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  211-236 صفحه
  چكيده

 لونقحملدر بخش  كه زمينه بهبود عملكرد مديريت شهري سازي شهرهاي امروزيهوشمندتوسعه و  برايمهم ردهاي يكي از راهب
 حلتابع هدف براي و  هامحدوديت بهباتوجهعمدتاً اين راهبرد  .است 4,0صنعت  و استقرار سازيپياده، آوردميرا فراهم  همگاني
ر به بررسي تحقيق حاض .شودميپيشنهاد  گيرانتصميمبه  فضاي شهريدر  (مترو) شهريدرونريلي  ونقلحملاز طريق  ترافيكيمسائل 

كارايي  در جديد و بهينه ايشيوه عنوانبه توانندمي تركيبي هايتحليل مبتني بركه آيا راهكارهاي  پردازدميپژوهشي  سؤالاين 
تبيين  در 4,0صنعت و ساختاري  محتوايي شمند امروزي، كاركرددر شهرهاي هو رگذار باشد؟يتأث (مترو)  شهريدرونريلي  ونقلحمل

 .است نوآوري، ارتباطات و سازيپيادهگستره بر اساس  (مترو) شهريدرونريلي  ونقلحملمدي مديريت آو كار مشتري هايارزش
 هنگامي به صنعت ي تهرانمتروچنين اذعان داشت كه  توانمي شهريدرونريلي  ونقلحملدر هوشمند  هايشبكهنظريه  اساس بر

 وآورانهنو بسترهاي  موجود هايزيرساختبر اساس  نوآوري تكنولوژيك و  شدهكه نظام ارتباطات داخلي آن تقويت  يابدميارتقا  4,0
داخته پر 4,0صنعت  متروي تهران براي استقرار سطح آمادگي گيرياندازهبراي  ييتحقيق حاضر به ارائه الگواز اين رو  .گيردميشكل 
پژوهش، بر يك رويكرد تركيبي متكي بوده است.  شناسيروش اساس بر 4,0در صنعت  گيرياندازه هايمقياسدر اين تحقيق است. 

 ،4,0آمادگي مترو براي استقرار صنعت  گيرياندازه هايشاخصبه انضمام  مترو،ساختارهاي شناسايي شده در  هايسازهابعاد مرتبط با 
، مترو و بسترهاي ارتباطي هازيرساختامنيت سايبري در ، مترودر  و ارتباطات وري اطلاعاتشامل فن آضوع بر اساس ادبيات مو

ك ياد شده در ي هايسازهمتروي تهران بوده است. در استفاده از و تجربه مسافران  ارزش پيشنهاديهوشمند،  سازمانسازها، دتوانمن
متروي تهران  براي 4,0صنعت  گيرياندازه هايمقياسشناسايي و  آن رتبه دومطريق ابعاد ماين و از بررسي كيفي تعميق شده 

با  4,0نعت صمتروي تهران براي استقرار بلوغ  آمادگي استقرار و كه دهدمينشان نتايج اين تحقيق  و اعتبارسنجي گرديد. يافتهتوسعه
  .شودميسنجيده  مترو زنجيره ارزشدر تأثيرگذاري بر  و منابع هاظرفيت كارگيريبهبراي  اين شركت هايتوانايياستفاده از 

  

  ديجيتال بلوغ ،آمادگي ،متروي تهران ،4,0صنعت : كليدي هايواژه
  

  مقدمه-1
 اتخاذ و اعمالجهان آتي، مستلزم اهداف راهبردي در  نيل به
 دوستدار هايبرنامهاجراي و  مديريت انرژيبراي  هاييسياست
ر روي ب گذاريسرمايهامر مستلزم تحقق اين  است. زيستمحيط

 است زيستمحيطسازگار با  نوين و هايآوريخلق و ايجاد فن 
حوزه در  ونقلحمل هايسازمان وريبهرهعلاوه بر ارتقاي كه 

انرژي، تعامل ميان كنشگران را براي معرفي اشكال پاك، ارزان 
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نوسلا،  و (آگوستيني عمومي افزايش دهد ونقلحملو پايدار 
و مديريت  4,0صنعت  اركان از سوي ديگر روابط ميان ).2022

 شهريدرونريلي  ونقلحملفرايندهاي مهندسي در صنعت 
 تواندمي هك ايگونهبهوسيع بوده (مترو) بسيار متنوع، پيچيده و 

 يدو جد يديجيتال هاينوآورياز  با استفاده رويكرد ياد شده را
مندانه مد و هوشآكار ايشيوهفرايندهاي توليد به  سازيبهينهبراي 
با شروع انقلاب صنعتي . )2023و همكاران،  بني تزنمايد ( متأثر

صنايع مختلف و نيز معرفي روزافزون  شدنديجيتاليچهارم و 
، شهريدرونريلي  ونقلحملدر ناوبري  جديد هايآوريفن 

به  مديريت ترافيك وريبهرهتمايل به اتوماسيون براي افزايش 
 بدل و مهندسي متروها فرايندهاي مديريتي ول و رايجمعموجه 

 امكان هاسامانه سازييكپارچه ).2023بيوركدال، شده است (
فني را افزايش  هايبخشتعامل ميان  و هاشركتهمكاري ميان 

بهبود را كاهش مصرف انرژي و نظاير آن  داده و از اين طريق
مليات و عتوليد  فرايند ارتقاي راندمانعلاوه بر و  بخشيده است

و  برتل( صنعتي شده است هايكارخانهپايدار  وريبهرهموجب 
 صنعت سازيپيادهاجراي راهبردهاي مرتبط با  ).2017همكاران، 

 هايپروژهدر سطح كشورهاي عضو اتحاديه اروپا از طريق  4,0
. ودشميپيگيري  نظاير آن هايروشساير  و تحقيق و توسعه

 4,0برنامه ملي ايمپرسا  2020سال  براياليا در ايت مثالعنوانبه
اجرايي شد  2020تا  2017 هايسالبين  سالهسهبراي يك دوره 

از  2023تا  2020 هايسالبراي  4,0كه در پي آن برنامه تحول 
 يوكارهاكسبتسهيلات اقتصادي براي توسعه  اعطايطريق 

اي سه محور موازي و مكمل را برديجيتال به اجرا درآمد كه 
اعتبارهاي مالياتي در  اعطاي تسهيلات و حمايت از

 4,0استقرار صنعت ، تحقيق و توسعه 4,0صنعت  گذاريسرمايه
(كالابرس،  نمودميدنبال  4,0در نهايت آموزش صنعت  و

 هايسال طي 4,0اصطلاح صنعت در ادبيات تكنولوژي  ).2023
گرفته  قرار مورداستفادهبراي اشاره به انقلاب صنعتي چهارم اخير 

 ،فن آوري اطلاعات هايظرفيتو  فرايندها، ابزارها بيندراين و
محسوب  راهبردي در صنايع ايراني اساس اين تحول شالوده و

فن  گسترده از طريق كاربرد 4,0. انقلاب صنعتي شوندمي
آنها در يك بستر  عناصر وسيع تعاملديجيتال و  هايآوري

شمند و هو گيريتصميمامكان  يااشو  هاسيستماجزاء،  پيچيده با
 تلوكاس( آوردميفراهم براي مديريت ترافيك شهري بلادرنگ را 

تا  4,0ظهور پديده صنعت  هنگام از ).2022برانكو و همكاران، 
ه ك اندكوشيده ايحرفهدانشگاهي و  شركايكنون بسياري از 

نايع صو استقرار اين رويكرد را براي  سازيپياده، زمينه پذيرش
 همواره ونقلحملصنعت  بين اين درتسهيل نمايند.  مختلف
و روندهاي آن بوده  4,0استقرار و توسعه رويكرد صنعت  پيشتاز
 عمران و معماري، ديگر مانند صنايعدر  امراين همچنين است. 
در حركت  4,0صنعت از رويكرد استفاده به سمت  وسازساخت

 ارلويكاست ( شمارانگشتمعدود و  ليكن نمونه منسجم آنبوده 
به  ترپيشهايي كه فن آوري ديگر سواز  ).2021و همكاران، 
 وليدي وت هايسامانهارائه خدمات و كاركرد  درطور سنتي 

پيشرفته  هايآوريبا فن  4,0در صنعت  رفتندميبه كار  تجاري
  اغلب بخشي  هاآورياين فن . شوندميديجيتالي ادغام 

ه ب ايرايانه هايشبكهو  هاسيستميل هاي موجود در ذاز فرايند
 هايروشديجيتال و ساير  تحول هايمدلبا كه  روندميشمار 
و  كولوت( اندشدهيكپارچه  ،اطلاعات سازمان سازيمدل

جديد و  هايآورياز طرفي با ورود فن  ).2023همكاران، 
شهري  هايسامانهفرايندهاي ارائه خدمات در  شدنديجيتالي

، انقلاب چهارم صنعتي به يك شهريدرونريلي  نقلوحملنظير 
 و (هوروات بدل شده است در شهرها رايج وجه معمول و ايده

 بنياديني هاينوآوريانقلاب صنعتي چهارم معرف  .)2023سابو، 
أثير ت محيطيزيستالي و ديجيتفيزيكي،  هايحوزهاست كه بر 

نبع، (همان م نمايدميدگرگوني  را دستخوش آنو  گذاشته
را  آنسادگي و جامعيت نهفته در انقلاب صنعتي چهارم  ).2023

نوآورانه براي  هايسياستبه يك گفتمان غالب در راستاي 
(كاسينن و همكاران، جهان بدل نموده است ي صنايع پيشرفته

روندهايي  موافقناظر بر وجه مشترك و  4,0صنعت  ).2023
يندهاي توليدي و و نوآوري را در فرا شدنديجيتالياست كه 

 4,0در صنعت  ).2023 (همان منبع، نمايدميخدماتي دنبال 
ترونيكي الكهوشمند ريلي مبتني بر قابليت تبادل  هايسيستم
 تغيير در نقطه ثبت سفارشدر سطح وسايل نقليه ريلي،  هاداده

 است كه از طريق مشخصات خدمات با لحاظ مشتريو تقاضاي 
 سازيسفارشيو  ندهايفراميان ايجاد هماهنگي غيرمتمركز 

استقرار  ).2020و همكاران،  (كاگرمن شودميحاصل  هاخروجي
ك ي يهاستميرسيزو  هاسيستممستلزم تحول در  4,0صنعت 

ي جديد نيرو هايشايستگيبه  براي موفقيتسازمان بوده كه 
اغلب با فن  4,0صنعت  ).2020نياز دارد (همان منبع،  انساني
توليدي و خدماتي در  هايبخشدر  استفادهقابل هايآوري

ر داقتصادي  هايبخشبوده و برخي از تعاريف ساير ارتباط 
 .دهدميپوشش را ، تداركات و بازرگاني ونقلحمل هايحوزه

