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 چکیده

و  سازیهای حیاتی حمل و نقل، در حال تجربه تحولی عمیق به سوی دیجیتالیصنعت حمل و نقل ریلی به عنوان یکی از زیرساخت

تال در صنعت بندی عوامل کلیدی موثر بر ارزیابی بلوغ دیجیاست. این پژوهش با هدف اولویت 4.0های صنعت گیری از فناوریبهره

، هشت بُعد 4.0های صنعت متخصص صنعت ریلی و فناوری 15ریلی انجام شده است. در این مطالعه، ابتدا از طریق پنل خبرگان شامل 

، امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتال، پایداری و سازگاری با محیط زیست، کاربردهای 4.0های پیشرفته صنعت اصلی شامل فناوری

ی هاهای بومی و آمادگی فنی، مدیریت دانش و توسعه سرمایه انسانی، اقتصاد دیجیتال و مدلد عملکرد، زیرساختعملی و بهبو

عاد و این اب بدترین فازی-سازی شناسایی شدند. سپس با استفاده از روش بهترینها و موانع دیجیتالیوکار نوین، و چالشکسب

در اولویت اول  0.285با وزن  4.0های پیشرفته صنعت د. نتایج نشان داد که بُعد فناوریبندی شدنهای مرتبط با هر بُعد اولویتشاخص

ترین شاخص شناخته شد. مهم 0.312گیری از هوش مصنوعی در فرآیندهای عملیاتی با وزن قرار دارد. در این بُعد، میزان بهره

 های این پژوهشنده اعتبار و قابلیت اطمینان نتایج است. یافتهدهبودند که نشان 0.10های سازگاری فازی محاسبه شده کمتر از شاخص

دیجیتال  لریزی استراتژیک برای تحوگذاران صنعت ریلی در تخصیص منابع و برنامهتواند به عنوان راهنمایی برای مدیران و سیاستمی

 د.مورد استفاده قرار گیر

، صنعت ریلی4.0صنعت  ،بدترین فازی-روش بهترینبلوغ دیجیتال،  :کلیدیهای واژه
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 مقدمه .1

های اخیر شاهد تحولات عمیق صنعت حمل و نقل ریلی در دهه

های ای بوده است که عمدتاً تحت تأثیر پیشرفتو گسترده

 شکل گرفته است 4.0های نوین و ظهور مفهوم صنعت فناوری

(Laiton-Bonadiez et al., 2022) . این صنعت که به

های حیاتی و استراتژیک حمل و نقل عنوان یکی از زیرساخت

شود، در حال حاضر در در بسیاری از کشورها محسوب می

ود بهای متعددی نظیر افزایش تقاضا، نیاز به بهمواجهه با چالش

های عملیاتی، و در عین حال حفظ ایمنی، کاهش هزینه

 ,.Bianchi et al) محیطی قرار دارداستانداردهای زیست

ت های پیشرفته صنعگیری از فناوریدر این راستا، بهره .(2025

 ،یادگیری ماشین ،نظیر اینترنت اشیا، هوش مصنوعی 4.0

ی کلیدی برای هاحلبه عنوان راه داده و دوقلوی دیجیتالکلان

 .ها مطرح شده استغلبه بر این چالش

که نخستین بار در آلمان و در زمینه تولید  4.0مفهوم صنعت 

های ای در حوزهصنعتی معرفی شد، اکنون کاربرد گسترده

 ,Gerhátová) مختلف از جمله حمل و نقل یافته است

Zitrický & Klapita, 2021).  این مفهوم بر اساس

های فیزیکی، دیجیتال، و بیولوژیکی فناوری سازییکپارچه

های هوشمند، خودکار، شود که منجر به ایجاد سیستمتعریف می

 & Zamany, Khamseh) گرددو کارآمد می

Iranbanfard, 2023).  ،در حوزه حمل و نقل ریلی

تواند به بهبود قابل توجه ها میسازی مؤثر این فناوریپیاده

های ، افزایش ایمنی، کاهش هزینههای ریلیعملکرد سیستم

نگهداری، و ارتقای کیفیت خدمات ارائه شده به مسافران منجر 

 .)202Brezavšček & Baggia ,5( شود

با این حال، تحول دیجیتال در صنعت ریلی فرآیندی پیچیده و 

چندبُعدی است که نیازمند درک عمیق از عوامل مختلف 

اشی . این پیچیدگی ناستا هبندی صحیح آنتأثیرگذار و اولویت

های موجود، ای این موضوع، وجود زیرساخترشتهاز ماهیت بین

های قابل توجه، و ضرورت هماهنگی بین گذارینیاز به سرمایه

 & Galizia, Bortolini) های مختلف استبخش

Calabrese, 2023).  در این زمینه، مفهوم بلوغ دیجیتال به

یر ها در مسن پیشرفت سازمانعنوان شاخصی برای سنجش میزا

 .تحول دیجیتال مطرح شده است

بلوغ دیجیتال در صنعت ریلی به میزان توانایی یک سازمان یا 

 های دیجیتال برایگیری مؤثر از فناوریسیستم ریلی در بهره

بهبود عملکرد، ایجاد ارزش، و تحقق اهداف استراتژیک اطلاق 

مفهوم شامل ابعاد این . (Awodele et al., 2024) شودمی

های فناوری، فرهنگ سازمانی، مختلفی نظیر زیرساخت

 هایهای نیروی انسانی، فرآیندهای عملیاتی، و قابلیتمهارت

ها نتواند به سازما. ارزیابی دقیق بلوغ دیجیتال میاستنوآوری 

های کمک کند تا وضعیت فعلی خود را شناسایی کرده، اولویت

و راهبردهای مناسب برای تحول دیجیتال  بهبود را تعیین نمایند،

 .طراحی کنند

ر های خاص خود نظیاز سوی دیگر، صنعت ریلی به دلیل ویژگی

گیرانه، عمر طولانی نیاز به ایمنی بالا، استانداردهای سخت

های منحصر های گسترده، با چالشتجهیزات، و وجود زیرساخت

 ,Harrod) سازی مواجه استبه فردی در زمینه دیجیتالی

های نوین با سازی فناوریها شامل یکپارچهاین چالش .(2025

های نوآوری، توسعه های موجود، تأمین مالی پروژهسیستم

های نیروی انسانی، و برخورد با مسائل امنیت سایبری مهارت

ر بندی عوامل کلیدی موثر ب. بنابراین، شناسایی و اولویتاست

 .ای استئز اهمیت ویژهبلوغ دیجیتال در این صنعت حا

در حمل  4.0های صنعت مطالعات پیشین در زمینه کاربرد فناوری

اند و های فنی و فناوری متمرکز بودهو نقل ریلی عمدتاً بر جنبه

 اندکمتر به بررسی جامع عوامل مؤثر بر بلوغ دیجیتال پرداخته

(Kljaić et al., 2023).  همچنین، اکثر مطالعات انجام شده در

یافته صورت گرفته و کمتر شرایط و شورهای توسعهک

های خاص کشورهای در حال توسعه را در نظر محدودیت

بندی های سنتی ارزیابی و اولویتاند. علاوه بر این، روشگرفته
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های های موجود در قضاوتاغلب قادر به مدیریت عدم قطعیت

تواند یهای فازی مخبرگان نیستند، در حالی که استفاده از روش

 .این محدودیت را برطرف کند

سازی در صنعت ریلی و با توجه به اهمیت روزافزون دیجیتالی

های موجود در این فرآیند، سؤال اصلی پژوهش حاضر پیچیدگی

اولویت عوامل کلیدی موثر بر ارزیابی بلوغ "عبارت است از: 

دیجیتال در صنعت ریلی چگونه است و کدام یک از این عوامل 

 "رین اهمیت را دارند؟بیشت

برای پاسخ به این سؤال، ضروری است تا ابتدا عوامل مؤثر بر 

بلوغ دیجیتال در صنعت ریلی شناسایی شوند و سپس با استفاده 

بندی گردند. این های علمی و قابل اعتماد اولویتاز روش

های موجود در بندی باید در نظر گیرنده عدم قطعیتاولویت

باشد و نتایج قابل اعتماد و کاربردی ارائه  های خبرگانقضاوت

 .دهد

شود و پژوهش حاضر از چندین جهت نوآوری محسوب می

کند. بررسی مطالعات پیشین خلأهای موجود در ادبیات را پر می

دهد که اکثر تحقیقات انجام شده در زمینه کاربرد نشان می

های در حمل و نقل ریلی عمدتاً بر جنبه 4.0های صنعت فناوری

فنی و فناوری متمرکز بوده و کمتر به ارزیابی جامع بلوغ دیجیتال 

های کمی برای اند. همچنین، استفاده از روشپرداخته

بندی عوامل مؤثر بر بلوغ دیجیتال در این صنعت محدود اولویت

بوده است. از سوی دیگر، عمده مطالعات در کشورهای 

 رهای در حال توسعهیافته انجام شده و شرایط خاص کشوتوسعه

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در همین راستا، استفاده از 

گیری چندمعیاره که قادر به مدیریت های کلاسیک تصمیمروش

های خبرگان نیستند، یکی های موجود در قضاوتعدم قطعیت

شود. بنابراین، این های موجود محسوب میدیگر از محدودیت

امع برای ارزیابی بلوغ دیجیتال در صنعت پژوهش با ارائه مدلی ج

 محیطی وریلی که ابعاد فناورانه، سازمانی، اقتصادی، زیست

بدترین -گیری از روش بهترینگیرد و با بهرهانسانی را در نظر می

کند، سعی ها را فراهم میفازی که امکان مدیریت عدم قطعیت

 .در رفع این خلأها دارد

 ادبیات پژوهش .2

و کاربرد آن در حمل و نقل  4.0مفهوم صنعت  2-1

 ریلی

به عنوان چهارمین انقلاب صنعتی، مفهومی است که  4.0صنعت 

های فیزیکی، دیجیتال، و سازی فناوریبر اساس یکپارچه

این  .(Bortolini et al., 2022) شودبیولوژیکی تعریف می

ها نظیر اینترنت اشیا، ای از فناوریمفهوم شامل طیف گسترده

داده، رباتیک، و دوقلوی وعی، رایانش ابری، کلانهوش مصن

اند توها در صنعت ریلی می. کاربرد این فناوریاستدیجیتال 

های هوشمند، خودکار، و بهینه شود که منجر به ایجاد سیستم

گیری در زمان واقعی و بهبود مستمر عملکرد قادر به تصمیم

 .هستند

 & Gerhátová, Zitrický)گرهاتووا، زیتریکی و کلاپیتا

Klapita, 2021) های در مطالعه خود به بررسی گزینه

در حمل و نقل ریلی پرداختند و نشان  4.0سازی صنعت پیاده

ل تواند به بهبود قابهای دیجیتال میدادند که استفاده از فناوری

توجه کارایی، ایمنی، و کیفیت خدمات در این صنعت منجر شود. 

