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 مقدمه 

مفهوم   نیشده است. ا لیجهان تهد  یو اقتصاد یصنعت  ،یسازمان  یدر ساتتارها  رییتغ یهااران یپ  نیتری اد یاز بن  یکیبه    ریدر دهه ات  تال یجیتحول د

  ی هاالگو  ،یاتیعمل  یندهایوکار، فراکسب   یهادر مدل   قیعم  یبوده و دربردارنده دگرگون  یاطلاعات  نینو  یهایفناور  یریکارگفراتر از صرف به 

بر منابع    یمهتن  عیصنا  ،یبستر  نی. در چن(Aldoseri, 2024; Chen et al., 2024)ها است  تلق ارزش در سازمان  یهاوه ی و ش  ،یریگمیتصم

  فیربازتع  ازمند یقرار دارند و ن  ی و نهاد  یاقتصاد  ،یطیمحست یهمزمان ز  یها در معرض فاارها حوزه   ریاز سا  شیصنعت معدن، ب   ژه یوبه   ،یعیطه

پرتلاطم به    یهاط ی ها در محکه توان بقا و رشد سازمان  دهد یناان م  داریتوسعه پا  ن ینو  ات یو فناورانه تود هستند. ادب  یتیریمد  ی هاوه ی ش  ن یادیبن

 . (Hajishirzi et al., 2022; Wang & Chen, 2022)ها وابسته است  آن  تالیجیبه سطح بلوغ تحول د یادیز زانیم

مخاطرات    د یمنابع تول  نیتریاز اصل  یکیهمزمان     ،یاستراتژ  عیصنا  هی مواد اول  ن یو تأم  یرشد اقتصاد   یاز ارکان اساس  یکیعنوان  معدن به   صنعت

  ، یرامونیپ  یاجتماع  ی هاب یو آس  یانرژ  هیروی مصرف ب  ها،نده یآلا  د یتول   ها، بومست یز  ب یتخر  ،یراصولی. استخراگ  شودی محسوب م  یطیمحستیز

  ی ها. در سال(C. Xu et al., 2023; J. Xu et al., 2023)  رد یقرار گ  یدار یپا  گذاراناست یصنعت در کانون توجه س  ن یموجب شده است که ا

بدون  کرده   جاد یا  یطیشرا  نده،یفزا  یقانون  ی و فاارها  یجهان  ن یتأم  ره یاتتلال در زنج  ، یاقتصاد  د ینوسانات شد  ،یمیاقل  ی هابحران   ر،یات اند که 

 ,.Wang & Zhang, 2024; Wang et al) نخواهند داشت    ت یتوان ادامه فعال  یمعدن  یهااز بنگاه   یاریبس  ،یسازمان  ی آورسطح تاب  یارتقا

است    یو اقتصاد   یطیمح  یهادر برابر شوک   یابیجذب، انطهاق و باز  ،ینیبشی پ  یبرا  ستمیس  ییتوانا  یچارچوب به معنا  نیدر ا  یآور. تاب (2024

 . (Probojakti et al., 2024; Zhang et al., 2021)تورده است   وندیها پسازمان تال یجیفناورانه و د  یهات یبا ظرف میصورت مستق که به 

  ی اکننده ن ییاست، بلکه نقش تع  یاقتصاد یریپذو رقابت   یورتنها محرک بهره نه  تالیجیکه تحول د  دهند یناان م  نده یصورت فزابه   ریات قاتیتحق

  ا یاش  نترنتیا  رینظ  ییهای . فناور(Siswanti et al., 2024; Yang & Jin, 2024)   کندیم  فایا  یو اجتماع  یطیمحست یز  یداریپا  یدر ارتقا

کاهش    ،یمصرف انرژ  ق یهوشمند، امکان کنترل دق  اریم یتصم  یهابلادرنگ و پلتفرم   ش یپا  یهاستم یداده، سکلان  لیتحل   ،یهوش مصنوع  ،یصنعت

.  ( Carpitella, 2024; C. Xu et al., 2023)اند  استخراگ را فراهم ساتته   یندهایفرا  یسازنه یو به  یطیمحستیمخاطرات ز  ینیبشیپ  عات،یضا

 ش یو افزا ی اتیعمل یداری در حفظ پا یاتیح  یاند، نقامواجه  س یپرر ی هاطی بالا و مح ی هاتیکه با عدم قطع یمعدن  ع یدر صنا ژه یوبه  هات ی قابل نیا

 . (Wang et al., 2024; Zhang et al., 2021)  کنندیم فا یا یساتتار یآورتاب

  ی هماهنگ شامل رههر  یتیریمد  ستمیاکوس    یمنجر شود که در چارچوب    یآورو تاب  ی داریبه پا تواند یم  یزمان   تال یجیتحول د  ، یمنظر نظر  از

سازمان  تال،یجید حاکم  یفرهنگ  و    یشرکت  تینوآور،   & Niţă & Guțu, 2023; Rafiei) گردد    یسازاده یپ  یسازمان  یریادگیکارآمد 

Rahbari, 2023; Weber et al., 2022)م ناان  مطالعات  شا  دهندی.  وجود  بدون  مد  تال یجید  یهایستگیکه  سطوح   ،یتیری در 
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.  ( Chen et al., 2024; Ghrbeia & Alzubi, 2024)  شوندیمنجر نم  یداری پا  نهیمورد انتظار در زم  جیفناورانه ا لب به نتا  یهایگذارهیسرما

سو سرما  گر،ید  یاز  به   سوادو    تال یجید  یانسان  هیتوسعه  کارکنان  زفناورانه  د  یاصل  رساتتیعنوان  تحول  م  داریپا  تالیج یتحقق    شود یشناتته 

(Espina-Romero et al., 2024; Liović & Barišić, 2024). 