ابزارهاي تشخيص بلوغ يا آمادگي  و هاشاخصدر سطح شركت 
 اهشركت هايقابليت سطح بهباتوجه 4,0براي استقرار صنعت 

ر ساي هايخروجيو مقايسه آن با دانش  گذارياشتراكبهي برا
ن، (ليهِ و همكارا شده استتوليدي و خدماتي توصيه  هايشركت
را در كنار  4,0صنعت  توانندمي هاييمدل چنين). 2019

 هايخروجي آن از ديدگاه هايمؤلفهو  ابعاد كردنمشخص
 بررسيورد و م نموده گيرياندازهتوليدي و خدماتي  هايبخش
و سطح آمادگي سنجش بلوغ  هايمقياس مبنا و بر آن دادهقرار 

در تحقيق حاضر به ارائه  .نمايندرا پيشنهاد  4,0اجراي صنعت 
در شركت  4,0ابعاد استقرار صنعت گيرياندازهمدلي براي 
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. ده استشپرداخته متروي تهران با استفاده از رويكرد تركيبي 
شركت مترو براي ميزان بلوغ  گيرياندازهدر اين تحقيق مدل 

طراحي  ايدومرحلهتركيبي در يك روش  4,0صنعت  سازيپياده
قايسه به منتايج آن كيفي و كمي است و  هايبخششامل كه  شده

. ازدپردمياقتصادي  -خدماتي  هايبخشساير با شركت مترو 
شناسايي و در  4,0اجراي صنعت  براي شرايط مؤثر در اين الگو

 آن باو ارتباط  مترو ارزش شركت زنجيرهه آثار آن بر ادام
پيشنهادي و تجربه  هايارزشمترو،  فرايندهايهوشمندسازي 

 شركتاين مدل سهم همچنين قرار گرفت.  موردمطالعهمسافران 
 هايقابليتبر اساس روابط ميان منابع و را  4,0مترو از صنعت 

نشان  آنعاد و اب موجود هايآوريفن  و مترو شركت اجرايي
مترو  وكاركسبرا در مدل  4,0مختلف صنعت  هايجنبه و داده

مفاهيم مرتبط با پژوهش  نيز اين نوآورياز منظر . دهدمينشان 
 هايزمينهرا با عناصر تحول ديجيتال و  4,0ادبيات صنعت 

 توجه وردمدر تحقيقات قبلي  كه زندمياستراتژيك مترو پيوند 
   قرار نگرفته است.

  
  
  پيشينه تحقيق-2
 در مديريت طراحي و ساخت هاياستراتژيدر عصر ديجيتال،    

مهندسي بر تصميمات  امور مديريتي وو همچنين  عمليات
متكي است.  آنهاو سلايق  مسافراننيازهاي مديران و سازنده 
 ياياش فزاينده ارتباطات و اتصالات صورتبهكه  دانشيجامعه 

محصولات و تقاضا براي ، ديابميتوسعه هوشمند  صورتبه
محصولات خدمات و بيشتر از  شدهسازيشخصيخدمات 
در صنعت ). 2021و همكاران،  دالاسگااست (توليد انبوه پارادايم 

براي توسعه اينترنت  و ارتباطات از فن آوري اطلاعات 4,0
من آن بتوان ض كه از طريق شودميبهره گرفته  و مانند آن اشياي
را يد كيفيت تول ،ايندهاي تجاري و مهندسييكپارچگي فر حفظ

، هزينه در ثباتاز طريق  و نگه داشت در يك سطح بالا
وليد ت زيستمحيطدوستدار  ، كارآمد وپذيرانعطافمحصولاتي 

كه توسط در يك مطالعه ). 2021 ،لانيو اوزس باليالنمايد (
محققان ) انجام شده، 2021( لاماس - اكارامس و فراگ - زفرناند

 هتجتغيير  شدنديجيتاليكه صنايع به سمت  انددادهشان ن
كه  اندآوردهدر نتايج تحقيق مزبور همچنين محققان  .اندداده

 تاتوليد و صنعتينوين  هايآوريفن ادغام از طريق  4,0صنعت 
اير مهندسي و س هايبخشبا استفاده از ديجيتالي كردن هوشمند 

 ايحظهلنظارت و كنترل  اجزاي سيستم توليد؛ قابليت همكاري،
براي پاسخ سريع به تغييرات بازار با  پذيرانعطافرا در ساخت 

رانك فكه توسط  يدر تحقيق ديگر. كنندميبالا فراهم  وريبهره
كه پديده  اندآوردهانجام شده، محققان  )2022و همكاران (

توصيف شده  كتكنولوژياصول طراحي  بر اساس 4,0صنعت 
 هايبخش و شفافيت بالا به توصيف اجزاي سيستمبا  تواندمي كه

كه  دهدميتحقيق مزبور نشان  هاييافته .بپردازد وابسته به آن
 پيشرفته هاينوآوريكاربرد  تواندمي فن آوري نوين روندهاي

و امكان رشد فن توجيه نموده  4,0را در ساختار صنعت 
در . ايدنمميفراهم  4,0ديجيتال را در زمينه صنعت  هايآوري

، ) انجام شده2023ژنگ و همكاران (يك تحقيق كه توسط 
كه روندهاي توسعه براي صنايع آينده  اندكردهمحققان تأكيد 

 .توليد را هوشمندانه نموده است فرايندهاي مديريت عمليات
 هايسيستم 4,0كه صنعت  اندآوردهمحققان در اين تحقيق 

 هوشمند هايكارخانه ،اشياي اينترنت)، CPSسايبري ( –فيزيكي 
گيسباور كه توسط  ايمطالعهدر . گيردبرميرا در  و مانند آن

 اندكردهاشاره نتايج تحقيق خود  در محققان ،) انجام شده2019(
مديريت شهري، و  يمكانيكالكترو، يعمران هايبخشدر كه 

از طريق ابزارهايي نظير  تواندمي 4,0مفاهيم مرتبط با صنعت 
ي و نظاير آن ، واقعيت افزوده، واقعيت تركيبمجازيواقعيت 
الا ب ، ساختمان و مديريت شهري را با كيفيتآلاتماشينساخت 

در مطالعه مزبور محققان همچنين . نمايدميتسهيل ، كمهزينه  و
كاربرد رايانش ابري، ، از هاآوريضمن برشمردن مراحل بلوغ فن 

ان صنايع ولار و نظاير آن با عنوژمحاسبات موبايل و ما
و از واقعيت مجازي، واقعيت افزوده و واقعيت  يافتهتوسعه

   .اندنمودهياد  توسعهدرحال هايآوريفن  عنوانبهتركيبي 
را  4,0اصلي صنعت  هايمؤلفه، محققان ديگري در مطالعه

بزرگ،  هايداده ،)IOS، اينترنت مبتني بر خدمت (اشياياينترنت 
 اندكردهن خودمختار عنوا هايسيستماتيك و رايانش ابري، رب

از سوي ديگر يكي از مفاهيم اصلي ). 2023(گيلاني و همكاران، 
در هزاره سوم، شهر هوشمند است كه  كتكنولوژي توسعه

 از طريق حلكيفيت زندگي شهروندان را  تواندمياستقرار آن 
 هايمفهوم شهرارتقا بخشد. مسائل شهري مانند ترافيك 

 لكهب نيست؛زه ي فني در مديريت شهري حوهوشمند صرفاً يك 
، اقتصادي، حقوقي مختلف است كه داراي ابعاد ساختاري
براي  اشياياز اينترنت  4,0در صنعت . باشدميو انساني  سياسي

. شودميهوشمند استفاده  توليد و ارائه خدمات و محصولات
 هايدورهدر طول دوره توليد محصول و نيز مؤلفه هوشمندي 

ل عمر نظارت بر طو هايكنترلدر آينده و نيز  محصول پشتيباني
   ).2023(گوتز،  شودميمحصول استفاده 

 چشميكتوانايي تدوين  ،4,0صنعت  هايقابليتاز جمله    
و اجراي تغييرات در  ريزيبرنامهانداز راهبردي و روشن براي 
منابع و توسعه نيروي انساني است تمامي سازمان از طريق بسيج 

 در جهان مترو برداربهره هايشركت ).2022وني و همكاران، (ليب
اطات كه ارتب انديافتهدستبه اين تشخيص  بر اساس تجربه

 هايتخصص بودندسترس درداخلي، پشتيباني مديريتي، 



 1404ار به، 122، شماره اولوم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

214 

 

از عوامل حياتي  ايمجموعهاز منابع كافي؛  منديبهرهو  موردنياز
در  جديد براي حصول اطمينان از اثربخشي الگوهايرا 

مان منبع، (ه دهدميبه دست  فرايندهاي عملياتي و پشتيباني مترو
(مترو)  شهريدرونريلي  ونقلحمل هايسازماندر ). 2022
 چابك فرايندهايعمومي و افقي در راستاي نيل به  هايادغام

اي بر مبن هاشركتاكوسيستمي است كه  از مستلزم شناخت
 هايآوريفن . نمايندميليت انتشار دانش و نوآوري در آن فعا

 ،هادادهبراي استفاده از  آنو امكانات ارائه شده توسط نوين 
براي جديدي را براي كسب منابع درآمدي  هايفرصت
ليختبلائو و ( نمايندميمترو فراهم  برداربهره هايشركت

در سطح مديريت شهري،  حالبااين ).2018همكاران، 
 اروككسب هايمدلوري در آنو يندفرامترو به امكان  هايشركت
 وتأثيرات سازماني . دهندميمتفاوتي نشان  هايواكنشخود 

ارتباط نزديكي با فرايندهاي  4,0صنعت سازيپيادهاجتماعي 
صنعت  هايپارادايمدر ). 2018(همان منبع،  تحول ديجيتال دارد

و نظاير آن از  اشياياينترنت هايي مانند پذيرش فن آوري 4,0
 ايهبخشدر  تواندمي فرايندهاو  هادادهريق پردازش يكپارچه ط

 هايمدلرا در بنيادين داخلي و خارجي، نوآوري و تغييرات 
 گيريبهره ).2020لفن و همكاران، ( نمايدميتقويت  وكاركسب

امكان توليد محصولات و  تواندمينوين  هايآورياز فن 
حاصل از  هايداده هم نموده ورا فراو متفاوت  جديدخدمات 

خدمت را از طريق تعامل با مشتريان ارائه و يا  يفرايندهاي توليد
(همان منبع، منبع ارزش بدل نمايد يك به  كنندگانتأمينيا 

براي توليد و ارائه اطلاعات  توانندمي هادادهدر اين شيوه ). 2020
 ندهافرايكارايي  اصلاح و بهبود، شدهبينيپيشزشمند و يا ار
درآمد جديدي را براي خدمات گرفته و منابع قرار  ورداستفادهم

ارزش پيشنهادي شامل نمايند. از اين منظر ارائه  افزودهارزش
خدمات و محصولات سفارشي شده است كه از منفعت مشترك 