ها، و سازی سیستمتوماسیون، یکپارچهها عوامل کلیدی نظیر اآن

ها را به عنوان محورهای اصلی تحول دیجیتال تحلیل داده

 .شناسایی کردند

 ,.Laiton-Bonadiez et al) بونادیز و همکارانلایتون

های صنعت مندی در زمینه کاربرد فناوریمطالعه نظام (2022

علمی  مقاله 75در صنعت حمل و نقل ریلی انجام دادند و  4.0

ها نشان داد که اینترنت اشیا، را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

داده بیشترین کاربرد را در این صنعت یادگیری ماشین، و کلان

ها تأکید کردند که عوامل انسانی، سازمانی، و دارند. همچنین، آن

 .ندها دارسازی این فناوریفرهنگی نقش مهمی در موفقیت پیاده

دهند که موضوع بلوغ دیجیتال در صنایع یر نشان میمطالعات اخ

ای مورد توجه مختلف از جمله حمل و نقل ریلی به طور فزاینده
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 & Franz, Ayala) قرار گرفته است. فرانز، آیالا و لارانگا

Larranaga, 2024) را برای  4.0دل بلوغ صنعت م

های مسافری ریلی ارائه دادند که بر مدیریت فناوری شرکت

أکید دارد. این مطالعه نشان داد که ارزیابی بلوغ دیجیتال نیازمند ت

 .درنظرگیری ابعاد مختلف فناورانه، سازمانی و انسانی است

-Kumar, Hajori & Garza) گارزاریزو  یکومار، هاجور

Reyes, 2023یابیارز یبرا یو ساختار یریگ( مدل اندازه 

-سازمان-یفناور ارچوببر اساس چ 4.0صنعت  یبلوغ و آمادگ

 ازمندین یجیتالمطالعه نشان داد که بلوغ د ینارائه دادند. ا یطمح

است.  یطیو مح یسازمان ی،همزمان ابعاد فناور یریدرنظرگ

( مدل بلوغ Sena et al., 2023سنا و همکاران ) ین،همچن

 دچارچوب توسعه دادن ینهم یهرا بر پا 4.0صنعت  یبرا یجیتالد

ل مؤثر مستلزم تعام یجیتالدر تحول د یتکردند که موفق یدو تأک

 است. یطیو مح یعوامل فناورانه، سازمان ینب

 اینترنت اشیا در صنعت ریلی 2-2

، 4.0های کلیدی صنعت اینترنت اشیا به عنوان یکی از فناوری

 & Dalewska) ای در صنعت ریلی یافته استکاربرد گسترده

Mrugalska, 2025). ان سینگ و همکار(Singh et al., 

در  IoT در مطالعه جامع خود به بررسی کاربردهای (2022

حمل و نقل ریلی پایدار پرداختند و نشان دادند که این فناوری 

های مختلف نظیر پایش وضعیت تجهیزات، تواند در زمینهمی

مدیریت انرژی، ایمنی، و بهبود تجربه مسافران مورد استفاده قرار 

 .گیرد

 (Chellaswamy et al., 2020)و همکاران چلاسوامی 

سیستم پایش وضعیت خط آهن و پیشگیری از خروج از خط 

های را طراحی کردند که قادر به تشخیص نقص IoT مبتنی بر

احتمالی در خط آهن و ارسال هشدارهای به موقع است. نتایج 

های ها نشان داد که استفاده از حسگرهای هوشمند و شبکهآن

تواند به طور قابل توجهی ایمنی و قابلیت اطمینان میارتباطی 

 .های ریلی را افزایش دهدسیستم

به توسعه سیستم پایش  (Zhao et al., 2020)ژائو و همکاران 

رایانش  و IoT مستمر پارامترهای قطار با استفاده از حسگرهای

ات تواند اطلاعها نشان دادند که این سیستم میلبه پرداختند. آن

دی در خصوص وضعیت قطار، مصرف انرژی، و عملکرد مفی

های عملیاتی حائز گیریتجهیزات ارائه دهد که برای تصمیم

 .اهمیت است

 هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 2-3

کاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در صنعت ریلی به 

 ,.Ale et al). آله و همکاران سرعت در حال گسترش است

ه مبتنی بر هوش مصنوعی برای تولید چارچوب یکپارچ  (2024

ناب و هوشمند در صنعت ریلی ارائه دادند که شامل 

کار گیری خودسازی، و تصمیمبینی، بهینههای پیشالگوریتم

د توانها نشان داد که استفاده از این چارچوب می. نتایج آناست

 ها، و افزایشبه بهبود قابل توجه کارایی تولید، کاهش هزینه

 .منجر شود کیفیت

شناسی روش (Bustos et al., 2021)بوستوس و همکاران 

ارائه دادند  4.0سازی قطار پرسرعت در نگهداری برای یکپارچه

ها رابیبینی خها، یادگیری ماشین، و پیشکه بر اساس تحلیل داده

ها نشان دادند که استفاده از این روش طراحی شده است. آن

های نگهداری، افزایش توجه هزینهتواند به کاهش قابل می

 .دسترسی تجهیزات، و بهبود ایمنی منجر شود

سازی سیگنال به بررسی دیجیتالی (Harrod, 2025) هارود

ریلی با سیستم مدیریت ترافیک ریلی اروپا پرداخت و نشان داد 

سازی گاه مطابقت ندارد. با واقعیات پیاده 4.0که انتظارات صنعت 

 .دهدبینانه بلوغ دیجیتال را نشان میارزیابی واقعاین یافته اهمیت 

 هاداده و تحلیل دادهکلان 2-4

ها نقش کلیدی در تحول دیجیتال صنعت داده و تحلیل دادهکلان

 & Chowdhury)د ا. چادوریو الزارکنندریلی ایفا می

Alzarrad, 2023)  کاوی در رور جامعی از کاربردهای متن

ل ارائه دادند و نشان دادند که های حمل و نقبخش زیرساخت

تواند اطلاعات مفیدی برای بهبود های متنی میتحلیل داده

 .بینی نیازهای آینده فراهم کندعملکرد، شناسایی مسائل، و پیش
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به بررسی کاربردهای  (Dong et al., 2022)دانگ و همکاران 

محور در صنعت ریلی پرداختند و نشان دادند که تحلیل متن

های مختلف نظیر تحلیل تواند در زمینهای متنی میهداده

ازی سهای تجهیزات، و بهینهاحساسات مسافران، شناسایی نقص

 .خدمات مورد استفاده قرار گیرد

 یابیو ارز سازییه( به شبWee et al., 2022و همکاران ) یو

 چیدهیاز منظر شبکه پ یشهر یلیحمل و نقل ر یهاشبکه یانتقاد

 یهاشبکه یچیدهپ یهاداده یلها نشان دادند که تحلپرداختند. آن

 یالگوها ی،درباره نقاط بحران یاطلاعات مهم تواندیم یلیر

 یتمطالعه اهم ینعملکرد ارائه دهد. ا یسازینهو به یک،تراف

 یریتمد یبرا یشرفتهپ یهاداده یلتحل یهااستفاده از روش

 .دهدیم را نشان یچیدهپ یلیر هاییستمس

 دوقلوی دیجیتال 2-5

های نوظهور صنعت دوقلوی دیجیتال به عنوان یکی از فناوری

یراندونیا . ا، پتانسیل بالایی برای کاربرد در صنعت ریلی دارد4.0

 به توسعه رویکرد (Errandonea et al., 2021)و همکاران 

IoT سازی های هوشمند به منظور فعالآوری دادهبرای جمع

 ها نشان دادند کهدیجیتال در بخش ریلی پرداختند. آندوقلوی 

های ریلی، سازی رفتار سیستمتواند به شبیهدوقلوی دیجیتال می

 .سازی عملیات کمک کندبینی عملکرد، و بهینهپیش

 (Gao, Zhang & Peng, 2022) ، ژانگ و پنگگائو

در صنعت ریلی را بررسی کردند و نشان  NDE 4.0 کاربردهای

های تشخیص عیب غیرمخرب با که ترکیب فناوری دادند

تواند منجر به بهبود قابل توجه قابلیت دوقلوی دیجیتال می

 .های ریلی شوداطمینان و ایمنی سیستم

 ی( به بررسAzambuja et al., 2024و همکاران ) آزمبوجا

 یدر دوقلوها یبریسا یتمرتبط با امن یهاها و چالشفرصت

که  یها نشان دادند که در حالداختند. آنپر 4.0صنعت  یجیتالد

 ،سازییهشب یبرا یقدرتمند هاییتقابل یجیتالد یدوقلوها

 یهااما همزمان چالش کنند،یم اهمفر سازیینهو به بینییشپ

 ینددر فرآ یدبه همراه دارند که با یزرا ن یبریسا یتامن یجد

 .یردمدنظر قرار گ سازییادهو پ یطراح

 در صنعت ریلیامنیت سایبری  2-6

 های دیجیتال در صنعت ریلی، امنیتبا افزایش استفاده از فناوری

زآگیلار . لوپهای اصلی تبدیل شده استسایبری به یکی از چالش

مطالعه  (López-Aguilar et al., 2022)و همکاران 

مندی در زمینه امنیت اطلاعات و حریم خصوصی در حمل نظام

ان دادند که تهدیدات سایبری و نقل ریلی انجام دادند و نش

اشته های ریلی دتواند تأثیر جدی بر عملکرد و ایمنی سیستممی

 .باشد

 هایبه بررسی امنیت سیستم (Voronko, 2024)ورونکو 

IoT  در حمل و نقل ریلی پرداخت و راهکارهایی برای بهبود

های امنیت سایبری ارائه داد. او تأکید کرد که توسعه پروتکل

دار ای برخوربومی و آموزش نیروی انسانی از اهمیت ویژهامنیتی 

 .است

 پایداری و محیط زیست 2-7

سازی در صنعت ریلی، بهبود یکی از اهداف مهم دیجیتالی

. (Koul, 2025) محیطی استپایداری و کاهش اثرات زیست

 Abbasnejad, Soltani) ، سلطانی و کاراموزیاننژادعباس

& Karamoozian, 2024)  سازی مندی از یکپارچهنظاممرور

های ساخت در بهبود پایداری پروژه 4.0های صنعت فناوری

ها نشان دادند که استفاده از این حمل و نقل ارائه دادند. آن

تواند منجر به کاهش مصرف انرژی، کاهش ها میفناوری

 .آلودگی، و بهبود کارایی منابع شود

به بررسی  (Kljaić et al., 2023)کلجایک و همکاران 

های نوظهور برای افزایش کارایی های فعلی و فناوریچالش

ید ها تأکانرژی، ایمنی، و پایداری حمل و نقل ریلی پرداختند. آن

ق تواند به تحقهای مختلف میسازی فناوریکردند که یکپارچه

 .اهداف پایداری کمک کند

مروری جامع بر تولید سبز در عصر  (Koul, 2025) کول

های دیجیتال ری هوشمند ارائه داد و نشان داد که فناوریفناو

 نقش کلیدی در دستیابی به اهداف پایداری دارند. همچنین،
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 ,Dalewska & Mrugalska) سکا و مروگالسکاداله