.  رندیگیدر نظر م  داریبه توسعه پا  یابیدست  یعنوان ابزار راههردرا به   تالیجیتحول د   یانده یطور فزاکاورها به   ز،یکلان ن  یگذاراستیسطح س  در

 ;Li, 2024)  کنندی را دنهال م  یدی تول  یها ستمیس  یآورسهز و تاب   یرشد اقتصاد  تال، یجید  ینوآور  انیم  ییهمگرا  د،یجد  یاستیس  یهاچارچوب

J. Xu et al., 2023) فناورانه،    ی هادر کاهش شکاف   یدیکل  ینقا   تواند ی بخش معدن م  یسازیتالیجیدر حال توسعه، د  یدر کاورها  ژه یو. به

. شواهد  (Armanfar, 2023; Nazarian-Jashnabadi et al., 2024)کند    فا یا  یطیمحست یز  تیشفاف  شیمنابع و افزا  یوربههود بهره 

 ی تیو حاکم  یاجتماع  ،یطیمحست یز  ی هادر شاتص  ی دارند، عملکرد بهتر  تال یجیاز بلوغ د  ی که سطوح بالاتر  ییهاکه بنگاه   دهدی ناان م  یربتج

 .(Siswanti et al., 2024; Yang & Jin, 2024)  کنندیثهت م

چامگ  با رشد  د  اتیادب   ریوجود  پا  تال ی جیتحول  قابل   ، یداریو  تلأ  به   یتوجههنوز  معدن،  صنعت  بر  متمرکز  مطالعات  زم  ژه یودر    ن ییته  نه یدر 

  ی هاوجود دارد. ا لب پژوهش  یو اقتصاد  یطیمحست یز  یهادر مواجهه با بحران   یآورو تاب  یداریپا  تال،یجیتحول د  انیم  یعل  یسازوکارها

با    ( Shanti et al., 2023; C. Xu et al., 2023; Zhang, 2023)اند  متمرکز بوده   ی تدمات  ای  ی دی تول  عیبر صنا  نیایپ و صنعت معدن 

مند قرار گرفته  نظام  یکمتر مورد بررس  ،یاجتماع  ت یو حساس  یعیطه  طیبه مح  یوابستگ  ن،یسنگ  یگذارهیسرما  س ،یفرد رمنحصربه   یهایژگیو

  یبقا  یبرا   ی عنوان راههردبلکه به   ،ییکارا  ش یعنوان ابزار افزاتنها به در آن نه   تالی جیکه تحول د  کندیم  جابیصنعت ا  نیا  ت یکه ماه  یاست. در حال

 . (Probojakti et al., 2024; Wang et al., 2024)شود  سته ینگر ده یچ یپ یهابحران  ت یریبلندمدت و مد

  ی ها برا سازمان  تیظرف  ،یریگمیتصم  یها و هوشمندسازداده   یکپارچگی  ندها،یفرا  یسازی تالیجیکه د  دهندیمطالعات ناان م  ز،ین  یمنظر تجرب  از

 Wang & Chen, 2022; Zhang)   دهدی م  شیافزا  یطور معنادارها را به پس از شوک   یابیباز  عیو تسر  یریپذ ب یها، کاهش آسبحران   ینیبشیپ

et al., 2021)ی و فاارها  یستیزط یمح  یهات یمحدود  ،ی جهان  متینوسانات ق  دار،یناپا  یاقتصاد  یهادر صنعت معدن که با چرته  هایژگیو  نی. ا  

 . (Gupta et al., 2024; Trevisan et al., 2023)  ابدییدوچندان م ت یمواجه است، اهم یاجتماع

افزا  تالیجینقش تحول د  یبررس  ،یانه یزم  نیچن  در نه   یآورو تاب  یداریپا  شیدر    ی برا  یراههرد  ازین   یبلکه    یضرورت علم   یتنها  معادن 

را    یتلأ دانا  نیتا ا  کوشدیم  یقیمند و تلف نظام   یکردیپژوهش با اتکا به رو  ن ی. اشودیمحسوب م  گذارانهیو سرما  یصنعت  ران یمد  گذاران،استیس

 در صنعت معدن ارائه دهد.  یآورو تاب  ی داریپا تال، یجیتحول د انی از روابط م یتجرب یکرده و مدل پر
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ته  هدف نقش تحول د  نییپژوهش حاضر،  ارتقا   تالیجیو آزمون  افزا  یداریپا  یدر  برابر بحران  یآورتاب  شیو  و    یطیمحست یز  یهامعادن در 

 است.  یاقتصاد

 شناسیروش

تب  نیا با هدف  ارتقا  تالیجینقش تحول د  نییپژوهش  برابر بحران  ی آورو تاب  یدار یپا  ی در  اقتصاد  یطیمحست یز  یهامعادن در  از   ،یو 

است.    دهیگرد  ی( طراحکمی–یفی)ک   ختهی آم  یشناسانجام شده است و در چارچوب روش  یلتحلی–یفیتوص  ت یو با ماه  یکاربرد  یکردیرو

بوده   یآورو تاب یداریآن با پا وندیدر صنعت معدن و پ تالیجیها، سازوکارها و ابعاد تحول دمؤلفه ییشناسا بر یتمرکز اصل ،یفیدر بخش ک 

قرار    یمورد آزمون تجرب   یآورو تاب  یدار یپا  یهابر شاخص  تالیجیتحول د  یاثرگذار  زانی و م  رهایمتغ  انیروابط م  ،یاست و در بخش کم

