و جهت‌گیری راهبردی تحول، قابلیت های انسانی و فرهنگی، قابلیت های داده محور و فناورانه، قابلیت های قابلیت را شامل رهبری و جهت‌گیری راهبردی تحول، قابلیت های انسانی و فرهنگی، قابلیت های داده محور و فناورانه، قابلیت های 
فرایندی و عملیاتی، و یادگیری و انطباق سازمانی یکپارچه می کند. یافته ها نشان می‌دهد هوشمندسازی در صنعت کربن بلک، فرایندی و عملیاتی، و یادگیری و انطباق سازمانی یکپارچه می کند. یافته ها نشان می‌دهد هوشمندسازی در صنعت کربن بلک، 
بیش از آنکه پروژه‌ای فناورانه باشد، فرایندی سازمانی و پویاست؛ به گونه‌ای که فناوری تنها در صورت هم‌راستایی با راهبرد، سرمایه بیش از آنکه پروژه‌ای فناورانه باشد، فرایندی سازمانی و پویاست؛ به گونه‌ای که فناوری تنها در صورت هم‌راستایی با راهبرد، سرمایه 
انسانی، داده، فرایند و سازوکارهای یادگیری می تواند به کنترل بهتر فرایند، ثبات کیفیت، قابلیت اطمینان تولید و پایداری تأمین انسانی، داده، فرایند و سازوکارهای یادگیری می تواند به کنترل بهتر فرایند، ثبات کیفیت، قابلیت اطمینان تولید و پایداری تأمین 
در زنجیره ارزش صنعت لاستیک منجر شود. این چارچوب همچنین مبنایی عملی برای سنجش شکاف قابلیت ها، اولویت بندی در زنجیره ارزش صنعت لاستیک منجر شود. این چارچوب همچنین مبنایی عملی برای سنجش شکاف قابلیت ها، اولویت بندی 

مداخلات و طراحی نقشه راه مرحله‌ای تحول هوشمند فراهم می کند.مداخلات و طراحی نقشه راه مرحله‌ای تحول هوشمند فراهم می کند.
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۱. مقدمه

به یک  فناورانه  از یک موضوع  اخیر  تولید هوشمند در دهه 
دستور کار راهبردی برای بازطراحی نظام های تولیدی تبدیل 
بلادرنگ،  داده های  با  فرایندها  و  تجهیزات  پیوند  است.  شده 
کنترل  امکان  متصل،  سامانه های  و  پیش بینانه  تحلیل 
دقیق تر عملیات، کاهش اتلاف و واکنش سریع تر به تغییرات 
 Wang et al., 2016; Frank et al.,( است  کرده  فراهم  را 
2019(. بااین حال، شواهد نشان می دهد فاصله معناداری میان 

ارزش  برای خلق  فناوری« و »توانایی سازمان  به  »دسترسی 
از فناوری« وجود دارد. سازمان هایی که هوشمندسازی را به 
با  اغلب  می دهند،  تقلیل  نرم افزار  استقرار  یا  تجهیزات  خرید 
پراکندگی پروژه ها، مقاومت کارکنان، ضعف در استفاده از داده 
و ناتوانی در ادغام فناوری با فرایندهای واقعی مواجه می شوند 

.)Sony & Naik, 2020; Vial, 2019(

از این منظر، تحول دیجیتال )Digital Transformation( و 
مفهوم  دو  باید  را   )Smart Manufacturing( تولید هوشمند 
مرتبط اما متمایز دانست: تحول دیجیتال به بازآرایی سازمان 
هوشمند،  تولید  و  دارد  اشاره  دیجیتال  فناوری های  اثر  در 
فناوری هایی  است.  تولید  محیط  در  تحول  این  عملی  نمود 
مانند اینترنت اشیا )Internet of Things (IoT(، سامانه های 
سایبر فیزیکی )Cyber-Physical Systems (CPS((، تحلیل 
کلان داده، رایانش ابری و دوقلوهای دیجیتال زیرساخت فنی 
اما میزان ارزش آفرینی آن ها به  این گذار را فراهم می کنند؛ 
قابلیت سازمان در جذب، هماهنگ سازی و بهره برداری از این 

ظرفیت ها وابسته است.
این مسئله در صنایع پشتیبان زنجیره تأمین اهمیت بیشتری 
کیفیت،  باید  داخلی،  اهداف  بر  افزون  صنایعی  چنین  دارد. 

برای  را  تأمین  پایداری  و  تحویل  زمان  اطمینان،  قابلیت 
از  بلک  کربن  صنعت  کنند.  تضمین  پایین دست  حلقه های 
زیرا  دارد؛  راهبردی در صنعت لاستیک  این منظر جایگاهی 
فرایندی  عامل های  انحراف  اولیه،  ماده  کیفیت  تغییرپذیری 
یا توقف تولید می تواند بر عملکرد آمیزه های لاستیکی، دوام 
فرایند  پیوسته  ماهیت  بگذارد.  اثر  تأمین  ثبات  و  محصول 
کیفیت  کنترل  حساسیت  انرژی،  مصرف  بلک،  کربن  تولید 
مناسب  بستری  به  را  صنعت  این  لحظه ای،  پایش  به  نیاز  و 
برای بهره گیری از فناوری های هوشمند تبدیل کرده است؛ اما 
تحقق این ظرفیت بدون توسعه قابلیت های مدیریتی، انسانی، 

داده ای و عملیاتی امکان پذیر نیست.
مبنای نظری این پژوهش، پیوند مفهوم قابلیت های سازمانی 
Dy�( پویا  قابلیت های  با   )Organizational Capabilities(

namic Capabilities( است. دیدگاه قابلیت های پویا توضیح 

می دهد که سازمان در محیط متغیر چگونه فرصت های فناورانه 
را شناسایی، منابع را بسیج و ساختارها و فرایندهای خود را 
 .)Teece et al., 1997; Teece, 2018( بازپیکربندی می کند
در نتیجه، مسئله اصلی هوشمندسازی صرفاًً »چه فناوری ای 
خریداری شود؟« نیست؛ بلکه »سازمان چه قابلیت هایی باید 
توسعه دهد تا فناوری را به عملکرد پایدار تبدیل کند؟« است