 .)2022بورگي،  و (ماريان شودميو مشتري ناشي  كنندهعرضه
 هايسامانهادي با تركيب ارزش پيشنهدر انتهاي زنجيره ارزش، 

 شوديمبا مشتريان منتهي ديجيتال، به ايجاد نوع جديدي از رابطه 
ي و اجتماعي با هم در تعامل بوده كه در آن ابعاد ديجيتال، فيزيك

 مدتطولانيرابطه مشتري را در يك  مطلوب و ايجاد تجربه
   ).2022(همان منبع،  نمايدميتضمين 

برخي  دهدميژوهش نشان مطالعه ادبيات پاز ديگر سو    
 ياوظيفهسطح  هايفعاليتبراي انجام  4,0نويسندگان از صنعت 

تحليل و  فرايندهاادغام  از طريق به مشتريان ارائه خدمات در
كه علاوه بر  گيرندميدر طول زنجيره تأمين بهره  هادادهبرخط 

اطلاعات و  گذارياشتراك، زمينه هاموجوديامكان رديابي 
هاي را فراهم ساخته و از طريق برچسب (تگ) هاسفارش

 .ددهمينهايي ارائه  كنندهمصرفهوشمند محتواي تعاملي را به 
ادغام  منظوربه توانمي 4,0به طور مشابه در مترو از صنعت 

، سازيمجازيقابليت همكاري،  ،اطلاعات سازمان سازيمدل
ه ب هيدجهتماژولار و  توسعهايي، شفافيت اطلاعات، دتمركزز

خدمات در نهايت ارزشمند و  هايدادهخدمات براي توليد 
 بر اساس سلايق مشتريان شدهسازيشخصيو  پذيرانعطاف

  استفاده نمود.
  
  
  4,0آمادگي براي استقرار صنعت  الگوي سنجش-2-1

و  بلوغ هايمدل، و صنعتي اطلاعاتي هايسامانهدر حوزه     
  مهندسي  هايچارچوببه  هاسازماندر نياز ريشه آمادگي 

 و افزارينرم هايزيرساختمديريت كيفيت براي توسعه و 
 گيرياندازهدر پي  هامدلبه طور معمول اين دارد.  افزاريسخت

ز هاي ايك نمونه با معيار عنوانبهعناصر مشخصي هستند كه 
). 2021(ميتال و همكاران،  شوندميمقايسه  شده پيش تعيين

بر اين فرض  در مدل آمادگي گيريزهاندا هايسنجهمفهوم 
 افتاي اهددر راس تواندمي گيرياندازهاستوار است كه نقطه آغاز 

حصولات مو متكي به  درپيپي، بينيپيشقابلالگوهاي  مرتبط با
 ).2023(مويئف و همكاران،  قرار گيرد مورداستفادهسازمان 

 هايمدلاز جامع  وتحليلتجزيهبر اساس هاي موجود الگو
يك مدل جديد پرداخته و به پيشنهاد  ايحرفهآكادميك و 

 .نمايدميارزيابي  موجود هايدادهموجود را بر اساس  هايمدل
فيق تو ميزان گيرياندازهدر پي قبلي ارائه شده  هايمدلهمچنين 

 ساختارهاي از پيش تعيين شده بهباتوجه 4,0صنعت  سازيپياده
سازمان تمركز  زنجيره ارزشبر  هامدلقبيل اين  هايسازه. است

كه از طريق  نمايندميرا منعكس  4,0داشته و ابعادي از صنعت 
ا ن آوري سازمان رو ف فراينداستراتژي، فرهنگ، منابع انساني، 

 هايجنبهبرخي از ). 2022(مولر و همكاران،  سازدميمتأثر 
سازمان براي  هايقابليتبه سنجش  4,0صنعت  هايمدل

ود وج هامدل. اين پردازندميديجيتال  هايسازمانبه  شدنتبديل
آمادگي و  از منظررا  4,0صنعت  سازيپيادهشرايط لازم براي 

. نمايندميه، بررسي بلوغ بر اساس معيارهاي از پيش تعيين شد
نظير  هامدلبرخي  شودميمشاهده  1در جدول شماره  كهچنان

 هايآوريبين فن  بر ارتباط) 2023ماسكيو ( مدل اتوماسيون
اطلاعات و ارتباطات با صنعت  هايآوريمديريت عمليات و فن 

بر پذيرش  هامدلاز سوي ديگر برخي تأكيد نموده است.  4,0
 بر ارزيابيتمركز داشته و برخي ديگر  4,0فن آوري در صنعت 

  اشاره دارند.زنجيره ارزش در ساختار سازماني 
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   4,0ادگي صنعت آم  هايمدلتبيين . 1جدول شماره 
  

  )2023كالابرس (  )2017همكاران ( برتل و  )2023بيوركدال (  مدل
همكارانو برانكوكاستلو

)2022(  
  )2020همكاران ( كاگرمن و  )2023همكاران ( و  كولوت

  هاسازه

	سازمان و استراتژي -
	هوشمند خدمات -
	هوشمند عمليات-

	هوشمند محصولات و خدمات -
	ورمحداده هايسرويس -

  كاركنان -

 و ديجيتال وكاركسب هايمدل -
  مشتري دسترسي

  خدمات ارائه و محصول سازيديجيتال -
 زنجيره ادغام و خدمات سازيديجيتال -

  افقي و عمودي ارزش

 استراتژي-
  رهبري -
  مشتريان -

  محصولات و خدمات -
  عمليات -
  فرهنگ -

  نفعانذيكاركنان و  -
  حاكميت -

  فناوري -

  اطلاعاتي ايهسيستم -
  منابع -

  سازماني ساختار -
  فرهنگ -

  .در دسترس نيست

  عمودي ادغام -
  افقي ادغام -

  ديجيتال استمرار -
  گراسرويس معماري -

  ابري رايانش -
  اطلاعات پردازش و گردآوري -

  اطلاعات و ارتباطات فناوري امنيت -

  آكادميك  ايحرفه ايحرفه آكادميك ايحرفه ايحرفه منشأ

  ادغام عمليات  هاقابليت  سازماني هايسازهزنجيره ارزش و   سازماني هايسازهزنجيره ارزش و   سازماني هايسازهزنجيره ارزش و   نون تمركز مدلكا
 

  فناوري اطلاعات هايزيرساخت

	مشاركت در پروژه  سازمان و كاركنان   شناسيروش
 تخصصي هايمصاحبهبررسي ادبيات با 

  )مديران و متخصصان(

مديران وو كارشناسان (هاركتش
راهبري  يهاتهيكم)، محققان

منظم  يهاآزمونمنظم و مستمر، 
  و تجربي 

  چارچوب مفهومي	مشاركت در پروژه

  در دسترس نيست  در دسترس نيست  مطالعه موردي  مطالعه موردي  در دسترس نيست  نظرسنجي  اعتبارسنجي

امكان استفاده از 

سنجش  هايمقياس

  آمادگي

  بله  بله  بله  بله  لهب  بله
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  شناسيروش-3
 گيرياندازهبراي  هدف از تحقيق حاضر طراحي چارچوبي  

است.  4,0صنعت  سازيپيادهدر آمادگي شركت متروي تهران 
داراي يك  4,0كه صنعت  دهدميمطالعه ادبيات پژوهش نشان 

و نسبتاً جديد است كه توسعه آن همچنان در دست  عينيدامنه 
 يگيراندازه منظوربهاست. لذا در اين تحقيق  بررسي محققان

  از مدل كولوت،  4,0آمادگي شركت مترو براي استقرار  صنعت 
مدل ياد شده  بر اساس. استفاده شده است )2023( همكاران و

ا استفاده ب. ابتدا گرديداستفاده  ايدومرحلهاز يك رويكرد تركيبي 
 ميزان گيريندازهامقياسي براي  ،ايدومرحلهاز جريان كيفي 

د و در شركت متروي تهران ايجاد ش 4,0اجراي صنعت  آمادگي
اين براي  4,0سنجش بلوغ صنعت  هايشاخصدر مرحله بعد 

  شركت استخراج گرديد.
  

  

  

  بخش كيفي تحقيق-3-1
ايجاد مقياسي است كه  حاضر هدف از بخش كيفي در تحقيق

جراي ا عملياتيفني، اقتصادي و  پذيريامكان بتوان بر اساس آن
(اوستريچ و  نمود گيرياندازهمترو  وكاركسبدر را  4,0صنعت 

 و هاسازه شناساييدر اين مرحله ابتدا به  لذا ؛)2019همكاران، 
ي پرداخته شد. شيوه گيرياندازه هايشاخص ايجاد
امكان شناسايي الگوها و مضامين را در  محتوا، وتحليلتجزيه
بنابراين ). 2019(همان منبع،  آوردميم فراه هاداده انبارميان 

 اندتومي ،مطابقت دارد ايايدهيك موضوع با مفهوم يا  جايي كه
العه مطرا ترسيم نمايد.  موردمطالعهمضموني مرتبط با موضوع 

مضمون كلي را متناسب با ساختارهاي موجود منابع پنج 
كه به ارائه است  هاييحوزهشناسايي نموده كه در قلمرو 

 4,0مرتبط با صنعت  وكارهايكسبنوآورانه در  هايلمد
آن را به وجود  دهندهتشكيل هايسازهو امكان ارزيابي  پردازدمي
است.  شدهدادهنشان 2اين امر در جدول شماره  .آوردمي

 4,0صنعت  گيرياندازه هايشاخصهر سازه، براي  بيندراين
يريت ديجيتال و مدبرگرفته از تحول  استخراج و با ساير مفاهيم

  .)2020همكاران،  و كاگرمن( تكميل گرديد استراتژيك
	. نتايج تحليل مضمون  2جدول 

 سازه  ابعاد موضوع و مضامين استخراج  محققان  

 يبريسا تياطلاعات و امن يفناور ياستراتژ
 كي عنوانبه تيريمدارتقاي  و ينوآور در توليداطلاعات  يفناور نقش

 آوردميرا فراهم  يارزش يهاشبكه توسعه و خلقمكان كه ا اصلي رساختيز
 .شوديم ليمرتبط تكمدر مترو  يبريسا تيكه با الزامات امن

 )2023( بيوركدال  

 توانمندسازها

 

 هاييتقابلمضامين مرتبط با  تعداداستخراج حداكثر  يلازم برا يهاشرطشيپ
 4,0  صنعت فرايندهايو  هاوهيش ها،يفناور

 )2017( كارانهم و برتل  

 هوشمند هايسازمانو  هاكارگاه
 راطلاعات د تيو شفاف تعامل ،يهمكار تيقابل ابزارهاي ارتقاي يريكارگبه

 نيتأم رهيو زنج ديتولارائه خدمات،  فرايندهاي
 )2023( كالابرس  

 ارزش مهندسي

 

 هانو نوآور يسفارش يهاحلراه ارائه از محصولات و خدمات كه امكان يبيترك
 .آوردميرا فراهم  وكاركسب در مدل

 
 )2022( همكاران و  برانكو كاستلو  

 يمشتر ي تجربه
 

 يبرا لازم طي: شرامحوريمشتر دگاهيمحور تا د(خدمات) محصول  منظر از
 يشنهاديبا ارزش پ يدرك نحوه تعامل مشتر

 )2023( همكاران و  كولوت  

  

از طريق  4,0عت آمادگي صن سنجش هايمقياستوسعه  ين،بنابرا
براي  باشدكه به اندازه كافي گسترده  ايجاد يك استخر شاخص

- چارچوب مفهومي لازم به نظر ميمرتبط با پوشش دادن ابعاد 

  رسد.
  