محیطی، اجتماعی و اقتصادی های زیستبه بررسی جنبه  (2025

 .حمل و نقل نوآورانه پرداختند

 & Francisca, Codina) رونتوفرانچسکا، کدینا و م

Montero, 2022صی/تخصبندییمتقس یقو یبی( مدل ترک 

 ینبار ارائه دادند. ا یاو جاده یلیحمل و نقل ر یبرا یکتراف

حمل و نقل  هاییستمس سازییکپارچهمطالعه نشان داد که 

ه ب تواندیم یشرفتهپ یاضیر یهامختلف و استفاده از مدل

 حمل و نقل منجر شود. یهاتوجه عملکرد شبکه قابل سازیینهبه

رغم تحقیقات دهد که علیبررسی ادبیات موجود نشان می

در حمل و نقل  4.0های صنعت گسترده در زمینه کاربرد فناوری

های مهمی در این حوزه وجود دارد. نخست، اکثر ریلی، شکاف

 های فنی و فناوری متمرکز بوده و کمتر بهمطالعات بر جنبه

، نینهمچاند. بررسی جامع عوامل مؤثر بر بلوغ دیجیتال پرداخته

بندی عوامل مؤثر بر بلوغ دیجیتال مطالعات کمی در زمینه اولویت

، استفاده از علاوه بر ایندر صنعت ریلی انجام شده است. 

های موجود در های فازی برای مدیریت عدم قطعیتروش

ر گرفته است. شرایط های خبرگان کمتر مورد توجه قراقضاوت

کمتر در نیز های خاص کشورهای در حال توسعه و محدودیت

 ها ضرورتمطالعات قبلی در نظر گرفته شده است. این شکاف

 .کندانجام پژوهش حاضر را تأیید می

 پژوهش روش .3

ه دکمی( طراحی ش-)کیفی آمیختهاین پژوهش بر اساس رویکرد 

کیفی برای شناسایی عوامل مؤثر  است که در مرحله اول از روش

بر بلوغ دیجیتال استفاده شده و در مرحله دوم از روش کمی 

بندی این عوامل بهره گرفته شده است. این رویکرد برای اولویت

کند و نتایج گیری از مزایای هر دو روش را فراهم میامکان بهره

 .دهدتری ارائه میجامع

وغ عوامل مؤثر بر ارزیابی بلشناسایی  انتخاب خبرگان جهت برای

گیری هدفمند و گلوله دیجیتال در صنعت ریلی، از روش نمونه

، خبرگان ای موضوعرشتهبرفی استفاده شد. با توجه به ماهیت بین

از سه حوزه کلیدی انتخاب شدند: متخصصان صنعت ریلی، 

، و متخصصان مدیریت 4.0های صنعت متخصصان فناوری

ابی به خبرگان از طریق مراجعه به شرکت فناوری. فرآیند دستی

آهن، آهن جمهوری اسلامی ایران، مرکز تحقیقات راهراه

های مهندسی صنایع و آهن، دانشکدههای مهندسی راهدانشکده

ان فعال بنیهای دانشهای برتر کشور، و شرکتکامپیوتر دانشگاه

 .در حوزه حمل و نقل هوشمند انجام شد

سال سابقه  15گان شامل داشتن حداقل معیارهای انتخاب خبر

کار در حوزه مرتبط، دارا بودن مدرک تحصیلی کارشناسی ارشد 

، و تجربه مشارکت در 4.0یا بالاتر، آشنایی با مفاهیم صنعت 

 سازی در صنعت حمل و نقل بود. های مرتبط با دیجیتالیپروژه

ه قنفر از متخصصان با ساب 15کننده شامل گروه خبرگان مشارکت

سال بودند که از تنوع مناسبی برخوردار بودند.  22تا  15کاری 

نفر دارای  6نفر دارای مدرک دکتری و  9از نظر مدرک تحصیلی، 

های مختلفی مدرک کارشناسی ارشد بودند. خبرگان در رشته

آهن، مهندسی کامپیوتر، مهندسی صنایع، شامل مهندسی راه

وری اطلاعات، مهندسی برق، هوش مصنوعی، مدیریت فنا

مهندسی انرژی، مدیریت کارآفرینی، علوم کامپیوتر، مدیریت 

منابع انسانی، و مهندسی سیستم تحصیل کرده بودند. همچنین 

های مدیریتی و تخصصی مختلفی از جمله خبرگان در سمت

مدیرعامل، معاون فناوری اطلاعات، اعضای هیئت علمی، مدیران 

ناسان ارشد امنیت سایبری، بنیان، کارشهای دانشارشد شرکت

های دیجیتال مشاوران انرژی و محیط زیست، و مدیران پروژه

کننده جامعیت و اعتبار نظرات کردند که تضمینفعالیت می

ارائه  1. مشخصات گروه خبرگان در جدول آوری شده استجمع

 شده است.

های شباع نظری و توصیهخبره بر اساس اصل ا 15انتخاب 

متدولوژیکی انجام شد. بر اساس مطالعات پیشین، برای رسیدن 

مصاحبه  20تا  12های کیفی، تعداد به اشباع نظری در پژوهش

 10، حداقل BWM معمولاً کافی است. همچنین، برای روش
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سال سابقه کار بر این اساس  15شود. معیار خبره توصیه می

بتوانند تحولات دو دهه اخیر صنعت انتخاب شد که متخصصان 

را به طور کامل درنظر  4.0های صنعت ریلی و ظهور فناوری

گیرند. تنوع تخصصی خبرگان )مهندسی ریلی، فناوری اطلاعات، 

.مدیریت( اطمینان از پوشش جامع موضوع را فراهم کرد

 مشخصات گروه خبرگان .1جدول 

کد 

 خبره
 رشته تحصیلی مدرک تحصیلی سازمانیسمت 

سابقه کار 

 )سال(
 های مرتبطسابقه پروژه حوزه تخصصی

E01 
مدیرعامل شرکت 

 آهن شهریراه
 دکتری

مهندسی حمل و 

 نقل ریلی
22 

ای همدیریت سیستم

 حمل و نقل ریلی

مجری طرح هوشمندسازی 

 قطارهای شهری

E02 
معاون فناوری اطلاعات 

 آهن ج.ا.اراه
 17 مهندسی کامپیوتر کارشناسی ارشد

فناوری اطلاعات در 

 حمل و نقل

مدیر پروژه سیستم 

 یکپارچه فروش بلیت

E03 

عضو هیئت علمی 

 دانشگاه
 15 مهندسی صنایع دکتری

و  4.0صنعت 

 هوش مصنوعی

های مشاور پروژه

 سازی صنایعدیجیتالی

E04 

رئیس مرکز تحقیقات 

 آهنراه
 دکتری

 -مهندسی برق 

 کنترل
18 

های کنترل سیستم

 هوشمند

های طراح سیستم

 سیگنالینگ پیشرفته

E05 

مدیر ارشد شرکت 

 بنیاندانش
 16 هوش مصنوعی دکتری

 یادگیری ماشین و

IOT 

های دهنده سیستمتوسعه

 نگهداری پیشگویانه

E06 

مدیر عملیات شرکت 

 حمل و نقل ریلی
 19 مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

نگهداری و 

 تعمیرات ناوگان

های مدیر پروژه سیستم

 پایش وضعیت

E07 

کارشناس ارشد امنیت 

 سایبری
 15 امنیت اطلاعات کارشناسی ارشد

 هایامنیت سیستم

 کنترل صنعتی

مشاور امنیت سایبری 

 های حیاتیزیرساخت

E08 

عضو هیئت علمی 

 دانشگاه
 16 آهنمهندسی راه دکتری

های زیرساخت

 ریلی هوشمند

طرح خطوط ریلی مجری 

 هوشمند

E09 کارشناسی ارشد های دیجیتالمدیر پروژه 
مدیریت فناوری 

 اطلاعات
16 

های مدیریت پروژه

 دیجیتال

های تحول مدیر پروژه

 دیجیتال

E10 

مشاور انرژی و محیط 

 زیست
 17 مهندسی انرژی دکتری

های انرژی

 تجدیدپذیر

سازی مصرف مشاور بهینه

 ریلیهای انرژی در سیستم

E11 

مدیر بخش اتوماسیون 

 صنعتی
 کارشناسی ارشد

 -مهندسی برق 

 قدرت
15 

های سیستم

 اتوماسیون

های کنترل طراح سیستم

 خودکار

E12 

کارشناس ارشد توسعه 

 وکارکسب
 دکتری

مدیریت 

 کارآفرینی
18 

وکار های کسبمدل

 دیجیتال

وکار های کسبمشاور مدل

 نوآورانه

E13 

عضو هیئت علمی 

 دانشگاه
 17 علوم کامپیوتر دکتری

داده و تحلیل کلان

 داده

محور های دادهمجری طرح

 در حمل و نقل

E14  های توسعه طراح برنامهتوسعه سرمایه  16مدیریت منابع  کارشناسی ارشدمدیر آموزش و توسعه
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کد 