از  بزرگی  بخش  می دهد  نشان  پیشین  پژوهش های  مرور 
ادبیات بر فناوری های صنعت ۴٫۰، معماری کارخانه هوشمند 
 Lee et al.,( است  بوده  متمرکز  بلوغ  و  آمادگی  مدل های  و 
 .)2015; Schumacher et al., 2016; Mittal et al., 2018

جریان دیگری نیز نقش فرهنگ، رهبری و قابلیت های تحول 
 Warner and Wäger,( است  کرده  برجسته  را  دیجیتال 
خلأ  سه  این،  باوجود   .)2019; Tortorella et al., 2021

موردنیاز  سازمانی  قابلیت های  نخست،  است:  باقی  همچنان 
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درباره  شواهد  دوم،  شده اند؛  بررسی  پراکنده  به صورت  غالباًً 
صنایع تأمین کننده مواد اولیه و محیط های فرایندی محدود 
است؛ و سوم، بسیاری از مدل های موجود بر سنجش آمادگی 
تمرکز دارند و فرایند واقعی شکل گیری قابلیت ها را از منظر 

خبرگان صنعتی توضیح نمی دهند.
از  زمینه مند  مدلی  توسعه  پژوهش حاضر  براین اساس، هدف 
قابلیت های سازمانی موردنیاز برای مدیریت گذار راهبردی به 
تولید هوشمند در شرکت کربن ایران است. پرسش محوری آن 
است که چه قابلیت هایی برای هدایت، اجرا و پایدارسازی این 
گذار لازم اند و این قابلیت ها چگونه می توانند در یک معماری 
تغییر  در  پژوهش  افزوده  ارزش  شوند.  سازماندهی  منسجم 
کانون تحلیل از »بلوغ فناوری« به »ظرفیت سازمان برای خلق 
از حلقه های  این منطق در یکی  آزمون  و  فناوری«  از  ارزش 

پشتیبان زنجیره تأمین صنعت لاستیک است.

۲. مبانی نظری و پیشینه پژوهش

2- 1 از فناوری هوشمند تا قابلیت سازمانی

محیط  دیجیتال  و  فیزیکی  اتصال  بر  هوشمند  تولید  ادبیات 
بر  مبتنی  تصمیم گیری  و  واقعی  زمان  در  داده  تبادل  تولید، 
تأکید دارد. معماری های سایبر فیزیکی و شبکه ای  اطلاعات 
می توانند دیدپذیری فرایند، پیش‌بینی خرابی و انعطاف پذیری 
 Lee et al., 2015; Wang et( دهند  افزایش  را  عملیات 
عملکردی  پیامد  به  زمانی  فناوری  بااین حال،   .)al., 2016

تبدیل می شود که سازمان بتواند آن را در جریان کار، نظام 
کند.  نهادینه  خود  هماهنگی  سازوکارهای  و  تصمیم گیری 
بر عوامل مکمل نظیر راهبرد،  ازاین رو، پژوهش های جدیدتر 
بازطراحی فرایندها  انسانی، فرهنگ، مدیریت داده و  سرمایه 

Sony and Naik, 2020 Gökalp and Mar�(  تأکید کرده اند 
.) ,tinez, 2021

۲-۲ قابلیت های پویا و منطق گذار

نظریه قابلیت های پویا، گذار فناورانه را فرایندی از شناسایی 
فرصت، بهره برداری و بازپیکربندی منابع می داند. این منطق 
ابتدا  باید  سازمان  زیرا  است؛  مناسب  هوشمند  تولید  برای 
سپس  دهد،  تشخیص  را  فناوری  ریسک های  و  فرصت ها 
در  و  کند  بسیج  تحول  اجرای  برای  را  مالی  و  انسانی  منابع 
نهایت ساختارها، فرایندها و شیوه های یادگیری را متناسب با 
شرایط جدید بازآرایی کند )Teece, 2018(. در این چارچوب، 
و مدیریت  یادگیری سازمانی  داده،  تحول، حکمرانی  رهبری 
تغییر، صرفاًً عوامل پشتیبان نیستند، بلکه سازوکارهای تبدیل 

فناوری به مزیت سازمانی اند.

۲- ۳ جمع بندی انتقادی مطالعات پیشین

فنی  اجزای  از  دقیق  نسبتاًً  تصویری  فناوری محور،  مطالعات 
کارخانه هوشمند ارائه کرده اند، اما درباره توانایی سازمان برای 
استفاده مؤثر از آن ها توضیح کمتری می دهند. مدل های بلوغ 
الزاماًً  ولی  مفیدند،  سازمان  فعلی  موقعیت  تعیین  برای  نیز 
نهادینه  و  ایجاد  قابلیت های لازم چگونه  نمی دهند که  نشان 
فرهنگ  و  رهبری  نقش  دیجیتال،  تحول  مطالعات  می شوند. 
سازمان  عمومی  سطح  در  معمولًاً  اما  می کنند،  برجسته  را 
که  می شود  احساس  مدلی  به  نیاز  بنابراین،  می مانند؛  باقی 
قابلیت های راهبردی، انسانی، داده ای، عملیاتی و یادگیری را 
در یک ساختار واحد و متناسب با ویژگی های صنعت فرایندی 

کربن بلک ترکیب کند.
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1. Reflexive Thematic Analysis

جدول ۱. جمع بندی انتقادی جریان های اصلی پژوهش و جایگاه مطالعه حاضر

جریان پژوهشی نمونه منابع دستاورد غالب شکاف مرتبط

فناوری و معماری تولید 
هوشمند

 Wang ;2015 ,.al et Lee
 ,.al et Frank ;2016 ,.al et

2019

تشریح فناوری ها و سازوکارهای اتصال و 
تحلیل داده

غلبه نگاه فنی و توجه محدود به 
قابلیت های سازمانی

مدل های آمادگی و بلوغ
 ;2016 ,.al et Schumacher

2018 ,.al et Mittal سنجش سطح بلوغ و آمادگی سازمان اندازه گیری وضعیت بیش از توضیح 
فرایند توسعه قابلیت

تحول دیجیتال و 
قابلیت های پویا

 & Warner ;2019 ,Vial
2019 ,Wäger

برجسته سازی رهبری، فرهنگ و 
بازپیکربندی منابع

سطح تحلیل عمومی و محدودیت در 
زمینه صنایع فرایندی

عوامل انسانی و مدیریتی 
صنعت ۴٫۰

 ;2020 ,Naik & Sony
2021 ,.al et Tortorella شناسایی موانع انسانی، فرهنگی و مدیریتی نبود معماری یکپارچه برای صنایع 

