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Abstract 
Aim and introduction: The Fourth Industrial Revolution, commonly known as 

Industry 4.0, has catalyzed significant transformations in production 

methodologies and maintenance systems. Nonetheless, the adoption and 

effective utilization of these technologies in Iran's steel industry encounter 

various challenges. This study aims to identify and analyze the obstacles 

associated with the implementation of Industry 4.0 technologies at the Isfahan 

Mobarakeh Steel Company, particularly focusing on the maintenance and repair 

department. 

Methodology: In contrast to previous research, which primarily provided 

general overviews of Industry 4.0 technologies or evaluated organizational 

readiness for their implementation, this study specifically investigates the 

challenges associated with adopting these technologies at Mobarakeh Steel 

Company. Furthermore, it focuses on developing strategies to mitigate these 

identified obstacles. The study's statistical population for this study consists of 

ten experts from Mobarakeh Steel Company in Isfahan and its affiliated 

enterprises. Due to the specialized nature of the research topic, participants were 

selected through purposive sampling. 

This research utilizes a combination of qualitative and quantitative data analysis 

methods, including the fuzzy Delphi method, the Best-Worst Method (BWM), 

and the Quality Function Deployment (QFD) matrix. The primary objective is to 

identify and prioritize critical challenges associated with digital transformation 

and to propose effective, practical strategies for addressing these issues. The 

identified challenges underscore the complexity of the transition and emphasize 

the need for targeted interventions. 

Finding: In the initial phase of this research, 31 identified challenges were 

systematically categorized into nine primary dimensions. These dimensions 

encompass: technical and technological challenges; organizational and 

managerial challenges; human and educational challenges; economic and 

political challenges; data and cybersecurity challenges; environmental 

challenges; supply chain challenges; cultural and social challenges; and research 

and development challenges. 

The research findings reveal that several obstacles significantly hinder the 

implementation of Industry 4.0 technologies within the maintenance and repair 

sector. Key challenges include outdated and inefficient infrastructure, elevated 

costs necessitating substantial investments, a shortage of skilled labor, 

limitations imposed by international sanctions, complexities in supply chain 

management, and cybersecurity concerns. In response to this analysis, 13 

strategic initiatives were refined and prioritized to address these challenges. 
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These strategies include localizing technologies, developing a digital 

transformation roadmap, fostering a culture of Industry 4.0 across all 

organizational levels, conducting small-scale technology pilots, utilizing 

artificial intelligence for process management and optimization, and establishing 

collaborative networks among universities, research centers, and industries. The 

effectiveness of these strategies in mitigating the identified challenges was 

evaluated using the Quality House Matrix. 

Discussion and Coclusion: Infrastructure, investment, human resources, and 

supply chain coordination challenges are significant obstacles to the digital 

transformation of the steel industry. Among these, outdated and inefficient 

infrastructure has been identified as the most pressing issue, underscoring the 

necessity for a comprehensive review of existing systems and the modernization 

of equipment. To keep pace with digital transformation, the steel industry must 

develop advanced infrastructure capable of supporting emerging technologies. 

Additionally, international sanctions and restricted access to advanced 

technologies present notable barriers to implementing Industry 4.0 technologies. 

These challenges have substantially limited access to modern equipment and 

software, thereby impeding progress toward digital transformation. 

The technologies associated with Industry 4.0 heavily depend on modern tools 

and software, the production of which necessitates advanced knowledge and 

expertise. Consequently, the imposition of sanctions and dependence on foreign 

suppliers have posed significant challenges for domestic industries. This 

situation highlights the urgent need to localize technologies and strengthen 

domestic production capabilities as strategic priorities. 

Additionally, the scarcity of skilled labor in emerging technologies, particularly 

in critical sectors such as maintenance and repair, presents a significant obstacle 

to the adoption of digital innovations. Given the complexity of Industry 4.0 

technologies and the high levels of technical proficiency required, the lack of a 

specialized workforce limits organizations' ability to effectively implement these 

technologies. The strategies were analyzed using the Quality House Matrix, and 

their effectiveness in addressing the identified challenges was evaluated. The 

strategies identified in this research provide specific solutions to address the 

challenges associated with implementing Industry 4.0 technologies. Developing 

a strategic roadmap serves as a tool for precise and targeted guidance of 

digitalization processes, enabling organizations to allocate resources optimally 

and reduce confusion during implementation. Establishing a digital innovation 

ecosystem represents a crucial strategy that underscores the significance of 

collaboration among industries, academic institutions, and knowledge-based 

enterprises. Furthermore, by formulating and executing policies related to cyber 

defense and data security, organizations can effectively address both internal and 

external threats that may compromise the security of information systems and 

sensitive data, thereby mitigating potential risks and damages. 

 

Keywords: Challenges, Digital Transformation, Industry 4.0 Technologies, 
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  چکی  

و  یدار نگا   هاای  یسات  و س یا  تول یهاا  در روش یمی، تحول عظ0.4صنعت  یاچهارم  یانقلاب صنعت
باا   یارا  در صانعت فاو د ا   هاا  یفنااور  ایناز  یبردار و بهره سازی یادهکرده است. پ یجادا یراتتعم

 یهاا در راساتا   موانا  و فرصات   ییو شناسا یقدق یلتحل یازمن روست ک  ن روب  یمتع د یها چالش
 است.     ها یفناور یناز ا ین استفاده به
 شارکت ر د 0.4صنعت  های یفناور سازی یادهپ یها چالش یلو تحل ییحاضر باه ف شناسا پژوهش

باا   مطالعا   یان شا ه اسات. ا   انجاام  یارات و تعم یدار تمرکا  بار ب اش نگا     فو د مبارک  اصفها ، با 
 ینبا تر -ینبهتار  روش، یفااز  یازجملا  دلفا   ی،و کما  یفای ک یها داده یلتحل یها از روش یریگ بهره

(BWM ) یفیت خان  ک ماتریسو(QFD)،  را  یجیتاال تحاول د  یردر مسا  یا ی موانا  کل  درص  اسات

دها .   ارائا  موانا    یان غلبا  بار ا   یبرا یمؤثر و کاربرد هایراهبردو  کرده بن ی یتو اولو ییشناسا
باا  و   هاای  ین و ناکارآم ، ه  یمیق  های یرساختز یرنظ ییها چالش ده  ینشا  م پژوهش های یافت 

 هاای  ی از تحار  یناشا  هاای  یتمت صا،، محا ود   انسانی یرویکلا ، کمبود ن گذاری ی ب  سرما یازن
 ساازی  یااده پ یازجملا  موانا  اصال    یبریساا  یات امن های یو نگران ینتأم یرهزنج یچی گیپ المللی، ینب

مقابلا  باا    یبارا  یا ی راهبرد کل 31ادام ،  درن . رو ب  شمار میب ش  ینر اد 0.4صنعت  های یفناور
 ینت و ها، یفناور سازی یب  بوم توا  یها م ک  ازجمل  آ  ه استش  یبن  و رتب  پا یشها  چالش ینا

هاای   پاروهه  یاجارا  ،ساازما  م تلف ر سطوح د 0.4فرهنگ صنعت  ترویج یجیتال،نقشة راه تحول د
 یجادو ا این هافر سازی ین و به یریتم  یبرا یاز هوش مصنوع یریگ کوچک، بهره یاسدر مق یلوتپا

 یسباا اساتفاده از مااتر    راهبردهاا  یان اشاره کارد. ا  ی و صنا یقاتیها، مراک  تحق از دانشگاه یا شبک 
 .گردی ه است محاسب  ش ه، ییشناسا یها بر رف  چالش هر یک یرتأث ی ا و م ش ه یلتحل یفیتخان  ک

 
 تعمیارات،  و داری نگا  ، 0.4صانعت   ساازی پیااده  هاای چالش دیجیتال، تحول استراتژی، :ها‌کلیدواژه

 .0.4 صنعت هایفناوری
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 در صنعت فولاد کشور 0.4ت صنع هاییفناور سازییادهپی های راهبردبندها و رتبهچالششناسایی 

 مق م 

صاور  بنیاادی     باه را جواما    یو صانعت  یاجتمااع  ،ی، ابعاد اقتصااد انهانقلاب فناور کیعنوان  چهارم، به یانقلاب صنعت
 یریادگیا ، 3ی، هاو  مصانوع  2کالان  یها ، داده8ایاش نترنتیا رینظ ییها یاز فناور یریگ تحول با بهره  یدگرگون کرده است. ا