  در متروي تهران 4,0امكان استقرار صنعت  گيرياندازه هايشاخصشناسايي ابعاد مدل سنجش آمادگي و 
ظري مباني ن بر اساس هاصشاخو تدوين  هاسازهتبيين پس از   

 و هايسازهيك مطالعه كيفي با هدف تعميق و اعتبارسنجي 
راج استخآنكه  بهباتوجه. گرديدمرتبط با آن انجام  هايشاخص
دانش عميق مهندسي، وجود زم مستلدر شبكه مترو  هاشاخص
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 موضوعي اشراف نيز وري اطلاعات و ارتباطات وآمديريت فن
است؛ لذا  فني هايحوزهدر  تي مترواطلاعا هايسيستمبر 

به  شپژوه تدوين پيشينهدقيق جامعه خبرگان در كنار انتخاب 
 هايحوزهبالا در  يهاتخصص بهباتوجهانجام شد.  زمانهمطور 

راي ارزيابي ب نفرههفتيك نمونه  (عملياتي و پشتيباني) فني مترو
). 2022(پاكچيني و همكاران،  رسيديممحتوا كافي به نظر 

متروي تهران به طور معمول داراي منتخب از  خبره كارشناسان
فني و مهندسي  هايبخشدر  ايحرفهسال سابقه كار  25الي  20

 هايحوزهدانش و تجربه بالايي در از متروي تهران بوده و 
خدمات مسافري مختلف نگهداري و تعميرات، راهبري قطارها، 

 به توضيح است كه اين افرادند. لازم و مركز فرمان برخوردار بود
از اطلاعات كافي در زمينه  زمينه تحصيلي بهباتوجههمچنين 
مدير ارشد برخوردار بودند. يكي از اين خبرگان  4,0صنعت 

نگهداري و تعميرات ناوگان قطارهاي مترو بود كه عميقاً در 
درگير بود و ساير مرتبط با آن  يهاپروژهو  4,0اجراي صنعت 

درس ممحقق يا  عنوانبهعلاوه بر تخصص در مترو خبرگان نيز 
 فني هايشركتو يا مشاور در  4,0دانشگاه در حوزه صنعت 

مدرسان دانشگاه داراي . اندداشتهاشتغال به كار  ريلي ونقلحمل
 .انددهبوفني كشور  يهادانشگاهو به بالا از  يسانسلفوقمدارك 
اي قالب دار نيز با خبرگان گرفتهصورت هايمصاحبه

بوده و از هر خبره به طور معمول خواسته شد  ساختاريافتهيمهن
چهار سازه و يا تعداد بيشتر براي هر بعد ارائه دهد.  كمدستتا 

سازه  پنجابعاد مرتبه دوم براي تعميق خصوصيات مرتبط با 
 هايپاسخدر ادامه  ).2022همان منبع، مرتبط در نظر گرفته شد (

استاندارد  هاييهرو در ذيليك از خبرگان از هر  آمدهدستبه
 كافي يفراوانكدگذاري گرديد كه در نتيجه امكان استخراج 

 وتحليلتجزيهبا به وجود آمد.  هاسازهميان ابعاد و  هاگزاره
هر سازه تعيين شد. در ادامه و از طريق ابعاد  هاپاسخفراواني 
ه رگان، دو شاخص جديد بباز موضوع با خب هايمصاحبه
در گام بعد فهرستي  اضافه گرديد. ،شناسايي شده هايشاخص

ان به خبرگو اصلاح  اظهارنظرتهيه و براي بررسي،  هاشاخصاز 
مراحل در بود كه عمدتاً شاخص  27شامل  فهرستاين ارائه شد. 

 هايشاخصشاخص اضافي و ساير  8بودند.  آمدهدستبه قبلي
و  يكلي مديريتپيرامون مسائل توسط خبرگان  يشنهاديپ

شاخص را فراهم نمود.  38مهندسي متروي تهران در مجموع 
 هايگيريجهتو جلوگيري از  هاتعارض رساندنحداقلبهبراي 
به  هاشاخصروند اجراي پژوهش، احتمالي در  و اييقهسل

و ابعاد  هاسازهو بدون ذكر هر گونه ارتباط با  الفباترتيب حروف 
همچنين در ادامه از خبرگان خواسته  د.ارائه گردي مرتبط با آن

سطحي،  3تا  1 هايمقياسرا در  هاشاخصشد تا هر يك از 
 تواندميحالتي است كه شاخص  3 مقدار نمايند. يازبنديامت

 1 عدد باشد و 4,0صنعت مدل ويژگي در  آنخوبي از  نشانگر
. باشدينمنشانگر خوبي براي آن ويژگي حالتي است كه شاخص 

درصد خبرگان آن را  50بيش از  كمدستكه  ييهاشاخص
 بنديرتبه 4,0از صنعت نشانگر مطلوب يك ويژگي  عنوانبه

 نظرات و لذا بر اساس ماندهيباق هاشاخصكردند در مجموعه 
محتوايي آن تضمين گرديد روايي  متخصص مترو خبرگان

 بنديرتبه هاشاخص) و در نهايت 2018(پالينكاس و همكاران، 
توسط خبرگان ارائه  ،نشانگر ابعاد شناسايي شده عنوانبهو 

  گرديد.
  

  مدل  ميداني آزمون
ر روي ب گرفتهصورتاين تحقيق با استفاده از بررسي  هايداده  

فني و فعال شركت متروي تهران  هايبخشمنتخب از  يهانمونه
مديريتي و مهندسي مرتبط با  هايبخشاست.  آمدهدستبه

نمونه گيري صنعت  هايچارچوباز طريق رو در مت 4,0صنعت 
ريلي و  ونقلحملريلي كه توسط انجمن مهندسي  ونقلحمل

 يدتأياسايي و مورد ، شنكانون دانش و صنعت ريلي ارائه شده
محقق ساخته توسط مديران از طرفي پرسشنامه  قرار گرفت.

مديريتي و مهندسي شركت متروي تهران  هايبخشارشد 
آنلاين پاسخ داده شدند. در خصوص  يا وحضوري  صورتبه

يل از طريق تلفن و ايم نيزتكميل پرسشنامه هاي الكترونيكي 
ها براي هر گويه از در پرسشنامه لازم به عمل آمد. هايپيگيري

 » كاملاً موافقم«تا  »كاملاً مخالفم«اي گزينه 5يك طيف ليكرت 
اسايي براي شنهاي اضافي استفاده شد. در اين پرسشنامه از گويه

در اين تحقيق احتمالي مغفول نيز استفاده شد.  هايشاخص
ريچاردسون براي محاسبه اوزان  يابيهمچنين از روش برون

  ن يابي امكان يك بروها استفاده شد تا از اين طريق نمونه
 دردر شركت متروي تهران فراهم شود.  طرفانه جامعه مرجعبي

 هامقياسبيروني  رزيابيا و به اعتبارسنجيبخش كمي نيز 
 و ابعاد مخفي هاسازهپرداخته شد تا سازگاري و مطابقت ميان 

پژيك و تحليل عاملي جستجو شود ( روش قاز طري مدل
ت متغيرهاسمبتني بر تركيب خطي اين روش  ).2023همكاران، 

فراهم  مدل را متغيرهاروابط ميان  كه امكان شناسايي الگو و
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 واندتمي ،ساخته شده تحليل عاملي در مدلاستفاده از . نمايدمي
د كه قرار گير مورداستفاده هاشاخصميزان توفيق  گيرياندازهدر 

 دلتا اعتبار م آيدميدر بخش كمي به وجود در نتيجه اين امكان 
خصوص هدف آن است كه در اين بررسي شود.  پيشنهادي

طريق متغيرها را به عوامل معنادارتري تقسيم نموده و از اين 
  بتوان بر الگوهاي مشترك تمركز نمود. 

  
  

ي در شركت مترو 4,0سنجش بلوغ و آمادگي استقرار صنعت 
  تهران

 دهيوزنو امتيازي  100 هايياسمق در هاپاسخ قراردادنبا     
توسط هر عامل از طريق مطالعه تجربي  هادادهواريانس به آنها 

بي اجراي سطح نس توانميكه از طريق آن  شودميحاصل 
براي  آمدهدستبههر چه عدد نمود.  گيرياندازهرا  4,0صنعت 

، بلوغ يا آمادگي بيشتري دهدن هر شاخص مقدار بالاتري را نشا
در مطالعه موردي مترو نشان  4,0صنعت  سازيپيادهرا براي 

قيق حاضر هدف از بخش كمي مطالعه، در تح .دهدمي
گاري بين مطابقت و سازاينها بود. دراعتبارسنجي بيروني مقياس

ميان ساختارهاي پيشنهادي و ساير ابعاد پنهان از طريق تحليل 
هاي مبتني بر تركيب خطي شود. در روشعاملي مشخص مي

متغيرها امكان شناسايي الگوها و روابط ميان متغيرها وجود داشته 
و لذا بخش كمي مطالعه امكان اعتبارسنجي الگوي پيشنهادي را 

امتيازي و  100تا  1ها به مقياس آورد. با تبديل پاسخفراهم مي
هايي كه سطح اجراي نسبي دهي عناصر تحقيق، شاخصوزن

  آيد.گيري كند، به دست ميتوانند اندازهرا مي 4,0صنعت 
  

 كيفي در پژوهش حاضر مطالعه . جزئيات3جدول 

 2مرحله  1مرحله  

 خبرگانباتاريافتهساخيمهن مصاحبه موضوعبررسي ادبيات ورودي

 هاسازه خصوصيات 4,0 صنعت يسازمفهوم (هدف) موضوع

 سنجش  و گيرياندازه 15انجام  سازه  5تعريف  (خروجي) نتيجه

   

 مقياسگسترش مقياستوسعه هدف)( موضوع

 شاخص جديد 3 گيرياندازه  شاخص 27 گيرياندازه (خروجي) نتيجه

 سمقيا اعتبارسنجي   (هدف) موضوع

 ممكن گيرياندازه تا شاخص 38   ورودي

   

  نتيجه نهايي
  

 

 سازه 5
 گيرياندازهشاخص  30 بعد اضافه 1بعد +  15از 

  
  