 خبره
 رشته تحصیلی مدرک تحصیلی سازمانیسمت 

سابقه کار 

 )سال(
 های مرتبطسابقه پروژه حوزه تخصصی

 های دیجیتالمهارت انسانی انسانی منابع انسانی

E15 15 مهندسی سیستم دکتری های نوینمدیر فناوری 
دیجیتال و  دوقلوی

 واقعیت افزوده

های دهنده سیستمتوسعه

 سازی دیجیتالشبیه

ساختاریافته بود که ها شامل مصاحبه نیمهابزار گردآوری داده

سؤالات آن در پنج محور اصلی طراحی گردید. محور اول شامل 

آشنایی با زمینه تخصصی و تجربیات سؤالات مقدماتی برای 

و  4.0های صنعت های صنعت ریلی، فناوریخبرگان در حوزه

سازی بود. محور دوم مربوط به شناسایی و های دیجیتالیپروژه

بررسی ابعاد اصلی بلوغ دیجیتال در صنعت ریلی، اهمیت نسبی 

گیری برای هر بعُد بود. محور های قابل اندازههر بعُد، و شاخص

شامل هوش  4.0های کلیدی صنعت سوم متمرکز بر فناوری

های داده و چالشمصنوعی، اینترنت اشیا، دوقلوی دیجیتال، کلان

ها در صنعت ریلی بود. محور چهارم به بررسی سازی آنپیاده

های دیجیتال و موضوعات امنیت سایبری، مدیریت ریسک

افت. های حیاتی اختصاص یراهکارهای حفاظت از زیرساخت

ائل محیطی، مسمحور پنجم شامل سؤالاتی درباره پایداری زیست

 هایاقتصادی تحول دیجیتال، توسعه منابع انسانی و چالش

ها در محل کار مصاحبه .سازی بودسازمانی مرتبط با دیجیتالی

شوندگان یا به صورت آنلاین انجام گرفت و قبل از انجام مصاحبه

برای آمادگی قبلی به اطلاع مصاحبه، محورهای کلی سؤالات 

 .شوندگان رسانده شدمصاحبه

ها تا رسیدن به اشباع نظری ادامه یافت که در مجموع با مصاحبه

نفر از متخصصان مصاحبه عمیق انجام شد. از مصاحبه  15

های های جدید و قابل توجهی به یافتهسیزدهم به بعد، داده

ل اشباع کامل، پژوهش اضافه نشد، اما برای اطمینان از حصو

 90تا  60ها تا نفر پانزدهم ادامه یافت. هر مصاحبه بین مصاحبه

ها شوندگان، مصاحبهدقیقه به طول انجامید. با اجازه مصاحبه

 .سازی شدها پیادهضبط گردید و سپس متن مصاحبه

مؤثر بر بلوغ  یهاها، ابعاد و شاخصپس از انجام مصاحبه

نظرات خبرگان و  یلتحل قیاز طر یلیدر صنعت ر یجیتالد

 منجر به یندفرآ ینشدند. ا ییموجود شناسا یاتادب یبررس

 یابیارز یبرا یشاخص فرع 34و  یهشت بعُد اصل ییشناسا

  شد. یلیدر صنعت ر یجیتالبلوغ د

یتال های مؤثر بر بلوغ دیجپس از شناسایی و تأیید ابعاد و شاخص

. بندی این عوامل بوداز طریق تحلیل کیفی، گام بعدی اولویت

استفاده شد که  فازی BWMبرای این منظور، از روش 

کلاسیک است و قابلیت مدیریت عدم  BWM یافته روشتوسعه

 ,Rezaei) های خبرگان را داردهای موجود در قضاوتقطعیت

. این روش بر اساس مقایسه زوجی فازی بهترین معیار (2015

با سایر معیارها و مقایسه زوجی فازی سایر معیارها با بدترین 

کند. استفاده از اعداد فازی مثلثی امکان بیان عدم معیار عمل می

 .کندهای خبرگان را فراهم میهای موجود در قضاوتقطعیت

پژوهش شامل  یندر ا یفاز ینبدتر-ینروش بهتر سازییادهپ

دل م یبود. ابتدا، مجموعه هشت بعُد اصل یرز یلیمراحل تفص

شده و از خبرگان درخواست شد تا بر اساس تجربه و  یفتعر

( و یارمع ینبعُد )بهتر ینترخود، مهم یدانش تخصص

به بلوغ  یابیدست ی( را در راستایارمع ینبُعد )بدتر ترینیتاهمکم

 ینهترب یکنند. در ادامه، برتر یینتع یلیدر صنعت ر یجیتالد

 یفاز یزوج یساتمقا یقاز طر یارهامع یرنسبت به سا یارمع

 یامرحلهنه یکلام یفمنظور، از ط ینا ی. برایدمشخص گرد

، "متوسط یتاهم"، "یفضع یتاهم"، "یکسان یتاهم"شامل 

 یتاهم"، "یدشد اهمیت"، "یقو یاربس یتاهم"، "یقو یتاهم"

اد به اعد یکاستفاده شد که هر  "یینها یتاهم"و  "یدشد یلیخ

 l ی،نمادگذار ینشدند. در ا یلتبد A͂ = (l, m, u) یمثلث یفاز

 uمقدار و  ینترمحتمل mدهنده حداقل مقدار ممکن، نشان
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ت به نسب یارهامع یهکل یحداکثر مقدار ممکن است. سپس، برتر

د. در ش یدهسنج یفاز یکردرو ینشده با هم یینتع یارمع ینبدتر

 یفاز BWM یاضیشده وارد مدل ر یآورجمع یهاداده یت،نها

( از *ξ) یانحراف فاز یشینهب یسازکه هدف آن حداقل یدگرد

 مدل یناست. ا ینهبه یفاز یهاو محاسبه وزن آلیدها یساتمقا

 :شودیم یفتعر یفاز یخط سازیینهبه صورت مسئله به

Minimize ξ* 

Subject to: 

|w̃B - ãBj ⊗ w̃j| ≤ ξ* ∀j 

|w̃j - ãjW ⊗ w̃W| ≤ ξ* ∀j   

∑w̃j = 1 

w̃j ≥ 0 ∀j 

 ار،یمع ینبهتر یوزن فاز یببه ترت w̃W، و w̃B ،w̃jدر آن  که

 یهاوزن یینهستند. پس از حل مدل و تع یارمع ین، و بدترj یارمع

قل مرکز ث یکاز تکن یقطع یرها به مقادآن یلتبد یبرا ی،فاز

محاسبه  w = (l + m + u)/3استفاده شد که بر اساس فرمول 

 .گرددیم

برای تأیید اعتبار و قابلیت اطمینان نتایج، پنج روش اعتبارسنجی 

برای  (*ξ) مورد استفاده قرار گرفت. شاخص سازگاری فازی

بررسی منطقی بودن مقایسات زوجی فازی محاسبه شد که مقادیر 

دهنده سازگاری قابل قبول است. آزمون ننشا 0.10کمتر از 

درصد از خبرگان پس از گذشت دو هفته انجام  30بازآزمایی با 

شد و ضریب همبستگی اسپیرمن بین نتایج دو مرحله محاسبه 

هت یافته برای محیط فازی جگردید. ضریب آلفای کرونباخ تعمیم

ای رسنجش پایایی درونی استفاده شد. آزمون توافق کندال فازی ب

بررسی میزان اجماع بین خبرگان به کار گرفته شد. تحلیل 

های فازی برای درصدی در بازه 15حساسیت فازی با تغییر 

 .ها انجام شدبندیبررسی پایداری رتبه

انجام این پژوهش مبتنی بر پذیرش فرضیات اساسی زیر است: 

اول، خبرگان انتخاب شده بر اساس معیارهای تعریف شده از 

تجربه و صلاحیت کافی برای شناسایی و ارزیابی عوامل  دانش،

های مؤثر بر بلوغ دیجیتال در صنعت ریلی برخوردارند و قضاوت

های ها معتبر و قابل اتکا است. دوم، عوامل و شاخصآن

استخراج شده از طریق تحلیل نظرات خبرگان و بررسی ادبیات 

ر صنعت دیجیتال دموجود، کلیه ابعاد کلیدی و تأثیرگذار بر بلوغ 

ریلی را پوشش داده و جامعیت لازم را دارند. سوم، روش 

های ذاتی بدترین فازی قابلیت مدیریت مؤثر عدم قطعیت-بهترین

های انسانی را داشته و نتایج حاصل از آن موجود در قضاوت

ها و شرایط صنعت معتبر و قابل اعتماد است. چهارم، ویژگی

جهی با سایر کشورهای در حال توسعه ریلی ایران تا حد قابل تو

های پژوهش قابلیت تعمیم به این کشورها مشترک بوده و یافته

 .را دارد

 هاتحلیل داده .4

ا با ههای حاصل از مصاحبهدادهبررسی نظرات خبرگان و تحلیل 

منجر به  4.0های صنعت خبره صنعت ریلی و فناوری 15

ای ارزیابی شاخص فرعی بر 34شناسایی هشت بعُد اصلی و 

ای از بلوغ دیجیتال در صنعت ریلی شد. این ابعاد طیف گسترده

دهند که از عوامل تأثیرگذار بر تحول دیجیتال را پوشش می

های فناورانه گرفته تا موضوعات سازمانی، اقتصادی، جنبه

 .شودمحیطی، و انسانی را شامل میزیست

نشان داد که خبرگان  نظرات خبرگانتحلیل  نتایج حاصل از

عوامل فناورانه را به عنوان محور اصلی تحول دیجیتال در نظر 

ها گیرند، اما در عین حال بر اهمیت کاربرد عملی این فناوریمی

ها تأکید دارند. همچنین، موضوعاتی و تحقق منافع ملموس از آن

محیطی، توسعه نظیر امنیت سایبری، پایداری زیست

های ، مدیریت منابع انسانی، و ایجاد مدلهای بومیزیرساخت

اقتصادی جدید به عنوان عوامل کلیدی شناخته شدند. علاوه بر 

ها و موانع مختلف در مسیر این، خبرگان بر وجود چالش

 ها برایسازی تأکید کردند که مدیریت مناسب آندیجیتالی

 .موفقیت در تحول دیجیتال ضروری است

های متعددی هستند ده شامل شاخصهر یک از ابعاد شناسایی ش

دهند و امکان ارزیابی های مختلف آن بعُد را پوشش میکه جنبه

ها کنند. این شاخصتر وضعیت بلوغ دیجیتال را فراهم میدقیق
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بر اساس تجربیات عملی خبرگان، بررسی ادبیات موجود، و 