حوزه   رانی گ م یو تصم ست یز طیمتخصصان مح ،یبردارمهندسان بهره ،یکارشناسان ارشد فن ران،یپژوهش شامل مد یگرفته است. جامعه آمار

و    ست ی ز   طیمح  ،یمنیا   سک،یر  ت یریمد  ،یبرداربهره  ،یزیربرنامه  یندهایدر فرآ  میطور مستقمعادن فعال در استان تهران بوده است که به

حداقل پنج سال سابقه   رینظ  ییارهایصورت هدفمند و بر اساس معکنندگان بهاند. انتخاب مشارکت در معادن مشارکت داشته  یتوسعه فناور

صورت گرفت. در مرحله    یراهبرد  یهایریگ م یو مشارکت در تصم  تالی جید  یهایبا فناور  یعمل  ییدر حوزه معدن، آشنا  یا حرفه  ت یفعال

 یبه اشباع نظر  دنیتا رس  یریگ نمونه   ندیمعدن تهران انجام شد و فرآ  ت نفر از خبرگان صنع  ۲۰با    قیعم  افتهیساختارمهین  یهامصاحبه  ،یفیک 

 یتصادف  یریگ معادن استان تهران با استفاده از روش نمونه  رانینفر از کارشناسان و مد  ۲۸۰متشکل از    یانمونه  ،ی. در مرحله کمافت یادامه  

  ن تعیی   ۰٫۰۵برآورد    یدرصد و خطا  ۹۵  نانیحجم نمونه بر اساس فرمول کوکران و با در نظر گرفتن سطح اطم  نیکه ا  دیانتخاب گرد  یاطبقه

 شد.

  ی نظر  ات ی بر اساس ادب  افتهی ساختارمهیابزار مصاحبه ن  ، یفیانجام گرفت. در بخش ک   یدو ابزار اصل  قیپژوهش از طر  نیها در اداده  یگردآور

 ، یو اقتصاد  یطیمحست ی ز  یهاها و فرصت در معادن، چالش  تالیجیتحول د  یفعل  ت یآن شامل وضع  یشد و محورها  یپژوهش طراح  نهیشیو پ

  ی معدن  اتیعمل  یداریبر پا  تالیجیتحول د  یامدهایو پ  یسازمان  یآورتاب  شیافزا  یبحران، سازوکارها  ت یریدر مد  نینو   یهاینقش فناور

کنندگان  آگاهانه مشارکت   ت یشهر تهران انجام شد و با رضا  یمعدن  یهاها و شرکت و در محل سازمان   یصورت حضور ها بهبود. مصاحبه

را در ابعاد استفاده   تالیجیتحول د  ریشد که متغ  نیساخته تدومحقق  یاپرسشنامه  ،ی. در بخش کمدیگرد  یسازادهیطور کامل پضبط و سپس به

و   دیسنجیم  تالی جید  یکپارچگیو    ندهای فرا  ونی داده، اتوماسکلان  لیتحل  ،ی صنعت  ای اش  نترنتیا  ،یاطلاعات  یهاستمیهوشمند، س  یهایاز فناور

پرسشنامه با استفاده    یی محتوا  یی. رواکردیم   یابیارز  یو سازمان  یاتیعمل  ،یاقتصاد   ،یطیمحست یمعادن را در ابعاد ز  یآورو تاب  یداریپا  ریمتغ



...معادن یآور و تاب یداری پا شیدر افزا تالی جی نقش تحول د   

 

 
6 

ت 
ری

دی
ل م

حو
و ت

د 
من

وش
 ه

ی
یر

دگ
 یا

قرار گرفت که    یکرونباخ مورد بررس  یآلفا  ب ی ضر  قیابزار از طر  ییایشد و پا  دییو متخصصان صنعت معدن تأ  یاز نظر خبرگان دانشگاه

 از حد قابل قبول گزارش شد. لاترها باتمام سازه یآمده برادست به ریمقاد

ها با استفاده از روش حاصل از مصاحبه  یهاداده  ،یفیانجام گرفت. در مرحله ک   یقیو تلف  یاصورت مرحلهپژوهش به  نیها در اداده  لیتحل

از متن   هیاول  میمند انجام شد. ابتدا مفاهصورت نظامبه  یو انتخاب  یباز، محور  یکدگذار  ندیمضمون مورد پردازش قرار گرفت و فرآ  لیتحل

پژوهش در قالب ارتباط   یمفهوم  یالگو   ت،ی شد و در نها  یدهسامان  یمحور  یهادر قالب مقوله  میمفاه  نیسپس ا  د،یاستخراج گرد  هامصاحبه

 یافزارهااز نرم  یریگحاصل از پرسشنامه با بهره  یهاداده  ،ی. در بخش کمدیگرد  نیمعادن تدو  یآورو تاب  یداریپا  تال،یجیتحول د  انیم

SPSS    وSmartPLS  یسازسپس با استفاده از مدل  د،یارائه گرد  رهاینمونه و متغ  یهایژگ یو  فیتوص  یبرا  یفیشد. ابتدا آمار توص  لیتحل 

 یو معنادار  دیگرد یابیارز  AVEو    SRMR  ،NFI  رینظ  ییهاآزمون شد. برازش مدل با شاخص  رهایمتغ  انیم  یروابط عل    ،یمعادلات ساختار

جامع و منسجم   ی ریانجام گرفت تا تصو   یی نها  ریدر مرحله تفس  یو کم  یفی ک  یهاافتهی   قیشد. تلف  یاسترپ بررسآزمون بوت  قیاز طر  رهایمس