   هايافته-4
و  هاهمؤلفموضوعي انجام شده، توصيف  وتحليلتجزيه نتايج  

ايجاد  هايشاخص. هر يك از دهدميمراجع تأييد شده را نشان 
عناصر مديريتي و مهندسي مرتبط با  تواندميزه هر سابراي  شده

 هايپاسخ از ايخلاصه 3جدول شماره  نمايد. گيرياندازهآن را 
خبرگان و فراواني ارتباط هر پاسخ با  توسط رمزنگاري شده

. لازم به توضيح است كه در برخي موارد دهدميرا نشان  هاسازه

كه در  دادمين نشاعد را براي هر سازه خبرگان بيش از سه ب
 هايمصاحبهاز مجموع پاسخ منجر گرديد.  97نهايت به 

شاخص جديد يافته شد كه لازم بود  3با خبرگان  گرفتهصورت
 آيدميچنين بر  هامصاحبهاز افزوده گردد.  قبلي هايشاخصبه 
 شامل و ارتباطاتفن آوري اطلاعات  كاستراتژي هايگزارهكه 
ت و امنيت فضاي تبادل اطلاعات فن آوري اطلاعا راستاييهم
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 نددانميتوانمندساز عناصر اگرچه دو تن از خبرگان آن را است. 
مديريت استعداد، فرهنگ و رهبري،  هايگزارهبه  تواندميكه 

اكوسيستم نوآوري، مديريت دانش و منابع فن آوري اشاره نمايد. 
اكوسيستم نوآوري، فرهنگ  هايگزارهلازم به توضيح است كه 

آنچه  .اندشدهو رهبري و منابع فن آوري در چندين سازه ذكر 
سه ويژگي براي آن است كه  آيدميبر  هامصاحبهاز فحواي 

است كه  تصورقابلدر مترو  خدمات ارائه شده، هوشمندسازي
از: نخست ادغام كه شامل تركيب فرايندهاي داخلي با  اندعبارت

اري و سازگ پذيريطباقاناست. دوم:  كنندگانتأمينمشتريان و 
اشاره دارد.  فرايندهاكه به توانايي طراحي مجدد و بازمهندسي 

 هايادهدپيشگيرانه كه توانايي مواجهه با  هايگيريتصميمسوم: 
 هايارزش بيندراين. باشدميرا دارا  فرايندهاتوليد شده توسط 

 هاينوآوريخدمات هوشمند و ، پيشنهادي شامل محصولات
متفاوتي ارجاع  هايديدگاهاست كه با  در مترو وكاركسبمدل 
ر دميان خبرگان  جامعتوافق  وجود و بالاخره آنكه شودميداده 

خصوص اهميت شناخت مشتري و دانش مشتري اتصال مشتري 
 درگيركردنتوزيع و اتصال) و  هايكانالرا به شبكه تأمين (
تري به مشفراهم نموده و تجررا  در مترو مشتري با تجربه سفر

ط توس گرفتهصورتامتيازدهي  بهباتوجه. آوردميرا به وجود 
 هاي اصلينشانگر عنوانبهشاخص  38شاخص از  30خبرگان 

كه  ددهميتحقيق نشان اين  هاييافتهديگر شدند.  بنديطبقه
از در شركت متروي تهران فن آوري اطلاعات  هاياستراتژي

يك فن آوري جديد  ياندازراهشركت در اين طريق قابليت 
رد شركت مو اطلاعاتي و ارتباطي و ميزان تأثير آن بر عملكرد

ارلي پِنكتحقيق  هاييافتهكه اين مهم با  گيردميارزيابي قرار 
متروي تهران  برداريبهره) مطابقت دارد. در شركت 2023(

خدمات و مصنوعات نوآورانه بر ارائه خدمات تأثير  بهباتوجه
تبعات ناشي از مقاومت ندان از يك سو و مسافري به شهرو

 سازيپياده تدريجبه 4,0كاركنان تمايل وجود دارد كه صنعت 
ناشي از استقرار يك  هاينوآوريو  هاپيچيدگي بنابراين ؛شود

 IT توسعه فن آوري جديد مستلزم وجود يك راهبرد جامع براي
  در شركت مترو است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ذاريگسرمايهتژيك سازمان لازم است در بيانيه استرااز طرفي  
تايج ن اين يافته باوري اطلاعات همسو باشند و آو حاكميت فن 

 يافتهساختيك طرح ) مطابقت دارد. 2014( واردپپِارد و تحقيق 
در  مرتبط با فن آوري اطلاعات و ارتباطات هاينوآوريبراي 

 هاييافتن روندجستجوي فعال فضاي حالت براي  متروي تهران
 هايپيگيريتازه فن آوري اطلاعات است كه غالباً از طريق 

 هايسيستمروندها و فرايندهاي موجود در  سيستماتيك
امنيت فضاي سايبري در متروي تهران . گرددميمحقق  اطلاعاتي

ويي همس اساسبراين. رودميكلي به شمار بخشي از اين ساختار 
ل و مديريت وري اطلاعات در سازمان با تحول ديجيتاآفن 

عات مهم مديريتي و وريسك در فضاي سايبري يكي از موض
مهندسي است كه توسط شركت متروي تهران مطرح شده است 

در ) 2021پرابست و همكاران (تحقيق  هاييافتهو اين مهم با 
خشي ب عنوانبهنفوذهاي سايبري خصوص آموزش پيشگيري از 

 صنعتي هايكارگاهطلاعات و ارتباطات در اوري آاز ساختار فن 
 واندبت كهيا منابعي  هاقابليتتوانمندسازها با  .مطابقت دارد

را  از طريق مديريت  4,0صنعت  آميزموفقيتاجراي دقيق و 
يك شايستگي جديد در شركت متروي تهران  عنوانبهاستعداد 

ن و كي، مطابقت دارد كه اين مهم نيز با تحقيق تضمين نمايد
  است. همسو) 2019همكاران (
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  آمادگي و بلوغ در شركت مترو بر اساس نظر خبرگانو ابعاد  هاسازه. 3جدول 

 تعداد
 تجربه
 مشتري

 هايارزش
مهندسي 
 ارزش

 سازمان
 هوشمند

 توانمندسازها
فناوري  هاياستراتژي

 اطلاعات و فضاي مجازي
 سازه ابعاد و عناصر

11  
6    

1 
  
2 

10  
3 

  IT سطح 
  مديريت ريسك و

 سايبري فضاي امنيت

 فناوري اطلاعات و هاياستراتژي
  ارتباطات و

 امنيت سايبري

3 
9 
7 
4 
11 

5 
2 

 

  
 

2 
 
 

2 

  
1 
 
 
 

3 

4  
7 
5 
4 
10 

  
2  
4 

  مديريت استعداد
  فرهنگ و رهبري
  اكوسيستم نوآوري
  مديريت دانش
 منابع فناورانه

  توانمندسازها
 

5 
2   

5 
2 

2 
 ادغام و سازگاري  2

  هوشمند سازمان
 

3 
6 
 

16 

 
1 
 

5 

  
3 
 

11 

5  
 
 

2 
  

  پيشگيرانه هايگيريتصميم
  محصولات و خدمات هوشمند

 مترو وكاركسبمدل  هاينوآوري

  ارزش مهندسي هايگزاره
 

9 
1 
4 

7 
3 
4 

1    

  دانش مشتري
  توزيع و اتصال هايكانال

 سفر مشتري

  مشتري تجربه ي
 

  

  . دهدمينشان  4,0ي تهران را براي استقرار صنعت آمادگي و بلوغ شركت متروو سنجش ميزان  گيرياندازهمدل  4جدول 

 براي شركت متروي تهران 4,0 صنعت گيرياندازهسنجش و  مدل. 4جدول 

 ساختاري هايسازه  ابعاد  گذاريشماره  شاخص  منبع

استراتژي فناوري 
 )ITاطلاعات (

 و امنيت سايبري

 )2023( بيوركدال

همسويي با 
 فناوري اطلاعات

Q1 
نوآوري در فناوري اطلاعات و ارتباطات  تهساختاريافطرح 

 شركت متروي تهران وكاركسبهمسو با 

  نوسلا و آگوستيني
 و  بني تز  و  )2022(

 )2023همكاران (

Q2   جستجوي فعال براي روندهاي جديد نوآوري فناوري اطلاعات
 )2017همكاران ( و  برتل

 )2023( و  كالابرس

Q3 
نوآورانه در فناوري اطلاعات و  پيگيري سيستماتيك طرح هاي

 ارتباطات

 همكاران و  برانكو كاستلو
 و  و كيارلو )2022(

 )2021همكاران (

 توانمندسازي

 و كارامس - زفرناند
 )2021(  لاماس - افراگ

 مديريت ريسك و

  امنيت سايبري
 توانايي مديريت

Q4 
نامشهود شركت مترو بر اساس  هايدارايياستراتژي حفاظت از 

آموزشي  هايبرنامهعات و ابزارهاي امنيت سايبري و اطلا
نيروي كار در زمينه پيشگيري از حملات سايبري، شناسايي 

لازم يا هدف جستجوي فعال براي  هايبرنامهو تدوين  هازمينه
 موردنيازمنابع مادي و مالي 

  همكاران و  كولوت
  و  )2023(
  )2023( سابو و هوروات

همكاران  و  و كاسينن
)2023( 

Q5 

Q6 

 فرهنگ و رهبري

Q7 
كاركنان فني و ابزارهايي كه امكان مشاركت  بودندردسترس

 .كندمينوآوري را فراهم  فرايندنيروي كار در 
بهبود   و توسعه برايمديريتي  هايريزيبرنامهتغييرات مستمر و 

 نيروي انساني

همكاران  و  كاسينن
 و  و كاگرمن )2023(

 Q8 )2020همكاران (

Q9 
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 ساختاري هايسازه  ابعاد  گذاريشماره  شاخص  منبع

 بومزيست
 نوآوري

Q10 

ن، ، مشترياكنندگانتأمينتخصصي،  مؤسسههمكاري فعال با 
 ساير شركا يا رقبا در تحقيق و توسعه

بررسي سيستماتيك ريسك و ارزيابي منافع حاصل از زنجيره ي 
 ارزش شركا

 و  )2019همكاران ( و  ليهِ
 )2021(  اوزسيلان و اليبال

 انشمديريت د
Q11 

 هايپلتفرمو راهنماها از طريق  هادستورالعمل بودندردسترس
 ديجيتال

 )2022( همكاران و  فرانك
 همكاران و  و ژنگ
)2023( 

Q12   استراتژي حفاظت از مالكيت معنوي  )2019(  گيسباور

 منابع تكنولوژيكي

Q13 
توليد شده  هايدادهوجود بستر لازم و قابليت پردازش روي 

فناوري هايي كه ارتباط بين  بودندردسترسعمليات و  توسط
 كندميتجهيزات را امكان پذير 

، هامسيستاطلاعاتي مدولار و قابليت همكاري بين  هايسيستم
 با امكان دسترسي توسط كاركنان مجاز