پشتیبان زنجیره تأمین

پژوهش حاضر شرکت کربن ایران توسعه مدل زمینه مند قابلیت های سازمانی یکپارچه سازی پنج حوزه قابلیت و پیوند 
آن ها با پایداری تحول و زنجیره تأمین

۳. روش تحقیق
۳-۱ طرح و محیط پژوهش

پژوهش از نظر هدف توسعه‌ای و از نظر رویکرد کیفی است. برای 
کشف الگوهای معنایی موجود در تجربه مدیران و خبرگان، از 
 Braun and Clarke,( تحلیل مضمون انعکاسی 1 استفاده شد
2021(. محیط مطالعه، شرکت کربن ایران بود که به دلیل فرایند 

عامل های  کنترل  اهمیت  کیفیت،  حساسیت  پیوسته،  تولید 
عملیاتی و نقش آن در تأمین مواد اولیه صنعت لاستیک، زمینه 

مناسبی برای مطالعه گذار هوشمند فراهم می کند.

۳-۲ مشارکت کنندگان و گردآوری داده

مشارکت کنندگان مرحله کیفی ۱۵ نفر از مدیران و خبرگان دارای 
تجربه در تولید، فناوری اطلاعات، نگهداری و تعمیرات، کنترل 
فرایند، مدیریت پروژه، راهبرد و توسعه سازمانی بودند. انتخاب 
افراد با نمونه‌گیری هدفمند انجام شد و معیار اصلی، برخورداری 
از تجربه مستقیم و دانش مرتبط با تحول تولیدی و دیجیتال بود. 
مصاحبه ها به صورت نیمه ساختاریافته انجام شد و محورهایی مانند 

یکپارچه سازی  داده،  مدیریت  کارکنان،  آمادگی  تحول،  رهبری 
فناوری با تولید، بازطراحی فرایندها و یادگیری سازمانی را پوشش 
داد. گردآوری داده تا زمانی ادامه یافت که مصاحبه های جدید، تنوع 

مفهومی مضامین را به طور معناداری گسترش ندادند.

۳-۳ تحلیل داده و توسعه مدل

 MAXQDA در  کامل،  پیاده سازی  از  پس  مصاحبه ها  متن 
با  متن ها  خواندن  چندباره  با  پژوهشگر  ابتدا  شد.  تحلیل 
کدگذاری  مرتبط  معنایی  واحدهای  آشنا شد؛ سپس  داده ها 
در  شدند.  تجمیع  کارکرد  و  معنا  نظر  از  نزدیک  کدهای  و 
مرحله بعد، مفاهیم فرعی در مضامین پایه و مضامین پایه در 
سطوح سازمان دهنده سامان یافتند. تحلیل با منطق ترکیبی 
تاحدامکان  قیاسی پیش رفت: شکل گیری کدها  و  استقرایی 
ادبیات  با  نهایی  نام گذاری  و  تفسیر  اما  شد،  آغاز  داده ها  از 
تحول دیجیتال و قابلیت های پویا گفت وگو داشت. در پایان، 
تفسیر شد.  مفهومی  تدوین مدل  برای  میان مضامین  روابط 
این فرایند ۲۸۶ کد اولیه، ۴۷ مفهوم فرعی، ۲۴ مضمون پایه، 

پنج مضمون سازمان دهنده و یک مضمون فراگیر ایجاد کرد.
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جدول ۲. ساختار نهایی تحلیل مضمون و توسعه مدل قابلیت های سازمانی برای مدیریت تحول به سوی تولید هوشمند

مضامین مضمون فراگیر
نمونه کدهای اولیه استخراج شدهمضامین پایهسازمان دهنده

قابلیت های 
سازمانی برای 
مدیریت تحول 
به سوی تولید 

هوشمند

قابلیت های 
راهبردی و رهبری 

تحول

چشم انداز و جهت گیری راهبردی تحول 
هوشمند

تدوین نقشه راه تحول، تعیین اولویت های هوشمندسازی، تعریف 
اهداف بلندمدت، هم راستاسازی تحول با راهبرد سازمان

حمایت مدیران ارشد، تخصیص منابع، پشتیبانی از پروژه های تحول، تعهد و حمایت مدیریت ارشد
ایجاد انگیزه سازمانی

کاهش مقاومت کارکنان، ارتباط مؤثر تغییر، آماده سازی سازمان، مدیریت تغییر سازمانی
مدیریت پیامدهای تغییر

تعیین مسئولیت ها، ایجاد ساختار راهبری، هماهنگی واحدها، پایش حکمرانی و راهبری تحول دیجیتال
پیشرفت تحول

قابلیت های انسانی 
و فرهنگی

آموزش کارکنان، توسعه مهارت های دیجیتال، ارتقای دانش فناوری، توسعه سرمایه انسانی دیجیتال
تربیت نیروهای متخصص

نگرش مثبت نسبت به فناوری، پذیرش تغییر، حمایت از نوآوری، فرهنگ پذیرش فناوری و نوآوری
فرهنگ یادگیری

همکاری بین واحدها، ارتباط تولید و فناوری اطلاعات، کار تیمی، مشارکت و همکاری سازمانی
تعامل میان تخصص ها

مشارکت کارکنان در تحول، استفاده از تجربه عملیاتی، افزایش توانمندسازی کارکنان
مسئولیت پذیری، اختیاردهی

قابلیت های 
داده محور و 

فناورانه

کیفیت داده، استانداردسازی اطلاعات، دسترسی به داده های معتبر، مدیریت و حکمرانی داده
مالکیت داده

تحلیل اطلاعات، استفاده از شاخص های عملکرد، تصمیم‌گیری سریع و دقیقتصمیم گیری مبتنی بر داده

قابلیت های 
سازمانی برای 
مدیریت تحول 
به سوی تولید 

هوشمند

اینترنت اشیا، سامانه های پایش هوشمند، تحلیل داده، فناوری های شناخت و بهره برداری از فناوری های هوشمند
دیجیتال تولید

اتصال تجهیزات، ارتباط سامانه های تولید و اطلاعات، تبادل داده بین یکپارچه سازی سامانه های اطلاعاتی و تولیدی
سامانه ها