 ارائه شود.  یو اقتصاد یطیمحست یز یهامعادن در برابر بحران یآورو تاب یداریپا ش یدر افزا تالیجیاز نقش تحول د

 هایافته

افزار شد و نفر از مدیران و کارشناسان معادن و واحدهای مرتبط در استان تهران وارد نرم  ۲۸۰شده از  های گردآوریپیش از ارائه جداول، داده

های قابل استفاده برای تحلیل باقی ماند. در این بخش، ابتدا آمار توصیفی گویی، تمام پرسشنامههای مفقود و الگوهای پاسخپس از بررسی داده

آوری در نمونه مورد مطالعه به شود تا تصویری کلی از سطح تحول دیجیتال، پایداری و تابهای اصلی پژوهش ارائه میو همبستگی سازه

گردد، و در نهایت  شود، در ادامه روایی واگرا گزارش میگیری از نظر پایایی و روایی همگرا بررسی میدست آید. سپس، کیفیت مدل اندازه

 .شودج مدل ساختاری شامل ضرایب مسیرها، اندازه اثر و قدرت تبیین مدل ارائه می نتای

 ( n = 280ها )سازه  یهمبستگ  سیو ماتر یفی. آمار توص1جدول 

 5 4 3 2 1 انحراف معیار  میانگین  هاسازه

 — 3.78 0.66 (DT) تحول دیجیتال .1
    

 — **3.61 0.71 0.63 (ERM) محیطی قابلیت مدیریت ریسک زیست .2
   

 — **3.54 0.74 0.58** 0.49 (EAG) چابکی اقتصادی .3
  

 — **3.69 0.62 0.55** 0.60** 0.46 (SUS) پایداری معدن .4
 

 — **3.73 0.64 0.57** 0.52** 0.59** 0.56 (RES) آوری معدنتاب .5
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( و  M = 3.78, SD = 0.66در معادن مورد مطالعه در سطح نسبتاً مطلوب قرار دارد )  تالیجیتحول د  نیانگیم   دهد ینشان م  ۱جدول    یهاافتهی

از آن است   ی حاک  ها ی(. همبستگM = 3.73و   M = 3.69 ب یترتاند )بهگزارش شده  اسی مق انهیدر محدوده بالاتر از م زین  یآورو تاب یداریپا

ارتباط تحول   ن،ی( رابطه مثبت و معنادار دارد. همچنr = 0.57, p < .01)  یآورتاب( و  r = 0.55, p < .01)  یداریبا پا  تالیجید  حولکه ت

طور ( قابل توجه است که بهr = 0.58, p < .01)   یاقتصاد  ی( و چابکr = 0.63, p < .01)  یطیمحست یز  سکی ر  ت یریمد  ت ی با قابل  تالیجید

. در سطح روابط  کندیم  یبانیپشت  یو اقتصاد  یطیمح  یهابحران  ت یریمد  یدر ارتقا  یمحور و هوشمندسازداده  یهایاوراز نقش فن  ینظر

 یاقتصاد  یبا چابک  یآور( و تابr = 0.60, p < .01دارد )  یبالاتر  یهمبستگ  یطیمحست یز  سکیر  ت یریمد  ت یبا قابل   یداریپا  ،یا سازهنیب

 ها باشد. در برابر شوک  یآورتاب ی مکمل برا ریدو مس دیمؤ  تواندی( که مr = 0.59, p < .01) دهدیم نشان  یترینسبتاً قو یهمبستگ

 گیری ها در مدل اندازه پایایی و روایی همگرا سازه. 2جدول 

 (AVE) شدهمیانگین واریانس استخراج (CR) پایایی ترکیبی rho_A کرونباخ  α هاسازه

 0.91 0.92 0.93 0.69 (DT) تحول دیجیتال

 0.88 0.89 0.91 0.66 (ERM) محیطیریسک زیستقابلیت مدیریت 

 0.87 0.88 0.90 0.64 (EAG) چابکی اقتصادی

 0.89 0.90 0.92 0.67 (SUS) پایداری معدن

 0.90 0.91 0.93 0.68 (RES) آوری معدنتاب
 

 ۰.۹۰  نی ب   یبیترک   ییایو پا  ۰.۹۱تا    ۰.۸7  ن یکرونباخ ب  یها در سطح مطلوب قرار دارد؛ آلفاهمه سازه  یبرا  ییا یپا  یها، شاخص۲مطابق جدول  

به   ۰.۵۰تر از  ها بزرگهمه سازه  یبرا  AVE  ریمقاد  ن،یها است. همچن مناسب ابزار و سازه  یدهنده ثبات درونگزارش شد که نشان  ۰.۹3تا  

  ج ینتا  ن ینهفته است. ا  یهاها توسط سازهشاخص  انسیوار  نییتب  ت ی ها و کفاسازه  ی همگرا  ییروا  دییتأ  انگری ( که ب۰.6۹تا    ۰.64)  مددست آ

 اتکا دارد. ت ی قابل یآزمون روابط ساختار یهمگرا برا ییو روا  ییایاز منظر پا یریگ مدل اندازه دهدینشان م

 (HTMT) تیتر مونو –تیواگرا بر اساس نسبت هتروتر  یی. روا3جدول 

 DT ERM EAG SUS RES هاسازه

 — (DT) تحول دیجیتال
    

 — 0.74 (ERM) محیطیقابلیت مدیریت ریسک زیست
   

 — 0.70 0.60 (EAG) چابکی اقتصادی
  

 — 0.66 0.76 0.57 (SUS) پایداری معدن
 

 — 0.68 0.64 0.73 0.69 (RES) آوری معدنتاب
 

مقدار مربوط به    نیشتری ( هستند؛ ب۰.۸۵واگرا )کمتر از    ییروا   جیرا  یهاکمتر از آستانه  HTMT  ریمقاد  یتمام   دهدینشان م  3جدول    جینتا