تحاول،    ی. ااده استسوق د یشدن و هوشمندساز یجیتالید یسو را به  یصنا ریمس 6ی،شیافزا دیو تول 5یابر انشیرا ،4 یماش
و  هاا  یدر اساترات   یرا به باازنگر   یداشته و صنا یوکار و تعاملا  اقتصاد کسب یها مدل  ،یتأم یها رهیبر زنج یشگرف ریتأث
 (.8399و همکاران،  7یبهادرخود واداشته است ) یندهاایفر

صانعت   اختیاار در ساازی    برای اتصال، هوشمندسازی و دیجیتالی ای گستردههای  انقلاب صنعتی چهارم فرصت یطورکل به
 یاتیا ح ینقشا  ران،یو ا یاقتصاد جهان ییربنایو ز یدیکل یها از بخش یکیعنوان  آه  و فولاد قرار داده است. صنعت فولاد، به

دارد. باا توجاه باه رشاد اقتصااد جهاانی، افازایش تقاداای فاولاد و  هاور            0.4صانعت   یها یو انطباق با فناور ر یدر پذ
 متصور بود.  ،در عصر انقلاب صنعتی چهارم ی هو به ،صنعتای  اندازی روش  برای آینده  توان چشم می ،های نوی  فناوری

 تار   یو سار  تار  قیا هوشمندتر، دق صور  به فولاد دیتول یندهاایکه فر ندکن یامکان را فراهم م  یا 0.4صنعت  های یفناور
 یکاهش خرابا  را ،یمو تع یدار نگه تیریدر مد توانند یم گویانه یشپ یها یکلان و فناور یها داده لیتحل  ه،یو به؛ انجام شوند

 .(8442و همکااران،   1یانصاار ؛ 8399 ،ی و همکااران بهاادر کنناد )  فاا یا یدیا نقاش کل  یمصرف انرژ یساز نهیو به زا یتجه
 رو و نیازهاای آن صاور  گیارد    از مسیر پایش  دقیقیارزیابی  دروری استمسیر دیجیتالی شدن،  به وروداز  حال، پیش باای 

 اماا مطالعاا    ،اسات  شاده  یبررس تعددم های پ وهشدر  0.4 مختلف صنعت یها جنبه . هرچند(8444و همکاران،  9رحمانی)
اصالی   سااال در همای  راساتا،    را به خود اختصاا  داده اسات.   یتوجه کم 0.4 صنعت یاجرا یها چالش یابیبا ارز مرتبط

و ماوانعی در بخاش    هاا  چاالش در صنعت فولاد کشور با چه  0.4صنعت  های یفناور سازی یادهپپ وهش حادر ای  است که 
 داری و تعمیرا  مواجه است و چه راهبردهایی به ترتیب اهمیت برای رف  ای  موان  مناسب هستند؟  نگه

 م ان  نظری

 پ وهشاگران  شده است. «یانقلاب صنعت  یچهارم» گیری موجب شکل ،نوی  یها یاز فناور یا به مجموعه جوام  یابیدست
. ایا   اناد  دادهنشاان   0.4 صانعت باه   ای وی هتوجه یدی، تول یها سازمان یبرا ای  تحول گسترده یایمزا و متخصصان به دلیل

هاا، محاسابا     هاا، خاودران   چی ، رایانش ابری، کالان داده  هو  مصنوعی، اینترنت اشیا، بلاک همچونهایی   وی گی با انقلاب
هوشامند و یکاارچاه )اتصاال     های ایجاد شبکه از طریقکوانتومی و درنوردیدن مرزهای دیجیتالی، بیولوژیکی و دنیای فیزیکی 

، نحاو   یلی، رقابت شدید و رشد فنااور عوکار ف وی کسبدر سناری .های انبارداری، مناب  انسانی و رباتیک( همراه است سیستم
روی صنعت ازجملاه صانعت فاولاد، اساتفاده از      راه فرا ،بر ای  اساس .(2423کشاورز، ها را تغییر داده است ) عملکرد سازمان

در  یای وری و ارز  افزا های مالی، افازایش بهاره   جویی وکار و صرفه یندهای تولید، کسبامنظور بهبود فر هایی به چنی  فناوری
 .(2428، خرمشاهیاست ) ی زنجیر  تولید و تأم
، هرچناد ابعااد و   شاود  میتجربه بشر روزمره  یسرعت در زندگ به است که در حال وقوع ای دهیپد چهارم یانقلاب صنعت

دولت آلمان  سویاز  2488در سال نخستی  بار « 0.4صنعت »نشده است. اصطلاح  آشکار یاریبس  یکامل آن هنوز برا هگستر

                                                 
1. Internet of Things (IoT) 

2. Big Data 

3. Artificial intelligence (AI) 
4. Machine Learning 

5. Cloud Computing 

6. Additive Manufacturing 

7. Bahadori et al. 

8. Ansari et al. 

9. Rahmani et al. 
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باا    هیا و انقلاب به  ی. ادیگرد یمعرف یعموم صور  به 8هانوفر شگاهیدر نماای ملی مطرح شد و در همان سال  در قالب پروژه
 یهاا  در انقالاب  ی را کاه دیا تول یندهاایهمراه است که امکان کنترل خودکار و از راه دور فر «2یمجاز یها تیواقع»گستر  

 ، یماشا  -انساان   یها ، رابطی، هو  مصنوعاءیاش نترنتیا رینظ ییها ی. فناوردساز یفراهم مبودند،  گرفته شکل  یشیپ یصنعت
دوره از   یا یها مالفه  یتر مهماز  ند،کن یرا ممک  م یو مجاز یواقع دنیای بیکه ترک 3یکیزیف-یبریسا یها ستمیو س کیربات

صور  خودمختاار و مساتقل از    به تا دهند یامکان م و تجهیزا  آلا   یبه ماش ها یفناور  یند. ارو به شمار می یانقلاب صنعت
 ارتباط برقرار کنند. گریکدیها با  انسان

و  یدیا تول ینادها ایگسترده در فر تالیجیتحول د نوعی شود، یشناخته م زیچهارم ن یعنوان انقلاب صنعت که به 0.4صنعت 
 ی. هدف اصال است دا یدر تول یریپذ و انعطاف تیفیک ،ییکارا به دنبال افزایش ، ینو یها یفناور بر ا تکیهاست که ب یصنعت

 بدون نیاز به دخالات مساتقیم   ،دیتول یندهاایو فر ها ستمیس آلا ،  یهوشمند است که در آن ماش ای کارخانه جادیا 0.4صنعت 

و  یکا یزیف یها یفناورمیان  وندیپ 0.4، صنعت ای  چارچوب درکنند.  عمل میطور خودکار  بهمتقابل، تعامل  و از طریق  انسان
خودکاار   گیاری  تصامیم هاا و   داده لیارتباط، تحل یقادر به برقرار ها ستمیو س ها  یکه ماش سازد یم برقرار یا گونه را به تالیجید

هاا و   . رباا  کنناد  یما  فایا 0.4در صنعت  یدینقش کل زین کیو ربات یهو  مصنوعهای  فناوری، اینترنت اشیاءکنار  در. باشند
  یا دهناد. ا  نشاان مناساب   واکانش کارده و در لحظاه    ییرا شناسا تولید ندایدر فر یجزئ را ییهوشمند قادرند تغ یهاحسگر

 (. Luthra & Mangla , 2018) شوند یم اهاو کاهش خط، دقت تولید سرعت موجب افزایشخودکار و هوشمند  یها ستمیس
، حاال  ی مختلاف دارد. بااا    یدر صنا تیفیو بهبود ک ها نهیکاهش هز ،یور بهره شیبر افزا یتوجه قابل را ی، تأث0.4صنعت 

 ،یبالا، مقاومت ساازمان  یها نهیهز ،یفن یدگیچیمناسب، پ یها رساختینبود ز همچون ییها با چالش ها یفناور  یا یساز ادهیپ
 یخلأهاا   ،یاست. همچنا  مواجه یبریخطرا  سا شیفزاو ا یالملل  یب  یتأم رهیبه زنج یکار، وابستگ یرویکمبود مهار  در ن

مانناد   ییهاا، راهکارهاا   چاالش   یا غلبه بار ا  ی. براشوند یمحسوب م یموان  اساس گریناهماهنگ از د یو استانداردها یقانون
و  یخصوصا -یمشارکت عموم یها استفاده از مدل دار،یپا یمال  یکارکنان، تأم یها مهار  ةتوسع ک،ینقشة راه استرات   یتدو
از نسال چهاارم صانعت،    ی باردار  اساتقرار و بهاره   ریمسا  ر. دقرارگرفته است دیمورد تأک یالملل  یب یها یاز همکار یریگ بهره
و  یاقتصااد  ،یها شامل مسائل فنا  چالش  یبگذارد. ا ریتحولا  تأث  یا تیبر موفق تواند یوجود دارد که م یاساس مان   یچند

