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cartsbAt 

In the era of the Fourth Industrial Revolution, digitalization and 

implementation of emerging technologies are considered as the 

main drivers of transformation in various industries. The railway 

transportation industry is no exception to this rule and requires 

precise criteria to assess its maturity level and readiness in adopting 

and implementing Industry 4.0 related technologies. The main 

objective of this research is to identify and present a conceptual 

model for railway transportation industry maturity assessment 

based on fourth-generation industrial technologies. This study was 

conducted using Sandelowski and Barroso's seven-stage meta-

synthesis method and systematic review of 87 scientific articles 

published between 2016 and 2025. The article screening process 

was based on precise evaluation criteria including language, 

temporal scope, study conditions, research population, and article 

types. The research results led to the development of a conceptual 
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model comprising 5 main dimensions, 21 indicators, and 84 

operational codes, which include: Industry 4.0 technologies in 

railway transportation, digitalization challenges and barriers, 

cybersecurity and digital risks, practical applications and 

performance improvement, and sustainability and environment. The 

scientific validity of the results was confirmed with a Kappa 

coefficient of 0.89 and content validity of 0.83. This model 

provides a comprehensive framework for evaluating and measuring 

the maturity level of organizations active in railway transportation 

and can be used as an effective tool for identifying strengths and 

weaknesses, and developing improvement strategies in the 

digitalization path. 

1. Introduction 

In the era of the Fourth Industrial Revolution, digitalization and 

implementation of emerging technologies are considered as the main 

drivers of transformation in various industries. The railway 

transportation industry is no exception to this rule and requires precise 

criteria to assess its maturity level and readiness for related 

technologies. This study aims to identify and present a comprehensive 

maturity assessment model for the railway transportation industry 

based on fourth-generation industrial technologies through systematic 

review of 87 scientific articles published between 2016 and 2025. 

2. Literature Review 

The literature review reveals that the Fourth Industrial Revolution 

represents a fundamental paradigm shift in industrial operations, 

management, and service delivery. This revolution, centered on 

technologies such as the Internet of Things (IoT), artificial intelligence 

(AI), big data analytics, cloud computing, and cyber-physical systems, 

has caused profound transformations in organizational structures 

worldwide. 

1-. Industry 4.0 Technologies in Railway Transportation 

Recent studies demonstrate significant applications of Industry 4.0 

technologies in railway systems. Laiton-Bonadiez et al. (2022) 

conducted a systematic review of Industry 4.0 technologies applied to 

rail transportation, emphasizing the central role of these technologies 

in industry transformation. Singh et al. (2022) examined IoT 

applications for sustainable railway transportation, showing that this 



263 | Designing a Conceptual Model for Railway Industry … | Moradi et al 

technology plays a crucial role in equipment condition monitoring, 

energy management, and passenger experience improvement. 

2-. Challenges and Implementation Barriers 

Research indicates that despite extensive opportunities, implementing 

Industry 4.0 technologies in the railway industry faces multiple 

challenges. Carranza et al. (2023) analyzed railway industry 

challenges, emphasizing the importance of understanding the future 

railway industry through technology integration and digitalization. 

Key barriers include legacy system integration, substantial initial 

costs, organizational resistance to change, and digital skills shortages. 

3- Cybersecurity and Risk Management 

The increasing digitalization of railway systems has created new 

challenges in cybersecurity. López-Aguilar et al. (2022) conducted a 

systematic review of information security and privacy in railway 

transportation, emphasizing the increase in security threats concurrent 

with digitalization. The critical nature of railway infrastructure makes 

them attractive targets for cyber-attacks, revealing the necessity for 

developing advanced security solutions. 

3. Methodology 

This research employed a qualitative approach using Sandelowski and 

Barroso's seven-stage meta-synthesis method. The study population 

consisted of 87 scientific articles published between 2016 and 2025, 

selected from reputable international databases including Scopus, Web 

of Science, IEEE Xplore, and ScienceDirect, as well as domestic 

databases such as SID, Magiran, Civilica, and Noormags. 

 4. Results 

The results led to the development of a comprehensive maturity 

assessment model comprising five main dimensions, 21 indicators, 

and 84 operational codes. 

-. Dimension 1: Industry 4.0 Technologies in Railway Transportation 

This dimension encompasses four key indicators: IoT advancement 

degree in railway infrastructure, AI maturity level in railway 

operations, big data analytics sophistication in operational decision-

making, and digital twin technology evolution. These indicators cover 

essential technological foundations including smart sensors embedded 

in rails, real-time equipment monitoring systems, automatic fault 
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detection algorithms, predictive maintenance systems, traffic analysis, 

and digital simulation of train performance. 

-. Dimension 2: Digitalization Challenges and Barriers 

This dimension addresses four critical indicators: overcoming 

technical and organizational barriers, sustainable financing for 

innovation projects, human resource empowerment in digital domains, 

and standardization and scalability maturity. Key operational codes 

include legacy system integration, organizational resistance to change, 

substantial initial implementation costs, staff training needs for 

advanced technologies, and lack of unified industry standards. 

-. Dimension 3: Cybersecurity and Digital Risks 

Given the critical nature of railway infrastructure, this dimension 

includes four essential indicators: indigenous security protocol 

maturity, operational readiness against cyber threats, sensitive 

information protection and management maturity, and business 

continuity and crisis management readiness. Operational codes 

encompass internal encryption systems, multi-stage access control 

protocols, rapid incident response teams, attack simulation exercises, 

and offline backup systems. 

-. Dimension 4: Practical Applications and Performance Improvement 

This dimension focuses on tangible and measurable results of 

digitalization through four indicators: operational process optimization 

maturity, asset management intelligence level, passenger experience 

and service enhancement advancement, and advanced control and 

monitoring system evolution. Key codes include data-driven 

predictive maintenance, route and scheduling optimization, smart fleet 

and resource management, and automatic train control systems. 

-. Dimension 5: Sustainability and Environment 

This dimension addresses growing environmental concerns through 

four indicators: energy consumption reduction and fuel optimization 

maturity, renewable energy development advancement, pollution and 

environmental impact management maturity, and sustainability 

standards compliance level. Operational codes include brake energy 

recovery technologies, speed profile optimization, solar panel 

installation at stations, and advanced noise pollution reduction 

systems. 
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5. Discussion 

The validation of results was ensured through multiple methods. 

Content validity was reviewed by five experts (two railway industry 

experts and three university professors specializing in Industry 4.0) 

with at least 10 years of experience. The average content validity ratio 

was calculated as 0.83, exceeding the threshold of 0.75. Convergent 

validity assessment through comparison with international standards 

showed 89% alignment. Inter-rater reliability achieved a Cohen's 

Kappa coefficient of 0.86, while temporal reliability demonstrated a 

Pearson correlation coefficient of 0.92. 

6. Conclusion 

The model's distinctive features include scientific comprehensiveness 

based on systematic literature review, practical applicability for 

implementation in operational environments, flexibility for adaptation 

to various conditions, subject comprehensiveness covering all 

important aspects of digital transformation, and evidence-based 

foundation from reputable research findings. 

For researchers, future directions include developing quantitative 

measurement tools for each indicator, conducting case studies for 

practical model testing, and examining adaptability to different 

cultural and economic conditions. For railway managers, 

recommendations include using the model for organizational 

assessment, developing long-term plans based on dimension 

prioritization, and investing in digital skills development. For 

policymakers, suggestions encompass developing national 

digitalization standards, creating supportive investment mechanisms, 

and establishing appropriate cybersecurity legal frameworks. 

The successful implementation of this model requires integrated 

cooperation among all stakeholders including managers, technical 

experts, human resources, technology suppliers, and regulatory 

bodies. Only through a comprehensive and participatory approach can 

the full potential of this model be utilized to enhance railway 

transportation industry maturity. 

Keywords: Maturity assessment conceptual model, railway industry, 

fourth industrial revolution, meta-synthesis, emerging technologies. 

  



 کسب وکار هوشمند تیریمطالعات مد 
 545تا  165، ص 5045بهار ، 55 هشمار، پانزدهمسال 

ims.atu.ac.ir 
DOI: 10.22054/ims.2025.86393.2633 

 

  

شی
وه
پژ
له 
مقا

   
   

 خیتار
ل: 

سا
ار

81/
40/

80
40

   
  

  
ی:
گر

ازن
خ ب

اری
ت

 
40/

41/
80
40

 
 خیتار

یپذ
ش
ر

 :
18/

41/
80
40

 
IS

SN
: 2

8
2

1
-0

9
6

4
   

 e
IS

SN
: 

2
8

2
1

-0
8

1
6

 

در عصر انقلاب  یلیبلوغ صنعت ر یابیارز یمفهوم یالگو یطراح

 بیمطالعه فراترک کیچهارم:  یصنعت

  

   یسمانه مراد
دانشدگاه ززاد  ن،یواحدد زد و ،یصنعت تیریگروه مد ،یدکتر یدانشجو

 رانیا ن،یز و ،یاسلام
 

   بیشک ینیمهرداد حس
کدرج،  ،یواحد کرج، دانشگاه ززاد اسلام ،یصنعت تیریگروه مد ار،یدانش

 رانیا
  

  زاده  عیبد یعل
 ،یدانشدگاه ززاد اسدلام ن،یواحد زد و ،یصنعت تیریگروه مد ار،یاستاد

 رانیا ن،یز و

 دهیچک
هوای  عنوان محرک های نووی  هو  سازی فناوری و پیاده هوشمندسازیدر عصر انقلاب صنعتی چهارم، 

ونقل ریلی نیو  از ایو  عاعوده مسوت نی  شوند. صنعت حمل اصلی تحول در صنایع مختلف محسوب می

سازی  نبوده و نیازمند تعیی  معیارهای دعیق هرای ارزیاهی می ان هلوغ و آمادگی خود در پذیرش و پیاده

ست. هدف اصلی ای  پوووه،، شناسوایی و ارا و  ال ووی میهوومی ا 0.4های مرتبط ها صنعت  فناوری

های نسل چهوارم صونعت اسوت. ایو  مطالعو  هوا  ونقل ریلی مبتنی هر فناوری ارزیاهی هلوغ صنعت حمل

مقالو  علموی  78منود  ای سندلوسکی و هاروسو و هررسوی ناام استیاده از روش فراترکیب هیت مرحل 

انجام شده است. فرآیند غرهال ری مقالات هر اساس معیارهای  6462تا  6402منتشرشده در هازه زمانی 

ارزیاهی دعیق شامل زهان، علمورو زموانی، شورایط مطالعواتی، هامعو  پوووه، و نوو  مقوالات صوورت 

کود  70شواخ  و  60هعود اصولی،  2گرفت. نتایج پووه، منجر هو  تودوی  ال ووی میهوومی شوامل 

هووا و موانووع  ونقوول ریلووی، چال، در حمل 0.4هووای صوونعت  انوود ازف فنوواوری عملیوواتی شوود کوو  عبارت

های دیجیتالی، کارهردهای عملی و ههبود عملکرد و پایوداری  ، امنیت سایبری و ریسکهوشمندسازی

 ال و،شد. ای   دییتأ 78/4و روایی محتوایی  78/4. اعتبار علمی نتایج ها ضریب کاپای ستیز طیو مح
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ونقل ریلی ارا    های فعال در حوزه حمل می ان هلوغ سازمان چارچوب هامعی هرای ارزیاهی و سنج،

عنوان اه اری کارآمد هرای شناسایی نقاط عوت و ضوعف و تودوی  راهکارهوای  تواند ه  دهد و می می

 .مورداستیاده عرار گیرد هوشمندسازیههبود در مسیر 

 یهوا یفنواور ب،یچهارم، فراترک یانقلاب صنعت ،یلیهلوغ، صنعت ر یاهیارز یمیهوم یال و :ها واژهدیکل 

  . ینو
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 مقدمه

عنوان تحولی هنیوادی  در نحووه تولیود، مودیریت و ارا و  خودمات،  انقلاب صنعتی چهارم ه 

 Gerhátová et) ای مواه  ساخت  است ساهق  های هی ها و فرصت صنایع مختلف را ها چال،

al., 2021 .)اینترنوت اشویا، هووش مصونوعی، هایی نایر  ای  انقلاب ک  هر محوریت فناوری

فی یکووی اسووتوار اسووت، موهووب -های سووایبر داده، رایووان، اهووری و سیسووت  تحلیوول کوولان

 Laiton-Bonadiez) ها شده اسوت دگرگونی عمیق در ساختار عملیاتی و راهبردی سازمان

et al., 2022.) 