 )2023همكاران ( و گيلاني
Q14 

 منابع مالي Q15 
ز طريق ا ساختاريافته صورتبهتوسعه مراكز رشد  هاياستراتژي

 دولتي و خصوصي بنديبودجهمبتني بر  هاينوآوري

 و  و ليبوني )2023(  گوتز
 )2022همكاران (

 سازمان هوشمند

 )2020اوستريتر ات آل (

ادغام افقي و 
 عمودي

Q16 
تا براي  دهدميداخلي اجازه  فرايندهايقوي از  سازييكپارچه

 جريان اطلاعات پايدار

همكاران  و  ليختبلائو
همكاران  و  و لفن )2018(

)2020( 

Q17   ، شركا و مشتريانكنندگانتأمينخارجي با  فرايندهايادغام 
) و 2022(  بورگي و ماريان
 )2021همكاران ( و  ميتال

 پذيريتطبيق

Q18   براي سازگاري با توليد پذيرانعطاف فرايندهايتدوين   )2023(  ماسكيو

Q19   د.مكانيزه شون توانندميشناسايي سيستماتيك وظايفي كه 
همكاران  و  اوستريچ

 و  و پاكچيني )2019(
 )2022همكاران (

 گيريتصميم
 پيشگيرانه

Q20 
توليد با اهداف  فرايندهايحاصل از  هايداده مندسامانبررسي 

 گيريتصميمنظارت و 

همكاران  و  پالينكاس
)2018( 

Q21 
اتي عملي فرايندهايكه امكان مديريت  ابزارهايي بودندردسترس

 .نمايدميبلادرنگ را فراهم  هايفناوريدر 
 )2023همكاران ( و  پژيك

 ارزش پيشنهادي

تيلور و همكاران 
)2020(  

محصولات و 
 خدمات هوشمند

Q22 

هاي است كه امكان محصولات يا خدمات شامل فناوري
ا از راه دور ر صورتهبيابي، اتصال با نظارت كيفيت را مكان

 نمايد.فراهم مي

 )2023(  پنِكارلي

Q23 
فردي يا خدمات بر اساس  سازيشخصيو  سازيسفارشي

 استفاده مشتري هايداده
 )2014(  وارد و پپِارد

نوآوري مدل 
 وكاركسب

Q24 
سيستماتيك سودآوري فردي محصولات و  وتحليلتجزيه

 تجاري جديد هايفرصتخدمات ارائه شده براي ايجاد 

 همكاران و  پرابست
)2021( 

Q25 
بررسي سيستماتيك كفايت محصولات يا خدمات براي 

 پاسخگويي به نيازهاي خاص مشتريان
 )2023( همكاران و  بني تز

Q26 
اي كاهش ، رقبا بركنندگانتأمينمشاركت سيستماتيك مشتريان، 
 بازار هايريسك

 )2019( همكاران و  كين

 شتريتجربه م

 هايكانالدانش 
توزيع و ارتباط 
  سفر مشتري

Q27   ترجيحات مشتريان بر اساس هادادهمنظم  آوريجمع
و  )2023( كالابرس
  )2023( سابو و هوروات

Q28   توزيع ديجيتال هايپلتفرم بودندردسترس  )2022همكاران ( و  ليبوني
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 ساختاري هايسازه  ابعاد  گذاريشماره  شاخص  منبع

  
  
  
  
  
  
  
 

Q29 
 جيتال و فيزيكيتوزيع يكپارچه در سطوح دي هاياستراتژي

 براي يك تجربه مطلوب مشتري

) و 2022(  بورگي و ماريان
 )2021همكاران ( و  ميتال

Q30 
در  اهداده آوريجمعبهبود مستمر تجربه مشتري فردي از طريق 
 چندين نقطه تماس

 همكاران و  پاكچيني
)2022( 

  است.  شدهدادهنشان تفكيكهاي پنج گانه به زهو حو هاشاخص بهباتوجههر سازه بارهاي عاملي  5در جدول شماره 

واريانس هر بار عاملي نشان داده   5همچنين در جدول شماره   
است. مفهوم فرهنگ و رهبري با استفاده از ابزارهاي همكاري، 

د اين نمايمشاركت نيروي انساني را در فرايند نوآوري تسهيل مي
و  بني تز  و همكاران ) 2022و نوسلا  ( ينيآگوستامر با تحقيق 

راستايي دارد. مديريت دانش ناظر بر حفاظت از هم )2023(
سازي مؤثر حافظه سازماني دارايي ها، مالكيت معنوي و پياده

) و كالابرس 2017و همكاران ( برتلاست كه اين امر با تحقيق 
ها همچنين گيري از فن آوريهمسو است. بهره )2023(

 4,0نمايند. از اين رو صنعت ميتوانمندسازها را تقويت 
ها و ارتباط بين هاي پيشرفته را براي پردازش دادهقابليت

ات نمايد كه اين يافته با تحقيقتجهيزات شبكه ريلي را فراهم مي
) 2021و همكاران (  ارلوي) و ك2022كاستلو برانكو  و همكاران (

ودن بهاي سازگار و دردسترسسازي سيستممطابقت دارد. پياده
اري گذعنوان موتور محرك توسعه شركت، سرمايهمنابع مالي به

هاي جديد و تجهيزات نوين فن آورانه در آموزش و فن آوري
شوند و محسوب مي 4,0از امور مهم توسعه شركت در صنعت 

خود يك وجه متمايز از تحول صنعتي در شركت متروي تهران 
همكاران   كولوت وشوند اين مهم با تحقيقات محسوب مي

و همكاران   ننيو كاس )2023هوروات و سابو (، )2023(
) مطابقت دارد. سازمان هوشمند نقش با اهميتي در 2023(

دارد. ارزيابي ميزان توفيق سازمان  4,0استقرار و توسعه صنعت 
سازي فرايندهاي داخلي هوشمند از طريق بررسي سطح يكپارچه
كامل آن با فرايندهاي مرتبط با ارائه خدمات مترو و ادغام 

كنندگان و مسافران مترو است. اين ادغام به معناي قابليت تأمين
ها در يك سطح بالاست كه امكان بهبود فرايندها را تنظيم سامانه

فراهم آورده و با شناسايي فرايندها در سطح وظايف زمينه 
ها با نتيجه آورد. اين يافتهاتوماسيون صنعتي را فراهم مي

) و كاگرمن و همكاران 2023و همكاران ( ننيكاست مطالعا

ري گيمنظور نظارت و تصميمهمراستا است. همچنين به )2020(
هاي نوين مترو و استفاده از ابزارهاي در خصوص فن آوري

صورت بلادرنگ پردازشي براي توليد داده در زمان واقعي به
نمايد. سازمان هوشمند يك ويژگي مهم در مدل ضروري مي

شود. اين يافته پژوهش با محسوب مي 4,0پيشرفته صنعت 
 )2021(  لانيو اوزس بالي) و  ال2019و همكاران (  هيِلمطالعات 

ي هاباشد. در بخش پيشنهاد ارزش يكي از شاخصهمراستا مي
مهم ارائه خدمات و محصولات هوشمند است كه قابليت هايي 

ان تجهيزات و نظير مكان يابي جغرافيايي و يا ارتباطات مي
تسهيلات در شبكه مترو را فراهم نموده و امكان مانيتورينگ 

سازد. اين يافته با نتيجه كيفيت خدمات از راه دور را ميسر مي
 )2023) و ژنگ و همكاران (2022فرانك و همكاران (مطالعات 

 سازي خدمات به مشتريانمطابقت دارد. همچنين گزينه سفارشي
كار وهاي مدل كسبور نسبي با نوآوريو ارزش پيشنهادي به ط

وتحليل درآمدهاي در مترو ارتباط دارد. اين امر مستلزم تجزيه
هاي تجاري شركت مترو از ارائه خدمات است تا بتواند فرصت

نوآورانه را براي توسعه كسب و كارهاي نوپا و استارت آپي را 
 اتدر مترو ارائه نمايد. از سوي ديگر ارزيابي مطلوبيت خدم

براي رفع نيازهاي مسافران از طريق مطالعه كيفي و بررسي رقبا 
ونقل همگاني هاي موجود در بازار حملبراي كاهش ريسك

  سباوريگگيرد كه با نتايج اين بخش تحقيق با مطالعه صورت مي
در  4,0همسو است. در آخر نيز توصيف جامع صنعت  )2019(

 امتداد زنجيره ارزش به تجربه مسافران درشركت مترو باتوجه
شود و اين بدان معنا است كه نحوه تعامل شركت مترو انجام مي

تواند بر تواند به طور قابل ملاحظه اي ميبا مشتريان مي
تأثيرگذار  4,0سازي صنعت تصميمات راهبردي مربوط به پياده

باشد. اين مهم به طور ويژه با ارزش پيشنهادي، تجربه مشتري و 
ها ارتباط دارد كه آوري و تحليل دادهز طريق جمعسلايق آنها ا
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به هر حال مستلزم راهبرد هماهنگ توزيع در دو بخش بسترهاي 
از و اندديجيتال و فيزيكي است كه خود نيازمند تنظيم چشم

هاي ديجيتال و فيزيكي است و اين اعمال راهبرد توزيع در حوزه
ازگار است. س )2023و همكاران ( يلانيگهاي امر با يافته

منظور حصول اطمينان از جلب مشاركت مديريت سفر در مترو به
مسافران از عناصر بسيار مهم افزايش سهم بازار است كه معمولاً 

  مغفول مي ماند.  4,0در مدا هاي بلوغ صنعت 

  مطالعه موردي شركت متروي تهران
آمده تدسوتحليل ماتريس همبستگي و مقدار مناسب بهتجزيه  

ا همنظور برازش نمونهبه» ريما-زريكا«) براي معيار 9/0د (حدو
براي متغيرها  KMOمطالعه گرديد. علاوه بر اين نتايج تحليل 

  نيز نتايج رضايت بخشي را نشان داد. 