محماود  ها ) داده تیحفظ امنیی نظیر ها چالشتوان به  یم. در همی  رابطه اند شدهدر مطالعا  پیشی  احصا هستند که  یاجتماع
حفاظ  ، 5 (Javaid et al, 2024)(M2M)  یباه ماشا    یدر ارتباطاا  ماشا   یداریو پا نانیاطم تیقابل، (8391، 4زاده و همکاران

،  (Santos et al., 2017) یانساان  یرویا ن یهاا  و چاالش  یمساائل اجتمااع  (،  8399، 6گاودینی ) دیا تول یندهاایفر یکاارچگی
 تیا امن، 7(Lu et al, 2017هاا )  و داده یخصوصا  میحار  یهاا  ینگران، (Javaid et al., 2024) یمال یها یو نگران یگذار هیسرما
 .اشاره کرد (Santos et al., 2017) یبریسا دا یاطلاعا  و تهد یفناور

 پژره   ةپیشین

هاا و   تحقیقاا  اخیار باا تمرکاز بار چاالش       .اند پرداخته 0.4مختلف انقلاب صنعتی  ابعادهای متعددی به بررسی  پ وهش
اناد.   زنجیاره تاأمی  و مادیریت صانعتی گشاوده      هاای  های جدیادی را در حاوزه   ، افق0.4آفری  در صنعت  های تحول راهبرد

صنعت های  یدر سازگاری با فناوررا صنای  پتروشیمی  یها میزان آمادگی شرکتی، ا مطالعه( در 8444همکاران )گرمسیری و 
 یبناد  ارزیاابی میازان آماادگی و خوشاه     یها ة شناسایی شاخصحلدو مر شاملای  پ وهش،  یشناس رو ارزیابی کردند.  0.4

                                                 
1. Hannover Messe 
2. Virtual Reality 

3. Cyber-Physical Systems 

4. Mahmoudzadeh et al 

5. Machine-to-Machine 

6. Godini 

7. Lu et al. 
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عملکرد پاایی   با ول ا شرکت در خوشة 42ن داد که ایج نشاد. نتبوPSO-Kmeans  اده از الگوریتمفاست پتروشیمی با یها شرکت
نقاش   یرگاذار پانزده چاالش اصالی تأث  نیز  (8443رند. دباغ و همکاران )شرکت در خوشة دوم با عملکرد متوسط قرار دا 36و 

تاری    از مهام  .ناد کردشناساایی  را ای صانای  کوچاک و متوساط     در عملیا  اخلاقی و اقتصاد دایاره  0.4های صنعت  فناوری
آگااهی   ،مااهر فناوری اطلاعا ، کمباود نیاروی کاار     های زیرساخت دعف، 0.4کمبود آگاهی از صنعت توان به  می ها چالش
  اشاره کرد.مدیریت  ناکافیو پشتیبانی  مرتبطهای  سیاست نسبت به پایی 

کاارگیری   ، موانا  باه  هاا  مان  اصلی ازجمله نبود حمایت دولتی و تحریم شانزده( با شناسایی 8448)8اکبری و همکاران علی
( باا اساتفاده از رو    8444)2زاده و ساقفی  عبادالعلی همچنای ،  ناد.  را بررسای کرد اینترنت اشیا در صنای  کوچک و متوساط  

نشاان داد کاه    نتاایج  .بنادی کردناد   در صنعت خودرو را اولویات  0.4های انقلاب صنعتی  تاپسیس و سوارای فازی، استرات ی
ساازی عملیاا  و توساعه     بهیناه  همچاون هاایی   راهبارد معیارهای فناوری، عملیا  و مشتری از اهمیت بالایی برخوردارناد و  

هاا و   ( در پ وهشای باه بررسای فرصات    8399بهاادری و همکااران )   .های برتر قرار دارناد  وکار در رتبه کسب نوی های  مدل
 کاه کمباود   دادایا  تحقیاق نشاان    نتاایج  های صنعت فولاد ایاران در مواجهاه باا انقالاب صانعتی چهاارم پرداختناد.         چالش

صنعت در ایران ای  روی  تری  موان  پیش گذاری از اصلی های سیاست نیروی کار ماهر و چالش فقدانهای دیجیتال،  زیرساخت
 .ندیآ به شمار می

داری و تعمیرات دیجیتال برای کاهش زماا  ماریریت    سازی نگه پیاده»در پ وهشی با عناوان   (2424) 3یگزرودر یکزانر
داری و  ینادهای نگاه  اهای دیجیتال بار بهباود فر   به بررسی تأثیر فناوری «ارسال قطعات یرکی در یک شرکت حفاری الماسه

 و اینترنات اشایا   0.4های نوظهور صنعت  فناوری»در پ وهش خود با عنوان  (2423) 4مقبول و همکاران. تلجستیک پرداخ

(IoT)  هاای   هایی نظیر نباود زیرسااخت   چالشنشان دادند که  «سازی و مزایا های پیاده غنا: پایراری، چالش تولیردر صنعت
در  (2489) 5پاراوز شاوند.   سازی از موانا  اصالی محساوب مای     های بالای پیاده دیجیتال، کمبود نیروی کار متخصص و هزینه

ساط ژاپنای   هاای کوچاک و متو   در شارکت  0.4های صنعت  های مرتبط با استقرار فناوری پ وهشی به بررسی موان  و فرصت
هاای   های فنی در نیروی کاار، محادودیت   گذاری، کمبود مهار  های بالای سرمایه که هزینه بیانگر آن بود. ای  مطالعه ختپردا

در ( 2486) 6یخاان و توروفساک   هاا هساتند.   زیرساختی و مقاومت سازمانی در برابر تغییر، از موان  اصلی پذیر  ای  فناوری
مشکلا  اساسی صنعت تولید  «0.4های فعلی در صنعت تولیر و آمادگی برای صنعت  مروری بر چالش»پ وهشی با عنوان 

های دیجیتاال،   ند. ای  مطالعه نشان داد که نبود زیرساخترا بررسی کرد 0.4های صنعت  و اقداما  لازم برای تطبیق با فناوری
 .هاا هساتند   تری  چالش از مهمهای نوی  و مقاومت در برابر تغییرا  سازمانی  فناوریهای بالای  های فنی، هزینه کمبود مهار 
و موانا    هاا  تیا  رف «ناده یآ یصنعت یها ها و چالش فرصت یسو : به0.4صنعت »با عنوان  یا در مقاله (2485) 7ژو و همکاران

 شارفته، یپ یفنااور  یهاا  رسااخت یباه ز  ازینشان داد که ن پ وهش  یانتایج ند. ی قرار دادموردبررسرا صنعت ای    یآفر تحول
  روند. به شمار می 0.4ی صنعت ها یفناور یساز ادهیپ یاز موان  اصل یبریسا تیو امن یبالا، استانداردساز یها نهیهز

هاا   ساازمان  یآماادگ  یابیارز ای 0.4صنعت  یها یفناور یکل یکه عمدتاً به بررس  یشیپ وهش حادر، برخلاف مطالعا  پ
 یبناد  تیا فاولاد مبارکاه و اولو  شارکت  در  هاا  یفنااور   یا ا یسااز  ادهیا پ یهاا  چاالش  ییطور خا  بر شناسا اند، به پرداخته
 .متمرکز استرف  ای  موان   یها یاسترات 

   پژره شناس برش

                                                 
1. Aliakbari et al. 
2. Abdolalizadeh Ardebili & Saghafi 

3. Enriquez Rodriguez 

4. Maqbool 
5. Prause 

6. Khan & Turowski 

7. Zhou 



 

 

 242 

 2۳/ شماره  2۱/ دوره سی و یکم ل / سا ۱40۳بهار و تابستان راهبردهای بازرگانی/ دانشگاه شاهد/  نشریه علمی
Journal of Business Strategies/ Shahed University/ 31

th
 Year/ No.23/ Spring & Summer 2024 

 

مراحال مختلاف    یاجارا  یبارا  یچارچوب منظم و منطق کی ،آنبه اهداف پ وهش و پاسخ به ساالا   یابیمنظور دست به
 است.   شده ارائه 8ای  چارچوب در شکل  .است شده ی پ وهش تدو

نظارا  کارشناساان و   اجمااع   ،ا یا ادب ناد م منظاا موجاود، از رو  مارور    و راهبردهای ها چالش ییشناسا یابتدا، برا در
 ةبرای تعیی  درجا ( BWM)  یبدتر- یاز رو  بهتر ،بعد رحلهفازی استفاده شد. در م یرو  دلفو متخصصان صنعت فولاد 