 های حیواتی هواموع مودرن، نقو، عنوان یکی از زیرسواخت ونقل ریلی ه  صنعت حمل

 ,.Singh et al) کند محیطی کشورها اییا می محوری در توسع  اعتصادی، اهتماعی و زیست

هوای  ای در حووزه فناوری های اخیور شواهد تحوولات گسوترده ای  صنعت در سوال(. 2022

ها و  دیجیتال هوده است ک  منجر ه  ههبود عملکرد عملیاتی، افو ای، ایمنوی، کواه، ه ینو 

 (.Kljaić et al., 2023) استارتقای کیییت خدمات شده 

صونعت ریلوی  هوشمندسوازیتجره  کشورهای پیشرو نشان داده است ک  موفقیت در 

م ال، در  عنوان هو (. Gerhátová et al., 2021) ای اسوت مند و مرحل  نیازمند رویکردی ناام

و ( ERTMS) سووازی سیسووت  موودیریت ترافیووک ریلووی اروپووایی کشووورهای اروپووایی، پیاده

گذاری چنوودمیلیارد یووورویی  در هووی، از دو دهوو  و هووا سوورمای  0.4اسووتانداردهای صوونعت 

دهود کو  هودون اه ارهوای  ایو  تجرهیوات نشوان می(. Harrod, 2025) صورت گرفت  اسوت

هوای  ها عادر ه  تعیوی  موععیوت فعلوی خوود، شناسوایی اولویت ارزیاهی هلوغ مناسب، سازمان

نوو  پیشوورفت نخواهنوود هووود. در همووی  راسووتا، مطالعووات گذاری و طراحووی مسوویر ههی سوورمای 

اند کو  عودم توهو  هو  ارزیواهی هلووغ، یکوی از دلایول اصولی شکسوت  المللی نشان داده هی 

علاوه، در  هوو (. Carranza et al., 2023) هووای دیجیتووالی در صوونعت ریلووی اسووت پروژه

مراتب  هو  ازیهوشمندسوتوسع ، شکاف هی  وضوعیت موهوود و اهوداف  اعتصادهای درحال

تر است ک  ضرورت توسع  اه ارهای ارزیواهی متناسوب هوا شورایط ایو  کشوورها را  گسترده

هوا  سوازی موفوق ایو  فناوری ، پیادهحال  یهاا (.(Awodele et al., 2024) کند دوچندان می
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هوا هورای پوذیرش  ها و تعیی  می ان آمادگی آن مستل م درک عمیق از وضعیت فعلی سازمان

 .استتغییرات 

هو  توانوایی یوک سوازمان در  0.4هوای صونعت  میهوم هلوغ سازمانی در زمینو  فناوری

 Bortolini) های نوی  اشواره دارد هرداری مؤثر از فناوری سازی و ههره سازی، یکپارچ  پیاده

et al., 2022 .)کند تا موععیت فعلوی خوود را شوناخت ،  ها کمک می ارزیاهی هلوغ ه  سازمان

ای منطقوی هورای دسوتیاهی هو  سوطوت هوالاتر  عف را شناسایی کرده و هرنامو نقاط عوت و ض

 (.Franz, 2023) تکامل تدوی  نمایند

سوازی  های مختلوف پیاده ونقل ریلی، تحقیقات متعددی ه  هررسی هنب  در حوزه حمل

( ه  هررسی اثرات 0046اند. مطالع  طراز منیرد و همکاران ) پرداخت  0.4های صنعت  فناوری

پووهان   ونقل ریلی هار پرداخت و رویکردهای آینده سازی اینترنت اشیا هر صنعت حمل یادهپ

( ال ویی 0040در ای  حوزه را مورد تحلیل عرار داد. همچنی ، پووه، ههلولی و همکاران )

ونقل ریلی ارا   کرد ک  اهمیوت  هرای سنج، هلوغ مدیریت دانایی مشتری در صنعت حمل

 .دهد زیاهی تخصصی در ای  حوزه را نشان میتوسع  اه ارهای ار

 دیوهوای هوامع ارزیواهی هلووغ تأک المللی نی  هر ضرورت توسع  چارچوب مطالعات هی 

ونقل ریلوی پایودار، هور  مند خود هر حمل در مرور ناام( 6466) 0. گندی و همکاراناند کرده

اهی عملکورد ایو  محیطی و اهتمواعی در ارزیو سازی معیارهای فنی، زیسوت اهمیت یکپارچ 

نیوو  در هررسووی آمووادگی پووذیرش ( 6460) 6. آوودلوو  و همکووارانکردنوود دیووصوونعت تأک

توهو  در  های عاهل توسوع ، هور وهوود شوکاف در اعتصوادهای درحال 0.4های ریلوی  فناوری

 .اه ارهای ارزیاهی موهود اشاره کردند

ارزیواهی هلووغ  ای هورای هوامع و یکپارچو  ال وویشده، هنوز  های انجام هاوهود تلاش

ونقل ریلی در عصر انقلاب صنعتی چهوارم ارا و  نشوده اسوت. اک ور مطالعوات  صنعت حمل

 ای ندارنود ن رانو  های خاصی از ای  موضوو  متمرکو  هووده و رویکورد کل موهود هر هنب 

(Zunder et al., 2023 .)هووای فرهن ووی، اعتصووادی و زیرسوواختی هووی   همچنووی ، تیاوت
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Gandhi et al. 

2. Awodele et al. 
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سازد ک  عاهلیوت انطبواب هوا شورایط متنوو  را  هایی را آشکار می ال وع  کشورها، نیاز ه  توس

 .داشت  هاشند

منود را  شکاف موهود در ادهیوات موضووعی، ضورورت انجوام پووهشوی هوامع و ناام

 ال ووییهای پراکنوده مطالعوات مختلوف،  گیوری از یافتو  سازد ک  هتواند هوا ههره آشکار می

عنوان رویکوردی مناسوب  ای  راستا، روش فراترکیب هو  یکپارچ  و کارهردی ارا   دهد. در

شود ک  امکان دسوتیاهی  های کییی مطالعات مختلف محسوب می هرای تلییق و ترکیب یافت 

 .آورد تر از موضو  پووه، را فراه  می تر و هامع ه  درک عمیق

ارزیواهی  ال ووی میهوومیهر ای  اساس، سؤال اصلی پووه، حاضر عبوارت اسوت ازف 

ونقل ریلی مبتنی هر نسل چهارم صنعت چ ون  اسوت  هودف اصولی ایو   هلوغ صنعت حمل

ونقل ریلی مبتنوی  هامع ارزیاهی هلوغ هرای صنعت حمل ال ویمطالع ، شناسایی و ارا   یک 

ها و کدهای مختلوف هلووغ  های نسل چهارم صنعت است ک  هتواند اهعاد، شاخ  هر فناوری

 .صنعت تعیی  کند دیجیتال را در ای 

 پیشینه پژوهش

 انقلاب صنعتی چهارم و صنعت ریلی

عنوان مرحلو  هدیودی از تکامول صونعتی، هور اسواس هم رایوی  انقلاب صونعتی چهوارم هو 

ایو   (.Möller et al., 2022) شوود های دیجیتال، فی یکی و هیولوژیکی تعریوف می فناوری

های هارزی نایور اتوماسویون هوشومند،  مشخص نی  معروف است،  0.4انقلاب ک  ه  صنعت 

 سووازی انبوووه دارد سووازی عمووودی و افقووی و شخصی گیری خودکووار، یکپارچ  تصوومی 

(Holubčík et al., 2021.) 

تحولات هنیوادینی را هو   0.4های صنعت  سازی فناوری ونقل ریلی، پیاده در زمین  حمل

ی کوارهرد ارزیواهی غیرمخورب نسول در هررس (6466) 0. گا و و همکارانهمراه آورده است

ها و  ها هر ههبوود ایمنوی، کواه، ه ینو  چهارم در صنعت ریلی، هر تأثیرات عمیق ای  فناوری
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 هوشوومندیر تحلیوول د (6462) 0هووارود کردنوود. همچنووی ، دیووافوو ای، عاهلیووت اطمینووان تأک

وپوایی و های مودیریت ترافیوک ریلوی ار سازی سیسوت  های ریلی، نشان داد ک  پیاده سی نال

 .مواه  است یتوهه های عملی عاهل رغ  انتاارات هالا، ها چال، کنترل م بت عطار، علی

 مفهوم بلوغ سازمانی در عصر دیجیتال

هوا  میهوم هلوغ سازمانی ه  توانایی یک سازمان در مدیریت مؤثر فرآینودها، منواهع و فناوری

در  (.Brezavšček & Baggia, 2025) هورای دسوتیاهی هو  اهوداف اسوتراتویک اشواره دارد

های هلوغ اه ارهای ارزشومندی هورای ارزیواهی  های اطلاعات و ارتباطات، مدل زمین  فناوری

 .شوند ها و تعیی  مسیر ههبود محسوب می وضعیت فعلی سازمان

انود. در  های هلوغ دیجیتال در صنایع مختلف ها رویکردهوای متنووعی توسوع  یافت  مدل

ها  هرای ارزیاهی آموادگی کارخانو  SIMMI 4.0 و IMPULS هایی نایر دلصنعت تولید، م

های هلووغ زنجیوره  در حوزه لجستیک، مدل(. Bortolini et al., 2022) اند کارگرفت  شده ه 

 Sun et) های نوی  در فرآیندهای توزیع تمرک  دارند هوشمند هر یکپارچ ی فناوری  یتأم

al., 2022 .)فرد خوود نایور عمور  هوای منحصوره  ی هو  دلیول ویوگی، صونعت ریلوحال  یهاا

های  هووا، ال امووات ایمنووی هحرانووی و پیچیوودگی زیرسوواختی، نیازمنوود موودل طووولانی دارایی

های هلووغ  دهود کو  مودل هررسی ادهیات نشوان می(. Möller et al., 2022) تخصصی است

یوا عملیوات( تمرکو  موهود در حوزه ریلی عمدتاً هر یک یا دو هعد محدود )ماننود فنواوری 

های ارزیاهی هلووغ اینترنوت اشویا  داشت  و رویکرد هامع و چندهعدی ندارند. هرای م ال، مدل

پردازند و اهعاد سوازمانی، امنیتوی و  صرفاً ه  لای  فناوری می( Singh et al., 2022) در ریلی

می اهعواد گیرند. ای  شکاف، نیاز ه  یک ال ووی هوامع کو  تموا محیطی را نادیده می زیست

 ,.Zunder et al) سوازد مؤثر هر هلووغ دیجیتوال صونعت ریلوی را پوشو، دهود، آشوکار می

2023.) 

 0.4شده توسط انقلاب صونعتی  های ارا   در هررسی فرصت( 6468) 6تیشاهالالا و امپیو
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هووای ارزیوواهی هلوووغ متناسووب هووا  هوورای احیووای هخوو، ریلووی، هوور اهمیووت توسووع  چارچوب

فرد  هوا نشوان دادنود کو  عوامول منحصوره  کردنود. آن دینعت تأکهای خاص ای  ص ویوگی

صنعت ریلی نایر ایمنی هحرانی، طول عمر هالای تجهی ات و پیچیدگی زیرساختی، نیازمنود 

 .رویکردهای خاص در ارزیاهی هلوغ هستند

 در حوزه ریلی 0.4های کلیدی صنعت  فناوری

ل دیجیتوال در صونعت ریلوی، امکوان های اصولی تحوو عنوان یکی از محرک اینترنت اشیا ه 

(. Zhong et al., 2021) آورد اتصال و تبادل اطلاعات هی  تجهی ات مختلف را فوراه  موی

ونقل  در مرور هامع خود هر کارهردهای اینترنت اشیا هرای حمل( 6466) 0سینگ و همکاران

وضوعیت تجهیو ات، هایی نایر ناارت هور  ریلی پایدار، نشان دادند ک  ای  فناوری در حوزه

مطالعات عملی نی  کوارایی ایو   .مدیریت انرژی و ههبود تجره  مسافران نق، محوری دارد

سیسوت  اینترنوت اشویا مبتنوی هور تلیو  ( 6468) 6. منگ و همکاراناند کرده دییها را تأ سیست 

هوای  ونقول ریلوی توسوع  دادنود کو  عاهلیت هوشمند هرای ناارت هر ارتعاش و صودای حمل

هور  (6460) 8لئوودوان و  در تشخی  زودهن ام مشوکلات نشوان داد. همچنوی ، یتوهه عاهل

نق، مواد کامپوزیت هوشمند و اینترنت اشیا در انقلاب ناارت هور سولامت ریلوی در زموان 

 .کردند دیواععی تأک

ای در تحلیول  سواهق  هوای هی های یوادگیری ماشوی  توانایی هوش مصنوعی و ال وریت 

در  (.0046)زموانی و همکواران،  دهنود ها ارا و  می هینی رفتار سیست  ه و پی،های پیچید داده

سوازی مسویر و  هوایی نایور ن هوداری پیشو یران ، ههین  ها در حوزه صنعت ریلی، ای  فناوری

شناسوی  روش (6460) 0هوستوس و همکواران .ای دارند تشخی  خراهی کارهردهای گسترده

ارا وو  دادنوود کوو  هوور  0.4پرسوورعت در ن هووداری سووازی عطارهووای  هووامعی هوورای یکپارچ 