مدل  2اند. جدول شرایط خاص صنعت ریلی ایران طراحی شده

یی ارزیابی بلوغ صنعت حمل و نقل ریلی مبتنی بر نسل کیفی نها

 .دهدچهارم صنعت را به تفصیل نشان می

 مدل کیفی نهایی ارزیابی بلوغ صنعت حمل و نقل ریلی مبتنی بر نسل چهارم صنعت .2جدول 

 های ارزیابیشاخص ابعاد اصلی

 در حمل و نقل ریلی 4.0های پیشرفته صنعت فناوری

 های ریلیسازی اینترنت اشیا در زیرساختسطح یکپارچه

 گیری از هوش مصنوعی در فرآیندهای عملیاتیمیزان بهره

 گیری عملیاتیداده در تصمیمسطح نضج تحلیل کلان

 دیجیتال دوقلویدرجه تکامل فناوری 

 فرآیندهای کنترلی و عملیاتیمیزان خودکارسازی 

 امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتال

 های امنیتی بومیمیزان بلوغ پروتکل

 درجه آمادگی عملیاتی در برابر تهدیدات سایبری

 سطح بلوغ حفاظت و مدیریت اطلاعات حساس

 میزان آمادگی تداوم عملیات و مدیریت بحران

 IoT امنیتی درسازی استانداردهای سطح پیاده

 پایداری و سازگاری با محیط زیست

 سازی سوختسطح بلوغ کاهش مصرف انرژی و بهینه

 های تجدیدپذیرمیزان پیشرفتگی در توسعه انرژی

 محیطیدرجه بلوغ مدیریت آلودگی و تأثیرات زیست

 سطح تکامل مدیریت پسماند و منابع

 میزان انطباق با استانداردهای پایداری

 کاربردهای عملی و بهبود عملکرد

 سازی فرآیندهای عملیاتیدرجه بلوغ بهینه

 سطح هوشمندی مدیریت دارایی

 میزان پیشرفتگی در ارتقای تجربه مسافران و خدمات

 های کنترل و نظارت پیشرفتهدرجه تکامل سیستم

 های بومی و آمادگی فنیزیرساخت

 مخابراتیهای ارتباطی و سطح توسعه زیرساخت

 های نوینسازی تجهیزات و فناوریمیزان بومی

 المللیسطح همگرایی با استانداردهای بین

 های موجودقابلیت اتصال و یکپارچگی با سیستم

 توانمندی در تعمیر و نگهداری تجهیزات پیشرفته

 های آیندهآمادگی زیرساختی برای نوآوری

 انسانیمدیریت دانش و توسعه سرمایه 

 افزایی نیروی انسانیمیزان آموزش و مهارت

 های جدیدسطح انطباق نیروی کار با فناوری

 درجه توانمندسازی منابع انسانی در حوزه دیجیتال

 سازی سازمانیهای مدیریت تغییر و چابکبرنامه
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 های ارزیابیشاخص ابعاد اصلی

 های مستندسازی و انتقال دانش فنینظام

 تحقیقاتی ها و مراکزسطح همکاری با دانشگاه

 وکار نوینهای کسباقتصاد دیجیتال و مدل

 های دیجیتالگذاری در فناوریمیزان سرمایه

 سطح توسعه خدمات نوین مبتنی بر دیجیتال

 های عملیاتیوری اقتصادی و کاهش هزینهبهره

 های درآمدی جدیدمیزان توسعه مدل

 سازیها و موانع دیجیتالیچالش

 سازیموانع فنی و سازمانی پیادهسطح غلبه بر 

 ینوآور یهاپروژه یدارپا یمال ینتأم یزانم

 گذاریسطح بلوغ استانداردسازی و قابلیت مقیاس

های مؤثر بر بلوغ دیجیتال در پس از شناسایی ابعاد و شاخص

بندی این عوامل با صنعت ریلی، مرحله بعدی شامل اولویت

فازی بود. این فرآیند در دو مرحله  BWMاستفاده از روش 

ی قرار بندگانه مورد رتبهاصلی انجام شد: ابتدا ابعاد اصلی هشت

عد به طور جداگانه های مربوط به هر بُ گرفتند و سپس شاخص

خبره که در  15بندی شدند. برای انجام این کار، از همان اولویت

مرحله شناسایی عوامل مشارکت داشتند، درخواست شد تا 

 .مقایسات زوجی فازی را انجام دهند

 4.0های پیشرفته صنعت فناوری"بر اساس نظرات خبرگان، بُعد 

 ترین بُعد( و)مهم به عنوان بهترین معیار "در حمل و نقل ریلی

به عنوان بدترین معیار  "سازیها و موانع دیجیتالیچالش"بُعد 

رک دهنده دترین بُعد( انتخاب شدند. این انتخاب نشاناهمیت)کم

های پیشرفته در تحول دیجیتال خبرگان از نقش محوری فناوری

نتایج مقایسه زوجی فازی بهترین  3دول . جصنعت ریلی است

( نسبت به سایر معیارها 4.0های پیشرفته صنعت معیار )فناوری

ها بر اساس میانگین هندسی نظرات دهد. این مقایسهرا نشان می

 .خبرگان حاصل شده است

 ین معیار نسبت به سایر معیارهامقایسه زوجی فازی بهتر .3جدول 

 مقدار غیرفازی اعداد فازی مثلثی شوندهیسهمقا یارمع

D11 (1، 1، 1) 4.0صنعت  یشرفتهپ هایی: فناور 

D23 (2، 3، 4) یجیتالد یسکر یریتو مد یبریسا یت: امن 

D35 (4، 5، 6) یستز یطبا مح یو سازگار یداری: پا 

D42 (1، 2، 3) و بهبود عملکرد یعمل ی: کاربردها 

D53 (2، 3، 4) یفن یو آمادگ یبوم هاییرساخت: ز 

D64 (3، 4، 5) یانسان یهدانش و توسعه سرما یریت: مد 

D73 (1، 2، 3) ینوکار نوکسب هایو مدل یجیتال: اقتصاد د 

D87 (6، 7، 8) سازییجیتالیها و موانع د: چالش 

 های نهایی ابعاد مدل ارزیابی بلوغ حاصل از روشوزن 4جدول 

BWM دهد. شاخص سازگاری فازیرا نشان می فازی (ξ*) 

دهنده سازگاری قابل قبول محاسبه شد که نشان 068/0برابر 

 .های خبرگان استقضاوت
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 فازی BWM وزن نهایی ابعاد مدل ارزیابی بلوغ حاصل از .4جدول 

 رتبه  وزن نهایی )مثلثی( وزن فازی عد مدلبُ

 1 285/0 (271/0، 285/0، 299/0) در حمل و نقل ریلی 4.0های پیشرفته صنعت فناوری

 2 173/0 (164/0، 173/0، 182/0) بهبود عملکردکاربردهای عملی و 

 3 142/0 (134/0، 142/0، 150/0) وکار نوینهای کسباقتصاد دیجیتال و مدل

 4 118/0 (111/0، 118/0، 125/0) امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتال

 5 095/0 (089/0، 095/0، 101/0) های بومی و آمادگی فنیزیرساخت

 6 089/0 (083/0، 089/0، 095/0) توسعه سرمایه انسانیمدیریت دانش و 

 7 067/0 (061/0، 067/0، 073/0) پایداری و سازگاری با محیط زیست

 8 031/0 (027/0، 031/0، 035/0) سازیها و موانع دیجیتالیچالش

 068/0= ( ξ*) فازی  شاخص سازگاری

با  "4.0های پیشرفته صنعت فناوری"دهد که بعُد نتایج نشان می

در رتبه اول اهمیت قرار گرفت. این نتیجه  285/0وزن نهایی 

های پیشرفته به عنوان محرک اصلی منطقی است زیرا فناوری

، شوند. در رتبه دومتحول دیجیتال در صنعت ریلی محسوب می

قرار  173/0با وزن  "کاربردهای عملی و بهبود عملکرد"بُعد 

یر ها و تأثسازی عملی فناوریدهنده اهمیت پیادهگرفت که نشان

های اقتصاد دیجیتال و مدل .ها بر بهبود عملکرد استآن

در رتبه سوم قرار گرفت که تأکید  142/0وکار نوین با وزن کسب

 .های اقتصادی تحول دیجیتال داردبر اهمیت جنبه

بندی ابعاد اصلی، مرحله بعدی شامل رتبهپس از تعیین اولویت 

های موجود در هر بعُد بود. این فرآیند برای درک شاخص

 تریهای موجود در هر بعُد و ارائه راهنمای دقیقتر اولویتعمیق

های عملی ضروری بود. برای هر بعُد، همان گیریبرای تصمیم

های به کار گرفته شد و خبرگان شاخص فازی BWM روش

 .بندی قرار دادندعد را به طور جداگانه مورد مقایسه و رتبههر بُ

گیری از هوش مصنوعی در فرآیندهای میزان بهره"خبرگان 

سطح نضج تحلیل "ترین شاخص و را به عنوان مهم "عملیاتی

رین تاهمیترا به عنوان کم "گیری عملیاتیداده در تصمیمکلان

انتخاب کردند.  4.0 های پیشرفته صنعتبُعد فناوریدر شاخص 

کننده نقش کلیدی هوش مصنوعی به عنوان این انتخاب منعکس

جدول در نظر خبرگان است.  4.0محرک اصلی تحولات صنعت 

 .دهدها را نشان میبندی این شاخصنتایج رتبه 5

   4.0های پیشرفته صنعت بُعد فناوریهای وزن نهایی شاخص .5جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 312/0 (296/0، 312/0، 328/0) گیری از هوش مصنوعی در فرآیندهای عملیاتیمیزان بهره

 2 248/0 (235/0، 248/0، 261/0) درجه تکامل فناوری دوقلوی دیجیتال

 3 186/0 (174/0، 186/0، 198/0) های ریلیزیرساختسازی اینترنت اشیا در سطح یکپارچه

 4 154/0 (143/0، 154/0، 165/0) میزان خودکارسازی فرآیندهای کنترلی و عملیاتی

 5 100/0 (091/0، 100/0، 109/0) گیری عملیاتیداده در تصمیمسطح نضج تحلیل کلان

 061/0=  (ξ*) فازی شاخص سازگاری

سطح "به عنوان بهترین معیار و  "سازی فرآیندهای عملیاتیبهینهدرجه بلوغ "، کاربردهای عملی و بهبود عملکرد در بعُد
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به عنوان بدترین معیار شناسایی  "هوشمندی مدیریت دارایی

دهنده تأکید خبرگان بر اهمیت این انتخاب نشانشدند. 