  

 براي شركت متروي تهران 4,0 صنعت گيرياندازهسنجش و  . مدل5جدول 

 هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با 
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

010/0  43/0  43/0  475/0  599/0  

طرح نوآوري 
ساختاريافته براي 
فناوري اطلاعات 

و ارتباطات 
 كسب ييراستاهم

و خدمات  رو كا
  مسافري

Q1  

  IT سطح 

استراتژي فناوري 
اطلاعات و 
 ارتباطات و

  يبريامنيت سا

832/0  592/0  991/0  835/0  986/0  

جستجوي فعال 
براي روندهاي 

نوآوري در 
فناوري اطلاعات 

  و ارتباطات

Q2  

521/0  425/0  663/0  663/0  785/0  

پيگيري 
سيستماتيك 

 يهاطرح
نوآورانه فناوري 

  اطلاعات

Q3  

412/0  371/0  862/0  862/0  634/0  

 هاياستراتژي
حفاظت از 

 هايدارايي
 ود مبتني برنامشه

  امنيت سايبري
Q4  

  مديريت ريسك و

و ابزارهاي مرتبط 
  با آن

امنيت فضاي 
  سايبري در مترو

722/0  382/0  36/0  73/0  766/0  

اطلاعات و 
 هايبرنامه

آموزشي براي 
نيروي كار در 

زمينه پيشگيري از 
 امنيت سايبري

Q5    

422/0 625/0  563/0  743/0  837/0  
شناسايي 

  توانمندسازها  مديريت  Q6 هاييشايستگ
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هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

لازم براي 
  كاركنان

برخورد با طرح 
نوآوري فناوري 

اطلاعات و 
 بودندردسترس
  آموزش

  استعداد

يا  هابرنامه
جستجوي فعال 

براي انسان 
  موردنياز

  

   منابع

344/0 34/0  288/0  993/0  625/0  

دسترسي به 
و  فرايندها

ابزارهايي كه 
مكان مشاركت ا

نيروي انساني در 
نوآوري را  فرايند

  .نمايندميفراهم 

Q7  

  فرهنگ و رهبري

   

267/0   195/0  297/0  127/0  629/0  

 هايبرنامه
مديريت 

عال ف روتحولييتغ
براي نيروي 

انساني در شركت 
  مترو

Q8  

   		  		  		  		  

همكاري فعال با 
 مؤسسات

تخصصي حوزه 
، ونقلحمل
  Q9  ،كنندگانتأمين

 يهاستميكوسا
  نوآوري

194/0  467/0  187/0  364/0  475/0  
مشتريان، ساير 
شركا يا رقبا در 

  مترو

   		  		  		  		  

ارزيابي 
سيستماتيك 

ريسك و منافع 
  Q10  زنجيره ارزش

232/0  346/0  382/0  227/0  674/0  
شركاي راهبردي 

  مترو

   		  		  		  		  

 بودندردسترس
و  هادستورالعمل

يق راهنماها از طر
  Q11  بسترهاي ديجيتال

  دانش

154/0-  143/0  277/0  662/0  258/0  
، هازيرساخت
  هازمينه

  مديريت
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هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

   

535/0  

  يهاياستراتژ  		  		  		
حفاظت از 

مالكيت و سرمايه 
فكري 

ساختاريافته 
  شركت مترو

Q12  

  

117/0 283/0  763/0  327/0    

315/0 176/0  226/0  525/0  

  

 هايوجود قابليت
هاي زشي دادهپردا

توليد شده توسط 
عمليات و 

مديريت توليد 
هايي كه فناوري

امكان ارتباط بين 
تجهيزات را در 

شبكه مترو فراهم 
  كنند.مي

Q13  

  يفناور

286/0  

  منابع

279/0  128/0  417/0  728/0  353/0  

 هايسيستم
اطلاعات مدولار 

و قابليت 
  همكاري بين

Q14     
، با هاسيستم

 مكان دسترسيا
 توسط مجاز
  كارمندان

235/0  537/0  203/0  25/0  213/0  

استراتژي رشد 
ساختاريافته از 

طريق نوآوري بر 
  اساس

Q15  منابع مالي  

مالي از  تأمين
منابع دولتي و 
  خصوصي

359/0  337/0  586/0  613/0  372/0  

ادغام قوي از 
 فرايندهاي

داخلي، اجازه 
براي  دهدمي

  ثبات

Q16  
ادغام عمودي و 

  افقي

  جريان اطلاعات
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هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

277/0  477/0  668/0  418/0  34/0  

يك تكامل قوي 
در ادغام 
 فرايندهاي
خارجي با 

، كنندگانتأمين
شركاي تجاري و 

كه  مشتريان
امكان جريان 

اطلاعات پايدار و 
را  يابيردقابل

  كند.فراهم مي

Q17     

   

238/0  337/0  787/0  633/0  336/0  

 ايندهايفر
، پذيرانعطاف

و  دسترسقابل
مجدد  طراحي

ائه اربراي تطبيق 
  خدمات

Q18  يريپذقيتطب  

145/0  377/0  617/0  339/  339/0  

شناسايي 
سيستماتيك 
وظايفي كه 

 توانندمي
  شوند. خودكار

Q19     

136/0  348/0  558/0  26/0  25/0  

هايي كه از داده
ارائه  فرايندهاي
دست خدمات به 

با هدف  و ديآيم
نظارت و 

گيري تصميم
مورد بررسي قرار 

  گيرند.مي

Q20  
  تصميم پيشگيرانه

  ساخت

214/0  442/0  736/0  365/0  663/0  

 بودندردسترس
ابزارهايي كه 

امكان مديريت 
 فرايندهاي

عملياتي را در 
براي زمان واقعي 

فراهم شبكه 
  كندمي

Q21     
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هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

253/0  423/0  28/0  626/0  119/0- 

ولات يا محص
خدمات شامل 

هاي فناوري
نصب شده در 
ناوگان قطار يا 

ه هستند ك بسترها
امكان جغرافيايي 
يا اتصال به شبكه 

را با امكان 
نظارت از راه دور 
بر روي كيفيت 

  كنند.فراهم مي

Q22  
محصولات 
  گزاره ارزش  هوشمند و

  خدمات

133/0  656/0  495/0  44/0  155/0  

 سازيسفارشي
شركت  خدمات
بر اساس  مترو

 هايداده
 از آمدهدستبه

  مشتري

Q23        

254/0  8/0  259/0  485/0  366/0  

 وتحليلتجزيه
سيستماتيك 
سودآوري 

خدمات ارائه 
شده براي ايجاد 

هاي فرصت
در  تجاري جديد.
  شبكه مترو

Q24  
  مدل تجاري

   

  نوآوري

258/0  282/0  43/0  142/0  397/0  

بررسي 
سيستماتيك 

كفايت 
محصولات يا 
خدمات به 

نيازهاي خاص 
  مشتريان

Q25        
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هايكانال
 توزيع

  تجربه مشتري
سازمان 
  هوشمند

  نوآوري و  ش ودان
  سازه  ابعاد  كد  هاشاخص

و ارتباط با
  مشتري

  مديريت تغيير  فن آوري

237/0  524/0  367/0  154/0-  364/0  

هاي شراكت
سيستماتيك با 

مشتريان، 
 و كنندگانتأمين
 منظوربهرقبا 

كاهش 
  هاي بازار.ريسك

Q26        

273/0  563/0  327/0  382/0  273/0  

منظم  آوريجمع
در مورد  هاداده

ترجيحات 
  مترو در مشتريان

Q27  ي مشتريتجربه  دانش  

بر  انسيوار       16  70/14  10/15  80/13  60/8
  حسب درصد

21/37  98/86  80/42  70/31  40/16    

واريانس كل بر 
حسب درصد 

(%) 
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  هر عامل انسيوارهاي تمركز و . شاخص6دول ج

 

 مديريت
 و نوآوري
 تحول

 فن آوري و مديريت دانش  هوشمند سازمان  ارزش مشتري

 و هانالكا
 هايزيرساخت
 توزيع

 واريانس هر عامل 683/3  732/3  138/3  247/3  823/2 

  نسبي  وزن
 (بر حسب درصد)

2/23 %  4/21  %  2/22 %  8/21 %  8/10 % 

  شاخص  هر وزن
 (بر حسب درصد)

3/23  2/22 %  9/22 %  7/33 %  8/10 % 

  

ي ببراي هر عامل نشان از توفيق رويكرد تركي 9/0مقدار حدود   
پنج اسكري  نموداردارد. بر اساس معيارهاي كايزر، پيرسون و 

دهد كه هر عامل عامل اصلي حفظ شدند. معيار كايزر نشان مي
 ها استاندارد شدهبا مقدار ويژه بيش از يك براي حالتي كه داده

وتحليل مد نظر قرار گيرد. از سوي باشند، مي بايد در تجزيه
درصد واريانس كل را  70بيش از ديگر پنج عامل شناسايي شده 

دهد كه در نتيجه اين امر، مقدار پيرسون را نيز تأييد تشكيل مي
وتحليل نمودار اسكري نشان نمايد. در نهايت آنكه تجزيهمي
دهد كه از عامل پنجم به بعد شيب كاهش يافته است. اين مي

پنج عامل به نام هاي نوآوري و مديريت تغيير، مديريت دانش و 
ن آوري، سازمان هوشمند، ارزش پيشنهادي مشتري و راهبرد ف

 يهاچرخششود. همچنين تكنيك توزيع ديجيتال ناميده مي
ها ي براي اطمينان از تناسب دادهعامل ليدر تحل ليمتما ايمتعامد 

كه اجراي صنعت  دهدمينتايج اين مطالعه نشان اعمال گرديد. 
. مالي خاصي متكي نيست به بودجه و منابعدر متروي تهران  4,0

هاي مسافران متروي تهران دانش برگرفته از ايدهاز سوي ديگر 
هاي توزيع و ارتباط قرار گرفته است نهفته اي از كانالدر ابعاد 

كه رابطه قوي و مؤثري ميان  دهدميو بنابراين نتايج نشان 
 هايو نوآوري در مدل ي تهرانخدمات هوشمند مترو

 ضرورت هاي اين امر باوجود دارد.  تاين شرك وكاركسب
و ايجاد ارزش سفارشي سازي خدمات مسافري در متروي تهران 

هاي پيشنهادي مسافران مترو مطابقت مشترك براي بهبود ارزش
در خصوص تجارب مسافران براي استفاده از سفرهاي  دارد.
 كسب رضايت مشتريي تهران، اگرچه متروي تهران در پي مترو

، شهريدرونارشي سازي خدمات براي مسافران (از طريق سف
استفاده مسافران از  هايداده بر اساسحومه اي و فرودگاهي) 

اين ابعاد براي متروي تهران در مطالعات  حالباايناست اما  مترو
ن كم يكي از دلايل اي بررسي قرار گرفته است.كمتر مورد قبلي 

ان باط با مسافرتك بعدي بودن كانال هاي توزيع و ارت ،توجهي
يك عامل مجزا شنايي شده  عنوانبهكه در نتيجه  استبوده مترو 

ه يافت جهت آنو لذا در اين پژوهش ساختار تحقيق بر اساس 
هاي آمادگي و بلوغ در مطالعه موردي اين تحقيق، شاخص است.