توانود  های یادگیری ماشی  استوار هود. نتایج نشان داد ک  ای  رویکورد می محوریت تکنیک
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های مورتبط را کواه،  کارایی عملیات ن هداری را ههبود هخشد و ه ین  یتوهه طور عاهل ه 

 .دهد

نایوری  های هی فرصوت های ریلوی مودرن، های تولیدشوده در سیسوت  حج  عای  داده

داده  تحلیل کولان (.Dong et al., 2022) آورد های ارزشمند فراه  می هرای استخراج هین،

ها ارا و   گیری و کشف ال وهای پنهان را ه  سازمان سازی عملیات، ههبود تصمی  امکان ههین 

کووواوی در هخووو،  در مووورور کارهردهوووای مت ( 6468) 0چوووادوری و الووو اراد .دهووود می

هوا در اسوتخراج اطلاعوات مییود از  ونقل، هر پتانسیل هالای ای  تکنیک های حمل ختزیرسا

توانود در تحلیول  کاوی می ها نشان دادند ک  مت  کردند. آن دیمناهع متنی غیرساختاریافت  تأک

هینی مشکلات عملیاتی کارهردهوای  های ن هداری، ارزیاهی رضایت مسافران و پی، گ ارش

 .داشت  هاشد یمؤثر

 هوشمندیها و موانع  الشچ

در صوونعت ریلووی هووا  0.4هووای صوونعت  سووازی فناوری های گسووترده، پیاده رغ  فرصووت علووی

های صونعت  ر تحلیل چال،( د6468) 6. کاران ا و همکارانهای متعددی مواه  است چال،

کردند  دیتأک هوشمندیریلی، هر اهمیت درک صنعت ریلی آینده از طریق ادغام فناوری و 

 .و موانع اصلی را شناسایی نمودند

هوای نووی   های عودیمی هوا فناوری سوازی سیسوت  ها، یکپارچ  تری  چال، یکی از مه 

هوا  ها عمر دارند و انطبواب آن های ریلی ده  هسیاری از زیرساخت(. Montero, 2020) است

 ری ی دعیق است. ام های سن ی  و هرن گذاری ها استانداردهای دیجیتال مدرن مستل م سرمای 

های  های ریلووی، سیسووت  انوود کوو  در هسوویاری از سووازمان مطالعووات میوودانی نشووان داده

هوورداری هسووتند کوو  هووا  سووال هنوووز در حووال ههره 84سووی نالینگ و کنتوورل هووا عموور هووی، از 

ایو  (. Holubčík et al., 2021) هوای دیجیتوال مودرن ناسوازگاری اساسوی دارنود معماری

نیوواز هوو  حیووا عملیووات هووا  سووو کیشووودف از  وگووان ی دیجیتووالی میوضووعیت منجوور هوو  د
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 ,Montero) هوای نووی  های عدیمی و از سوی دی ر فشار هرای پوذیرش فناوری زیرساخت

هووای مهمووی  های ناووارتی و استانداردسووازی نیوو  چال، افوو ون هوور ایوو ، پیچیوودگی(. 2020

ریلووی هووا اسووتانداردهای شوووند. در هسوویاری از کشووورها، اسووتانداردهای ملووی  محسوووب می

پذیری و عاهلیوت همکواری  همخوانی ندارند ک  ای  امر مانع از اتصال 0.4المللی صنعت  هی 

عولاوه هور موانوع فنوی، عوامول انسوانی نیو  نقو، (. Hatta et al., 2024) شوود ها می سیست 

وی کوار دهد ک  در صنعت ریلی، میان ی  سنی نیور ای دارند. تحقیقات نشان می کننده تعیی 

 هوووای دیجیتوووال آشووونایی محووودودی دارنووود هالاسوووت و هسووویاری از کارکنوووان هوووا فناوری

(Ogunmodede & Zincume, 2024 .) های هوامع آمووزش و  ای  وضعیت نیازمنود هرنامو

 .طلبد می یتوهه توانمندسازی است ک  خود ه ین  و زمان عاهل

 امنیت سایبری و مدیریت ریسک

های هدیدی در حوزه امنیت سوایبری ایجواد  های ریلی، چال، روزاف ون سیست  هوشمندی

ها را ه   های ریلی، آن حیاتی هودن زیرساخت (.López-Aguilar et al., 2022) کرده است

اهداف هذاهی هرای حملات سایبری تبدیل کرده اسوت کو  ضورورت توسوع  راهکارهوای 

 .سازد امنیتی پیشرفت  را آشکار می

ونقول ریلوی، هور  های اینترنت اشویا در حمل در هررسی امنیت سیست  (6460) 0ورونکو

کرد. وی نشان داد  دیها تأک ها و سیست  های امنیتی ناشی از اتصال گسترده دست اه پیچیدگی

ها  ک  نیاز ه  رویکردهوای چندلایو  و یکپارچو  امنیتوی هورای حیاثوت موؤثر از ایو  سیسوت 

 .ضروری است

 محیطی های زیست مسئولیت پایداری و

در صوونعت ریلووی، نیوواز هوو  ههبووود عملکوورد  هوشمندسووازیهووای مهوو   یکووی از محرک

های صنعت  فناوری (.Sun et al., 2022) محیطی و دستیاهی ه  اهداف پایداری است زیست

سوازی مسویرها و کواه،  هورای کواه، مصورف انورژی، ههین  یتوهه های عاهل فرصت 0.4
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 .آورند فراه  می ها انتشار آلاینده

هوای  سوازی فناوری مند خود هور یکپارچ  در مرور ناام( 6460) 0نواد و همکاران عباس

هوا  ونقل، نشان دادند کو  ایو  فناوری های ساخت حمل در ههبود پایداری پروژه 0.4صنعت 

هور  (6462) 6کوول محیطی دارند. همچنی ، زیست راتیهرای کاه، تأث یتوهه پتانسیل عاهل

سوازی  کرد و راهکارهای هامعی هرای پیاده دیلید سب  در عصر فناوری هوشمند تأکنق، تو

 .های پایدار ارا   داد شیوه

 روش

ای سندلوسوکی و  ای  پووه، ها رویکرد کییی و استیاده از روش فراترکیوب هیوت مرحلو 

منود هورای تلییوق تیسویری  یوک رویکورد ناام، روشای   ( انجام شده است.6448) 8هاروسو

دارد. ایو  روش  دیوهوا تأک محور داده های کییی است ک  هر تحلیل عمیق و تیسیر هافت یافت 

منوود و انتخوواب  ( هسووتجوی ناام6( تناووی  پرسوو، پووووه،  0شووامل هیووت مرحلوو  اسووتف 

( تحلیل و تلییوق 2ها و کدگذاری   ( استخراج داده0( ارزیاهی کیییت مطالعات  8مطالعات  

صوورت یوک  ها ه  ( ارا   یافت 8( کنترل کیییت و اعتبارسنجی  2ری  ها ها رویکرد تیسی یافت 

هنودی کموی تمرکو   روایت یکپارچ . هرخلاف متاآنالی  یا فراخلاص  ک  هر شمارش و همع

تر از میواهی  موهوود در مطالعوات  دارند، فراترکیب ه  دنبال ایجواد تیسویری نووی  و عمیوق

 .است

  دلایول متعوددی صوورت گرفوت. نخسوت، انتخاب ای  روش هرای پووه، حاضر ه

ماهیت چندوههی و پیچیده موضو  ارزیاهی هلووغ صونعت ریلوی در عصور انقولاب صونعتی 

های  منود ادهیوات موهوود هوود. دوم، پراکنودگی یافتو  چهارم، نیازمند هررسوی هوامع و ناام

یوق ای در ای  حوزه، ضرورت تلی یکپارچ  ال ویمرتبط در مطالعات مختلف و عدم وهود 

سواخت. سووم، فراترکیوب امکوان اسوتخراج میواهی  و  ها را آشوکار می و ترکیب ایو  یافتو 
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 .آورد است را فراه  می یاهیدست تر از آنچ  در مطالعات منیرد عاهل ال وهای عمق

هامع  موردمطالع  در ای  پووه،، مقالات علمی منتشرشوده در حووزه هلووغ صونعت 

 6462توا  6402ها انقلاب صنعتی چهارم در هازه زمانی  های مرتبط ونقل ریلی و فناوری حمل

های مرتبط ها نسل چهوارم  است. انتخاب ای  هازه زمانی ه  دلیل تحولات گسترده در فناوری

هوایی  صنعت و اف ای، توه  ه  هوشمندسازی صنایع صورت گرفت. در ایو  دوره، فناوری

طور چشوم یری در صونعت ریلوی   داده هو نایر اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و تحلیل کلان

 .اند مورداستیاده عرار گرفت 

های تخصصی استیاده شود  ای از کلیدواژه هرای دستیاهی ه  مقالات مرتبط، از مجموع 

ونقول  ونقول ریلوی، نسول چهوارم صونعت در حمل ک  شامل مدل ارزیاهی هلوغ صنعت حمل

هوای هو رد در  لیول دادهتح ،ونقول ریلوی پایودار کواوی در صونعت ریلوی، حمل مت ، ریلی

، اینترنووت اشوویا در صوونعت ریلووی، هوووش مصوونوعی در موودیریت ریلووی، یونقوول ریلوو حمل

های ریلی، تحلیل پایوداری  مدیریت هوشمند شبک  ،صنعت ریلی هوشمندسازیهای  چال،

 .هود ونقل ریلی هوشمند های حمل و سیست  ونقل ریلی در حمل

هوای  المللوی و همچنوی  پای اه معتبور هی  های داده علموی هستجوی مقالات در پای اه

کارگیری معیارهوای ارزیواهی دعیوق و  داده داخلی انجام شد. فرآیند غرهال ری مقالات ها هو 

ها و سوایر  مند صورت گرفت ک  شامل هررسی دعیق عناوی ، محتوای مقالات، چکیوده ناام

 .های تخصصی هود ویوگی

مقالو  تکوراری حوذف  78اولیو ، اهتودا شوده در هسوتجوی  مقال  یافت 806از مجمو  

مقال  نوامرتبط  002شده و  مانده هر اساس عنوان و چکیده غرهال مقال  هاعی 628شدند. سپس 

 64صورت مت  کامل هررسی شد ک  از ای  میان  مقال  ه  048حذف گردید. در مرحل  هعد، 

 هور اسواس اهو ار) شناسوی مقال  ه  دلیل عدم دسترسی ه  موت  کامول یوا کیییوت پوایی  روش

CASP) مقال  واهد شرایط هرای تحلیل نهوایی انتخواب شودند.  78، تیحذف شدند. درنها

صووورت مسووتقل فرآینوود غرهووال ری را انجووام دادنوود و اختلافووات از طریووق  دو پووهشوو ر ه 

 مشورت ها نیر سوم )خبره صنعت ریلی( حل شد.
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ال وووی رسوونجی و ههبووود اولیوو  از فراترکیووب، هوورای اعتبا ال ووویپووس از اسووتخراج 

. شوده اسوت ارا و  0هودول ها در  ک  مشخصات آن خبره استیاده شد 2، از نارات میهومی

( حوداعل 0انتخاب شدند و معیارهای ورود شاملف  گیری هدفمند ای  خبرگان ه  روش نمون 

( 8، 0.4های صونعت  ( آشنایی ها فناوری6ونقل ریلی،  سال تجره  کاری در صنعت حمل 04

ریلی، هوود. نقو، خبرگوان محودود هو   هوشمندسازیقیقاتی در حوزه ساهق  مدیریتی یا تح

های هدیود(.  هود )ن  کشف شواخ  ال وهازهینی، اعتبارسنجی محتوایی و اصلاحات نهایی 

صورت حضووری و آنلایو  هرگو ار شود و هازخوردهوا  ساختاریافت  ه  هلسات مشورتی نیم 

از فراترکیوب  های حاصول و شواخ اهعواد اعمال گردید. تمامی  ال وی میهومیثبت و در 

کد عملیاتی هر اساس پیشونهاد خبرگوان هورای  8ای استخراج شدند و تنها  مطالعات کتاهخان 

 .انطباب ها شرایط محلی اصلات شدند

 کننده شرکت: مشخصات خبرگان 5جدول 

 تخصص ردیف
سابقه 

 کاری
 سمت فعلی

 آه  ری ی استراتویک راه هرنام مدیر  سال 02 مهندسی صنایع 0

 صنعت ریلی هوشمندسازیمشاور ارشد  سال 06 مهندسی فناوری اطلاعات 6

 آه  ر یس اداره نوآوری و فناوری شرکت راه سال 07 مدیریت فناوری 8

 در متروی تهران 0.4های صنعت  مدیر فنی پروژه سال 00 ریل-مهندسی عمران 0

 علمی و محقق صنعت ریلی عضو هیئت سال 00 های هوشمند مهندسی سیست  2

 های پژوهش یافته

 در ادام  تشریح شده است. مراحل اهرای فراترکیب

 گام اول -

ارزیوواهی هلوووغ صوونعت  ال وووی میهووومیصووورت تعیووی  شوودف  سووؤال اصوولی پووووه، هدی 

ونقل ریلی مبتنی هر نسل چهارم صنعت چ ون  است  هودف اصولی شناسوایی و ارا و   حمل

هوای نسول  ونقول ریلوی مبتنوی هور فناوری هامع ارزیاهی هلوغ هرای صنعت حمل ال وییک 
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ها و کدهای مختلوف هلووغ دیجیتوال را در صونعت  چهارم صنعت هود ک  هاید اهعاد، شاخ 

 ریلی تعیی  کند.