الگو    نی قرار دارند. ا  ۰.74تا    ۰.۵7ها در دامنه  نسبت   ری( و ساHTMT = 0.76است )  یداریبا پا   یطیمحست یز  سکی ر  ت ی ریمد  ت یرابطه قابل 
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به   یمفهوم  یپوشانو هم   دهدیم  حیرا توض  یفردمنحصربه  انسیهر سازه، وار  دهدیها است و نشان مسازه  انیمناسب م  یمفهوم  زیاتم  انگریب

 را مخدوش کند.  یساختار  یرهایمس ریکه تفس ست ین یحد

 ساختاری: ضرایب مسیر، معناداری، اندازه اثر و قدرت تبیین نتایج مدل . 4جدول 

 β t p f² مسیرهای ساختاری 

 0.63 14.92 < .001 0.66 (ERM) محیطیقابلیت مدیریت ریسک زیست → (DT) تحول دیجیتال

 0.58 12.47 < .001 0.50 (EAG) چابکی اقتصادی → (DT) تحول دیجیتال

 0.44 8.86 < .001 0.24 (SUS) پایداری معدن → (ERM) محیطیزیستقابلیت مدیریت ریسک 

 0.27 5.21 < .001 0.09 (SUS) پایداری معدن  → (DT) تحول دیجیتال

 0.41 8.12 < .001 0.21 (RES) آوری معدنتاب → (EAG) چابکی اقتصادی

 0.29 5.74 < .001 0.11 (RES) آوری معدنتاب → (SUS) پایداری معدن

 0.18 3.67 < .001 0.05 (RES) آوری معدنتاب → (DT) تحول دیجیتال

 

 = β = 0.63, t)  گذاردیاثر م  یطیمحست یز  سکیر  ت ی ریمد  ت یبر قابل  یو قو   میطور مستقبه   تالیجیتحول د دهدینشان م  4جدول    یهاافتهی

14.92, p < .001شودیم  ی ابی( و اندازه اثر آن بزرگ ارز  (f² = 0.66همچن .)ی معنادار و نسبتاً قو   یاقتصاد  ی بر چابک  تالیجیاثر تحول د  ن،ی  

نسبت به اثر    یترنقش پررنگ  یطیمحست یز   سکیر  تیریمد  تیقابل  ،یداریپا   نیی(. در تبβ = 0.58, t = 12.47, p < .001; f² = 0.50است ) 

 = f²در سطح متوسط گزارش شد )  ERM → SUS  ری( و اندازه اثر مسβ = 0.27در برابر    β = 0.44  ب یترتدارد )به   تالیجیتحول د  میمستق

 ریمس  کی عنوان  به   زین  یداری( و پاβ = 0.41, p < .001; f² = 0.21نشان داد )  یمعنادار  میاثر مستق  یاقتصاد  یچابک   ،یآورتاب  نیی(. در تب0.24

با وجود    یآوربر تاب  تالیجیتحول د  می که اثر مستق  ی(، در حالβ = 0.29, p < .001; f² = 0.11کمک کرد )  یآورتاب  شیبه افزا   یلیتکم

. از کندیم  ت ی حما یانیم  ی و سازوکارها میرمستقیغ  ی رهاینقش مس  ت ی( که از تقو β = 0.18, p < .001; f² = 0.05تر است )کوچک  ،یمعنادار

  یچابک  نیی، توان تبR² = 0.40برابر با    تالیجیتوسط تحول د  یطیمحست یز  سکیر  ت ی ریمد  ت یقابل  نییتوان تب  ز،یمدل ن  نیینظر قدرت تب

به دست آمد که در مجموع    R² = 0.56برابر با    یآورتاب  ن ییو توان تب  R² = 0.49برابر با    یداریپا   نییتب، توان  R² = 0.34برابر با    یاقتصاد

 است.  یو اقتصاد یطیمحست یز یهامعادن در برابر بحران یآورو تاب یداریپا ریمناسب مدل در تفس ینییتب ت یدهنده کفانشان

 گیرینتیجه بحث و 

به  نیا   یهاافتهی دپژوهش  تحول  که  داد  نشان  منسجم  ارتقا  نیادیبن  ینقش  تال یجیطور  افزا  یداریپا  یدر  برابر    یآورتاب  شیو  در  معادن 

  ت ی و معنادار بر قابل  میصورت مستقبه  تالیجیآن است که تحول د  انگریب  یمدل ساختار   جی. نتاکندیم  فایا  یو اقتصاد  یطیمحست یز  یهابحران

 یداریپا  ن ییدر تب  ی اکنندهن یینقش تع  ،یانجیم  ی رهایعنوان مسدو سازه به  نی و ا  گذاردیاثر م  یاقتصاد  یو چابک  یطیمحست یز  سک یر  ت یریمد
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  ی ها رساخت یبلکه ز  دهند،یرا ارتقا م  یاتیعمل  ییتنها کارانه  تالیجید  یهایآن است که فناور   دیمؤ   ی روشنالگو به  نیمعادن دارند. ا  یآورو تاب

 تالیجیهمسو است که تحول د   یی هادگاهی با د  جهینت  ن ی. اکنندیم  ت یپرتلاطم تقو   یهاطی مواجهه با مح  یسازمان را برا  یریگ میو تصم  یاخت شن

 ,Aldoseri, 2024; Hajishirzi et al., 2022; Wang & Chen) کنندیم یمعرف یسازمان یآورو تاب داریتوسعه پا یرا محرک اصل

2022). 