های سازی فناوریسازی فرآیندها به عنوان هدف اصلی پیادهبهینه

ها را نشان بندی این شاخصنتایج رتبه 6جدول دیجیتال است. 

.دهدمی

 های بُعد کاربردهای عملی و بهبود عملکردوزن نهایی شاخص .6جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( صشاخ

 1 284/0 (271/0، 284/0، 297/0) سازی فرآیندهای عملیاتیدرجه بلوغ بهینه

 2 263/0 (248/0، 263/0، 274/0) میزان پیشرفتگی در ارتقای تجربه مسافران و خدمات

 3 237/0 (224/0، 237/0، 250/0) های کنترل و نظارت پیشرفتهدرجه تکامل سیستم

 4 216/0 (203/0، 216/0، 229/0) سطح هوشمندی مدیریت دارایی

 049/0=   (ξ*) فازی شاخص سازگاری

ه را ب "های عملیاتیوری اقتصادی و کاهش هزینهبهره"خبرگان 

های درآمدی مدلمیزان توساااعه "ترین شااااخص و عنوان مهم

اقتصااااد در بُعد  ترین شااااخصاهمیترا به عنوان کم "جدید

سبدیجیتال و مدل  این نگرشانتخاب کردند.  وکار نوینهای ک

دهنده اولویت خبرگان در تحقق منافع اقتصااادی فوری و نشااان

ست. قابل اندازه شاخصنتایج رتبه 7جدول گیری ا  هابندی این 

.دهدرا نشان می

 وکار نوینهای کسبهای بُعد اقتصاد دیجیتال و مدلوزن نهایی شاخص .7جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 298/0 (284/0، 298/0، 312/0) های عملیاتیوری اقتصادی و کاهش هزینهبهره

 2 267/0 (253/0، 267/0، 281/0) های دیجیتالگذاری در فناوریمیزان سرمایه

 3 241/0 (228/0، 241/0، 254/0) سطح توسعه خدمات نوین مبتنی بر دیجیتال

 4 194/0 (181/0، 194/0، 207/0) های درآمدی جدیدمیزان توسعه مدل

 057/0  = (ξ*) فازی شاخص سازگاری

ادگی درجه آم"، امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتال بُعددر 

 به عنوان بهترین معیار و "عملیاتی در برابر تهدیدات سایبری

به عنوان  "IoT سازی استانداردهای امنیتی درسطح پیاده"

رگان دهنده تأکید خباین انتخاب نشانبدترین معیار شناخته شد. 

 تهدیدات به عنوان اولویتبر آمادگی عملیاتی و پاسخ فوری به 

ها بندی این شاخصنتایج رتبه 8جدول اول امنیت سایبری است. 

.دهدرا نشان می

  های بُعد امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتالوزن نهایی شاخص .8جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 273/0 (259/0، 273/0، 287/0) تهدیدات سایبریدرجه آمادگی عملیاتی در برابر 

 2 241/0 (228/0، 241/0، 254/0) های امنیتی بومیمیزان بلوغ پروتکل

 3 196/0 (184/0، 196/0، 208/0) سطح بلوغ حفاظت و مدیریت اطلاعات حساس

 4 164/0 (152/0، 164/0، 176/0) میزان آمادگی تداوم عملیات و مدیریت بحران
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 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 IoT (137/0 ،126/0 ،115/0) 126/0 5 سازی استانداردهای امنیتی درپیادهسطح 

 065/0=  ( ξ*) فازی شاخص سازگاری

سطح "های بومی و آمادگی فنی، زیرساخت خبرگان در بُعد

ترین را به عنوان مهم "های ارتباطی و مخابراتیتوسعه زیرساخت

ه را ب "المللیسطح همگرایی با استانداردهای بین"شاخص و 

ترین شاخص تشخیص دادند. این رویکرد اهمیتعنوان کم

ه های ارتباطی به عنوان پایدهنده تأکید بر اهمیت زیرساختنشان

نتایج  9های دیجیتال است. جدول سازی فناوریو اساس پیاده

.دهدها را نشان میبندی این شاخصرتبه

  های بومی و آمادگی فنیهای بُعد زیرساختوزن نهایی شاخص .9جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 221/0 (208/0، 221/0، 234/0) مخابراتیهای ارتباطی و سطح توسعه زیرساخت

 2 194/0 (182/0، 194/0، 206/0) های نوینسازی تجهیزات و فناوریمیزان بومی

 3 187/0 (175/0، 187/0، 199/0) های موجودقابلیت اتصال و یکپارچگی با سیستم

 4 178/0 (166/0، 178/0، 190/0) های آیندهآمادگی زیرساختی برای نوآوری

 5 134/0 (123/0، 134/0، 145/0) توانمندی در تعمیر و نگهداری تجهیزات پیشرفته

 6 086/0 (076/0، 086/0، 096/0) المللیسطح همگرایی با استانداردهای بین

 072/0  =( ξ*) فازی شاخص سازگاری

مدیریت دانش و توسعه سرمایه  های بُعدبندی شاخصرتبهدر 

 "یدهای جدسطح انطباق نیروی کار با فناوری"انسانی، خبرگان 

های مستندسازی و انتقال دانش نظام"را به عنوان بهترین معیار و 

را به عنوان بدترین معیار انتخاب کردند. این انتخاب  "فنی

سازی نیروی انسانی برای دهکننده اولویت خبرگان در آمامنعکس

های فازی و قطعی محاسبه های نوین است. وزنکار با فناوری

نشان داده شده  10های این بعُد در جدول شده برای شاخص

.است

   های بُعد مدیریت دانش و توسعه سرمایه انسانیوزن نهایی شاخص .10جدول 

 رتبه نهاییوزن  وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 246/0 (234/0، 246/0، 258/0) های جدیدسطح انطباق نیروی کار با فناوری

 2 219/0 (207/0، 219/0، 231/0) افزایی نیروی انسانیمیزان آموزش و مهارت

 3 183/0 (172/0، 183/0، 194/0) درجه توانمندسازی منابع انسانی در حوزه دیجیتال

 4 157/0 (146/0، 157/0، 168/0) سازی سازمانیچابک های مدیریت تغییر وبرنامه

 5 125/0 (115/0، 125/0، 135/0) ها و مراکز تحقیقاتیسطح همکاری با دانشگاه

 6 070/0 (062/0، 070/0، 078/0) های مستندسازی و انتقال دانش فنینظام

 058/0=   (ξ*) فازی شاخص سازگاری

 سطح"پایداری و سازگاری با محیط زیست،  خبرگان در بُعد

را به عنوان  "سازی سوختبلوغ کاهش مصرف انرژی و بهینه

را  "سطح تکامل مدیریت پسماند و منابع"ترین شاخص و مهم

شناسایی کردند. این رویکرد  ترین شاخصاهمیتبه عنوان کم
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دهنده تمرکز بر کاهش مصرف انرژی به عنوان اولویت اول نشان

بندی این نتایج رتبه 11محیطی است. جدول در پایداری زیست

.دهدمیرا نشان ها شاخص

   های بُعد پایداری و سازگاری با محیط زیستوزن نهایی شاخص .11جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 297/0 (284/0، 297/0، 310/0) سازی سوختسطح بلوغ کاهش مصرف انرژی و بهینه

 2 241/0 (229/0، 241/0، 253/0) های تجدیدپذیرمیزان پیشرفتگی در توسعه انرژی

 3 203/0 (192/0، 203/0، 214/0) محیطیدرجه بلوغ مدیریت آلودگی و تأثیرات زیست

 4 135/0 (124/0، 135/0، 146/0) میزان انطباق با استانداردهای پایداری

 5 124/0 (113/0، 124/0، 135/0) سطح تکامل مدیریت پسماند و منابع

 053/0=   (ξ*) فازی شاخص سازگاری

ن تأمیمیزان "سازی، خبرگان ها و موانع دیجیتالیدر بُعد چالش

را به عنوان بهترین معیار  "های نوآوریمالی پایدار پروژه

سطح بلوغ استانداردسازی و قابلیت "ترین چالش( و )مهم

( ترین چالشاهمیترا به عنوان بدترین معیار )کم "گذاریمقیاس

کننده اهمیت تأمین مالی پایدار انتخاب کردند. این نگرش منعکس

یج سازی است. نتامسیر دیجیتالی ترین مانع دربه عنوان اصلی

 .ارائه شده است 12در جدول  هااین شاخص بندیرتبه

  سازیها و موانع دیجیتالیهای بُعد چالشوزن نهایی شاخص .12جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن فازی )مثلثی( شاخص

 1 389/0 (375/0، 389/0، 403/0) های نوآوریمالی پایدار پروژهمیزان تأمین 

 2 352/0 (339/0، 352/0، 365/0) سازیسطح غلبه بر موانع فنی و سازمانی پیاده

 3 259/0 (246/0، 259/0، 272/0) گذاریسطح بلوغ استانداردسازی و قابلیت مقیاس

 041/0=   (ξ*) شاخص سازگاری

شود، تمامی طور که در جداول فوق مشاهده میهمان

بوده که  10/0های سازگاری فازی محاسبه شده کمتر از شاخص

های فازی خبرگان دهنده سازگاری قابل قبول قضاوتنشان

بود که  072/0است. بیشترین مقدار شاخص سازگاری فازی 

 است.های بومی و آمادگی فنی مربوط به بعُد زیرساخت

نفر از خبرگان انجام  5آزمون بازآزمایی فازی با علاوه بر این، 

ت های فازی دو نوبشد که ضریب همبستگی اسپیرمن بین وزن

به  90/0ها و برای شاخص 93/0بندی برای ابعاد اصلی رتبه

زی یافته برای محیط فا دست آمد. ضریب آلفای کرونباخ تعمیم

 78/0فازی  W محاسبه شد. آزمون کندال فازی نیز مقدار 91/0

همچنین،  .ها را نشان دادبرای شاخص 75/0برای ابعاد اصلی و 

بندی کلی ابعاد و تحلیل حساسیت فازی نشان داد که رتبه

های مثلثی درصدی در بازه 15ها در برابر تغییرات شاخص

کام دهنده استحایدار است. این نتیجه نشانهای خبرگان پقضاوت

 .مدل و قابلیت اطمینان نتایج است

 بحث و تفسیر نتایج .5

های فناوری"دهد که بعُد بندی ابعاد اصلی نشان مینتایج رتبه

در اولویت اول قرار دارد.  285/0با وزن  "4.0پیشرفته صنعت 

قش ن های مطالعات پیشین مطابقت دارد کهاین نتیجه با یافته

-Laiton) کنندمحوری فناوری را در تحول دیجیتال تأیید می

Bonadiez et al., 2022; Gerhátová, Zitrický & 



 علی بدیع زاده ،مهرداد حسینی شکیب، سمانه مرادی

4051 هارب(/ 86) ومسونقل/ سال هفدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