، Scopus ،Web of Science ،IEEE Xplore هوووای داده هسوووتجو در پای اه

ScienceDirect  ی( و سید، م یران، سیویلیکا، نورم   )مناهع داخلی( در هازه الملل )مناهع هی

 و ان لیسی و فارسوی ،های هستجو انجام شد. زهان 6462 آوریل 84تا  6402ژانوی   0زمانی 

هو  شورت زیور  رشت  هستجوهوده است.  0040فروردی  تا اردیبهشت  ،تاریخ اهرای هستجو

 هوده استف

("railway" OR "rail transport") AND ("Industry 4.0" OR "digital 

transformation" OR "maturity model" OR "IoT" OR "artificial intelligence") 

AND ("assessment" OR "evaluation") 

« ارزیواهی»و « هلووغ»و « انقولاب صونعتی چهوارم»و « صونعت ریلوی» ،هرای مناهع فارسی

 مورد هستجو عرار گرفت.

تعریوف شودند کو  اطمینوان از کیییوت و  یا گونو  وج مقالات ه معیارهای ورود و خر

هاید در نشوریات  یارتباط مستقی  مناهع ها موضو  پووه، حاصل گردد. مقالات موردهررس

علمی دارای داوری همتا منتشر شده هودند و ه  زهان ان لیسی یا فارسی ن ارش یافت  هودنود. 

های  روزتری  یافتو  در نار گرفت  شد تا از ه  6462تا  6402هازه زمانی انتشار مقالات از سال 

های هلووغ  هرداری گردد. تمرک  اصلی هر مطالعاتی هود ک  ه  موضوعات مودل پووهشی ههره

ونقل ریلی پرداخت  هودند. انووا  مطالعوات  و صنعت حمل 0.4های صنعت  دیجیتال، فناوری

هوا هوود. از سووی  و موردکاوی منود های تجرهوی، مرورهوای ناام شده شامل پووه، پذیرفت 

های فنی و اسناد خاکستری، مطالعات  دی ر، مقالات کنیرانسی هدون داوری کامل، گ ارش

هوا در  ونقل هوایی یا دریایی، مقالاتی ک  مت  کامل آن خارج از حوزه موضوعی مانند حمل

رآینود دسترس نبود و همچنی  مطالعات تکوراری یوا دارای همپوشوانی کامول محتووایی از ف

 انتخواب شودمقال  علمی مرتبط ها موضو  پوووه،  78در نهایت،  .غرهال ری حذف شدند

   ه  فرآیند تحلیل وارد شد.ک
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 گام دوم -

دعیوق عورار گرفتنود. فرآینود تحلیول  یشده موردهررس در ای  مرحل ، تمامی مقالات انتخاب

رتکوورار و شووامل هررسووی محتوووای مقووالات، شناسووایی میوواهی  کلیوودی، کلمووات کلیوودی پ

ارا و   6هودول ال وهای متنی هود. ای  تحلیل منجر ه  شناسایی پنج حوزه اصلی شد کو  در 

 .شده است

 از بررسی متون شده ییشناساهای اصلی  حوزه .1جدول 

 حوزه اصلی ردیف
تعداد مفاهیم 

 شده ییشناسا
 توضیحات

1 
در  0.4های صنعت  فناوری

 ونقل ریلی حمل
 میهوم 8

داده،  ، تحلیل کلانIoT ،AI شامل

 هم اد دیجیتال

 موانع فنی، مالی، سازمانی و انسانی میهوم 06 هوشمندسازیها و موانع  چال، 2

8 
های  امنیت سایبری و ریسک

 دیجیتالی
 ها، مدیریت تهدیدات حیاثت زیرساخت میهوم 7

 سازی عملیات ههین ن هداری پیش یران ،  میهوم 00 کارهردهای عملی و ههبود عملکرد 0

 میهوم 06 ستیز طیپایداری و مح 2
های  کاه، انتشار کره ، انرژی

 تجدیدپذیر

 های پووه، حاضر( )منبعف یافت 

 گام سوم -

شده، معیارهای مختلیی مانند فراوانی تکرار، ارتباط ها  هرای ارزیاهی کیییت میاهی  استخراج

مورد ارزیاهی عرار گرفوت. ال ووریت   گیری و هامعیت پوش، موضو  اصلی، عاهلیت اندازه

انتخاب میاهی  نهایی طراحی شد ک  شامل هررسی محتوا، ارزیاهی ارتباط موضووعی، تعیوی  

هندی و انتخاب نهایی هود. سیست  امتیازهندی هرای میاهی  هر اسواس معیارهوای عوالی  اولویت

( 4-04) ( و ضووعیف00-64(، متوسووط )60-84(، خوووب )80-04(، خیلووی خوووب )24-00)

شوده و پوس از گو ین، و  داشوتند، حذف 64تعریف شود. میواهیمی کو  امتیوازی کمتور از 

 .پالای،، میاهی  اصلی هرای ادام  روش فراترکیب انتخاب شدند

هر امتیازهندی اولی  ک  هرای غرهال ری میاهی  پرتکورار و مورتبط  ر ای  مرحل ، علاوهد
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ت، زمینو  ناوری و غنوای تیسویری هور میهووم استیاده شد، تحلیل کییی عمیقی هر روی هافو

اما از اهمیت ناوری یوا کوارهردی  ،تری داشتند انجام گرفت. میاهیمی ک  امتیاز عددی پایی 

عرارگرفت  و هر اساس عضاوت پووهشو ران و  یهالایی هرخوردار هودند، مجدداً موردهازن ر

رویکورد ترکیبوی از مشورت ها س  خبره صنعت ریلی، در تحلیول نهوایی حیوا شودند. ایو  

غرهال ری کمی و تیسیر کییوی، هوا اصوول فراترکیوب مبنوی هور حیوا غنوای هوافتی و عموق 

 .میهومی همسو است

 گام چهارم -

شده هر اساس هر حوزه شامل عنوان حوزه، میاهی  کلیدی، فراوانوی  اطلاعات نهایی انتخاب

شوده از مطالعو   ار استخراجهندی گردید. عوامل مووردن ها طبق  تکرار و ارتباط ها سایر حوزه

، میواهیمی نایور 0.4هوای صونعت  عنوان کد در نار گرفت  شودند. در حووزه فناوری متون ه 

داده، رایوان،  آه ، هووش مصونوعی و یوادگیری ماشوی ، تحلیول کولان اینترنت اشیا در راه

  و فی یکوی، رهاتیوک پیشورفت-های سوایبر اهری، هم اد دیجیتال، اتوماسیون هوشمند، سیست 

 .واععیت اف وده و مجازی شناسایی شدند

های  سوازی سیسوت  ، میاهیمی شامل یکپارچ هوشمندسازیها و موانع  در حوزه چال،

هوای دیجیتوال،  سازی، مقاومت در هراهر تغییر، کمبوود مهارت های هالای پیاده عدیمی، ه ین 

های ن هوداری،  ینو های استانداردسوازی، ه  پیچیدگی فنی، مدیریت تغییر سازمانی، چال،

های زیرسوواختی و  هووای عووانونی و ناووارتی، محوودودیت ها، چال، پووذیری سیسووت  مقیاس

 .گذاری استخراج گردیدند های سرمای  ریسک

 گام پنجم -

ای اهرا گردید کو  خلاصو  آن  پس از استخراج میاهی  اولی ، فرآیند کدگذاری س  مرحل 

 های اولی  و اهعاد نهایی در  ماتریس ارتباط هی  حوزه .ارا   شده است 8هدول در 

مرحله 
 کدگذاری

 تعداد خروجی فرآیند ورودی

 میهوم 26 میاهی  اولی  شناسایی میاهی  کلیدی شده ییهای شناسا حوزه کدگذاری هاز
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مرحله 
 کدگذاری

 تعداد خروجی فرآیند ورودی

 خ شا 60 گیری های اندازه شاخ  هندی و تجمیع دست  میاهی  اولی  کدگذاری محوری

 هعد 2 اهعاد اصلی هندی کلان طبق  ها شاخ  کدگذاری انتخاهی

 های پووه، حاضر( )منبعف یافت  

 .ارا   شده است 0جدول 

 ای خلاصه فرآیند کدگذاری سه مرحله .5جدول 

مرحله 

 کدگذاری
 تعداد خروجی فرآیند ورودی

 میهوم 26 میاهی  اولی  شناسایی میاهی  کلیدی شده ییهای شناسا حوزه کدگذاری هاز

 خ شا 60 گیری های اندازه شاخ  هندی و تجمیع دست  میاهی  اولی  کدگذاری محوری

 هعد 2 اهعاد اصلی هندی کلان طبق  ها شاخ  کدگذاری انتخاهی

 های پووه، حاضر( )منبعف یافت  

 های اولیه با ابعاد نهایی ماتریس تطبیق حوزه. 0جدول 

 بعد نهایی اولیههای  حوزه
درصد 

 پوشش
 تطبیق

 مستقی  %82 ونقل ریلی در حمل 0.4های صنعت  فناوری 0.4های صنعت  فناوری

 مستقی  %044 هوشمندسازیها و موانع  چال، ها و موانع چال،

 مستقی  %84 های دیجیتالی امنیت سایبری و ریسک امنیت سایبری

 تطبیق ها تعدیل %72 عملکردکارهردهای عملی و ههبود  کارهردهای عملی

 مستقی  %044 ستیز طیپایداری و مح ستیز طیپایداری مح

 - %49 تمامی ابعاد میانگین کلی
 های پووه، حاضر( )منبعف یافت  

های عوددی، تحلیول تیسویری میواهی  اسوتخراهی نشوان داد کو  تحوول  هنودی فراتر از طبق 

های سازمانی، انسانی، امنیتوی و  تنها از منار فناوری، هلک  از هنب  دیجیتال در صنعت ریلی ن 

کو  در هسویاری از « مقاومت سوازمانی»شود. هرای م ال، میهوم  محیطی نی  تعریف می زیست

تر نشوان داد کو   سازی فناوری مطرت شد، در تحلیل عمیق ان مانع اصلی پیادهعنو مطالعات ه 

ریشوو  در عوودم آموووزش کووافی، ن رانووی از امنیووت شووغلی و فقوودان مشووارکت کارکنووان در 
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های عدیمی ن  صورفاً یوک چوال، فنوی،  سازی سیست  گیری دارد. همچنی ، یکپارچ  تصمی 

 .انونی و سازمانی استهلک  یک موضو  استراتویک ها اهعاد مالی، ع

 گام ششم -

 :کار گرفت  شد های زیر ه  ها، روش هرای تضمی  کیییت و اعتبار یافت 

شناسوی مقوالات  هورای ارزیواهی کیییوت روش CASP از اه ارف ارزیاهی کیییت مطالعات -

 .کسب کردند، حذف شدند 04از  8کییی استیاده شد. مطالعاتی ک  نمره کمتر از 

طور مستقل کدگوذاری اولیو  را انجوام دادنود.  دو پووهش ر ه ف پووهش رانسازی  م لث -

دهنده پایایی هالاست. اختلافات  محاسب  شد ک  نشان 72/4ضریب توافق کاپای کوه  هراهر 

 .از طریق هحث و مشورت ها نیر سوم حل شد

عت سوال تجرهو  در صون 04خبره ها حداعل  2اولی  توسط  ف ال ویهازهینی توسط خبرگان -

هوا منجور هو  اصولات و  های دیجیتال هازهینی شد. هازخوردهوای آن ریلی و آشنایی ها فناوری

 .ها و کدها شد ههبود هرخی شاخ 

 78/4استیاده شد کو  مقودار آن ( CVR) از ضریب نسبت روایی محتواف روایی محتوایی -

 .خبره( 2هرای  82/4عبول  محاسب  شد )هالاتر از حد عاهل

هیتو  مجودداً انجوام شود. ضوریب  8% از مقوالات پوس از 64دگوذاری کف پایایی زموانی -