قابلیت های 
فرایندی و عملیاتی

اصلاح فرایندهای موجود، حذف فعالیت های ناکارآمد، بهینه سازی بازطراحی و بهبود فرایندها
عملیات تولید

پایش لحظه ای عملکرد، توسعه شاخص های هوشمند، کنترل فرایند مدیریت عملکرد هوشمند
مبتنی بر داده

پاسخ سریع به تغییرات، سازگاری فرایند تولید، مدیریت شرایط انعطاف پذیری عملیاتی
پیش بینی نشده

مستندسازی فرایندها، کنترل انحرافات، کاهش تغییرپذیری عملکرداستانداردسازی فرایندهای تولید

قابلیت های 
یادگیری و انطباق 

سازمانی

یادگیری از تجربیات، بهبود مستمر، توسعه دانش سازمانییادگیری سازمانی

ثبت تجربیات، انتقال دانش، اشتراک گذاری اطلاعات، حفظ دانش سازمانیمدیریت دانش

درک ارتباطات سازمانی، نگاه کل نگر، تحلیل اثرات تصمیماتتفکر سیستمی

انطباق مستمر، انعطاف سازمانی، توسعه ظرفیت پاسخگویی به تغییرسازگاری با تغییرات محیطی
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که  می‌دهد  نشان  مدل  نهایی  ساختار   ،۲ جدول  اساس  بر 
قابلیت های سازمانی موردنیاز برای مدیریت تحول به سوی تولید 
هوشمند، ماهیتی چندبعدی و درهم تنیده دارند. در سطح نخست، 
کدهای اولیه منعکس کننده تجربیات مستقیم مشارکت کنندگان 
از چالش ها، نیازها و الزامات تحول هوشمند بودند. این کدها در 
به  نظری،  پالایش  و  مقایسه مفهومی  از طریق  تحلیل،  فرایند 

مضامین پایه و سپس مضامین سازمان‌دهنده ارتقا یافتند.

۳- ۴ اعتمادپذیری و اعتباربخشی مدل

برای تقویت اعتمادپذیری، مسیر تحلیل، تصمیم های کدگذاری و 
بازنگری مضامین مستندسازی شد و مضامین به طور مستمر با 
داده های خام تطبیق داده شدند. تنوع تخصصی مشارکت کنندگان 
و بازبینی چندمرحله‌ای ساختار مضامین نیز برای افزایش اعتبار 
تفسیری به کار رفت )Nowell et al., 2017(. پس از تدوین مدل 
فناوری  تولید،  اولیه، ۱۲ خبره در حوزه های مدیریت صنعتی، 
اطلاعات، مهندسی فرایند و تحول دیجیتال، مؤلفه ها را از نظر 

اهمیت، ضرورت و ارتباط مفهومی ارزیابی کردند.
 Content( برای سنجش روایی محتوایی از نسبت روایی محتوا  
Content Va�( و شاخص روایی محتوا )) Validity Ratio (CVRV

 Lawshe, 1975  Polit and( استفاده شد ))lidity Index (CVI

Beck 2006  and(. همچنین میانگین اهمیت و درصد توافق 

خبرگان محاسبه شد. این شاخص‌ها برای پالایش مفهومی مدل 
به کار رفتند و به عنوان آزمون آماری روابط علّیّ تفسیر نشدند.

۴. یافته ها
۴- ۱ معماری قابلیت های سازمانی

تحلیل داده ها نشان داد مسئله اصلی در گذار هوشمند، کمبود 
یک فناوری خاص نیست؛ بلکه توانایی سازمان برای هم‌راستا 
و  فناوری  داده،  کارکنان،  رفتار  راهبردی،  تصمیم های  کردن 
فرایند است. مضمون فراگیر »قابلیت های سازمانی برای مدیریت 

سازمان‌دهنده  حوزه  پنج  در  هوشمند«  تولید  به سوی  تحول 
شکل گرفت. این حوزه ها مستقل از یکدیگر نیستند و اثربخشی 

هر کدام به کیفیت تعامل با سایر حوزه ها وابسته است.

۴- ۱-۱ قابلیت های راهبردی و رهبری تحول

نخستین حوزه به توان سازمان در جهت‌دهی تحول مربوط است. 
مدیریت  تعهد  روشن،  بر ضرورت چشم‌انداز  مصاحبه شوندگان 
ارشد، تعیین اولویت های سرمایه گذاری، مدیریت تغییر و ایجاد 
سازوکار مشخص برای حکمرانی تحول تأکید داشتند. در نبود این 
ظرفیت ها، پروژه های دیجیتال ممکن است به اقدامات پراکنده 
نتیجه،  در  شوند.  تبدیل  تولید  واقعی  مسائل  با  پیوند  فاقد  و 
رهبری تحول نقش ایجاد هم‌راستایی میان نیازهای کسب‌وکار، 

محدودیت های عملیاتی و انتخاب های فناورانه را بر عهده دارد.

۴- ۱ -۲ قابلیت های انسانی و فرهنگی

دومین حوزه نشان می‌دهد پذیرش فناوری و کیفیت استفاده 
توسعه  است.  وابسته  کارکنان  نگرش  و  مهارت  به  آن  از 
کارکنان،  مشارکت  مستمر،  آموزش  دیجیتال،  شایستگی های 
فناوری  و  تولید  واحدهای  میان  همکاری  و  مقاومت  مدیریت 
اطلاعات از مضامین محوری این بعد بود. در محیط کربن بلک، 
دانش تجربی کاروََرها و متخصصان فرایند یک منبع مهم است؛ 
بنابراین هوشمندسازی باید این دانش را باقابلیت تحلیل داده 

ترکیب کند، نه اینکه آن را جایگزین پذیر تلقی کند.

۴- ۱- ۳ قابلیت های داده محور و فناورانه

سومین حوزه بر ظرفیت سازمان برای تبدیل داده به تصمیم 
تمرکز دارد. کیفیت و مالکیت داده، یکپارچه سازی سامانه های 
اطلاعاتی و تولیدی، قابلیت تحلیل داده های عملیاتی و شناخت 
فناوری های هوشمند، اجزای اصلی این بعد بودند. یافته ها نشان 
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و  اعتمادپذیری  استانداردسازی،  بدون  داده  به  دسترسی  داد 
سازوکار روشن استفاده در تصمیم‌گیری، ارزش محدودی دارد. 
در مقابل، داده منسجم می تواند پایش فرایند، تشخیص انحراف 

و تصمیم‌گیری سریع تر را تقویت کند.