  انگر یب جه ینت نیدارد. ا یطیمحست یز سکیر تیریمد ت ی بر قابل یو معنادار یقو  ریتأث تالیجیمهم پژوهش نشان داد که تحول د  افتهی نینخست

  ی معدن  ی هاسازمان  ت ی ظرف  ، ینیبشیپ  یداده و ابزارهاکلان  لیبلادرنگ، تحل  شیپا  ی هاستمیس  ریهوشمند نظ  ی هایآن است که استفاده از فناور

 تالیجی که تحول د  یمطالعات  جیبا نتا  افتهی  نی. ادهدیم  شیافزا   یطور قابل توجهبه  یطیمحست یکنترل و کاهش مخاطرات ز  ،ییشناسا  یبرارا  

 ,Carpitella)راستا است  اند، همکرده  ی معرف  یصنعت  یهات یو کاهش اثرات مخرب فعال  یطیمحست یدر بهبود عملکرد ز  یدیرا عامل کل 

2024; C. Xu et al., 2023; Yang & Jin, 2024)یهاپژوهش  نی . همچن  Wang  یکه از سطح بالاتر  ییهاکه سازمان  دهدینشان م 

 Wang et)دارند    یترسکیرو کم  دارتریعملکرد پا   یکیاکولوژ  یهاو بحران  یطیمح  یهاشوک   ت یریبرخوردارند، در مد  تالی جیاز بلوغ د

al., 2024)در صنعت   نینو  یطیمحست یز یعنوان ستون فقرات حکمرانبه  تالیجیکه تحول د دهدی نشان م یتجربو  ینظر ییراستاهم  نی. ا

 .کندیمعدن عمل م

عنوان  پژوهش به ن یدر ا یاقتصاد یمعادن دارد. چابک یاقتصاد یبر چابک  یاثر مثبت و معنادار تالیجیدوم پژوهش نشان داد که تحول د افتهی

  ن یا ت ی در تقو  تالیجیشد. نقش پررنگ تحول د  فیتعر یمال ی هاو شوک   ی بازار، نوسانات اقتصاد راتییبا تغ  عیسر  قیتطب ی توان سازمان برا

  ی هاطیدر مح  یرقابت  ت یحفظ مز  یوکار را شرط لازم براکسب   یهاو مدل   ندهایفرا  یسازیتالیجیدارد که د  ی خوانهم   یمطالعات  جینتا   با  ت ی قابل

  ع یها و صنانشان دادند که بانک  زیو همکاران ن  Shanti .(Probojakti et al., 2024; Zhang, 2023)  کنندیم  یمعرف  ی اقتصاد  ثبات یب

  نی. ا(Shanti et al., 2023)برخوردارند    ی شتریب  یریگ میو سرعت تصم  یمال  یریپذاز انعطاف  یبحران اقتصاد  ط یدر شرا  شده،یتالیجید

  ی هات ی قطععدم  ت یریمد  یبرا  یراهبرد  تی قابل  کی بلکه    ست،یابزار فناورانه ن  کیدر صنعت معدن صرفاً    تالیجیکه تحول د  کندیم  دییتأ  جینتا

 است.  یاقتصاد

آن است    انگریب   افتهی  نیمعادن است. ا  یداریپا  نیبشیپ  نیترمهم  یطیمحست یز  سکی ر  ت یریمد  ت ی پژوهش نشان داد که قابل  جیگام بعد، نتا  در

است.    یک یاکولوژ  یهاب ی و کاهش آس  یط یمحست یسازمان در کنترل اثرات ز  یی در گرو توانا  زیاز هر چ   شی در صنعت معدن، ب  یداریکه پا

 Trevisan)  دانندی م  یصنعت  یداریپا  یرا هسته مرکز  ست یز  طیهمسو است که حفاظت از مح  داریتوسعه پا  ینظر  یهابا چارچوب  جهینت  نیا

et al., 2023; J. Xu et al., 2023)نی. همچن Siswanti تی حاکم یهابهبود نظام  قیاز طر تالیجیاند که تحول دو همکاران نشان داده  
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 رهیپژوهش، زنج  نیا  یهاافتهی   نی. بنابرا(Siswanti et al., 2024)  کندیم  ت یرا تقو   یسازمان  یداریپا  ، یطیمحست یو عملکرد ز  یشرکت

 .کندیم   ت یبلندمدت معادن تثب  یبقا  یاصل   یرهایاز مس  یکیعنوان  را به  «ی دارپای  →  یطیمحست یز  سکیر ت ی رمدی  →  تالیجی»تحول د  یعل 

 نیدر ا  یآور. تابشوندیمعادن منجر م ی آورتاب شیصورت معنادار به افزا هر دو به یداریو پا یاقتصاد ینشان داد که چابک  ن یهمچن جینتا

  یهاافتهیالگو با    نیسازمان است. ا  یطی محست یو ز  یاقتصاد  ی هات یظرف  ییافزابلکه حاصل هم  تال،یجیتحول د  میمستق  امدیپ  کیمدل نه  

Zhang    مطابقت دارد    دانند،یم  یتیریمد  ی هایستگی فناورانه و شا  یزمان ساختارهارا محصول هم  یسازمان  ی آورکه تاب  همکارانو(Zhang 

et al., 2021). Wang    وChen  ی اتی عمل  ی هات یو توسعه قابل   تالیجیزمان بر تحول دطور همکه به  ییهااند که شرکت گزارش کرده  زین 