 .دهنده ثبات کدگذاری در طول زمان است هود ک  نشان 86/4همبست ی پیرسون هراهر 

. دهنده پایوایی مناسوب اسوت محاسب  شد ک  نشان 78/4 ال وی میهومیضریب کاپای کلی 

 .خلاص  شده است 2هدول در اعتبارسنجی نتایج 

 نتایج اعتبارسنجی الگوی مفهومی .5جدول 

 وضعیت معیار پذیرش نتیجه روش ارزیابی نوع اعتبارسنجی

 دییتأ < CVR  =78/4 82/4 خبره 2ارزیاهی توسط  روایی محتوایی

 دییتأ <% 82 همسویی% 78 المللی مقایس  ها استانداردهای هی  روایی هم را

 دییتأ < κ = 72/4 84/4 ضریب کاپای کوه  پایایی هی  ارزیاهان

 دییتأ < r = 86/4 74/4 همبست ی پیرسون پایایی زمانی
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 وضعیت معیار پذیرش نتیجه روش ارزیابی نوع اعتبارسنجی

 دییتأ < κ = 78/4 74/4 ضریب کاپا پایایی کلی

 پووه، حاضر(های  )منبعف یافت  

 گام هفتم -

ونقل ریلوی مبتنوی هور نسول  نهایی ارزیاهی هلوغ صنعت حمل ال ویها پایان مراحل فراترکیب، 

کود عملیواتی اسوت. ایو   70شواخ  و  60هعد اصولی،  2چهارم صنعت تدوی  شد ک  شامل 

 .پس از مشورت ها خبرگان نهایی شد و آمادگی لازم هرای ارا   و کارهرد عملی را یافت ال و

هامع و چندهعودی ارزیواهی  ال وی میهومینتایج حاصل از فراترکیب منجر ه  تدوی  

 .ارا   شده است 2هدول ونقل ریلی شد ک  خلاص  آن در  هلوغ صنعت حمل

 ریلی ونقل حملالگوی مفهومی نهایی ارزیابی بلوغ صنعت . 6جدول 

 کدهای عملیاتی )نمونه( شاخص بعد

های  فناوری

 0.4صنعت 

 دره  پیشرفت ی اینترنت اشیا
های مانیتورینگ  ها، سیست  در ریلحس رهای هوشمند 

 ای لحا 

 می ان هلوغ هوش مصنوعی
هینی نق   های تشخی  خراهی خودکار، پی، ال وریت 

 تجهی ات

 سازی هدول حرکت عطارها تحلیل ترافیک مسافری، ههین  داده تحلیل کلان هلوغسطح 

 دره  تکامل هم اد دیجیتال
هعدی  س سازی  سازی دیجیتال عملکرد، مدل شبی 

 ها زیرساخت

ها و  چال،

 موانع

 های عدیمی، مقاومت سازمانی سازی سیست  یکپارچ  غلب  هر موانع فنی و سازمانی

 های هازگشت سرمای  های سن ی  اولی ، ریسک ه ین  مالی پایدار  یتأم

 آموزش کارکنان، کمبود متخصصان هوش مصنوعی توانمندسازی مناهع انسانی

 های توسع  عدم وهود استانداردهای واحد، چال، گذاری استانداردسازی و مقیاس

امنیت 

 سایبری

 ای رم ن اری داخلی، کنترل دسترسی چندمرحل  های امنیتی هلوغ پروتکل

 سازی حملات های پاسخ سریع، مانورهای شبی  تی  آمادگی عملیاتی در هراهر تهدیدات

 ها هندی اطلاعات حیاتی، رم ن اری داده طبق  حیاثت اطلاعات حساس

 های پشتیبان، فرآیندهای هازیاهی سریع سیست  تداوم عملیات و مدیریت هحران

کارهردهای 

 عملی

 سازی مسیریاهی ن هداری پیش یران ، ههین  سازی فرآیندهای عملیاتی ههین 

 عمرای تجهی ات، مدیریت چرخ   پای، لحا  هوشمندی مدیریت دارایی
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 کدهای عملیاتی )نمونه( شاخص بعد

 رسانی پیشرفت ، هلیت هوشمند های اطلا  سیست  ارتقای تجره  مسافران

 هندی کنترل اتوماتیک عطارها، مدیریت هوشمند سوزن های کنترل پیشرفت  سیست 

پایداری و 

 ستیز طیمح

 سازی پروفایل سرعت هازیاهی انرژی ترم ، ههین  کاه، مصرف انرژی

 های ذخیره های خورشیدی، انرژی هادی، سیست  پنل های تجدیدپذیر توسع  انرژی

 کنترل آلودگی صوتی، مسیریاهی سازگار ها اکوسیست  مدیریت آلودگی

 های سب  المللی، گواهینام  رعایت استانداردهای هی  انطباب ها استانداردهای پایداری

 های پووه، حاضر( )منبعف یافت  

تری  هنبو  تحوول دیجیتوال در  ریلوی کو  هنیوادی ونقل در حمل 0.4های صنعت  هعد فناوری

شود، شامل چهار شاخ  اصلی است. شاخ  درهو  پیشورفت ی  صنعت ریلی محسوب می

هوا،  در ریل شوده  یهای ریلی هر اهمیوت حسو رهای هوشومند تعب اینترنت اشیا در زیرساخت

و های ارتبوواطی اختصاصووی ریلووی  ای تجهیوو ات، شووبک  های مانیتورینووگ لحاوو  سیسووت 

میو ان هلووغ (. Zhong et al., 2021) دارد دیوهای مودیریت یکپارچو  اتصوالات تأک پلتیرم

هوای تشوخی  خراهوی  عنوان دومی  شواخ ، ال وریت  هوش مصنوعی در عملیات ریلی ه 

ری ی مسویر هوا هووش مصونوعی و  هینوی نقو  تجهیو ات، هرنامو  های پی، خودکار، سیسوت 

ایو  شواخ   (.Ale et al., 2024) گیورد ی  را در هور میسازی انرژی ها یادگیری ماشو ههین 

های پیشرفت  هوش مصنوعی هرای ههبوود  گیری از تکنیک دهنده عاهلیت سازمان در ههره نشان

گیری عملیواتی شوامل تحلیول  داده در تصومی  تحلیول کولان هلوغسطح  .عملیات ریلی است

ونقوول و  ی تقاضووای حملهینوو سووازی هوودول حرکووت عطارهووا، پی، ترافیووک مسووافری، ههین 

دهنده  ایو  شواخ  نشوان (.Dong et al., 2022) های پشتیبان تصمی  هوشمند است سیست 

هووای تولیدشووده هوورای ههبووود  توانووایی سووازمان در اسووتیاده مووؤثر از حجوو  عاووی  داده

عنوان چهوارمی  شواخ ،  دره  تکامول فنواوری همو اد دیجیتوال هو  .ها است گیری تصمی 

هینوی رفتوار  ها، پی، هعدی زیرسواخت سوازی سو  توال عملکورد عطارهوا، مدلسازی دیجی شبی 

 شووود ها را شووامل می سووازی طراحووی ایسووت اه سیسووت  تحووت شوورایط متیوواوت و ههین 

(Errandonea et al., 2021 .) ها در محویط  سازی سیست  ای  فناوری امکان آزمای، و ههین

 .وردآ سازی فی یکی را فراه  می مجازی عبل از پیاده
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های موفقیوت در  تری  هنبو  کو  یکوی از حیواتی هوشمندسوازیها و موانوع  هعد چال،

شود، شامل چهار شاخ  کلیدی است. سطح غلب  هر موانع فنی  تحول دیجیتال محسوب می

هووای نوووی ،  های عوودیمی هووا فناوری سووازی سیسووت  سووازی شووامل یکپارچ  و سووازمانی پیاده

یتوال و هوای دیج های فنوی پروژه هوای مختلوف، پیچیودگی های هماهن ی هوی  هخ، چال،

موالی پایودار   یمیو ان توأم(. Montero, 2020) مقاومت سوازمانی در هراهور تغییورات اسوت

موالی   یهوای توأم سوازی، چال، های سن ی  اولیو  پیاده های نوآوری هر اهمیت ه ین  پروژه

های هدید و عدم تناسوب هودهو   های هازگشت سرمای  فناوری های نوآوری، ریسک پروژه

دهنده اهمیوت  ای  شاخ  نشوان(. Awodele et al., 2024) دارد دیل تأکها نیازهای دیجیتا

درهو  توانمندسوازی منواهع  .هوای دیجیتوالی اسوت ری ی مالی دعیق در موفقیوت پروژه هرنام 

هوای پیشورفت ، کمبوود  انسانی در حوزه دیجیتال شامل نیاز ه  آموزش کارکنان هرای فناوری

های پیچیوده دیجیتوال و  عدم آشنایی ها سیسوت متخصصان هوش مصنوعی در صنعت ریلی، 

ایو   (.Ogunmodede & Zincume, 2024) نیاز ه  هازآموزی نیروی انسانی موهوود اسوت

سووطح هلوووغ  .دارد دیووگذاری در توسووع  منوواهع انسووانی تأک شوواخ  هوور اهمیووت سوورمای 

ی، گوذاری شوامل عودم وهوود اسوتانداردهای واحود صونعت استانداردسازی و عاهلیت مقیاس

هوای مختلوف و  ها در مقیاس وسویع، مشوکلات سوازگاری فناوری های توسع  سیست  چال،

ای  شاخ  هر اهمیوت توسوع   (.Hatta et al., 2024) های ناارتی و عانونی است پیچیدگی

 .دارد دیها تأک سازی گسترده فناوری های استاندارد هرای تسهیل پیاده چارچوب

های  ها توهو  هو  حیواتی هوودن زیرسواخت، دیجیتالیهای  هعد امنیت سایبری و ریسک

پیشنهادی دارد و شامل چهار شاخ  است. می ان  ال وی میهومیای در  ریلی، اهمیت ویوه

های  های رم ن اری داخلی، پروتکل سازی سیست  های امنیتی هومی شامل پیاده هلوغ پروتکل

فت  و اسوتانداردهای امنیتوی های احوراز هویوت پیشور ای، مکانی م کنترل دسترسی چندمرحل 

درهو  آموادگی (. López-Aguilar et al., 2022) متناسوب هوا زیرسواخت کشوور اسوت

هوای پاسوخ سوریع هو  حووادگ، هرگو اری  عملیاتی در هراهر تهدیدات سایبری هر تشکیل تی 

های هشوودار زودهن ووام نیوووذ و ایجوواد  سووازی حموولات، اسووتقرار سیسووت  مانورهووای شبی 
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دهنده  ایو  شواخ  نشوان(. Voronko, 2024) دارد دیوعملیاتی ای ولو  تأکهای  زیرساخت

سوطح هلووغ حیاثوت و . عاهلیت سازمان در واکن، سریع و مؤثر ه  تهدیودات امنیتوی اسوت

هنوودی و کنتوورل دسترسووی هوو  اطلاعووات حیوواتی،  موودیریت اطلاعووات حسوواس شووامل طبق 

ی  خصوصی اطلاعات مسوافران و های در حال انتقال و ذخیره، مدیریت حر رم ن اری داده

های پای، مداوم امنیت است. می ان آمادگی توداوم عملیوات و مودیریت هحوران نیو   سیست 

های  های پشتیبان خارج از شبک ، فرآینودهای هازیواهی سوریع اطلاعوات، هرنامو  شامل سیست 

 .های دیجیتال است های واکن، ه  هحران عملیاتی اضطراری مستقل و پروتکل

های کوارهردی و نتوایج ملمووس  ارهردهای عملی و ههبود عملکورد کو  هور هنبو هعد ک

سوازی  تمرک  دارد، شوامل چهوار شواخ  کلیودی اسوت. درهو  هلووغ ههین  هوشمندسازی

سووازی مسوویریاهی و  فرآینوودهای عملیوواتی شووامل ن هووداری پیشوو یران  مبتنووی هوور داده، ههین 

های حیواتی  هع و کنتورل خودکوار سیسوت هندی حرکت، مدیریت هوشمند ناوگان و منا زمان

سووطح هوشوومندی موودیریت دارایووی هوور پووای، وضووعیت (. Bustos et al., 2021) اسووت

های تشخی  و هشدار خراهوی، مودیریت چرخو  عمور  ای، سیست  صورت لحا  تجهی ات ه 

ایو   (.Bianchi et al., 2025) دارد دیوری ی تعمیورات تأک سوازی هرنامو  هوا و ههین  دارایی

هووای فی یکووی از طریووق  دهنده عاهلیووت سووازمان در موودیریت مووؤثر دارایی اخ  نشووانشوو

می ان پیشورفت ی در ارتقوای تجرهو  مسوافران و خودمات شوامل . های هوشمند است فناوری

هوووای رزرو و هلیوووت هوشووومند، خووودمات  رسوووانی پیشووورفت ، پلتیرم های اطلا  سیسوووت 