مقابلاه   ی(، راهبردهاHOQ) تیفیخانه ک کیاز تکنبا استفاده  ،یت. درنهابهره گرفته شد شده ییموان  شناسای بند رتبهو  اهمیت
-فنااوری ساازی  رف  موان  پیااده  یبرا ییاجرا یراهکارها  یتا بهتر نددش  یبند تیو اولو یده وزن شده ییشناسا یها با چالش

 شود. شنهادیفولاد پ نعتصدر  0.4های صنعت 

شارکت فاولاد   داری  منتخاب در بخاش تعمیارا  و نگاه    کارشناسان مدیران و نفر از  84شامل  پ وهش  یاآماری جامعة 
ول عنوان تنها پروژه تحا  که به-به آن است. ای  افراد در پروژه تحول دیجیتال ای  شرکت  وابسته یها و شرکت اصفهان مبارکه

با توجه باه  های نسل چهارم بر عهده داشتند.  یفناورپذیر   ةهای مستقیمی در زمین یتمسئول -شود دیجیتال کشور شناخته می
جنباه   اناد.  شده هدفمند انتخاب یریگ نمونه قیافراد از طر   ی، ااعضای گروه خبره  قضاو و اهمیت  مودوع یتخصصماهیت 

 تیا فی( و خاناه ک BWM)  یبدتر  یبهتر کیتکن ،یفاز یمانند دلف  ینو یها از رو  یبیپ وهش در استفاده ترک  ینوآورانه ا
(QFDبرا )در صانعت   تالیجیتحول دفرایند  لیکاهش موان  و تسه در راستایراهبردها ها و چالش یبند تیو اولو ییشناسا ی

و  یصانعت  ینادها اید پرداختاه و فر هاا در صانعت فاولا    هاا و فرصات   چالش لیتحل بهطور خا   ها به رو   یفولاد است. ا
 .ندساز یم نهیبه دهیچیپ یریگ میو تصم یفاز یها از مدل گیری بهرهرا با  یتیریمد یها یریگ میتصم

 

 

 

 

 

          

 مراحل انجام پژوهش .1شکل
 

 در پ وهش به شرح زیر هستند:  مورداستفادههای  یکتکنو  ها رو 

های استنتاج فازی است که بارای دساتیابی    دلفی فازی یک تکنیک مبتنی بر اصول منطق فازی و سیستم روش دلفی فازی:
هاای   رود. ای  رو  با اساتفاده از اعاداد و محاسابا  فاازی، نظارا  و ارزیاابی       های خبرگان به کار می میان دیدگاه اجماعبه 

عباارا  کلامای    صاور   باه هاای خبرگاان،    ی  تکنیاک، دیادگاه  کند. در ا میسازی و بازنمایی  مدل الاتریخبرگان را با دقت ب
 فیا ط دیا ابتادا با  ،یغربالگر یبرا یفاز یدلف رو  یدر اجرا .ندگرد های فازی تبدیل می به طیف و ساسشود  می گردآوری

 فیا ساعه ط تو یهاا  از رو  توان یمنظور م  یا یشود. برا جادیدهندگان ا پاسخ یعبارا  کلام یساز یفاز یبرا یمناسب یفاز
 متغیرهای کلامی و اعاداد فاازی متناا ر   مثال،  عنوان . به(1931، 8داودی و همکارا بهره گرفت ) جیرا یفاز یها فیط ای یفاز
 2و شاکل   8جادول   ، درندرو یمبه کار  ها چالشکه برای تعیی  درجه اهمیت  ها آنی و تاب  عضویت ا نقطه پنج اسیمق یبرا

 .اند شده ارائه

 یبه اعراد فاز یعبارات کلام یلتبر یاسمق ،1جرول 

                                                 
1. Davoudi et al. 
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 متغیر کلام  مخفف ع ابات اع اد فایی

(9،8/1،4/4) VH خیلی زیاد 

(9/4 ،7/5،4/4) H زیاد 

(7/4 ،5/4،4/4) M متوسط 

(5/4 ،3/8،4/4) L  پایی 

(2/4 ،8/4،4/4) VL  خیلی پایی 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطه 5 یفاز اعراد یت. تابع عضو2 شکل
 

. در شاود  یما  یآور جم  یفاز یزبان یرهایمناسب، نظرا  کارشناسان با استفاده از متغ یفاز فیط یطراح ای  ییپس از تع
نظارا    کاه  یوجود دارد. درصاورت  یمتعدد یها رو  ها، دگاهید یفاز  یتجم یشوند. برا  یتجم دینظرا  با  یمرحله بعد، ا
 ریا استفاده از رابطاه ز  ،یفاز  یانگیمحاسبه م یرو  برا  یتر داده شوند، ساده شینما یمثلث یصور  اعداد فاز کارشناسان به

 :است

      

∑  

 
 
∑ 

 
 
∑   

 
 

 یفااز  کارد یکه باا رو  یمختلف یها شوند. در رو  ییزدا یفاز دیحاصل با رینظرا  کارشناسان، مقاد یفاز  یپس از تجم
 یطورمعمول، تجم  اعاداد فااز   . بهکند یم لیفهم تبد را به عدد وادح و قابل یینها یفاز ریمقاد یتشود، محقق درنهایم انجام
 وادح خلاصه کرد.  قدارم کیبا  توان یرا م یا و ذوزنقه یمثلث

)بدترين -تکنیک بهترين
1
BWM) :( باه   یو بدتر  ی)بهتر یدیکل اریدو مع  ییو با تع یزوج سا یرو  بر اساس مقا  یا

باا تعاداد    حاال   یدرعا قادر است با دقت باالا و   ،یادیر یاز ساختار یریگ با بهره کیتکن  یا .پردازد یم ارهایمحاسبه وزن مع
 رناده یگ میرو ، تصام   یا در ا موجود را محاسبه کند. یها نهیگز ای ارهایوزن مع تر، یمیقد یها کمتر نسبت به رو  سا یمقا

( و  یو بادتر   یدو شااخص )بهتار    یاز ا کیهر  انیم یزوج سا یو ساس مقا کند یم  ییها را تع شاخص  یو بدتر  یبهتر
مرباوط باه    یها حداقل، وزن-بر مسئله حداکثر یمبتن یساز نهیمدل به کی. در ادامه، با استفاده از شود یها انجام م شاخص ریسا

 یناساازگار  زانیا م یابیا ارز یکاه بارا   شاده  ارائاه رو    یا در ا یفرماول   ،ی. علاوه بر اشود یمحاسبه م تلفمخ یها شاخص
 مراحل اصلی ای  رو  به شرح زیر است: .رود یبه کار م ها آناز اعتبار  نانیو اطم سا یمقا

. نتایج بهتری  معیار نسبت 9تا  8مشخص کردن میزان عملکرد بهتری  معیار در برابر سایر معیارها با استفاده از اعداد الف. 
 :باشد زیر صور  به به بقیه معیارها ممک  است

                                                 
1. Best-worst Method 
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 خواهد بود. aBB=1 که است یهی. بددهد ینشان مام  jبهتری  را نسبت به معیار  اریمع ارجحیت  aBjنماد 
. بردار نتاایج مقایساا  معیارهاا    9 تا 8مشخص کردن عملکرد همه معیارها نسبت به بدتری  معیار با استفاده از اعداد ب. 

 :تواند به شکل زیر باشد نسبت به بدتری  معیار می

 

 
       

 خواهد بود. aWW=1 است که یهی. بددهد ینشان منسبت به بدتری  معیار را  ام j اریمع ارجحیت  ajWنماد 
 

   ها  ج. تعیی  بردار بهینه وزن
    

    
      

 برای هر جفت  است که، وزن مطلوب برای معیارها جایی   
  

  
  و 

  
   

       صور  بهروابط 
  

  
     و 

  

  
 باشد.  

| حلی پیدا شود که در آن حداکثر اخاتلاف مطلاق بای     برای برآوردن ای  شرایط باید راه
  

  
|  و|    

  

  
بارای  |    

 شود: مسئله زیر مطرح می      ∑ ها  و شرایط مجموع وزن       به غیر منفی بودن  با توجه .ها به حداقل برسدj همه 
        

 

      𝑚
 
 |

 
 

 
𝐽

  
  

|  |
 

𝐽

 
 

  
  

|  

𝑡𝑠  

∑ 
 
   

 
 
       𝑟𝑜𝑓      𝑗 

 توان به مسئله زیر تبدیل کرد: مسئله بالا را می

 

     

𝑡𝑠  

|
 

 

 
𝐽

  
  

|        𝑟𝑜𝑓     𝑗 

 

|
 

𝐽

 
 

  
  

|         𝑟𝑜𝑓     𝑗 

 