مدل    یرون یاعتبار ب  ج،ینتا   ییراستاهم  نی . ا(Wang & Chen, 2022)  کنندیعمل م  دارتریها سازگارتر و پابحران  رتمرکز دارند، در براب

 .کند یم ت یپژوهش را تقو  یمفهوم

  ی برا  یالزام راهبرد   کی ضرورت فناورانه بلکه    ک یتنها  در صنعت معدن نه  تالیجیکه تحول د  کندیم  دییپژوهش تأ  یهاافتهیمنظر کلان،    از

 ی معرف داریرا موتور محرک توسعه پا  تالیجیو همکاران که تحول د Xu ی استیس کرد یبا رو جی است. نتا یمل  یآورو تاب داریتحقق توسعه پا

  ریمس  توانندیم  تالیجید  یهارساخت یز  تی ها با تقو که دولت   دهدینشان م  Liپژوهش    نی. همچن(J. Xu et al., 2023)است    همسو   کنندیم

 ی عل  ی منسجم از سازوکارها  یریپژوهش تصو   نی. در مجموع، ا(Li, 2024) از جمله معدن را هموار سازند    کیاستراتژ  عیصنا  داریتحول پا

 برخوردار است.  یقو  یو تجرب یکه از پشتوانه نظر دهدیدر صنعت معدن ارائه م یآورو تاب یداریپا تال،یجیتحول د انیم

شده و    یها از معادن مستقر در استان تهران گردآور وجود دارد. نخست، داده  ها ت یمحدود  ی پژوهش حاضر، برخ  یعلم  یهاوجود ارزش  با

دهندگان پاسخ  یری سوگ   ریممکن است تحت تأث  یاست. دوم، استفاده از ابزار خودگزارش  اطیاحت   ازمندین  ییای مناطق جغراف  ریبه سا  جینتا  میتعم

قرار   یدر بلندمدت مورد بررس  یآورو تاب  تالیجیتحول د  یزمان  یهاییایانجام شده و پو   یصورت مقطعقرار گرفته باشد. سوم، پژوهش به

از   یترجامع  ریتصو   توانستندیم  یو فرهنگ سازمان  ی حقوق  ط یشرا  ،یدولت  ی هااست یس  رینظ  یانهیزم  یرهای متغ  یبرخ  نینگرفته است. همچن

 پژوهش لحاظ نشدند.  نیدر ا هروابط مدل ارائه دهند ک 

کنند. انجام   یمختلف بررس  یزمان  یهامعادن را در دوره  یآورو تاب  تالیجیتحول د  یرهایمس  ،یطول  کردی با رو  توانندیم  ندهیآ  یهاپژوهش

  یی رهای افزودن متغ  نیکمک کند. همچن  یالملل نیو ب  یبوم  یالگوها  ییبه شناسا  تواندیم  ز یمختلف ن  ی ها و کشورهااستان  انیم  یاسهیمطالعات مقا

ارائه دهد.    یترجامع  یمفهوم  یهامدل   تواندیم  تالیجید  یانسان  هیدولت و سرما  یتیحما  یهااست یس  ،یفرهنگ نوآور  تال،یجید  یرهبر  رینظ

  ه یتوص  یمعدن  یهادر سازمان  تالیجیتحول د  یدرون  یکشف سازوکارها  ی برا  زین  یمانند مطالعات مورد  قی عم  یفیک  یهااز روش  یریگ بهره

 . شودیم
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 ی گذارهیدهند. سرما  وندیکلان پ  یهایر یگ میکرده و آن را به هسته تصم  نهی سازمان نهاد  یرا در سطح راهبرد  تالیجیتحول د  دیمعادن با  رانیمد

ز آموزش سرما  شیپا  یهاستمی محور، سداده  یهارساخت یدر  و  اولو   دیبا  تالیجید  یانسان  هیهوشمند  گ   یهابرنامه  ت یدر  قرار  .  ردیتوسعه 

 یآورتاب  داریپا  یبه ارتقا  تواندیم  یبر فناور  یمبتن  یو اقتصاد  یطیمحست یز  سکیر  ت یریمد  یبرا  کپارچهی  یهاچارچوب  نین تدویهمچن

در تحقق اهداف    یدیمعدن، نقش کل  تالیجید  ستمیدر توسعه اکوس   یو مراکز علم  یدولت، بخش خصوص  انیم  ییافزامعادن کمک کند. هم

 داشت.  هدصنعت خوا نیا داریتوسعه پا

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع  گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه در

 موازین اخلاقی

 در تمامی مراحل پژوهش حاضر اصول اتلاقی مرتهط با نار و انجام پژوهش رعایت گردیده است.

 تشکر و قدردانی 

 آید.از تمامی کسانی که در انجام این پژوهش ما را همراهی کردند تاکر و قدردانی به عمل می 

Extended Abstract 

Introduction 

Digital transformation has become a fundamental driver of sustainable development and organizational 

resilience in contemporary industrial systems. Rather than merely introducing new technologies, digital 

transformation represents a systemic reconfiguration of organizational structures, operational processes, 

business models, and decision-making architectures (Aldoseri, 2024). In resource-intensive sectors such as 

mining, where environmental vulnerability and economic volatility converge, digital transformation has 

emerged as a strategic imperative for long-term survival and competitiveness (Hajishirzi et al., 2022; Wang 

& Chen, 2022). Mining organizations today face unprecedented pressure arising from climate change, 

environmental regulations, market fluctuations, and social accountability demands, making resilience and 

sustainability core objectives of industrial governance (Wang et al., 2024; J. Xu et al., 2023). 