یت ترافیک انسانی است. دره  تکامول های مدیر هرای مسافران و سیست  شده یساز یشخص

های  های کنترل و ناارت پیشرفت  نی  شامل کنترل اتوماتیک حرکت عطارهوا، سیسوت  سیست 

های ناوارت  ها و علا و  و سیسوت  هندی، کنتورل خودکوار سوی نال هوشمند مدیریت سووزن

 (.Harrod, 2025) هامع عملیات است

محیطی، نقو،  میت روزاف ون مسا ل زیستها توه  ه  اه، ستیز طیهعد پایداری و مح

مهمی در ارزیاهی هلوغ دارد و شامل چهار شاخ  است. سطح هلوغ کاه، مصرف انورژی 

سوازی پروفایول سورعت  های هازیاهی انورژی ترمو ، ههین  سازی سوخت شامل فناوری و ههین 
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 تهای مدیریت انرژی هوشومند و کواه، اتولاف انورژی در تجهیو ات اسو عطارها، سیست 

(Kljaić et al., 2023 .)های  های تجدیدپذیر هر نصب پنل می ان پیشرفت ی در توسع  انرژی

سوازی  های ذخیره ها، استیاده از انرژی هادی در مسیرهای هاز، سیسوت  خورشیدی در ایست اه

ایوو  شوواخ   (.Koul, 2025) دارد دیووهووای هیبریوودی تولیوود هوورب تأک انوورژی و فناوری

درهو  هلووغ مودیریت . مان هو  اسوتیاده از منواهع انورژی پایودار اسوتدهنده تعهود سواز نشان

های کوواه، آلووودگی صوووتی پیشوورفت ،  محیطی شووامل سیسووت  زیسووت راتیآلووودگی و تووأث

هوای کنتوورل ارتعوواش، مسویریاهی سووازگار هووا اکوسیسوت  و اسووتیاده از مووواد سووب  در  فناوری

وساز است. سطح تکامل مدیریت پسوماند و منواهع نیو  شوامل هداسوازی و هازیافوت  ساخت

ضایعات الکترونیکی تجهی ات  خودکار ضایعات، هازیاهی و استیاده مجدد از آب، مدیریت

عنوان  میو ان انطبواب هوا اسوتانداردهای پایوداری هو . و هازیافت عطعات و مواد مصرفی اسوت

، اخووذ سوتیز طیالمللووی مح چهوارمی  شوواخ  ایو  هعوود، شوامل رعایووت اسوتانداردهای هی 

دهووی شوویاف عملکوورد  و گ ارش سوتیز طیهای سووب ، تطبیووق هوا عوووانی  ملووی مح گواهینامو 

دهنده تعهوود سووازمان هوو   ایوو  شوواخ  نشووان (.Sun et al., 2022) محیطی اسووت زیسووت

 .محیطی و انطباب ها ال امات عانونی است پاسخ ویی در عبال عملکرد زیست

اسوت کو  آن را از سوایر  یفرد های منحصوره  شده دارای ویوگی ارا   ال وی میهومی

از طریق اسوتوار هوودن  وی میهومیال سازد. هامعیت علمی ای   های موهود متمای  می ال و

نی   ال وهودن  المللی و داخلی تضمی  شده است. کارهردی مند ادهیات معتبر هی  هر مرور ناام

های عملوی نمایوان اسوت کو  امکوان اسوتیاده  گیری در محیط سازی و اندازه در عاهلیت پیاده

پذیری هوا  در تطبیق  والپذیری  انعطاف .آورد های مختلف را فراه  می عملی توسط سازمان

هوای  تواند هوا توهو  هو  ویوگی می ک  یطور شرایط مختلف سازمانی و ملی مشهود است، ه 

خاص هر سازمان یا کشور تطبیق یاهد. هامعیت موضوعی نی  از طریق پوشو، تموامی اهعواد 

های فنوی،  ونقل ریلی حاصل شده است ک  شوامل هنبو  مه  تحول دیجیتال در صنعت حمل

 ال وی میهوومیمبتنی هر شواهد هودن . شود محیطی می ی، امنیتی، عملکردی و زیستسازمان

هوای علموی مودون تضومی  شوده  های تحقیقات معتبور و روش نی  از طریق استخراج از یافت 
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هوا درمجموو ،  دهود. ایو  ویوگی است ک  اعتبار علمی و عاهلیت اتکای نتایج را اف ای، می

رای ارزیاهی هلوغ صنعت ریلی در عصر انقلاب صنعتی چهوارم هامع و کارهردی را ه ال ویی

 شده است. ارا   0نهایی در شکل  ال وی میهومی .دهند ارا   می
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صنعت )منبع:  چهارم نسل بر مبتنی ریلی ونقل حمل صنعت بلوغ ارزیابی . الگوی مفهومی جهت5 شکل

های پژوهش حاضر( یافته

 

ارزیاهی هلوغ 
صنعت حمل و نقل 
ریلی مبتنی هر نسل 
 چهارم صنعت 

 0.4فناوری های صنعت 
 در حمل و نقل ریلی

دره  پیشرفت ی اینترنت 
 اشیا در زیرساخت های ریلی

می ان هلوغ هوش 
مصنوعی در عملیات 

 ریلی

تحلیل  هلوغسطح 
کلان داده در 

 تصمی  گیری عملیاتی

دره  تکامل فناوری 
 هم اد دیجیتال

چال، ها و 
موانع 
 سازهوشمند
 ی

سطح غلب  
هر موانع فنی 
و سازمانی 
 پیاده سازی

می  امی ان ت
مالی پایدار 
پروژه های 
 نوآوری

دره  توانمندسازی 
مناهع انسانی در حوزه 

 دیجیتال

سطح هلوغ 
استانداردساز
ی و عاهلیت 
مقیاس گذار

 ی

امنیت سایبری و 
 ریسک های دیجیتالی

می ان هلوغ پروتکل های 
 امنیتی هومی

دره  آمادگی 
عملیاتی در هراهر 
 تهدیدات سایبری

سطح هلوغ حیاثت و 
مدیریت اطلاعات 

 حساس

می ان آمادگی 
تداوم عملیات و 
 مدیریت هحران

کارهردهای 
عملی و 
ههبود 
 عملکرد

دره  هلوغ ههین  سازی 
 فرآیندهای عملیاتی

سطح 
هوشمندی 
مدیریت 
 دارایی

می ان پیشرفت ی در 
ارتقای تجره  

 مسافران و خدمات

دره  تکامل 
سیست  های 
کنترل و 
ناارت 
 پیشرفت 

پایداری و 
 محیط زیست

سطح هلوغ کاه، مصرف 
 انرژی و ههین  سازی سوخت

می ان 
پیشرفت ی 
در توسع  
انرژی های 
 تجدیدپذیر

دره  هلوغ 
مدیریت 
آلودگی و 
تأثیرات 

 زیست محیطی

سطح تکامل 
مدیریت 
پسماند و 

 مناهع

می ان 
انطباب ها 
استانداردها
 ی پایداری
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هاوهود هامعیت ناوری، نیازمنود تبیوی  چ وون ی  شده در ای  پووه، ل وی میهومی ارا  ا

های ریلووی اسووت. هوور ایوو  اسوواس، یووک چووارچوب عملیوواتی  کارهسووت عملووی در سووازمان

های  شوود کو  مبتنوی هور ههتوری  شویوه ای هرای اسوتیاده از ایو  ال وو پیشونهاد می مرحل  پنج

 .های دیجیتالی در صنعت ریلی است مدیریت پروژه

 ع وضعیت موجودمرحله اول: ارزیابی جام -

ای متشکل از کارشناسان فنوی، مودیران  رشت  در ای  مرحل ، سازمان هاید ها تشکیل تیمی میان

هوای  فناوری اطلاعات، مسئولان عملیوات، متخصصوان امنیوت سوایبری و نماینودگان هخ،

یو  ارزیواهی . اشده هپوردازد شاخ  شناسایی 60مختلف، ه  ارزیاهی سیستماتیک هر یک از 

ها و هو  از طریوق  هوا و زیرسواخت از طریوق مستندسوازی وضوعیت موهوود فناوری هاید ه 

مصاحب  ها کارشناسان و مدیران در سطوت مختلف انجام شود. هورای هور شواخ ، سوازمان 

درهو  »عنوان نمونو ، هورای شواخ   هاید پاسخ سؤالات کلیدی مشخصی را ارا و  دهود. هو 

انود ازف آیوا حسو رهای  ، سوؤالات عبارت«لویهای ری پیشرفت ی اینترنت اشیا در زیرسواخت

هوای  اند  چنود درصود از دارایی ها، عطارها و تجهی ات حیاتی نصوب شوده هوشمند در ریل

ای عرار دارند  آیا شبک  ارتباطی اختصاصی و پایدار هرای انتقوال  فی یکی تحت پای، لحا 

 هوای یریت و تحلیول دادهوهود دارد  آیا پلتیرم یکپارچو  هورای مود اینترنت اشیا های داده

گیری  های عینی و عاهل اندازه ها هاید هر اساس داده سازی شده است  پاسخ پیاده اینترنت اشیا

است ک  موععیت سازمان را در هور یوک از  نتیج  ای  مرحل ، یک نقش  وضعیت هلوغ. هاشد

 .دهد صورت هصری نمای، می شاخ  ه  60پنج هعد و 

 بندی استراتژیک و اولویت ها مرحله دوم: تحلیل شکاف -

های موهوود هوی  وضوعیت فعلوی و  پس از ارزیاهی وضعیت موهوود، سوازمان هایود شوکاف

توهو   پوذیری و امکان ای  تحلیل هاید ه  دو هعد اثرگوذاری. وضعیت مطلوب را تحلیل کند

ههبود یک شواخ  هور عملکورد کلوی سوازمان،  ریداشت  هاشد. اثرگذاری ه  معنای می ان تأث

پذیری ه  مناهع مالی، فنوی، انسوانی و  ها و رضایت مسافران است. امکان نی، کاه، ه ین ایم
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امکووان، -هوورای ههبووود آن شوواخ  اشوواره دارد. هووا اسووتیاده از موواتریس اثوور ازیووزمووان موردن

شوندف اولویوت اول )اثور هوالا و امکوان هوالا( کو  هایود در  ها ه  چهار دست  تقسی  می شاخ 

سازی شوند  اولویت دوم )اثر هالا و امکان پوایی ( کو  نیازمنود  اه( پیادهم 06-2مدت ) کوتاه

منواهع هسوتند  اولویوت سووم )اثور پوایی  و امکوان هوالا( کو    یری ی هلندمودت و توأم هرنام 

های زودهازده در نار گرفت  شوند  و اولویوت چهوارم )اثور پوایی  و  عنوان پروژه توانند ه  می

م ال،  عنوان هو (. Sun et al., 2022) حاضر توهی  اعتصادی ندارنودامکان پایی ( ک  در حال 

های ن هووداری پیشوو یران  مبتنووی هوور هوووش مصوونوعی معمووولاً در دسووت   سووازی سیسووت  پیاده

های ن هوداری و  زیورا هو  اثرگوذاری هوالایی در کواه، ه ینو  ،گیرد اولویت اول عرار می

افو اری موهوود در هوازار،  از راهکارهوای نرماف ای، عاهلیت اطمینان دارد و هو  هوا اسوتیاده 

در مقاهل، ایجواد همو اد دیجیتوال کامول (. Bustos et al., 2021ت )پذیری آن هالاس امکان

هرای کل شبک  ریلی، اگرچ  اثرگذاری هالایی دارد، اما ه  دلیل پیچیدگی فنی و ه ین  هوالا، 

 (.Errandonea et al., 2021) گیرد در دست  اولویت دوم عرار می

 ای مرحله سوم: طراحی برنامه عملیاتی مرحله -

دار، سازمان هاید هرنام  عملیاتی مشخصی طراحی کنود  های اولویت هرای هر یک از شاخ 

 ازیوک  شامل اهداف کمی، اعدامات مشخ ، مسئولان اهرایی، هدول زمانی، هوده  موردن

عنوان نمونو ، هورای  ه (. Kljaić et al., 2023) هاشد (KPIs) های کلیدی عملکرد و شاخ 

توانود شوامل  ، یک هرنام  عملیاتی می«می ان هلوغ هوش مصنوعی در عملیات ریلی»شاخ  

کیلومتر  044سازی سیست  تشخی  خراهی خودکار در  پیاده -موارد زیر هاشدف هدف کمی 

تری  خطوط ریلی  اعدامات مشخ  شامل نصب شبک  حسو رهای ارتعواش و  از پرترافیک

، 2توا  0هوای  اف ار تحلیل داده و یادگیری ماشوی  در ماه ماه اول، خرید و تنای  نرم 8ا در دم

اندازی  ، آزمای، و راه8تا  8های  ها در ماه های تاریخی و آموزش ال وریت  آوری داده همع

مدیر فناوری اطلاعوات هوا همکواری مودیر  -  مسئول اهرایی 06تا  04های  آزمایشی در ماه