۴-۱-۴ قابلیت های فرایندی و عملیاتی

چهارمین حوزه، حلقه اتصال فناوری با عملکرد واقعی تولید 
است. بازطراحی و استانداردسازی فرایندها، مدیریت عملکرد، 
از  عملیاتی  انعطاف پذیری  و  مستمر  بهبود  لحظه ای،  پایش 
مضامین اصلی این بعد بودند. در یک فرایند پیوسته، دیجیتالی 
بهبود نمی دهد؛  را  عملکرد  الزاماًً  ناکارآمد  فعالیت های  کردن 

باید  تغییرپذیری  کنترل  و  عملیاتی  منطق  اصلاح  ازاین رو، 
هم زمان با توسعه زیرساخت هوشمند پیش رود.

۴-۱-۵ قابلیت های یادگیری و انطباق سازمانی

از  یادگیری  توضیح می‌دهد.  را  پایداری تحول  پنجمین حوزه، 
سیستمی،  تفکر  دانش،  انتقال  و  مدیریت  اجراشده،  پروژه های 
بازخوردگیری و سازگاری با تغییرات فناوری و بازار، سازمان را قادر 
می کند مسیر تحول را به صورت مستمر اصلاح کند. این بعد نشان 
می‌دهد تولید هوشمند یک وضعیت نهایی نیست؛ بلکه مسیری 

تکرارشونده از تجربه، یادگیری و بازپیکربندی قابلیت هاست.

جدول ۳. ساختار نهایی مضامین و قابلیت های سازمانی شناسایی شده

نقش در گذار هوشمندمضامین پایه منتخبمضمون سازمان دهنده

چشم انداز تحول؛ حمایت مدیریت ارشد؛ مدیریت تغییر؛ حکمرانی تحول؛ راهبردی و رهبری تحول
پایش پیشرفت

جهت دهی و هم راستاسازی تحول با 
اهداف سازمان

شایستگی دیجیتال؛ آموزش؛ فرهنگ پذیرش فناوری؛ مشارکت؛ همکاری انسانی و فرهنگی
بین واحدی

ایجاد آمادگی انسانی و کاهش 
اصطکاک تغییر

حکمرانی داده؛ تصمیم گیری مبتنی بر داده؛ یکپارچه سازی سامانه ها؛ داده محور و فناورانه
فناوری های هوشمند

تبدیل داده و فناوری به قابلیت 
تصمیم و کنترل

نهادینه سازی فناوری در عملیات بازطراحی فرایند؛ استانداردسازی؛ مدیریت عملکرد؛ انعطاف پذیری؛ بهبود مستمرفرایندی و عملیاتی
واقعی تولید

یادگیری و انطباق 
سازمانی

یادگیری سازمانی؛ مدیریت دانش؛ انتقال تجربه؛ تفکر سیستمی؛ 
حفظ پویایی و تداوم توسعه قابلیت هاسازگاری

۴-۲ اعتبارسنجی و پالایش مدل

اهمیت  از  قابلیت  حوزه  پنج  هر  داد  نشان  خبرگان  ارزیابی 
اهمیت مؤلفه ها  برخوردارند. میانگین کلی  تناسب مطلوب  و 
۴٫۶۶ از ۵ بود. میانگین CVR برابر CVI ،۰٫۸۰ برابر ۰٫۹۳ و 
توافق کلی خبرگان ۹۲٫۳ درصد به دست آمد. در میان ابعاد، 

را  اهمیت  میانگین  بالاترین  فناورانه  و  داده محور  قابلیت های 
اما اختلاف امتیازها به معنای کفایت این بعد  کسب کردند، 
قابلیت ها  متقابل  وابستگی  بر  زیرا خبرگان  نیست؛  به تنهایی 
شفاف سازی  به  عمدتاًً  اصلاحی  پیشنهادهای  داشتند.  تأکید 
میان  ارتباط  بهبود  و  مفهومی  هم پوشانی  کاهش  تعاریف، 
اجزای مدل مربوط بود و هیچ یک از پنج بعد اصلی حذف نشد
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۴- ۳ منطق یکپارچه مدل نهایی

مدل نهایی نشان می دهد گذار هوشمند با جهت دهی راهبردی 
آغاز می شود، از طریق آمادگی انسانی و قابلیت داده ای امکان 
با  و  نهادینه می شود  تولید  فرایندهای  در  پیدا می کند،  اجرا 
یادگیری و انطباق سازمانی تداوم می یابد. این توالی یک مسیر 
بازخوردی  روابط  حوزه ها  میان  بلکه  نیست؛  بسته  و  خطی 
پروژه های  اجرای  از  حاصل  تجربه  مثال،  برای  است.  برقرار 
هوشمند می تواند برداشت مدیران از اولویت های راهبردی را 
بازطراحی  زمینه  نیز  جدید  داده های  کیفیت  و  کند  اصلاح 
نتیجه  هوشمند  بلوغ  بنابراین،  سازد؛  فراهم  را  فرایند  مجدد 
بازپیکربندی  بلکه پیامد هماهنگی و  انباشت فناوری نیست؛ 

مستمر قابلیت های مکمل است.

مدیریت  برای  سازمانی  قابلیت های  نهایی  مدل   ۴-۴
تحول به سوی تولید هوشمند

نهایی  ساختار  و  انعکاسی  مضمون  تحلیل  فرایند  اساس  بر 
برای  سازمانی  قابلیت های  مدل  استخراج شده،  مضامین 
کربن  شرکت  در  هوشمند  تولید  به سوی  تحول  مدیریت 
ایران توسعه یافت. این مدل نشان می دهد که گذار به تولید 
قابلیت های  از  مجموعه ای  تعامل  و  توسعه  حاصل  هوشمند، 
استقرار  به  صرفاًً  را  آن  نمی توان  و  است  مکمل  سازمانی 