∑ 
 
   

 

 
 
     𝑟𝑜𝑓     𝑗 

 
    های بهینه  با حل مسئله بالا وزن

    
    

          
ریزی خطی( آید. نگار  مدل ریادی )برنامه به دست می    و  

 حل گردید. 2489نسخه  8اکسل افزار نرمطبق روابط بالا و توسط 
)ماهر س خان  کیفیت 

2
HoQ) : هاا کماک    یک ابزار نوی  و کارآمد در مهندسی کیفیت است که به ساازمان خانه کیفیت

                                                 
1. Excel Solver 

2. House of Quality 
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 در صنعت فولاد کشور 0.4ت صنع هاییفناور سازییادهپی های راهبردبندها و رتبهچالششناسایی 

طراحی محصول تبدیل کنند. ای  ابزار برای تضمی  اینکاه محصاول نهاایی    های فنی و  کند تا نیازهای مشتریان را به وی گی می
هاای   گیارد. خاناه کیفیات باا اساتفاده از مااتریس       د، مورداستفاده قرار مای سازهای مشتریان را برآورده  تمامی نیازها و خواسته

 .دهد نشان میصور  ساختاریافته و دقیق  های محصول و نیازهای مشتری را به مختلف، ارتباط بی  وی گی
QFD یعنوان اساس و هسته اصال  بهای  مدل . شود یشناخته م یسیماتر چهارطورمعمول با مدل  به تیفیخانه ک

، از چهاار  8
اناد   عباار   تیفیدر خانه ک سیچهار ماتر  یاست. ا ییشناسا ودوح قابل به تیفیکه در خانه ک کند یمختلف استفاده م سیماتر
. در حقیقات  هاا  تیا اولو سیماترو  روابط سیماتر، (How’s) یفن یها ی گیو سیماتر، (What’s) یمشتر یازهاین سیماتر از:

  گردد.مشخص می (How's) ها و چگونه (what'sها )چه  انیاست که در آن رابطه م یسیماتر تیفیخانه ک
نامه ماتریس خانه کیفیت  پرسش ، تدوی 0.4های صنعت  یفناورسازی  یادهپها و راهبردهای برای تعیی  ارتباط میان چالش

و  شاده  درجها در ماتریس خاناه کیفیات   HOWs  عنوان بهها و استرات ی هاWHATs عنوان بهها که چالش طوری تدوی  شد، به
( سنجیده شاود. پاس از تلفیاق    9و  3، 8یی )تا سهدر طیف  ها آننامه در اختیار خبرگان قرار گرفت تا میزان اهمیت  ای  پرسش

 گردید: حاصل یرزارشناسان در یک ماتریس کلی، وزن راهبردها از رابطه نظرا  ک
 

  k      𝑡=  ها چالشتعداد 
 

 
 [(𝑡      )  (𝑡      )     𝑡𝑗      ) 

  nتعداد راهبردها =

     wckبدتری =-ام حاصل از رو  بهتری kوزن چالش 

    sjkام=k ام در تقابل با چالش j میزان اهمیت راهبرد 

  ها افت  

 مارور ، از رو  0.4صانعت   یهاا  یفنااور  یسااز  ادهیا پ یهاا  چاالش  ییمنظور شناسا بهبر اساس مراحل انجام پ وهش و 
بندی شدند  طبقه یاصل بُعد 9در  گردید که  ییشناسا چالش 38 در ای  مرحله، استفاده شد. یچارچوب نظرادبیا  و سامانمند 
های اقتصادی  چالش های انسانی و آموزشی، های سازمانی و مدیریتی، چالش چالش ، فناّورانههای فنی و  اند از: چالش و عبار 

هاای فرهنگای و    های زنجیاره تاأمی ، چاالش    های محیط زیستی، چالش ها و امنیت سایبری، چالش های داده چالش و سیاسی،
، شاده توساط خبرگاان پا وهش     ییاساا شنی هاا  چاالش یاد  تائپاالایش و   منظاور  . باه های تحقیق و توساعه  اجتماعی و چالش

و  یآور جما   یکلام عبارا صور   در مرحلة نخست، نظرا  خبرگان به. دیگرد  یو توز یطراح یفاز یدلف یها نامه پرسش
 ریباه مقااد   ییزدا یفاز نداینظرا  محاسبه و با استفاده از فر  یانگیشد. ساس م لیتبد یمثلث یبه اعداد فاز 8بر اساس جدول 

 ،بار ایا  اسااس   در نظار گرفتاه شاد.     7.4عادد  برابار باا   هاا   چالش ر یحد آستانه پذ ،پ وهش  یا در .دیگرد لیتبد یقطع
ساایر  شادند و   رفتاه یپذ دشاده ییتأ یهاا  عنوان چالش به ،دوب 7.4با  یمساو ای شتریها ب آن شده ییزدا یکه مقدار فاز ییها چالش
هاا توساط خبرگاان، در ساه     همچنی ، فرایند غربالگری چاالش . دندیحذف گرداز فرایند نهایی  7.4کمتر از  با مقدارها  چالش

 استخراج شدند. 3های نهایی مطابق جدول مرحله انجام گرفت و درنهایت، چالش

 مبارکه فولاد شرکتدر  0.4صنعت  سازی یادهپ یینها یها چالش .9جرول 

 نماد  4.0های صنعت سایی فناربیها ر موانع پیاد چا   هاابعاد چا  

 های زیرساختی و فنی چالش

 C8 دیجد یهایبا فناور سازی یکاارچهو ناکارآمد و مشکلا   یمیقد یهارساختیز

 C2 آن تیریمد یها ها و چالش داده میحجم عظ

 C3 یتوانمند داخل یها فقدان شرکت

                                                 
1. Quality function deployment 
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 های مناب  انسانیچالش

 C4 های نوی  کمبود نیروی کار ماهر با تخصص در فناوری

 C5 ختلف سازمانمقاومت در برابر تغییر در سطوح م

 C6 کارکنان یبه آموز  مستمر برا ازین

 C7 (یو محاسبات سازی رهیذخ ،ی)ارتباط ها رساختیو ز زا یارتقاء تجه یکلان برا یگذار هیبه سرما ازین های اقتصادی و مالیچالش

 C1 ها و اطلاعا  حساس داده تیدر مورد امن یو نگران یبریخطر حملا  سا های امنیتی چالش

 C9 مدرن یافزارها و نرم زا یبه تجه یدر دسترس تیمحدودو  المللی های بی  تحریم های سیاسیچالش

 C84 فولاد  یتأم رهیزنج ادیز یو گستردگ یدگیچیپ های زنجیره تأمی چالش

 
کاه توساط خبرگاان     دوم  ناماة  از پرساش  شاده  یآور جم  یها و داده  یبدتر- یرو  بهترگیری از  بهره، با بعد در مرحلة

 کیحل شد و وزن هر  سازی و یادهپافزار اکسل در نرم دلم  ی. اگردید  یتدو یخطریادی  یزیر مدل برنامهیک شد،  لیتکم
شاده و   محاسابه  ،آماده  دسات  اوزان باه  یهندسا   یانگیم ارها،یمع ییوزن نها  ییتع یبرا ،ادامه . درگردیدها مشخص  از چالش

 .محاسبه شده است 4مطابق جدول  ارها،یمع ییوزن نها در نظر گرفته شد. اریهر مع یبرا ییعنوان وزن نها به

 4صنعت  های یفناور سازی یادهپ یها چالش یتدرجه اهم .4جرول 

 رین 0.4های صنعت سایی فناربیها ر موانع پیاد عنوان چا   نماد 

C8  472/4 ی مدیریت آنها چالشو  ها دادهحجم عظیم 

C2  472/4 ی و محاسباتیساز رهیذخی ارتباطی، ها رساختیزی کلان  برای ارتقا تجهیزا  و تهیه گذار هیسرمانیاز به 

C3 828/4 پیچیدگی و گستردگی زیاد زنجیره تأمی  فولاد 

C4  452/4 ی توانمند داخلیها شرکتفقدان 

C5 452/4 های نوی  کار ماهر با تخصص در فناوری کمبود نیروی 

C6 426/4 نیاز به آموز  مستمر برای کارکنان 

C7  452/4 و اطلاعا  حساس ها دادهخطر حملا  سایبری و نگرانی در مورد امنیت 

C1 818/4 ی مدرنافزارها نرمی و محدودیت دسترسی به تجهیزا  و الملل  یبی ها میتحر 

C9 299/4 ی جدیدها یفناوری با ساز کاارچهقدیمی و ناکارآمد و مشکلا  یی ها رساختیز 

C84  472/4 تغییر در سطوح مختلف سازمان در برابرمقاومت 

 
مارور  مرحلاه، باا     یدر ا پرداخته شد. یساز ادهیپ ندایفر لیرف  موان  و تسه یمناسب برا یها راهبرد ییشناسابه  ،در ادامه