میلیون تومان هورای  844اف ار،  میلیون تومان هرای سخت 244 -ن هداری  هوده   عملیات و

های کلیودی عملکورد شوامل  میلیون تومان هرای مشاوره و آموزش  شواخ  644اف ار،  نرم
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های ن هوداری اضوطراری،  % ه ینو 62% زمان توعف ناخواسوت  عطارهوا، کواه، 84کاه، 

، امکوان KPI ای و مبتنی هور ی  رویکرد مرحل ا ت.% دعت تشخی  نق  تجهی ا02اف ای، 

 .آورد پای، مستمر پیشرفت و اصلات هرنام  در صورت نیاز را فراه  می

 مرحله چهارم: اجرا با رویکرد پایلوت -

مقیواس آغواز کننود توا  های پایلوت کوچک سازی را ها پروژه ها پیاده شود سازمان توصی  می

 شوده هورای گسوترش اسوتیاده کننود تجرهو  کسبهای احتمالی را کاه، دهند و از  ریسک

(Gerhátová et al., 2021 .) سوازی سیسوت  اینترنوت اشویا در  م ال، اگر هودف پیاده عنوان ه

سوازی  توان اهتدا آن را در یوک خوط یوا یوک ایسوت اه پرترافیوک پیاده کل شبک  است، می

آوری  ملکورد را هموعهوای ع طور مونا  داده کرد. در طول مرحل  پایلوت، سازمان هایود هو 

 Zhong) ها و مشکلات را شناسایی کند و راهکارهای ههبود را اعموال نمایود کرده، چال،

et al., 2021 .)های اشتباهات  امکان یادگیری سازمانی و کاه، ه ین  ای  رویکرد تکراری

د. کند. همچنی ، در ای  مرحل  هاید ه  مدیریت تغییر سوازمانی توهو  ویووه شوو را فراه  می

هوای دیجیتوالی، مقاوموت نیوروی  تجره  نشان داده ک  یکی از دلایل اصولی شکسوت پروژه

هنواهرای ، هایود (. Carranza et al., 2023) هوای هدیود اسوت انسانی و عدم پذیرش فناوری

هوای  های آموزشی هامع هورای کارکنوان، هلسوات تووهیهی هورای مودیران و مکانی م هرنام 

 .های نوی  طراحی شود ش فناوریان ی شی هرای تشویق پذیر

 مرحله پنجم: ارزیابی مجدد و بهبود مستمر -

مواه(، سوازمان هایود ارزیواهی هلووغ را مجودداً  06سازی )معمولاً  پس از اتمام هر چرخ  پیاده

های  گیری کرده و هرنام  سوال هعود را هور اسواس یافتو  تکرار کند تا می ان پیشرفت را اندازه

 ای  ارزیاهی مجدد هاید شامل مقایس (. Brezavšček & Baggia, 2025) هدید تنای  نماید

KPI شوده و تحلیول هوازده  هوای آموخت  شوده، شناسوایی درس واععوی هوا اهوداف تعیی  یها

شووده هاشوود. همچنووی ، سووازمان هایوود عملکوورد خووود را هووا  هووای انجام پروژه گذاری سوورمای 

مارکینووگ( تووا  رو مقایسوو  کنوود )هن های ریلووی پیشوو المللووی و سووازمان اسووتانداردهای هی 
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ها هاید  نتایج ای  ارزیاهی(. Zunder et al., 2023) های ههبود هیشتر را شناسایی نماید فرصت

های استراتویک سازمان مورداسوتیاده  گیری شده و در تصمی  های مدیریتی ارا   در گ ارش

 .عرار گیرد

آهو   شورکت راه تر شودن کارهسوت ایو  چوارچوب، فورد کنیود یوک هرای روشو 

ایست اه تصمی  ه  ارتقای هلوغ دیجیتال خود  02کیلومتر و  244ای ه  طول  ای ها شبک  منطق 

شوود کو   گرفت  است. پس از انجام ارزیاهی اولی  هر اسواس ال ووی پیشونهادی، مشوخ  می

ت % تجهیو ا2( و تنها 044از  64نمره پایینی دارد )« 0.4های صنعت  فناوری»عد ه سازمان در

، کمبوود نیوروی متخصو  و «هوا و موانوع چال،»عود ه تحت پای، دیجیتال عرار دارنود. در

شوووند. هوور اسوواس موواتریس  عنوان موانووع اصوولی شناسووایی می های هووالای اولیوو  هوو  ه ینوو 

( 0گیوورد در سووال اول روی سوو  شوواخ  تمرکوو  کنوودف  هنوودی، شوورکت تصوومی  می اولویت

در خوط  هووش مصونوعی و اینترنوت اشویا بتنوی هورسازی سیست  ن هداری پیش یران  م پیاده

رسوانی مسوافران در  اندازی پلتیرم هلیت هوشمند و اطلا  ( راه6کیلومتر   044اصلی ه  طول 

های امنیتوی پایو . هورای  سازی پروتکل ( ایجاد تی  امنیت سایبری و پیاده8ایست اه پرتردد   2

کنود، یوک  حسو ر نصوب می 644 میلیارد توموان، 0گذاری  شاخ  اول، شرکت ها سرمای 

 06دهود. پوس از  نیر از کارکنان را آموزش می 04نماید و  اندازی می پلتیرم تحلیل داده راه

های  ، ه ینو افتو ی % کواه،82دهود کو  زموان توعوف عطارهوا  ماه، ارزیاهی مجودد نشوان می

  % افو ای، یافتو  اسوت. هور اسواس ایو07% کاه، داشت  و رضوایت مسوافران 67ن هداری 

کند. ای   موفقیت، شرکت هرنام  گسترش ای  سیست  ه  کل شبک  را در سال دوم تدوی  می

تنها یوک چوارچوب ناوری، هلکو  اهو اری عملوی  دهد ک  ال وی پیشنهادی ن  م ال نشان می

منجور  یریگ انودازه توانود هو  نتوایج ملمووس و عاهل هرای هدایت تحول دیجیتال است ک  می

 .شود

 ها یافتهبحث و تفسیر 

ونقول ریلوی در  هامعی هرای ارزیاهی هلوغ صنعت حمل ال وینتایج حاصل از ای  پووه،، 

دارد و  یتوهه دهد ک  ها مطالعات پیشی  همسویی عاهل عصر انقلاب صنعتی چهارم ارا   می
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تر هوور یووک از اهعوواد  هووایی را نیوو  هوو  همووراه دارد. تحلیوول عمیووق ، نوآوریحووال  یدرع

 .آورد های مهمی در مورد وضعیت فعلی و آینده ای  صنعت فراه  می ن،، هیشده ییشناسا

هنوادی  و -لیتون های پیشنهادی ها یافت  ال وی میهومیدر  0.4های صنعت  اهمیت هعد فناوری

های صنعت  مند خود هر کارهردهای فناوری مسو است ک  در مرور ناام( ه6466) 0همکاران

 دیوها در تحول ای  صنعت تأک ، محوری ای  فناوریونقل ریلی، هر نق در صنعت حمل 0.4

داده و همو اد دیجیتوال در  کردند. تمرک  هر اینترنوت اشویا، هووش مصونوعی، تحلیول کولان

المللی  در ادهیات هی  شده ییهای شناسا ها اولویت یتوهه حاضر، انطباب عاهل ال وی میهومی

ونقل ریلی، هر  ینترنت اشیا هرای حملر هررسی کارهرد اد (6466) 6دیتلمایر و همکاران .دارد

کردنود کو  هوا  دیوهای مدیریت یکپارچ  تأک ها و ایجاد پلتیرم سازی سیست  اهمیت یکپارچ 

حاضور  ال ووی میهوومیهای ریلوی در  شاخ  دره  پیشرفت ی اینترنت اشیا در زیرساخت

های  ت هوای تشوخی  خراهوی خودکوار و سیسو هور ال وریت  دیهمخوانی دارد. همچنی ، تأک

هوای  موورد تکنیک ( در6462) 8هیوانچی و همکواران های هینی نق  تجهی ات هوا یافتو  پی،

 .های ریلی انطباب دارد نوی  ناارت هر زیرساخت

، ال وی میهوومیعنوان یکی از اهعاد اصلی  ی ه  هوشمندساز ها و موانع شناسایی چال،

ی ه  دلیل عودم توهو  کوافی هو  ایو  های دیجیتال ای دارد زیرا هسیاری از پروژه اهمیت ویوه

های صونعت  تحلیل چال، ( در6468) 0. کاران ا و همکارانشوند موانع ها شکست مواه  می

های نوی  اشواره کردنود کو  هوا  های ویوه ای  صنعت در پذیرش فناوری ریلی، هر پیچیدگی

عودیمی هوا های  سازی سیسوت  یکپارچ  .در ای  هعد همسویی دارد شده ییهای شناسا شاخ 

 های ، هوا یافتو شوده ییعنوان یکی از کدهای مه  در ای  هعود شناسوا های نوی  ک  ه  فناوری

در صنعت ریلوی انطبواب دارد. وی نشوان  هوشمندسازیدر مورد دوگان ی ( 6464) 2مونترو

هوای نووی ، یکوی از  سوازی فناوری های موهوود و پیاده داد ک  تعادل هی  حیوا زیرسواخت
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هوای دیجیتوال کو  در شواخ   کمبوود مهارت .هوای ایو  صونعت اسوت ال،تری  چ پیچیده

( 6460) 0و زینکووم هاوگوانمودد عرارگرفت ، ها مطالع  دیتوانمندسازی مناهع انسانی مورد تأک

توسوع   های ریلی هرای انقلاب صنعتی چهوارم در کشوورهای درحال در مورد توسع  مهارت

توری  موانوع موفقیوت  هوا یکوی از مه  مهارت ها نشان دادند کو  شوکاف همخوانی دارد. آن

 .های دیجیتال در ای  کشورها است پروژه

لووپ آگیلار و  پیشونهادی هوا تحقیقوات ال ووی میهوومیاهمیت هعد امنیت سایبری در 

مند امنیت اطلاعات و حوری  خصوصوی در  همسو است ک  در مرور ناام( 6466) 6همکاران

کردنود.  دیوتأک هوشمندسوازیزموان هوا  امنیتوی ه ونقل ریلی، هور افو ای، تهدیودات  حمل

دهنده درک هامع از اهعاد مختلوف امنیوت سوایبری  شناسایی چهار شاخ  در ای  هعد نشان

حاضور،  ال ووی میهوومیهای امنیتوی هوومی در  هر پروتکل دیتأک .های ریلی است در محیط

ر گرفتو  اسوت. ایو  نکت  مهمی است ک  در هسیاری از مطالعات مشاه  کمتر موردتوه  عورا

های حیاتی هر کشوور و نیواز هو  توسوع  راهکارهوای  های خاص زیرساخت ها ویوگی دیتأک

نیوو  هوور اهمیووت توسووع   (6460د. ورونکووو )امنیتووی متناسووب هووا شوورایط محلووی ارتبوواط دار

آموادگی عملیواتی در هراهور  .کورد دیوهوای ریلوی تأک رویکردهای امنیتی خاص هرای محیط

 های ، هوا یافتو شوده ییهای کلیودی شناسوا عنوان یکوی از شواخ  کو  هو تهدیدات سایبری 

ونقوول ریلووی  در مووورد رونوودهای نوووی  افوو ای، سووطح ایمنووی حمل( 6466) 8هاهلونسووکی

 دیوهمخوانی دارد. وی هر اهمیت آمادگی سوازمانی هورای مقاهلو  هوا تهدیودات نوثهوور تأک

 .کرد

 یریگ انوودازه نتووایج ملموووس و عاهلکارهردهووای عملووی و ههبووود عملکوورد کوو  هوور  هعوود

های انجوام شوده  گذاری ای در اثبات ارزش سرمای  تمرک  دارد، اهمیت ویوه هوشمندسازی

سازی عطارهای پرسورعت  شناسی یکپارچ  در ارا   روش (6460. هوستوس و همکاران )دارد

جور هو  ههبوود توانود من سازی فرآیندهای عملیواتی می ، نشان دادند ک  ههین 0.4در ن هداری 
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هور ن هوداری پیشو یران  مبتنوی هور داده در  دیتأک .ها شود توه  کارایی و کاه، ه ین  عاهل

سازی فرآیندهای عملیاتی، ها روند کلی صنعت هو  سومت ن هوداری هوشومند  شاخ  ههین 

مورد  (6462هیانچی و همکاران ) همسو است. ای  رویکرد ک  در مطالعات متعددی ازهمل 

های ن هوداری و افو ای، عاهلیوت  هرای کاه، ه ینو  یتوهه گرفت ، پتانسیل عاهلعرار دیتأک

را  هوشمندسوازیشاخ  ارتقای تجره  مسافران و خدمات نی  هنب  مهمی از  .اطمینان دارد

های هلووغ کمتور موردتوهو  عورار گرفتو  اسوت. ایو   دهد ک  در هسیاری از مدل پوش، می