فناوری های جدید یا دیجیتالی سازی تجهیزات محدود کرد.
یافته های پژوهش نشان داد که قابلیت های سازمانی موردنیاز 
برای مدیریت تحول هوشمند در پنج حوزه اصلی قابل تبیین 
به عنوان  تحول«  رهبری  و  راهبردی  »قابلیت های  هستند. 
قابلیت جهت دهنده، نقش تعیین چشم انداز، ایجاد هم راستایی 
سازمانی، حمایت مدیریتی و هدایت فرایند تغییر را ایفا می کند. 
»قابلیت های انسانی و فرهنگی« بستر پذیرش تحول، توسعه 
شکل گیری  و  کارکنان  مشارکت  موردنیاز،  شایستگی های 
و  داده محور  »قابلیت های  فراهم می سازد.  را  نوآوری  فرهنگ 
فناورانه« امکان بهره برداری اثربخش از فناوری های هوشمند، 
مدیریت داده، یکپارچه سازی اطلاعات و تصمیم گیری مبتنی 
عملیاتی«  و  فرایندی  »قابلیت های  می کند.  ایجاد  را  داده  بر 
واقعی  فرایندهای  با  هوشمند  فناوری های  پیوند  موجب 
فناورانه  تبدیل ظرفیت های  و  بهبود عملکرد عملیاتی  تولید، 
یادگیری  »قابلیت های  نهایت،  در  می شود.  ارزش سازمانی  به 
امکان  تحول،  پایداری  سازوکار  به عنوان  سازمانی«  انطباق  و 
و  تحول  مسیر  اصلاح  دانش،  مدیریت  مستمر،  یادگیری 

سازگاری با تغییرات محیطی را فراهم می کند.
تولید  که  است  آن  بیانگر  پژوهش  نهایی  مدل  براین‌اساس،    
قابلیت  یک  بلکه  نیست،  مستقل  فناورانه  پروژه  یک  هوشمند 
راهبرد  میان  تعامل  از  که  است  پویا  و  چندسطحی  سازمانی 

جدول ۴. خلاصه نتایج اعتبارسنجی مدل

توافق خبرگان )%(CVRCVIمیانگین اهمیتبعد مدل
۴٫۷۲۰٫۸۳۰٫۹۴۹۳٫۳قابلیت های راهبردی و رهبری تحول

۴٫۶۵۰٫۷۸۰٫۹۲۹۱٫۷قابلیت های انسانی و فرهنگی
۴٫۷۶۰٫۸۶۰٫۹۵۹۵٫۰قابلیت های داده محور و فناورانه
۴٫۵۸۰٫۷۵۰٫۹۰۹۰٫۰قابلیت های فرایندی و عملیاتی

۴٫۶۱۰٫۸۰۰٫۹۳۹۱٫۷قابلیت های یادگیری و انطباق سازمانی
۴٫۶۶۰٫۸۰۰٫۹۳۹۲٫۳کل مدل
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سازمان، سرمایه انسانی، ظرفیت های فناورانه، فرایندهای عملیاتی 
و یادگیری سازمانی شکل می‌گیرد. در این چارچوب، فناوری های 
هوشمند نقش توانمندساز دارند، اما قابلیت های سازمانی تعیین 
می کنند که سازمان چگونه این فناوری ها را جذب، یکپارچه و به 

بهبود عملکرد و مزیت رقابتی پایدار تبدیل کند.
خام  داده های  از  نظام مند  حرکت  حاصل  ارائه شده  مدل    
مصاحبه ها، کدهای اولیه، مضامین پایه و مضامین سازمان‌دهنده 

به سمت یک مضمون فراگیر است و نشان می‌دهد که مدیریت 
تحول به سوی تولید هوشمند نیازمند توسعه هم‌زمان قابلیت های 
و  عملیاتی  فناورانه،  انسانی،  راهبردی،  سطوح  در  سازمانی 
یادگیرنده است. از این منظر، مدل پیشنهادی می تواند به عنوان 
چارچوبی برای ارزیابی وضعیت قابلیت های سازمانی، شناسایی 
صنایع  در  توسعه‌ای  برنامه‌های  طراحی  و  تحول  شکاف های 

تولیدی مشابه مورد استفاده قرار گیرد.

شکل ۱. مدل مفهومی توسعه یافته قابلیت های سازمانی برای مدیریت گذار راهبردی به سوی تولید هوشمند در شرکت کربن ایران
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۴- ۵ تحلیل کمی فرایند کدگذاری و توسعه ساختار 
مفهومی مدل

برای مستندسازی دقیق تر روند شکل گیری مدل و فراهم کردن 
واحدهای حاصل در هر  تعداد  تحلیل،  مراحل  ردیابی  امکان 
سطح از فرایند کدگذاری به صورت توصیفی ثبت و ارائه شد. 
این مقادیر صرفاًً برای نمایش چگونگی فشرده سازی، تجمیع 
و انتزاع تدریجی داده های مصاحبه ای از سطح کدهای اولیه 
تا شکل گیری ساختار مفهومی نهایی گزارش شده اند و نباید 
به عنوان شاخصی برای وزن، اهمیت یا برتری آماری مضامین 
تفسیر شوند. چنین گزارشی، منطق حرکت از داده های اولیه 
قابلیت  و  ساخته  آشکارتر  را  مفهوم پردازی  بالاتر  سطوح  به 

 Braun and( می کند  تقویت  را  کیفی  تحلیل  فرایند  ردیابی 
 .)Clarke, 2021; Nowell et al., 2017

ابتدا  با خبرگان،  انجام شده  تحلیل ۱۵ مصاحبه  فرایند  در    
تعداد ۲۸۶ کد اولیه از متن خام مصاحبه ها استخراج شد. پس 
از بررسی شباهت مفهومی، حذف موارد تکراری و ادغام کدهای 
سازمان دهی  فرعی  مفهوم   ۴۷ قالب  در  کدها  این  هم معنا، 
شدند. در مرحله بعد، مفاهیم فرعی بر اساس ارتباط معنایی 
و نقش آن ها در مدیریت تحول تولید هوشمند، در قالب ۲۴ 
مضمون پایه و سپس ۵ مضمون سازمان دهنده تجمیع شدند. 
در نهایت، تعامل مفهومی میان این پنج مضمون سازمان دهنده 
منجر به شکل گیری یک مضمون فراگیر با عنوان »قابلیت های 

سازمانی برای مدیریت تحول به سوی تولید هوشمند« شد.
جدول ۵. خلاصه کمی فرایند کدگذاری و توسعه مدل پژوهش