Recent studies demonstrate that digital technologies—such as artificial intelligence, industrial internet of 

things, big-data analytics, and real-time monitoring platforms—enable firms to reduce environmental impacts, 
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optimize resource consumption, enhance risk management, and improve adaptive capacity (Carpitella, 2024; 

C. Xu et al., 2023; Yang & Jin, 2024). At the organizational level, digital transformation strengthens 

managerial cognition, accelerates strategic response to environmental disturbances, and supports evidence-

based decision making (Chen et al., 2024; Ghrbeia & Alzubi, 2024). Moreover, digital maturity has been 

linked to superior environmental, social, and governance performance across industries (Armanfar, 2023; 

Siswanti et al., 2024). 

However, much of the existing literature has focused on manufacturing, banking, and service sectors (Shanti 

et al., 2023; C. Xu et al., 2023; Zhang, 2023), while the mining industry—despite its strategic importance 

and heightened exposure to environmental and economic shocks—has received limited empirical attention. 

The complexity of mining operations, capital intensity, ecological sensitivity, and dependence on volatile 

global commodity markets amplify the necessity for digitally enabled sustainability and resilience strategies 

(Probojakti et al., 2024; Trevisan et al., 2023). Furthermore, leadership capability, organizational learning, 

governance structures, and digital culture have been shown to significantly moderate the effectiveness of 

digital transformation initiatives (Niţă & Guțu, 2023; Rafiei & Rahbari, 2023; Weber et al., 2022). 

Policy frameworks increasingly recognize digital transformation as a cornerstone of sustainable industrial 

development (Li, 2024; J. Xu et al., 2023). Governments now promote digital infrastructure expansion and 

smart industry programs to enhance national economic resilience and environmental stewardship. In this 

context, understanding how digital transformation contributes to environmental sustainability and economic 

resilience in mining is not only a scientific necessity but also a strategic policy priority (Nazarian-Jashnabadi 

et al., 2024; Wang et al., 2024). 

This study therefore investigates the role of digital transformation in enhancing the sustainability and resilience 

of mining organizations against environmental and economic crises. 

Methods and Materials 

This research employed a mixed-methods design integrating qualitative exploration and quantitative 

hypothesis testing. The study population consisted of managers, engineers, environmental specialists, and 

senior technical staff working in mining organizations located in Tehran. In the qualitative phase, semi-

structured interviews were conducted with 20 industry experts selected through purposive sampling until 

theoretical saturation was achieved. The interview protocol focused on digital transformation practices, 

environmental risk management, crisis response mechanisms, and organizational resilience capabilities. 

In the quantitative phase, a survey instrument was developed to measure digital transformation, environmental 

risk management capability, economic agility, sustainability, and organizational resilience. The questionnaire 

was distributed to 280 mining professionals selected using stratified random sampling. Data reliability and 

validity were evaluated using Cronbach’s alpha, composite reliability, average variance extracted, and 

discriminant validity tests. Structural equation modeling was employed to test the hypothesized relationships 

using SmartPLS and SPSS. 
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Findings 

Descriptive analysis revealed that mining organizations exhibited moderately high levels of digital 

transformation, sustainability, and resilience. Correlation analysis indicated significant positive relationships 

among all core constructs. Digital transformation demonstrated strong associations with environmental risk 

management and economic agility. 

Structural equation modeling confirmed that digital transformation exerted a strong and significant effect on 

environmental risk management capability and economic agility. Environmental risk management emerged as 

the strongest predictor of sustainability, while economic agility and sustainability jointly explained a 

substantial portion of organizational resilience. The direct effect of digital transformation on resilience was 

significant but weaker than its indirect effects through environmental and economic mechanisms, indicating 

that digital transformation primarily strengthens resilience by enhancing organizational capabilities rather than 

acting as a stand-alone driver. 

The model exhibited strong explanatory power, with high coefficients of determination for sustainability and 

resilience, and robust predictive relevance. 

Discussion and Conclusion 

The findings provide compelling empirical evidence that digital transformation serves as a foundational 

enabler of sustainability and resilience in the mining sector. Rather than functioning merely as a technological 

upgrade, digital transformation restructures organizational intelligence, enhances risk perception, improves 

strategic foresight, and enables rapid adaptive responses to complex crises. The dominant mediating role of 

environmental risk management highlights the central importance of ecological governance in mining 

sustainability, while the contribution of economic agility underscores the necessity of organizational flexibility 

in volatile markets. 

The results demonstrate that resilience in mining organizations is not produced directly by technology alone, 

but emerges from the interaction of digital capabilities with environmental stewardship and economic 

adaptability. This integrated mechanism explains why firms that invest simultaneously in digital infrastructure, 

environmental governance, and agile management systems are better positioned to withstand environmental 

disruptions and economic shocks. 

From a theoretical perspective, this study advances sustainability and resilience scholarship by empirically 

validating a multi-pathway model linking digital transformation with environmental and economic subsystems 

in a high-risk industrial context. Practically, the results suggest that mining leaders must embed digital 

transformation within a broader governance architecture that prioritizes environmental risk management, 

economic flexibility, and continuous organizational learning. 

In conclusion, digital transformation represents a strategic engine of sustainable resilience for the mining 

industry. Organizations that successfully integrate digital intelligence with environmental responsibility and 
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economic adaptability will achieve superior long-term stability, competitiveness, and societal legitimacy in an 

increasingly uncertain global landscape. 
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