 یهاا  یحاوز  فنااور   صاان خبرگان و متخص گیری از نظرا  همچنی  با بهره ی،موفق جهان ا یجرببررسی تو  چارچوب نظری
نقشاة   ارائاه  ،هاراهبرد  یا ییشناساهدف از د. گردی  یتدو شده ییشناسا یها قابله با چالشم یو صنعت فولاد، راهبردها  ینو

 دهد.های اولیه را نمایش می، راهبرد5ل بود. جدو 0.4صنعت  یها یفناور یو اجرا ر یپذ لیتسه یبرا یراه عمل

 0.4صنعت  هایفناوری سازیپیادهرفع موانع  یبرا یهاول ی. راهبردها5جرول 

 منابع ها )باه ردها(استراهژی

) ارتباطا 
8ICT) 8444دفتریان، ؛ 8442اشرفی،  با همکاری دولت و بخش خصوصی 

                                                 
1. Information Communications Technology 
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 8395زاهد و سخی، ؛ 8448امرائی،  ها های فناوری صنعتی برای ارائه خدما  زیرساختی به شرکت ایجاد پارک

 ؛8444همکاران، نوذری و  های عملی برای ارتقای مهار  کارکنان های آموزشی و کارگاه برگزاری دوره
Santos et al., 2017 

) بینانه داری و تعمیرا  پیش های نگه کارگیری مدل به
8PdM) ؛8444دفتریان،  های غیردروری برای کاهش هزینه 

Tortorella, 2024 

 ؛8442اشرفی،  های مرتبط ها و فناوری های یکاارچه برای مدیریت داده پلتفرماستفاده از 
Gubbi et al., 2013 

 ؛8448 امرائی، یواقع یها طرح یکوچک قبل از اجرا  ی( در صنایفناور لو ی)پا یشیو آزما یا مرحله یاجرا
Munsamy et al., 2024 

 یباا انقالاب صانعت    یساازگار  ینگر  مثبت برا جادیو ا یدر تمام سطوح سازمان 4.4 اشاعه صنعت
 دیجد

 ؛8444خرمشاهی، 
 Schwab, 2018 

 ؛ 8448امرائی،  بینی و کاهش مشکلا  در مراحل انتقال فناوری پیشسازی برای  استفاده از شبیه

Suntsova et al, 2022 

 ؛8444همکاران،  نوذری و های غیرعملیاتی را فراهم کند ها در زمان پذیر که امکان نصب فناوری طراحی فرایندهای انعطاف
Prause, 2019 

 ها مرتبط و سبد اجرایی پروژه یها یگستر  فناور یهر حوزه برا یازهایو ن ها تیاولو ییشناسا
 ؛8442انصاری و همکاران، 
 8444رحمانی و همکاران، 

 0.4صنعت  هایفناوری سازیپیادهرفع موانع  یبرا یهاول یراهبردها. 5جرول ادامه 

 منابع ها )باه ردها(استراهژی

 یندهااافزارهای مدیریت پروژه برای نظار  و کنترل فر و نرم ERP 2های استفاده از سیستم
و همکاران،  بهرامی؛ 8442انصاری و همکاران، 

8448 

 نانهیب شیپ را یو تعم دیتول یندهاایفر یساز نهیو به تیریمد یبرا یاز هو  مصنوع یریگ بهره
Huda et al, 2024 

 8442کشاورز، 

 ؛8444نوذری و همکاران،  های لازم ها و ماسسا  آموزشی برای توسعه مهار  همکاری با دانشگاه
Luthra & Mangla , 2018 

 .ISO 27001 مطابق با استاندارد (ISMS 3) های مدیریت امنیت اطلاعا  استقرار سیستم
 ؛8444دفتریان، 

 Akao, 2024 

 برای نظار  بر تهدیدا  سایبری (SOC 4) ایجاد مرکز عملیا  امنیتی
 ؛8442انصاری و همکاران، 

 Prümmer et al, 2024 

 ؛8444خرمشاهی،  های امنیتی و آزمون نفوذ برای شناسایی نقاط دعف انجام ارزیابی
 Santos, 2017 

 انیبن دانش یها و شرکت  یاز صنا یتیحما یها طرح یبرا یمناب  مال  یتأم
 ؛8444افشاری منفرد و همکاران، 

 8448رحیم دوست، 

 ؛8444دفتریان،  صور  مستمر به تالیجیتحول د یها و بانک پروژه ندهاایفر کاارچهی تیریمد
Munsamy et al, 2024 

 یازموردن یها یو فناور زا یانتقال تجه یبرا یداخل  یصنا یریگیمشارکت و پ
 ؛8442اشرفی، 

 8444نوذری و همکاران، 

 برای افزایش کارایی (Agile) های مدیریت پروژه چابک استفاده از متدولوژی
 ؛8444نوذری و همکاران، 

Huda et al, 2024 

 ؛8442انصاری و همکاران،  برای انتقال دانش Horizon Europe المللی مانند های بی  مشارکت در برنامه
Lee et al., 2023 

 چی  برای مدیریت شفاف زنجیره تأمی  استفاده از فناوری بلاک
 ؛8444نوذری و همکاران، 

Raza et al, 2023 

                                                 
1. Predictive Maintenance 

2. Enterprise resource planning 

3. Information Security Management System 

4. Security Operation Center 
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 ؛8442اشرفی،  تالیجید ینوآور داریپا ستمیاکوس جادیا یها برا شرکت ییشناسا
Santos et al., 2017 

 افزاری های نرم برای کاهش هزینه (Open Source) باز های مت  گیری از فناوری بهره
 ؛8397همکاران، زری  و 

Gubbi et al., 2013 

 های فنی درباره تجربیا  موفق های علمی و انتشار گزار  برگزاری کنفرانس
 ؛8444نوذری و همکاران، 

 8442اشرفی، 

 های نوی  گذار در فناوری سرمایههای  های مالیاتی برای شرکت ارائه معافیت
 ؛8444افشاری منفرد و همکاران، 

 8444رحمانی و همکاران، 

 در داخل کشور یازموردن های یو فناور زا یتجه سازی یبوم
 ؛8448امرائی، 

 8442انصاری و همکاران، 

 فناورانه یها طرح یبرا ریخطرپذ یگذار هیبستر سرما جادیلازم و ا یها رساختیز  یتأم
 ؛8444افشاری منفرد و همکاران، 

Miśkiewicz & Wolniak, 2020 

 های هوشمند تعمیرا  با استفاده از فناوریداری و  یندهای نگهاطراحی فر
 ؛8444دفتریان، 

  Tortorella et al., 2024 

 ها برای تأمی  مالی پروژه (PPP 8) خصوصی-های مشارکت عمومی استفاده از مدل
 ؛8442انصاری و همکاران، 

Lee et al., 2023 

 وری خطوط تولید های عملیاتی برای افزایش بهره برداری از داده بهره
 ؛8444نوذری و همکاران، 

 Javaid et al., 2024 

 8444خرمشاهی، ؛ 8442اشرفی،  ها ای از پروژه لحظههای  ایجاد داشبوردهای مدیریتی برای ارائه گزار 

 

 0.4صنعت  هایفناوری سازیپیادهرفع موانع  یبرا یهاول ی. راهبردها5جرول ادامه 

 منابع ها )باه ردها(استراهژی

 تغییرا  سازمانیبرگزاری جلسا  مشاوره و آموز  در مورد اهمیت 
 ؛8442اشرفی، 

 8448خو  ساهر و همکاران، 

 ها های دفاع سایبری و استفاده از رمزگذاری پیشرفته برای حفا ت از داده ارتقاء سیستم
 ؛8444خرمشاهی، 

 8442انصاری و همکاران، 

 Schwab, 2018؛ 8442اشرفی،  های جدید گستر  برای پذیر  فناوری های سیستمی قابل توسعه معماری

 ؛8442صاری و همکاران، ان های ماژولار برای کاهش پیچیدگی در فرآیند ارتقا استفاده از سیستم
Lee et al., 2023 

 ؛ 8448امرائی،  های دیجیتال سازی مصرف انرژی در سیستم های بهینه سازی استرات ی پیاده
Luthra & Mangla , 2018 

 ؛8442اشرفی،  یندهای تولید و ارائه خدما  بهترافرهای مشتریان برای بهبود  تحلیل داده
Javaid et al., 2024 

 8444نوذری و همکاران،  انیبن دانش یها شرکت تیبا محور  یو صنا یقاتیشبکه دانشگاه، مراکز تحق جادیا
Bălănescu et al, 2013 

 ؛8442انصاری و همکاران،   یدر صنا تالیجیتحول د یها پروژه لینقشه راه بر اساس تحل  یتدو
Dávila, 2024 

 
بارای مقابلاه باا     راهبارد  83یات  درنهاو پالایش شاد و   الراهبردهای مذکور توسط خبرگان در دو مرحلة دلفی فازی، غرب

هاا و  در صنعت فولاد، استخراج گردیاد. بارای تعیای  میازان ارتبااط میاان چاالش        0.4سازی فناوری صنعت  یادهپهای چالش
  عناوان  باه هاا  هاا و راهبارد  WHATs عناوان  باه هاا  که چالش طوری نامه ماتریس خانه کیفیت طراحی شد، به راهبردها، پرسش

HOWsنامه در اختیار خبرگان قرار گرفت تا اهمیت هار یاک را بار اسااس      ها در ماتریس خانه کیفیت درج شد و ای  پرسش
د. گردیا  لیتشاک  یفاز تیفیو خانه کشد  یآور ها جم  نامه پرسش یبعد، تمام ةدر مرحلمتغیرهای کلامی فازی مشخص کنند. 