توضیحتعدادسطح تحلیل

مصاحبه با مدیران و خبرگان شرکت کربن ایران۱۵مصاحبه های تحلیل شده

مفاهیم مستقیم استخراج شده از اظهارات مشارکت کنندگان۲۸۶کدهای اولیه استخراج شده

دسته بندی کدهای مشابه بر اساس شباهت مفهومی۴۷مفاهیم فرعی

مفاهیم انتزاعی تر نمایانگر ابعاد مشخص قابلیت سازمانی۲۴مضامین پایه

ابعاد اصلی مدل قابلیت های سازمانی۵مضامین سازمان دهنده

قابلیت های سازمانی برای مدیریت تحول به سوی تولید هوشمند۱مضمون فراگیر

بررسی مسیر کاهش و انتزاع مفاهیم نشان می دهد که فرایند 
تحلیل از سطح تجربیات جزئی مشارکت کنندگان آغاز شده و 
به یک چارچوب مفهومی منسجم در سطح سازمانی منتهی 
شده است. به عبارت دیگر، ۲۸۶ کد اولیه بیانگر تنوع تجربیات 
و دیدگاه های خبرگان بوده که پس از فرایند پالایش و ترکیب 
مفهومی، به پنج حوزه قابلیت کلیدی موردنیاز برای مدیریت 

تحول هوشمند کاهش یافته اند.

۵. بحث و نتیجه گیری

به مثابه  را  هوشمند  تولید  به  گذار  پژوهش،  این  یافته های 

مطالعاتی  با  برداشت  این  می کند.  تبیین  سازمانی  مسئله ای 
همسو است که نشان می دهند ارزش فناوری های صنعت ۴٫۰ 
تنها در حضور سازوکارهای مدیریتی و سازمانی مناسب تحقق 
تفاوت   .)Vial, 2019; Warner and Wäger 2019( می یابد 
یک  در  را  منطق  این  که  است  آن  در  حاضر  مطالعه  اصلی 
صنعت فرایندی و پشتیبان زنجیره تأمین صورت بندی کرده 
هم زمان  طور  به  باید  سازمانی  قابلیت های  می دهد  نشان  و 
را  تأمین  پایداری  و  کیفیت  الزامات  و  تولید  داخلی  نیازهای 
پاسخ دهند. در بعد راهبردی، نقش چشم انداز، حمایت مدیریت 
ارشد و حکمرانی تحول با مطالعات صنعت ۴٫۰ همخوانی دارد 
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بااین حال،   .)Müller et al., 2018; Sony & Naik, 2020(

در شرکت کربن ایران، راهبری تحول علاوه بر تعیین مسیر 
منطق های  با  واحدهایی  هماهنگ سازی  وظیفه  فناورانه، 
کنترل  و  اطلاعات  فناوری  تا  نگهداری  و  تولید  از  متفاوت، 
کیفیت را نیز بر عهده دارد؛ بنابراین، کیفیت سازوکارهای بین 

واحدی بخشی از ظرفیت راهبردی تحول است.
در بعد انسانی، یافته ها تأیید می کند که کمبود مهارت دیجیتال 
و مقاومت در برابر تغییر می تواند مزایای فناوری را محدود کند. 
نکته زمینه‌ای مطالعه حاضر این است که شایستگی مطلوب در 
صنعت کربن بلک، ترکیبی از سواد داده و دانش عمیق فرایند است. 
این نتیجه نگاه ساده‌انگارانه »جایگزینی انسان با فناوری« را کنار 
می گذارد و بر تقویت تصمیم انسانی از طریق فناوری تأکید می کند. 
چنین برداشتی با ادبیات سامانه های اجتماعی - فنی و مطالعات 
.)Sony et al., 2021( موفقیت پیاده سازی صنعت ۴٫۰ سازگار است

معماری  مطالعات  با  نیز  داده محور  قابلیت های  برجسته شدن 
 Wang et al., 2016; Frank( کارخانه هوشمند سازگار است
از  داده  ارزش  می‌دهد  نشان  حاضر  مدل  اما   ،)et al., 2019

سه شرط ناشی می شود: قابل اعتماد بودن داده، اتصال میان 
سامانه ها و قرارگرفتن تحلیل در نقطه تصمیم. ازاین رو، افزایش 
تعریف  و  داده  بدون حکمرانی  داشبوردها  یا  تعداد حسگرها 
کاربرد تصمیمی، لزوماًً به هوشمندی سازمان منجر نمی شود. 
اهمیت قابلیت های فرایندی و عملیاتی نیز تأکید می کند که 
فرایند  منطق  اصلاح  و  شناخت  از  پس  باید  دیجیتال سازی 
تولید  پیوند میان  با پژوهش هایی که  نتیجه  این  انجام شود. 
ناب و فناوری های صنعت ۴٫۰ را بررسی کرده اند همسو است 
)Buer et al., 2018(. در صنعت کربن بلک، ثبات عامل های 

نقاطی  از  اطمینان تجهیزات  قابلیت  و  انحراف  تولید، کنترل 
هستند که اتصال داده و فرایند می تواند ارزش ملموس ایجاد 
کند. در نهایت، بعد یادگیری و انطباق، منطق قابلیت های پویا 
را تکمیل می کند: سازمان هوشمند باید از پروژه های خود یاد 

بگیرد و توانایی بازپیکربندی قابلیت ها را در برابر فناوری ها و 
.)Teece, 2018( الزامات جدید حفظ کند

سهم نظری پژوهش در سه سطح قابل جمع بندی است. نخست، 
قابلیتی  نگاه  و  فناوری محور  نگاه  میان  فاصله  ارائه شده  مدل 
توانمندساز  نقش  فناوری  نشان می دهد  و  را کاهش می دهد 
به  آن  تبدیل  سازوکار  سازمانی  قابلیت های  درحالی که  دارد، 
عملکردند. دوم، نظریه قابلیت های پویا در زمینه یک صنعت 
فرایندی و پشتیبان زنجیره تأمین عملیاتی شده و پنج حوزه 
و  بهره برداری  سازمانی شناسایی،  تجلی های  به عنوان  قابلیت 
بازپیکربندی منابع صورت بندی شده اند. سوم، مدل زمینه ای 
پژوهش نشان می دهد پایداری تحول در تأمین کنندگان مواد 
قابلیت  باثبات کیفیت،  بهره وری داخلی،  بر  باید علاوه  اولیه، 

اطمینان تولید و استمرار تأمین سنجیده شود.