5630 

Klapita, 2021). های پیشرفته نظیر هوش مصنوعی، فناوری

های اصلی اینترنت اشیا، و دوقلوی دیجیتال به عنوان محرک

ان ها امکآنکنند و بدون تحول دیجیتال در صنعت ریلی عمل می

 .دستیابی به بلوغ دیجیتال وجود ندارد

، هوش 4.0های پیشرفته صنعت های بعُد فناوریدر میان شاخص

در اولویت اول قرار گرفت. این نتیجه با  312/0مصنوعی با وزن 

که نقش کلیدی  (Ale et al., 2024)آله و همکاران  هاییافته

اند، تأیید کرده هوش مصنوعی در تحول دیجیتال صنعت ریلی را

، بینیهایی نظیر پیشمطابقت دارد. هوش مصنوعی قابلیت

کند که برای گیری خودکار را فراهم میسازی، و تصمیمبهینه

فناوری  .های ریلی حائز اهمیت استبهبود عملکرد سیستم

قرار گرفت. این  248/0در رتبه دوم با وزن  نیز دوقلوی دیجیتال

 ,.Errandonea et al)دونیا و همکاران ایران نتیجه با مطالعات

سازی سازی و بهینهکه اهمیت دوقلوی دیجیتال در شبیه (2021

اند، سازگار است. دوقلوی دیجیتال عملیات ریلی را نشان داده

 بینی رفتار سیستم، وامکان آزمایش سناریوهای مختلف، پیش

 .کندیمسازی عملیات را بدون تأثیر بر سیستم واقعی فراهم بهینه

وم در رتبه د "کاربردهای عملی و بهبود عملکرد"قرار گیری بُعد 

ها و سازی عملی فناوریدهنده اهمیت پیادهنشان 173/0با وزن 

زیرا  ،ها بر بهبود عملکرد است. این یافته منطقی استتأثیر آن

ها منجر های پیشرفته بدون کاربرد عملی آنصرف داشتن فناوری

بوستوس و همکاران  طور کهنخواهد شد. همان به تحول دیجیتال

(Bustos et al., 2021) ژانگ و پنگگائو و ، (Gao, 

Zhang & Peng, 2022) ق سازی موفاند، پیادهنیز تأکید کرده

ها در فرآیندهای عملیاتی کلید موفقیت در تحول دیجیتال فناوری

 .است

ر د "وکار نوینهای کسباقتصاد دیجیتال و مدل"حضور بعُد 

های اقتصادی دهنده اهمیت جنبهنشان 142/0رتبه سوم با وزن 

آیالا و  ،فرانز تحول دیجیتال است. این یافته با نتایج مطالعات

سداجو  و (Franz, Ayala & Larranaga, 2024) لاراناگا

ر اهمیت توسعه که ب (Sedaju et al., 2024)و همکاران 

اند، سازگار است. تحول وکار جدید تأکید کردههای کسبمدل

دیجیتال باید منجر به ایجاد ارزش اقتصادی و بهبود عملکرد مالی 

 .شود تا پایدار باشد

در  "امنیت سایبری و مدیریت ریسک دیجیتال"قرار گیری بُعد 

عد در دهنده اهمیت متوسط این بُنشان 118/0رتبه چهارم با وزن 

نظر خبرگان است. این یافته تا حدودی متفاوت از انتظارات 

رفت زیرا با توجه به افزایش تهدیدات سایبری، انتظار می ،است

این بُعد در اولویت بالاتری قرار گیرد. این نتیجه ممکن است 

دهنده عدم آگاهی کافی از اهمیت امنیت سایبری یا تمرکز نشان

درجه "در این بُعد،  .عملیاتی باشد های فنی وبیشتر بر جنبه

 273/0با وزن  "آمادگی عملیاتی در برابر تهدیدات سایبری

لوپزآگیلار و  بالاترین اولویت را کسب کرد. این یافته با تأکیدات

ورونکو  و (López-Aguilar et al., 2022)همکاران 

(Voronko, 2024)  بر اهمیت آمادگی عملیاتی در برابر

 .سایبری مطابقت داردتهدیدات 

ه در رتب "های بومی و آمادگی فنیزیرساخت"قرار گیری بُعد 

دهنده اهمیت متوسط این بعُد در نظر نشان 095/0پنجم با وزن 

زیرا  ،خبرگان است. این یافته تا حدودی غیرمنتظره است

های سازی فناوریهای فنی به عنوان پایه و اساس پیادهزیرساخت

بندی ممکن است شوند. این رتبهمیدیجیتال محسوب 

 هایاند زیرساختدهنده این باشد که خبرگان فرض کردهنشان

اولیه تا حد قابل قبولی موجود است یا اینکه تمرکز بیشتر بر 

ها در اولویت قرار ها به جای توسعه زیرساختکاربرد فناوری

های این بعُد، توسعه دارد. با این حال، در میان شاخص

های ارتباطی و مخابراتی بالاترین اولویت را کسب ختزیرسا

زی سازیرا بدون ارتباطات مناسب، پیاده ،کرد که منطقی است

 .پذیر نخواهد بودهای دیجیتال امکانسایر فناوری

ا در رتبه ششم ب "مدیریت دانش و توسعه سرمایه انسانی"بُعد 

ا نشان عد رقرار گرفت که اولویت نسبتاً پایین این بُ 089/0وزن 

زیرا منابع انسانی به عنوان  ،کننده استدهد. این نتیجه نگرانمی

. این شوندترین عامل موفقیت در تحول دیجیتال شناخته میمهم
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توجهی به اهمیت عامل دهنده کمبندی ممکن است نشانرتبه