های ههلوولی و  دارد ک  ها یافت  دیلات دیجیتال تأکمحوری در تحو شاخ  هر اهمیت مشتری

 .( در مورد هلوغ مدیریت دانایی مشتری در صنعت ریلی همخوانی دارد0040همکاران )

دهنده درک  هلووغ، نشوان ال ووی میهوومیمحیطی و پایوداری در  ادغام مسا ل زیست

و همکواران  گنودی هامع از نیازهای معاصر صنعت ریلی است. ایو  رویکورد هوا تحقیقوات

سوازی  ونقول ریلوی پایودار همسوو اسوت کو  هور ضورورت یکپارچ  در موورد حمل (6466)

در  (6466) 0د. سوان و همکوارانکردنو دیومحیطی در ارزیاهی عملکورد تأک معیارهای زیست

در لجسووتیک پایوودار، نشووان دادنوود کوو  ایوو   0.4هووای صوونعت  هررسووی کارهردهووای فناوری

های  محیطی دارنوود. شوواخ  هوورای ههبووود عملکوورد زیسووت یتوهه هووا پتانسوویل عاهوول فناوری

صوورت عملوی و  ها را ه  حاضر، ایو  پتانسویل ال وی میهومیدر هعد پایداری  شده ییشناسا

های تجدیدپذیر و کاه، مصرف انورژی در  هر انرژی دیتأک .دهند ارا   می یریگ اندازه عاهل

هووای  هووا و فناوری در مووورد چال،( 6468) 6کلجایووک و همکوواران های ایوو  هعوود، هووا یافتوو 

ونقول ریلوی انطبواب دارد. ایو   نوثهور هرای اف ای، کارایی انرژی، ایمنی و پایوداری حمل

 .دهنده اهمیت روزاف ون مسا ل انرژی در صنعت ریلی است نشان دیتأک

ال وهوا و شده در ای  پووه،، چنودی  نووآوری مهو  نسوبت هو   ارا   ال وی میهومی

دارد. نخست، هامعیت رویکرد ک  تمامی اهعاد مه  تحوول دیجیتوال را در های موهود  مدل

سوازد. دوم،  های خاصی تمرکو  دارنود متموای  می گیرد، آن را از مطالعاتی ک  هر هنب  هر می

های واععوی  دهنده درک عمیوق از پیچیودگی های فنوی و غیرفنوی کو  نشوان تعادل هی  هنبو 
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های هلووغ  هوا و موانوع کو  در هسویاری از مودل ر چال،ویوه ه دیسوم، تأک .سازی است پیاده

توری  عوامول موفقیوت محسووب  گیرد، اموا در عمول یکوی از مه  کمتر موردتوه  عرار می

عنوان یک هعد مستقل ک  اهمیوت ویووه ایو   شود. چهارم، ادغام مسا ل امنیت سایبری ه  می

سووا ل پایووداری و پوونج ، توهوو  هوو  م .دهوود هووای حیوواتی را نشووان می موضووو  در محیط

هوا  دهنده درک از نیازهای معاصر و آینده صنعت است. ایو  نوآوری ک  نشان ستیز طیمح

دهند کو  عاهلیوت کوارهرد در شورایط مختلوف را  هامع و عملی ارا   می ال وییدرمجمو ، 

 .دارد

هایی مواه  اسوت  سازی آن ها چال، پیشنهادی، پیاده ال وی میهومیرغ  م ایای  علی

کود  70شواخ  و  60کو  شوامل  ال وی میهوومید موردتوه  عرار گیرد. پیچیدگی ک  های

ها دشوووار هاشوود. همچنووی ، نیوواز هوو   عملیوواتی اسووت، ممکوو  اسووت هوورای هرخووی سووازمان

های  تیاوت .شود های متنو  هرای ارزیاهی تمامی اهعاد، چال، دی ری محسوب می تخص 

ها و کودها هاشود.  نود تطبیوق شواخ فرهن ی و زیرساختی هی  کشورها ممکو  اسوت نیازم

را ایجواب  ال ووی میهوومیروزرسوانی موداوم  ها نیواز هو  ه  همچنی ، تغییرات سریع فناوری

 .کنند می دیتأک ال وپذیری و عاهلیت تطبیق  ها هر اهمیت انعطاف کند. ای  محدودیت می

 گیری نتیجه

ونقول ریلوی در  هامع ارزیاهی هلوغ صنعت حمل ال ویای  پووه، هاهدف شناسایی و ارا   

ای  عصوور انقوولاب صوونعتی چهووارم انجووام شوود. اسووتیاده از روش فراترکیووب هیووت مرحلوو 

هوامع و  ال ووییمقال  علمی، امکان دستیاهی ه   78مند  سندلوسکی و هاروسو و هررسی ناام

 .مبتنی هر شواهد را فراه  آورد

کییوی اسوت کو  -،، یوک چوارچوب ناوریشده در ای  پوووه ال وی میهومی ارا  

ها و کودهای عملیواتی موؤثر هور هلووغ دیجیتوال صونعت ریلوی را شناسوایی و  اهعاد، شواخ 

های  های کمی ک  دارای سطوت هلووغ مشوخ ، آسوتان  کند. هرخلاف مدل دهی می سازمان

مول ع عنوان نقشو  راه میهوومی های محاسباتی هستند، ای  ال و هیشوتر هو  عددی و ال وریت 

تواند پای  و اساس توسع  اه ارهای ارزیاهی کمی در مطالعات آتی هاشد. ایو   کند ک  می می
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سوازی میواهی   هوای تیسویری و یکپارچ  رویکرد ها ماهیت روش فراترکیب ک  تولیود هین،

 .هاشد است، همسو می

هوای صونعت  اند از فناوری نهایی شامل پنج هعد اصلی است ک  عبارت ال وی میهومی

های  ، امنیوت سوایبری و ریسوکهوشمندسوازیهوا و موانوع  ونقل ریلی، چال، در حمل 0.4

. هور یوک از ایو  سوتیز طیدیجیتالی، کارهردهای عملی و ههبود عملکورد و پایوداری و مح

ها و کدهای عملیاتی متعددی هستند کو  درمجموو  چوارچوب هوامعی  اهعاد شامل شاخ 

 .دهند ههبود ارا   می هرای ارزیاهی وضعیت فعلی و تعیی  مسیر

پذیری، هامعیت موضوعی و مبتنی هور شوواهد  هودن، انعطاف هامعیت علمی، کارهردی

شوند ک  آن را هرای اسوتیاده  محسوب می ال وی میهومیهای هرهست  ای   هودن، از ویوگی

های  سازد. اعتبارسنجی نتایج نی  از طریق روش های مختلف مناسب می عملی توسط سازمان

 .است ال ودهنده کیییت مناسب و عاهلیت اتکای  د انجام شد ک  نشانمتعد

عنوان اه اری کارآمد هرای ارزیواهی وضوعیت موهوود،  تواند ه  می ال وی میهومیای  

صونعت  هوشمندسوازیشناسایی نقاط عوت و ضعف و تدوی  راهکارهوای ههبوود در مسویر 

های توسع ،  تواند در تدوی  استراتوی ونقل ریلی مورداستیاده عرار گیرد. همچنی ، می حمل

 .اییا کند یها نق، مؤثر هندی پروژه تخصی  مناهع و اولویت

گذاران  هرای محققان، مدیران و سیاسوت ییها شنهادیهای ای  پووه،، پ هر اساس یافت 

گیری کمووی هوورای هوور یووک از  شووود. هوورای محققووان، توسووع  اه ارهووای انوودازه ارا وو  می

در  ال ووو، انجووام مطالعووات موووردی هوورای آزمووون عملووی هووومیال وووی میهای  شوواخ 

هوا شورایط فرهن وی و اعتصوادی  ال وی میهوومیپذیری  های مختلف، هررسی تطبیق سازمان

پیشونهاد  ال ووای هرای هور یوک از اهعواد  سازی مرحل  های پیاده متیاوت و توسع  چارچوب

هووا  ال وووی میهووومییوو  سووازی ا هووای یکپارچ  همچنووی ، تحقیووق در مووورد روش .شووود می

المللی موهود، مطالع  هر روی تأثیر عوامل فرهن ی و سازمانی هر موفقیوت  استانداردهای هی 

هینی هرای تعیی  مسیر ههین  ارتقای هلووغ نیو  ازهملو   های پی، و توسع  مدل ال وسازی  پیاده

 .شوند مسیرهای تحقیقاتی آتی محسوب می
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هرای ارزیواهی وضوعیت  ال وی میهومیتیاده از ای  های ریلی، اس هرای مدیران سازمان

های هلندموودت هوور اسوواس  فعلووی سووازمان و شناسووایی نقوواط عوووت و ضووعف، توودوی  هرناموو 

هوای دیجیتوال  گذاری در توسوع  مهارت های مختلف، سورمای  هندی اهعاد و شاخ  اولویت

پیشونهاد  0.4های صنعت  سازی فناوری ای هرای پیاده رشت  های میان نیروی انسانی و ایجاد تی 

، هوشمندسوازیعلاوه هر ای ، توه  ویوه ه  مسا ل امنیت سایبری در تمامی مراحل  .شود می

های فناوری هرای دسترسی ه  دانو، و تجرهو  روز  های استراتویک ها شرکت ایجاد شراکت

هووای سووازمانی نیوو  ازهملوو   های موودیریت تغییوور هوورای کوواه، مقاومت و توودوی  هرناموو 

 .عملی هرای مدیران است یها هادشنیپ

 هوشمندسوازیگوران، تودوی  اسوتانداردهای ملوی هورای  گذاران و تنای  هرای سیاست

هوای حموایتی هورای  ، ایجواد مکانی مشده ییهای شناسا صنعت ریلی هر اساس اهعاد و شاخ 

هوای عوانونی مناسوب هورای  هوای نووی ، توسوع  چارچوب گذاری در فناوری تسهیل سورمای 

های آموزشوی ملوی هورای  های حیاتی و تودوی  هرنامو  ثت از امنیت سایبری زیرساختحیا

المللوی  های همکاری هی  همچنی ، ایجاد شبک  .شود پیشنهاد می ازیهای موردن توسع  مهارت

هایی کو   های تشوویقی هورای سوازمان ها، تدوی  سیاست هرای تبادل تجرهیات و ههتری  شیوه

پیشرو هستند و ایجواد مراکو  تحقیوق و توسوع  تخصصوی در حووزه  هوشمندسازیدر مسیر 

 .شوند سیاستی مه  محسوب می یها شنهادیهای ریلی نی  ازهمل  پ فناوری

ها و کدهای عملیاتی ارزیاهی  شده در ای  پووه،، اهعاد، شاخ  ارا   ال وی میهومی

روش فراترکیوب، های ذاتوی  هلوغ صنعت ریلی را شناسوایی کورد، اموا هو  دلیول محودودیت

شوده تعریوف نشود. همچنوی ،  توسوع ، هوالو و ههین  سطوت هلوغ مشخ  مانند اولیو ، درحال

موارک هورای هور سوطح هلووغ  های عملکرد و معیارهای هن  های کمی دعیق، آستان  شاخ 

سوازی سواختاری  هوایی چوون دلیوی فوازی یوا مدل نیازمند مطالعات تکمیلی مبتنی هور روش

گانو   های آتی، سطوت هلووغ پنج ک  در پووه، شود میی  اساس، پیشنهاد تیسیری هود. هر ا

ها هوا اسوتیاده  دهی شاخ  هرای هر شاخ  ها مشارکت خبرگان صنعت تعریف شود و وزن

انجوام گیورد. عولاوه هور  DEMATEL یا ANP گیری چندمعیاره مانند های تصمی  از روش



 5045بهار  | 55شماره  | پانزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 244

اف اری  سازی و اعتبارسنجی شود و اه ار نرم های واععی پیاده در سازمان ال وی میهومیای ، 

 .ها توسع  یاهد خودارزیاهی هلوغ هرای تسهیل ارزیاهی سازمان

مسوتل م همکواری و همواهن ی  ال وی میهوومیسازی ای   ، موفقیت در پیادهتیدرنها

فنواوری  کنندگان  ینیعان ازهمل  مدیران، کارشناسان فنی، نیروی انسانی، تأم هی  تمامی ذی

تووان از پتانسویل  هادهای ناارتی است. تنها از طریق رویکردی یکپارچو  و مشوارکتی میو ن

هورداری کورد و هو  اهوداف  ونقول ریلوی ههره در ارتقوای هلووغ صونعت حمل ال وکامل ای  

 .در عصر انقلاب صنعتی چهارم دست یافت شده  ییتع

 سپاسگزاری

 .است شده انجام نهادها معنوی و مادی حمایت از فارغ پووه، ای 

 تعارض منافع

 ای  پووه، فاعد تعارد منافع است.
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