۵- ۱ پیامدهای مدیریتی

برای مدیران، پیام اصلی این است که نقطه شروع هوشمندسازی 
قابلیت«  شکاف  »تشخیص  بلکه  نیست،  فناوری«  »انتخاب 
است. پیش از سرمایه گذاری، سازمان باید وضعیت خود را در 
پنج حوزه مدل ارزیابی و نقشه راهی تدوین کند که پروژه های 
فناورانه را با اهداف تولید و نیازهای زنجیره تأمین پیوند دهد. 
ترکیبی  آموزش های  توسعه  تحول،  حکمرانی  ساختار  ایجاد 
کیفیت،  و  تولید  داده های  استانداردسازی  داده،  و  فرایند 
بازطراحی فرایندهای ناکارآمد و ایجاد حلقه های بازخورد برای 
مدل  از  مستقیماًً  که  هستند  اقداماتی  پروژه ها،  از  یادگیری 

استخراج می شوند.
یکپارچه  داده  معماری  توسعه  بلک،  کربن  شرکت های  در    
می تواند پایش کیفیت، نگهداری پیش بینانه و تحلیل انحرافات 
مشارکت  با  باید  اقدامات  این  اما  کند؛  تقویت  را  فرایندی 
به  داده ها  تا  شوند  طراحی  کیفیت  کنترل  و  تولید  کارکنان 
یا  تیم  ایجاد  همچنین،  شوند.  تبدیل  قابل اجرا  تصمیم های 
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کارگروه راهبری تحول می تواند از اجرای جزیره ای پروژه های 
دیجیتال جلوگیری کرده و تخصیص منابع را بر اساس ارزش 

عملیاتی و راهبردی هدایت کند.

۵- ۲ محدودیت ها و مسیر پژوهش های آینده

این پژوهش یک مطالعه کیفی زمینه مند در یک شرکت است؛ 
قابلیت های  ساختار  نیست.  آماری  تعمیم  آن  هدف  بنابراین 
شناسایی شده می تواند برای صنایع مشابه قابل استفاده تحلیلی 
باشد، اما وزن و اولویت اجزا ممکن است در محیط های دیگر 
این  در  مدل  ابعاد  میان  روابط  همچنین،  باشد.  متفاوت 
مطالعه به صورت علّیّ آزمون نشده است. پیشنهاد می شود در 
مطالعات آینده، مقیاس سنجش بلوغ قابلیت های مدل توسعه 
یابد، روابط میان ابعاد با مدل سازی معادلات ساختاری آزمون 
و  سیمان  فولاد،  پتروشیمی،  مانند  صنایعی  در  مدل  و  شود 
سایر تأمین کنندگان صنعت لاستیک مورد مقایسه قرار گیرد. 
کیفیت،  مانند  شاخص هایی  بر  مدل  قابلیت های  اثر  بررسی 
توقفات، بهره وری انرژی، انعطاف پذیری و پایداری تأمین نیز 

می تواند ارزش پیش بینی مدل را روشن تر کند.

۵-۳ جمع بندی

هوشمند  تولید  به  راهبردی  گذار  داد  نشان  حاضر  پژوهش 
قابلیت  پنج  هم زمان  توسعه  مسیر  از  بلک،  کربن  در صنعت 
سازمانی می گذرد: جهت دهی و رهبری تحول، آمادگی انسانی 
و  فرایندی  توان  فناورانه،  و  داده محور  ظرفیت  فرهنگی،  و 
یک  قابلیت ها  این  سازمانی.  انطباق  و  یادگیری  و  عملیاتی، 
سیستم مکمل می سازند و ضعف هر یک می تواند ارزش آفرینی 
سایر ابعاد را محدود کند. مدل توسعه یافته، هوشمندسازی را 
از یک پروژه فناوری اطلاعات به یک برنامه بلندمدت توسعه 
سازمانی بازتعریف می کند. برای صنایع پشتیبان زنجیره تأمین 
صنعت لاستیک، چنین رویکردی می تواند زمینه تبدیل داده و 
فناوری به کنترل فرایند بهتر، ثبات کیفیت، قابلیت اطمینان 
تولید و پایداری تأمین را فراهم سازد؛ بنابراین، مزیت پایدار 
تولید هوشمند نه از میزان تجهیزات دیجیتال، بلکه از ظرفیت 
مستمر  بازپیکربندی  و  هماهنگی  یادگیری،  برای  سازمان 

فناوری، انسان و فرایند ناشی می شود.
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Abstract
Smart manufacturing in supply-chain supporting industries requires more than the deployment of digital technologies; it 
depends on organizational capabilities that enable firms to direct, absorb, integrate, and sustain technological change. This 
study developed an organizational capability model for managing the strategic transition toward smart manufacturing in Iran 
Carbon Company, a strategic raw-material supplier to the rubber industry. A developmental qualitative design was adopted. 
Semi-structured interviews were conducted with 15 managers and experts selected purposively from production, informa�
tion technology, process control, project management, and organizational development functions. Data were analyzed using 
reflexive thematic analysis in MAXQDA. The analytical process moved from 286 initial codes to 47 sub-concepts, 24 basic 
themes, five organizing themes, and one overarching theme. The preliminary model was subsequently reviewed by 12 inde�
pendent experts. The overall mean importance score was 4.66 out of 5; the mean content validity ratio was 0.80, the content 
validity index was 0.93, and overall expert agreement reached 92.3%. The final model integrates five capability domains: 
strategic and transformational leadership, human and cultural capabilities, data-driven and technological capabilities, process 
and operational capabilities, and organizational learning and adaptation. The findings indicate that smart manufacturing in 
the carbon black industry is best understood as a dynamic organizational transformation rather than a stand-alone technology 
project. Digital technologies create operational value only when aligned with strategy, workforce capabilities, trustworthy 
data, redesigned processes, and continuous learning mechanisms. For rubber-industry supply chains, developing these ca�
pabilities can support more reliable process control, product consistency, production reliability, and supply continuity. The 
model offers a context-sensitive basis for capability-gap assessment and for designing phased smart-manufacturing road�
maps in process industries supplying critical materials to downstream manufacturers.

Keywords : Smart Manufacturing; Organizational Capabilities; Digital Transformation; Rubber Industry; Carbon Black

Management