 های لازم در حالانسانی در تحول دیجیتال یا فرض اینکه مهارت

باشد. با این حال، تجربیات جهانی نشان  حاضر موجود است،

گذاری مناسب در توسعه منابع انسانی و دهد که بدون سرمایهمی

های تحول دیجیتال با شکست مواجه مدیریت دانش، پروژه

های جدید شوند. در این بعُد، انطباق نیروی کار با فناوریمی

بالاترین اولویت را کسب کرد که تأکید بر ضرورت آمادگی 

 .دهای نوین دارنیروی انسانی برای پذیرش و استفاده از فناوری

به در رت "پایداری و سازگاری با محیط زیست"قرار گیری بعُد 

دهنده اولویت نسبتاً پایین این بُعد در نشان 067/0هفتم با وزن 

زیرا  ،کننده استنظر خبرگان است. این نتیجه تا حدودی نگران

محیطی و اهداف ون مسائل زیستبا توجه به اهمیت روزافز

رفت این بُعد در اولویت بالاتری قرار توسعه پایدار، انتظار می

مدت دهنده نگرش کوتاهگیرد. این یافته ممکن است نشان

با این  .های فنی و اقتصادی باشدخبرگان یا تمرکز بیشتر بر جنبه

سطح بلوغ کاهش مصرف "های این بعُد، حال، در میان شاخص

بالاترین اولویت را  297/0با وزن  "سازی سوختی و بهینهانرژ

دهنده درک خبرگان از اهمیت کارایی انرژی کسب کرد که نشان

 Kljaić et)کلجایک و همکاران  است. این یافته با مطالعات

al., 2023)  نژاد، سلطانی و کاراموزیان عباسو

(Abbasnejad, Soltani & Karamoozian, 2024)  که

اند، میت بهبود کارایی انرژی در تحول دیجیتال تأکید کردهبر اه

 .مطابقت دارد

ر در رتبه آخ "سازیها و موانع دیجیتالیچالش"قرار گیری بعُد 

بینانه خبرگان دهنده نگرش نسبتاً خوشنشان 031/0با وزن 

تواند پذیری تحول دیجیتال است. این یافته مینسبت به امکان

ه های صنعت ریلی برای غلبخبرگان به قابلیتدهنده اعتماد نشان

تواند خطرناک های موجود باشد، اما در عین حال میبر چالش

د توانها و موانع واقعی میزیرا نادیده گرفتن چالش ،نیز باشد

نشان  المللیسازی شود. تجربیات بینمنجر به شکست در پیاده

ل توجهی های قابدهد که تحول دیجیتال همواره با چالشمی

ها برای موفقیت ضروری همراه است که مدیریت مناسب آن

های نوآوری به عنوان است. در این بعُد، تأمین مالی پایدار پروژه

دهنده درک خبرگان از ترین چالش شناخته شد که نشانمهم

 .اهمیت منابع مالی کافی برای تحول دیجیتال است

های مطالعات پیشین یافتهنتایج این مطالعه تا حد زیادی با 

-Laiton)بونادیز و همکاران لایتون مطابقت دارد. مطالعه

Bonadiez et al., 2022) های نیز نشان داد که فناوری

نظیر هوش مصنوعی و اینترنت اشیا بیشترین  4.0پیشرفته صنعت 

گرهاتووا،  کاربرد را در صنعت ریلی دارند. همچنین، مطالعه

 & Gerhátová, Zitrický)زیتریکی و گاسپاریک 

Gašparik, 2021) ها را نیز اهمیت کاربردهای عملی فناوری

تفاوت اصلی این مطالعه با مطالعات پیشین در  .تأیید کرده است

های برای مدیریت عدم قطعیت BWM استفاده از روش فازی

امکان ارائه های خبرگان است. این رویکرد موجود در قضاوت

 .کندتر و قابل اعتمادتری را فراهم مینتایج دقیق

 گیری و پیشنهاداتنتیجه .6

 ابییموثر بر ارز یدیعوامل کل بندییتپژوهش با هدف اولو ینا

 ینبدتر-نیبا استفاده از روش بهتر یلیدر صنعت ر یجیتالبلوغ د

 هشت بعُد یانحاصل نشان داد که از م هاییافتهانجام شد.  یفاز

 285/0با وزن  4.0صنعت  یشرفتهپ هاییشده، فناور ییشناسا

با وزن  ینخست قرار دارد، که در آن هوش مصنوع یتدر اولو

و  یعمل ی. کاربردهاشودیشاخص محسوب م ینترمهم 312/0

و  یجیتالدر رتبه دوم و اقتصاد د 173/0بهبود عملکرد با وزن 

 یتدر رتبه سوم اهم 142/0با وزن  ینوکار نوکسب یهامدل

 یجیتالول ددر تح یتکه موفق کندیم ییدتأ یجنتا ینقرار گرفتند. ا

 رییگجامع است که ضمن بهره یکردیرو یازمندن یلیصنعت ر

ها آن یاقتصاد یهو توج یبر کاربرد عمل یشرفته،پ هاییاز فناور

 دارد. یدتأک

 .دهدیم مهم ارائه یشناختو روش یسهم نظر ینمطالعه چند این

 34که شامل  یافتهتوسعه  یبُعدمدل هشت ی،از منظر نظر



 علی بدیع زاده ،مهرداد حسینی شکیب، سمانه مرادی
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بلوغ  یابیارز یبرا یاست، چارچوب جامع یاتیشاخص عمل

که برخلاف مطالعات  کندیفراهم م یلیدر صنعت ر یجیتالد

 یو انسان یطیحمیستز ی،اقتصاد ی،ابعاد فناورانه، سازمان یشین،پ

اربرد ک ی،شناختاز جنبه روش. گیردیدر نظر م یکپارچهرا به طور 

 هاییتعدم قطع یریتامکان مد یفاز ینبدتر-ینروش بهتر

 یهاخبرگان را فراهم کرده و وزن یهاموجود در قضاوت یذات

عوامل مختلف ارائه داده است.  یبرا یو قابل اعتماد یقدق

در حال توسعه  یخاص کشورها یطشرا یریدر نظر گ ین،همچن

جود مو یاتدر ادب یخلأ مهم بندی،یتاولوو  ییشناسا ینددر فرآ

 .کندیرا پر م

 یمشخص یو کاربرد یعمل یپژوهش راهکارها ینا هاییافته

وجه . با تدهدیارائه م یلیصنعت ر گذارانیاستو س یرانمد یبرا

 یها، سازمان4.0صنعت  یشرفتهپ هاییفناور یبالا یتبه اولو

در هوش  یو هدفمند یکاستراتژ گذارییهسرما یدبا یلیر

امل دهند که ش جامان یااش ینترنتو ا یجیتالد یدوقلو ی،مصنوع

 یهاشراکت یبرقرار ی،و توسعه تخصص یقمراکز تحق یجادا

ها، جذب متخصصان برتر، و اختصاص با دانشگاه یصنعت-یعلم

 یکاربردها یتاست. اهم ینوآور یهاپروژه یبرا یبودجه کاف

 یندها فرآکه سازمان کندیم ابیجو بهبود عملکرد ا یعمل

 یطراح یازها،ن یقدق ناساییرا با ش هایفناور سازییادهپ

 مستمر یشو پا یشی،آزما یهاپروژه یاجرا ی،سفارش یهاحلراه

 یهاتوسعه مدل ی،کنند. در حوزه اقتصاد یریتمد یجنتا

خدمات  یقاز طر یدجد یمنابع درآمد یجادوکار نوآورانه، اکسب

 یهایتاز اولو هاگذارییهو تحقق بازده مناسب سرما یجیتال،د

 .شودیم سوبمح یدیکل

رفتن گ یدهناد یج،در نتا یبریسا یتمتوسط امن یتاولو رغمعلی

جه را با خطر موا یجیتالتحول د یندکل فرآ تواندیموضوع م ینا

 یهاتوسعه پروتکل یه،چندلا یتیامن هاییستمس یکند، لذا طراح

 یضرور یعپاسخ سر هاییمت یجادارکنان، و اآموزش ک ی،بوم

 قیاز طر یمنابع انسان وسعهدر ت گذارییهسرما ین،است. همچن

کار موجود، و  یروین یبازآموز ی،تخصص یآموزش یهابرنامه

از  یکی ییر،تغ یرشپذ یمساعد برا یفرهنگ سازمان یجادا

 ی. براشودیمحسوب م یتموفق یاساس نیازهاییشپ

 یجادا یتی،حما هاییاستس ینتدو یزن گذارانیاستس

 و ی،مل استانداردهای یینتع ی،نوآور یمال ینتأم یهاصندوق

 .شودیم یهدانشگاه توص-صنعت هاییهمکار یلتسه

 یجنتا یردر تفس یدمواجه بود که با هایییتپژوهش با محدود این

پژوهش که بر صنعت  یاییجغراف یت. محدودیردمدنظر قرار گ

 یازمندکشورها را ن یربه سا یجنتا یممتمرکز بوده، تعم یرانا یلیر

و  یفرهنگ ی،ساختار یهاتفاوت یریو در نظر گ یاطاحت

موجب  4.0صنعت  یهایفناور یایپو یت. ماهکندیم یاقتصاد

که  شودیم یدجد هاییو ظهور فناور هایتمستمر اولو ییرتغ

گذارد. اندازه نمونه  یرتأث یجنتا یممکن است بر اعتبار زمان

، اما بود یکاف یبه اشباع نظر یابیدست یخبرگان اگرچه برا

 یکردارائه دهد. رو ترییقدق یجنتا تواندیگسترش آن م

 یهامتمرکز بوده، جنبه یکم یلکه عمدتاً بر تحل یشناختروش

محدود  یدسترس ین،را کمتر پوشش داده است. همچن یفیک یقعم

 هاییتاز جمله محدود یزن یانه سازماناطلاعات محرم یبه برخ

 .شودیمطالعه محسوب م ینا

 یبرا یریگجهت ینپژوهش، چند ینا هاییافتهاساس  بر

 در یقی. انجام مطالعات تطبشودیم یشنهادپ یندهمطالعات آ

 یهامشترک و تفاوت یالگوها ییشناسا یمختلف برا یکشورها

 یابیارز یبرا یکم یابزارها یو اعتبارسنج یطراح ی،امنطقه

 غییراتت یبررس یبرا یمطالعات طول یاجرا یجیتال،بلوغ د

ر شده ب ییعوامل شناسا یرتأث یدر طول زمان، بررس هایتاولو

 یعمل یهاتوسعه چارچوب ی،عملکرد سازمان یهاشاخص

 لیو تحل ی،و رهبر یمطالعه نقش فرهنگ سازمان سازی،یادهپ

 یرقابت یو فشارها یدولت هاییاستس یرنظ یعوامل خارج یرتأث

 .شوندیمحسوب م یآت یقاتتحق یاز جمله موضوعات مهم برا

 جیتالیکه تحول د کندیم ییدپژوهش تأ ینا هاییافته یت،نها در

ه و مستمر است ک یچیدهپ ی،چندبعُد یندیفرآ یلیدر صنعت ر

 یق،دق یزیردر آن مستلزم نگرش جامع، برنامه یتموفق
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با توجه به  یامرحله یهدفمند، و اجرا گذارییهسرما

-ینمشخص شده است. استفاده از روش بهتر هاییتاولو

 یقابل اعتماد یو عمل یعلم یامکان ارائه راهنما یفاز ینبدتر

در  تواندیفراهم کرده که م گذارانیاستو س یرانمد یبرا

 یزیرمنابع، برنامه یصمربوط به تخص هایگیرییمتصم

 مورد استفاده یجیتالتحول د یراهبردها یطراحو  یک،استراتژ

 .یردقرار گ
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 و 1392های  در رشته مدیریت صنعتی را در سالارشد کارشناسی کارشناسی و سمانه مرادی، درجه 

مدیریت رشته  دکتری در مقطع 1399 و در سال أخذ نمود مؤسسه آموزش عالی غزالی قزویناز  1395

ی زمینه های پژوهش .پذیرفته شد قزوین واحدآزاد اسلامی دانشگاه  در صنعتی گرایش تولید و عملیات

 سازمانی به ویژه سازمان های صنعتی می باشد. بلوغ ارزیابی هایمدلمورد علاقه ایشان، 

 

دانشگاه از  یاتدر عمل یقتحق یشگرا ی،کاربرد یاضیر یکارشناس فارغ التحصیل حسینی شکیب،مهرداد 

دانشگاه آزاد از  یو بهره ور یستمس یریتمد یشگرا یع،صنا یارشد مهندس یکارشناسو  1369 تهران

 یریتمد رشته موفق به کسب درجه دکتری در 1384در سال  بوده و 1375واحد تهران جنوب یاسلام

 زمینه. ته اسگردید تهران یقاتواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام یات ازو عمل یدتول یشگرا ی،صنعت

کاربرد فناوری های نوین در صنعت می باشد همسویی استراتژیک و  های پژوهشای مورد علاقه ایشاان

 می باشد. کرج اسلامی واحد آزاددانشگاه در  با مرتبه دانشیاردر حال حاضر عضو هیأت علمی  و

 

تحقیق در عملیات  مدیریت صنعتی گرایش رشته  در، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد علی بدیع زاد

در ایشان اخذ نمود.  یواحد تهران مرکزاسلامی دانشگاه آزاد از  1378و 1373های در ساال را به ترتیب

اگاه از دانش هایستمس یریتمد یشگرا ی باصنعت یریتمد موفق به کساب درجه دکتری در1388ساال 

مدل های تصمیم گیری و مدیریت   های پژوهشای مورد علاقه ایشاان گردید. زمینهتهران  یقاتعلوم تحق

 دانشگاه آزاد از یارهیأت علمی با مرتبه استادعضو و در حال حاضر بوده رشد و پویایی کسب و کار 

 می باشد.ین واحد قزو یاسلام

  