                                                 
1. Public–Private partnership 
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پاس از ادغاام نظارا  کارشناساان در یاک      . دیگرد قیها تلف ها، داده نامه شده در پرسش تثب ریمقاد  یانگیساس با استفاده از م
 استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: ا بماتریس کلی، وزن هر راهبرد 

 

 دهد.ها با راهبردها را نشان میشده جهت تقابل چالش یلتشک. ماتریس نهایی خانه کیفیت 3شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 خانه کیفیت و درجه اهمیت راهبردها یسماتر .3 شکل
 

داری  در بخاش تعمیارا  و نگاه    0.4سازی فناوری صنعت های پیادهتوان در تقابل با چالشوزن نهایی راهبردهایی که می
 بندی شده است.محاسبه و ساس رتبه  6صنعت فولاد مبارکه در نظر گرفت،  مطابق جدول 

 0.4صنعت  هاییفناور سازییادهپ هایچالش با مقابله یراهبردها بنریاولویت ، 6جرول 

 رین ها )باه ردها(استراهژی ار و ت

 848/4 در داخل کشور ازیموردنی ها یفناوری تجهیزا  و ساز یبوم 8

 498/4 های تحول دیجیتال در صنای  راه بر اساس تحلیل پروژه ةتدوی  نقش  2

 414/4 ها های مرتبط و سبد اجرایی پروژه ها و نیازهای هر حوزه برای گستر  فناوری شناسایی اولویت 3

 412/4 ها برای ایجاد اکوسیستم پایدار نوآوری دیجیتال شناسایی شرکت 4

 412/4 های واقعی ای و آزمایشی )پایلو  فناوری( در صنای  کوچک قبل از اجرای طرح اجرای مرحله 5

 412/4 ها و اطلاعا  حساس حفا ت از داده یداده برا تیو امن یبریدفاع سا یها استیس یو اجرا  یتدو 6

 471/4 مستمرصور   های تحول دیجیتال به مدیریت یکاارچه فرایندها و بانک پروژه 7

 474/4 بینانه سازی فرایندهای تولید و تعمیرا  پیش گیری از هو  مصنوعی برای مدیریت و بهینه بهره  1

 473/4 بنیان های دانش و صنای  با محوریت شرکت ایجاد شبکه دانشگاه، مراکز تحقیقاتی  9

 46469 در تمام سطوح سازمانی و ایجاد نگر  مثبت برای سازگاری با انقلاب صنعتی جدید 4.4صنعت  فرهنگ اشاعه 84

 466/4 ازیموردنهای  مشارکت و پیگیری صنای  داخلی برای انتقال تجهیزا  و فناوری  88

82 
 یبارا  ریخطرپذ یگذار هیو توسعه سرما انیبن دانش یها و شرکت  یاز صنا تیحما یلازم برا یا رساختیو ز یمناب  مال  یتأم

 فناورانه یها طرح
468/4 

 451/4 های عملی برای ارتقای مهار  کارکنان های آموزشی و کارگاه برگزاری دوره  83
  

 ر پیشنهادهای هحقیق  یریگ ج ینتبحث، 

  k  𝑡 تعداد معیارها=
 

 
   𝑡         𝑡           𝑡         
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انقلاب  ریاز مس زیآم تیمستلزم عبور موفق ،یدر اقتصاد جهان یو اثرگذار ینیآفر نقش  هیو اهداف بلندمد  کشور، به تحقق
باا اساتفاده    تواند یبلکه م کند، یدر جهان را فراهم م رانیا یاقتصاد گاهیجا یتنها امکان ارتقا تحول نه  یچهارم است. ا یصنعت

باشاد.   یداخلا   یدر صنا یداریو پا یریپذ رقابت شیافزا ساز نهیمناسب، زم یها استیس  یوو تد شرویپ یاز تجارب کشورها
و  ییرا شناساا صانعتی چهاارم   انقالاب   یها اند فرصت جام ، توانسته یاستیاسناد س  ی، با تدوحوزه  یدر ا شرویپ یکشورها

هاا و   فرصات  قیا دق ییتجارب و شناساا   یاز ا یریگ با بهره دیبا زین ایران .(8444خرمشاهی، ) کنند تیریآن را مد یدهایتهد
در  .(8448خو  ساهر و همکااران،  )چهارم باردازد  یجام  در حوز  انقلاب صنعت یها استیس یو اجرا  یها، به تدو چالش

، 0.4صانعت   یهاا  یفنااور  یسااز  ادهیپ یها یها و استرات  چالش یبند تیو اولو ییپ وهش حادر باهدف شناساهمی  راستا، 
 ، یتاأم  رهیا زنج یو همااهنگ  یانسان یروین ،یگذار هیسرما ،یرساختیز یها که چالش دهد ینشان م مطالعه یها افتهی. انجام شد

  یو ناکارآماد باا باالاتر    یمیقد یها رساختیز ان،یم  یصنعت فولاد هستند. در ا تالیجیتحول د ریدر مس یازجمله موان  اصل
 دیا تأکرا مورد  زا یتجه یساز و مدرن ها ستمیسدر  یبه بازنگر ازیشد که ن ییچالش شناسا  یتر یعنوان اساس به ت،یاهممیزان 

 یهاا  رسااخت یز ازمناد ین تاال، یجیهمگاام شادن باا تحاولا  د     یفولاد برا صنعتکه  دهد یمودوع نشان م  ید. اده قرار می
به  یدسترس تیو محدود یالملل  یب یها میتحر  ،یبر ا افزون کنند. پشتیبانینو هور  یها یاست که بتوانند از فناور یا شرفتهیپ

باه   یدسترسا  هاا  تیمحادود   یا . ااسات  0.4صانعت   یهاا  یفنااور  یساز ادهیدر پ یدیاز موان  کل یکی ،شرفتهیپ یها یفناور
صانعت   یهاا  یاز فناور یاریبس که . ازآنجاکنند می کندرا  تالیجیتحول دروند کرده و  را دشوارمدرن  یافزارها و نرم زا یتجه
و  یما یتحر یهاا  استیدارد، س ازین شرفتهیپ یها به دانش و فناور آن دیکه تول هستند یمدرن یافزارها نرمابزارها و نیازمند  0.4

و  هاا  یفناور یساز ی، بومدر ای  راستاکرده است.  جادیکشور ا  یصنا یبرا یاساس یچالش ،یخارج کنندگان  یبه تأم یوابستگ
کار ماهر در حوز   یرویکمبود ن  ،یهمچن .دشمطرح تحقیق حادر  یراهبرد تیاولوی  تر عنوان مهم به زا یتجه یداخل دیتول

 ر یپاذ  تواناد  یاسات کاه ما    یاز موانع گرید یکی را ،یو تعم یدار مانند نگه یدیکل یها در بخش  هیو به  ،ینو یها یفناور
 مباالا، عاد   یفنا  یهاا  باه مهاار    ازیو ن 0.4صنعت  یها یفناور یدگیچی. با توجه به پندازدیب ریرا به تأخ تالیجید یها یفناور

  یا در ا شده ییشناسا یهاراهبر. دساز یرا محدود م ها یفناور  یا یساز ادهیها در پ سازمان ییکار متخصص، توانا یرویوجود ن
  ی. تادو دهاد  یارائاه ما   0.4صنعت  یها یفناور یساز ادهیپ لیها و تسه مقابله با چالش یرا برا یمشخص یپ وهش، راهکارها

کمک کند تا  ها به سازمان تواند یم ،یساز تالیجید یندهاایو هدفمند فر قیدق تیهدا یبرا یعنوان ابزار به ک،ینقشة راه استرات 
 زیا ن تالیجید ینوآورپایدار  ستمیاکوس جادیاکنند.  یریدر مراحل اجرا جلوگ یدهند و از سردرگم صیتخص نهیمناب  خود را به

 دارد. دیا تأک انیا بن داناش  یهاا  ها و شرکت دانشگاه  ،یصنا  یب یهمکار تیاست که بر اهم یدیکل یها یاز استرات  گرید یکی
بیرونای ساازمان   و  داخلی دا یتهدبا  ماثر طور به توان یمداده  تیو امن یبریدفاع سا های یاستس یو اجرا  یتدوهمچنی  با 
بر  علاوه های احتمالی جلوگیری کرد. یبآساندازد مقابله و از  یمی حساس را به خطر ها دادههای اطلاعاتی و  یستمسکه امنیت 

 شیافازا  یبارا  یمهار  کارکنان، ازجملاه اقاداما  دارور    یارتقا یبرا یعمل یها و کارگاه یآموزش یها دوره یبرگزار  ،یا
اقاداما     یاز مااثرتر  یکیعنوان  به یدر تمام سطوح سازمان 0.4اشاعه فرهنگ صنعت  ،یتدرنها است. یانسان یروین یآمادگ

 ازمناد ین دیا جد یهاا  یفناور ر یشناخته شد. پذ تالیجینگر  مثبت نسبت به تحول د جادیو ا یکاهش مقاومت سازمان یبرا
فرهناگ را    یا ا توانناد  یم یو مشارکت یجیروت ،یآموزش یها ست. برنامها ها در سازمان یفرهنگ همکار جادینگر  و ا رییتغ

 .درا فراهم کنن تالیجیتحول د تیموفق یم براکرده و بستر لاز تیتقو
 یهاا  یفنااور  یسااز  ادهیا پ یبارا  یتاوجه  قابل لیمتعدد، پتانس یها باوجود چالش ،که صنعت فولاد دهد ینشان م جینتا  یا

 یرا برا نهیصنعت را هموار کرده و زم  یدر ا تالیجیتحول د ریمس تواند یم یشنهادیپ یها راهبرد یریکارگ دارد. به 0.4صنعت 
 فراهم آورد. یجهان یدر بازارها یریپذ ها و رقابت نهیکاهش هز ،یور بهره شیافزا

ورود باه صانعت    یهاا بارا   سازمان یآمادگ یها مدل یدر بررسکه  (8442) و همکاران یانصار بامطالعههای پ وهش  یافته
مطالعاة مقباول و همکااران    ساو اسات. همچنای ، در    هم، کردناد  دیا و جام  تأک کی، بر درور  وجود نقشه راه استرات 0.4

 تاال، یجید یهاا  رسااخت ینبود ز همچون ییها غنا، به چالش دیدر صنعت تول IoTو  0.4صنعت  یها یدر مورد فناور(، 2423)
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 یهاا  رسااخت یز نظیار  ییها چالش زیپ وهش ن  است؛ ای شده اشاره یساز ادهیپ یبالا یها نهیکار متخصص و هز یرویکمبود ن
باا   یپا وهش حادار در کناار همخاوان     کرده اسات.  ییکلان را شناسا یگذار هیبه سرما ازیکار ماهر و ن یرویکمبود ن ،یمیقد

 یساز ادهیپرف  موان   یامناسب بر یها و ارائه راهبردها چالش ییرا در شناسا تر یتر و کاربرد جام  یکردیرو  ،یشیپ ا مطالع
یاا   هاا  چالشی ارتباط ساختاری ها مدل ارائهشود  یمبه پ وهشگران آتی پیشنهاد در صنعت فولاد ارائه کرده است.  0.4صنعت 

 ی ساختاری تفسیری یا نقشه شناخت فازی در دستور کار قرار دهند. ساز مدلهایی نظیر  یکتکنراهبردهای ای  پ وهش را با 

 منابع

 :شده از یابی. باز یفلزا  آنلا یدر شرکت فولاد مبارکه. خبرگزار تالیجیتحول د گاهی(. جا8442ردا. ) ،یاشرف
    https://felezatonline.ir/?p=32706 

تحاولا    شی(. پاا 8444محمد. ) ،یو فتاح دماوند  یحس ،یمنور ،یعل ،یردا، جوان جعفر ،یمنفرد، مسعود، موسائ یافشار
. تهران: نشر دفتر مطالعاا   یآت یو روندها را یتأث ها، ی گیچهارم، و یچهارم: گزار  اول: انقلاب صنعت یانقلاب صنعت

 http://trindoc.itsr.ir/ProductGozareshDetail.aspx?ID=7141 دانشگاه امام صادق )ع(. دیرونق تول یراهبرد

-https://donya-eشاده از   یابیاقتصاد. باز یایدن یصنعت فولاد. خبرگزار ندهیو آ ی(. انقلاب چهارم صنعت8448. )یعل ،یامرائ

eqtesad.com/fa/tiny/news-3863356. 

 یساازمان بارا   یآمادگ یها بر مدل ی(. مرور8442) یمقدم، محمدردا و قباخلو، مرتض یصادق، براتی، مسعود، مانیا ،یانصار
   .223-897(، 9)34  ،ینو تیریمد یچهارم، فصلنامه  مهندس یورود به انقلاب صنعت

      https://journals.iau.ir/article_706498.html 

در  تاال یجیعوامال مااثر بار تحاول د     یبند تیو اولو یی(. شناسا8443منوچهر. ) ،یمنطق و ردایعل ،یبیمقدم، ناصر، مس یباقر
 :از یابیوکار، تهران. باز کسب تیریاقتصاد و مد یالملل  یکنفرانس ب  یکشور. سوم یصنعت خودروساز

     https://civilica.com/doc/2093359 

 ،یمحمدصادق و واعظ قاسم ،ی؛ رمضانلادیم ،یخلج یلمانی؛ سبهیط ،یهوم ؛ صالح ،یمسعود؛ فرزام ،یبابک؛ عسکر ،یبهادر
چهارم در صنعت فولاد  یانقلاب صنعت یابعاد تحول یی(: شناسا8صنعت فولاد ) ندهی(. گزار  آبهشتیردا 8، 8399) بایفر

ی. اسالام  یمجلاس شاورا   یهاا  صنعت و معادن مرکاز پا وهش    ،یانرژ عا فناورانه پیش رو، دفتر مطال یاندازها و چشم
https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1504213 

 ،یمحمدصادق و واعظ قاسم ،ی؛ رمضانلادیم ،یخلج یلمانی؛ سبهیط ،یهوم ؛ صالح ،یمسعود؛ فرزام ،یبابک؛ عسکر ،یبهادر
هاا و   سند طرح جام  فولاد کشور از منظار فرصات   ی(: واکاو3صنعت فولاد ) ندهی(. گزار  آبهشتیارد 86، 8399) بایفر
صنعت و معادن مرکاز    ،ی، دفتر مطالعا  انرژ یو تحول یاصلاح یها فرصت شنهادیچهارم و پ یانقلاب صنعت یها الشچ

 https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1517943ی. اسلام یمجلس شورا یها پ وهش

مااثر   یها مالفه لی(. تحل8442. )امرثی، کیهفشجان ی، اشرف و فتحیزاده، غلامردا 6 شاه منصور، محمدردا 6 هاشم یبهرام
  .297-267(6 2)83، یصنعت تیریانداز مد صنعت نسل چهارم. چشم یآمادگ یابیبر ارز

    https://doi.org/10.48308/jimp.13.2.267 

  .https://irasin.ir/x9MDشده از  یابی. باز یراسیا یفولاد مبارکه. خبرگزار تالیجی(. طرح تحول د8444هاتف. ) ،یخرمشاه

نو هاور در   یرونادها  یسنج (. علم8448. )الله بیحب ،یکردشول ییو رعنا یعل ،یمسلم، محمد محدلو،یساهر، زهرا، عل خو 
   .55-34اطلاعا ،  تیری. علوم و فنون مد464 تیفیچهارم و ک یانقلاب صنعت میمفاه

     https://stim.qom.ac.ir/article_2283.html    

با اساتفاده از   رانیدر ا کارانیاز ب تیحما یها استیس ی(. بررس8391. )دیسع ،یآزاده، هوشمند، محمود و ملک السادات ،یداود
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-https://qjerp.ir/article-1-2157 .78 ران،یا باازار کاار ا   تیری. ماد یفااز  یسلساله مراتبا   لیو تحل یفاز یدلف یها رو 

fa.html 
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