از  4,0و استقرار صنعت  سازيپيادهشركت متروي تهران براي 
به دست يعني اوزان واريانس هر عامل  هاپاسخميانگين وزني 

هاي توزيع و ارتباط عاملي است كه با استفاده از دو كانال .آمد
سهم كمي رسد كه چنين به نظر ميو  شودميشاخص ارزيابي 

در مقدار نهايي واريانس داشته و در معادلات ساختاري به يك 
ط باوجود ارت بهباتوجهاز طرفي  .شودمينتيجه ضعيف منتهي 

رو استفاده از مت مسافري درقوي ميان ارزش پيشنهادي و تجربه 
بر اساس آنچه از مطالعات كيفي و كمي  و وسيله سفر عنوانبه
است، يك تحليل عاملي موازي با چرخش متعامد  آمدهدستبه

را ميان ارزش پيشنهادي  % 37پرومكس انجام شد كه همبستگي 
قدار . بنابراين بيشترين مادنشان د اتو كانل هاي توزيع و ارتباط

 هايلكانابراي در مقايسه با ساير عوامل ممكن براي همبستگي 
كه ميزان تمايل براي حمايت از به دست آمد توزيع و ارتباطات 

حال با در نظر  .نمودمحتواي مشترك ميان عوامل را تأييد وجود 
ارزش پيشنهادي در شركت متروي تهران و گرفتن اين ابعاد 

در يك گروه بندي جديد با عنوان توزيع و ارتباطات  هايكانال



 1404ار به، 122، شماره اولوم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

230 

 

 6شماره در جدول . گيرندميقرار » ونقلحملبازار  گيريجهت«
   آورده شده است. واريانس هر عامل به به ترتيب اهمبت

 هشددادهنشان هاشاخصيك نتيجه محاسبه در تصوير شماره 
 ارمقد سطآنچه در فوق توضيح داده شد متو بهباتوجهاست. 

 58به عدد براي شركت متروي تهران  4,0ميزان اجراي صنعت 
 هايبخشدرصد مي رسد. اين مقدار عمدتاً از وزن هر يك از 

فني و  هايبخش. شودمي) ناشي %95(ستادي و مهندسي 
مهندسي در شركت متروي تهران در همه ابعاد پيشرفته تر هستند 

 از نموده است.يز ثابت و اين امر را نتايج مشاهدات ميداني ن
ز و نيوجه مسلط نوآوري و مديريت تغيير  بهباتوجهطرفي 

   دانش و فن آوري در متروي تهران، چنين به نظرمديريت 
ناوگان  مهندسي هايبخشكه شركت متروي تهران در رسد مي

راي نيل به ب هاساير حوزه پيشرفت بيشتري نسبت و خط و ابنيه
عمومي داشته  ونقلحملري بازار سازمان هوشمند و جهت گي

بر اساس فعاليت هاي هر بخش نشان  هاشاخصتحليل است. 
كه در شبكه متروي تهران ارائه خدمات مسافري بيشترين  دهدمي

علاوه بر اين در سازمان نمايد. توليد مي مشتري راارزش 
ريشه در دانش  آن، بيش از وجه تجاري، ارائه خدمات هوشمند

  شركت متروي تهران  دهدميرد كه خود نشان و فن آوري دا
داشته  ها بيشتر تمايلبه توسعه شبكه و بهره برداري از ايستگاه

در در تحقيق حاضر يك مدل سنجش آمادگي و بلوغ  است.
ارائه گرديد. در بخش   4,0 متروي تهران براي اجراي صنعت

را در  4,0كه ابعاد صنعت  شدمدلي طراحي  نيز مطالعه كيفي
سازمان هوشمند، ارزش پيشنهادي مشتري  استاي زنجيره ارزشر

ماره تصوير ش .دهدميارائه يكپارچه  صورتبهو تجربه مشتري 
در شبكه متروي تهران را  4,0صنعت  سازيپياده. شاخص 1

  . دهدمينشان 

  
  در شبكه متروي تهران 4,0صنعت  سازيپياده. شاخص 1تصوير 

دهاي فن آوري اطلاعات و امنيت راهبر بر اساساين ساختار 
خاص كه براي اجراي مؤثر صنعت  هاييتوانمندسايبري و نيز 

به طور معمول  حالبااينمورد حمايت قرار گيرد. لازم است  4,0
فن آوري  بر اساس 4,0صنعت  سطح اجراي مربوط با مطالعات
توانمندسازهاي موجود در زمينه  نيز امنيت سايبري و، اطلاعات
ركيبي تو فن آوري مديريت تغيير نيز و مديريت دانش و  نوآوري

. دهدميرا نشان  هاي مرتبطراهبرد ياز عوامل مؤثر در توسعه
 وردتوجهمدر مطالعات قبلي دو بعد متمايز ساختار به ديگر بيان 

قرار گرفته است و نتايج بخش كمي نيز وجود اين تفاوت را 
اطلاعات، مديريت استعداد رابطه ميان فن آوري  .نمايدميتأييد 

 اندازمچشو فرهنگ، اكوسيستم نوآوري و مديريت تغيير اهميت 
در سرتاسر شركت مترو و اكوسيستم خارجي انتقال فن آوري را 

همچنين پيشگيري از حملات سايبري و امنيت . دهدمينشان 
يك توانمندساز در شركت مترو مطرح  عنوانبه تواندميسايبري 

يك سازمان هوشمند، يكپارچگي،  هاييرساختزدر  .شودمي
و اتخاذ تصميمات پيشگيرانه در زمره ابعادي  پذيريانعطاف

 و توانايي استخراج و پذيريانعطافهستند كه به طور خاص به 
. گردنديبازم مترو برداريبهرهي از فرايندها هادادهپردازش 

حداقل  امنابع امكان تخصيص بهينه ب پذيريانطباقيكپارچگي و 
ارت منابع به نظ بهينه تخصيص حالبااين. آوردميهزينه را فراهم 
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نهادي ارزش پيش بيندراينبستگي دارد.  عمليات مستمر مديريت
شامل خدمات هوشمند شركت مترو براي ارائه نوآوري در مدل 

تركيب ارزش پيشنهادي، و دانش مشتري است.  وكاركسب
بازار  گيريجهت بهوجهباتتوزيع و ارتباطات  هايكانال
 آمدهدستبهو مقدار  4,0ريلي براي استقرار صنعت  ونقلحمل
 ،بلوغ و آمادگي شركت متروي تهران هايشاخص براي
 هايفعاليتيك كنشگر در  عنوانبهاهميت مشتري  دهندهنشان
با مطالعات اخير اين نتايج براي مسافران است.  ينآفرارزش
 4,0در صنعت  وكاركسب هايمدلدر خصوص  گرفتهصورت

 ،كندميناشي از تعاملات مشتري را بررسي  افزودهارزشكه 
ره شبكه زنجيدر متروي تهران مسافران بخشي از  سازگار است.

 هايزيرساختتعاملات بر خط و تأمين هستند كه با استفاده از 
 ندهايفرايارزش پيشنهادي و  تركيب توزيع ديجيتال در نهايت

در  ايجاد زنجيره ارزش. دهندميشمند را تشكيل سازمان هو
مستلزم وجود شرايط خاصي است كه در ذيل  شركت مترو

. داردمديريت نوآوري، دانش و فن آوري قرار  هاييوهش
و استفاده از  ITبخش كيفي تحقيق اهميت راهبرد  كهيدرحال

شيوه هاي امنيت سايبري را براي پيشگيري از نفوذ مهاجمان 
تري را بخش كمي شفافيت بيش وشرايط مقدماتي تأييد  بهباتوجه

، آموزش و ITهمسويي ارائه نمود.  هاينهگزدر مورد روابط ميان 
امنيت سايبري و نيز مديريت استعداد، فرهنگ و رهبري در 

ضروري براي حمايت از  هاييتوانمند ،اكوسيستم نوآوري
 در تهران را شهركلانهاي فزاينده استفاده از مترو در تقاضا

براي اين منظور  .نمايدميمشخص  اين شركتزنجيره ارزش 
شركت با استفاده از منابعي نظير دانش، ابزارها و فن  هايقابليت
 هاييرساختزدر  پيشگيري از تهاجمات سايبري هايآوري

در اين راستا منابع، اصطلاحاً به آن . شودميتكميل  متروي تهران
 فرايندهايكه با  گرددميكت اطلاق شر هايداراييدسته از 

مديريتي و مهندسي شركت مطابقت داشته و به شركت مترو 
 تحصيل نمايد.براي ايجاد ارزش تا منابع جديد را  دهدمياجازه 

، شركت 4,0در ايجاد موقعيت رقابتي بر اساس الگوي صنعت 
 و ايجاد هادادهمترو بايد راهبردهاي مناسب براي دسترسي به 

ورانه آفن  هاييشرفتپرا با استفاده از  پذيريانعطاف فرهنگ
ناشي  يسازمانفرهنگگاه از تغييرات  امراين  تعميق نمايد.

 شده است. دييتأ Q18 و  Q7 ،Q8  كه توسط بارهاي عاملي  شودمي

مربوطه در  هايشاخص، ابعاد و هاسازهتشخيص روابط ميان 
ان ميز گيرياندازهمدل  از مترو بر اساس برداريبهره فرايندهاي

ش از طريق بخ فرايندهاآمادگي و بلوغ براي بازطراحي وظايف و 
 هايمدلنسبت به ساير كيفي مطالعه يك رويكرد جديد را 

ارائه  4,0مادگي شركت مترو در استقرار صنعت آ سنجش بلوغ و
امكان  4,0بلوغ در صنعت  هايمدليكي از اركان مهم . دهدمي

 اسبر اسرا  هاسازه زمينه بررسياست كه  هاتشركخودارزيابي 
  . نمايدميفراهم  هايتواقع

  

  گيرينتيجه-5
گيري براي سنجش بلوغ تحقيق حاضر به ارائه يك مدل اندازه   

سازي و آمادگي شركت متروي تهران براي استقرار و پياده
هاي تواند مفاهيم و چارچوبپرداخت. اين مدل مي 4,0صنعت 

در فرايندهاي مديريتي و مهندسي متروي تهران به صنعتي را 
هاي خدماتي مترو تعميم دهد تا از نتايج انقلاب ساير بخش

اي هبهره مند شود. مطالعه كيفي به شناسايي سازه 4,0صنعتي 
گيري مرتبط و تعميق آن براي شناسايي ابعاد و اندازه

هاي مرتبط كمك كرد. از طرفي مطالعه كمي در اين شاخص
ها را بازسازي نمايد. همچنين حقيق توانست تا حدودي سازهت

در اين تحقيق با استفاده از رويكرد تركيبي يك چارچوب 
فراهم  4,0گيري و سنجش استفاده از صنعت سازگار براي اندازه

از ظهور آن در زنجيره  4,0گرديد. امكان سنجي استقرار صنعت 
رايندهاي آن براي هاي موجود در فارزش شركت مترو و قابليت

ايجاد ارزش در شركت مترو و ذي نفعان آن تحت پارادايم غالب 
شود. بر اساس نتايج اين مدل، گيري مياندازه 4,0صنعت 
گيري بلوغ و سنجش آمادگي ايجاد گرديد كه هاي اندازهشاخص

هاي برداري و ساير بخشتواند امكان مقايسه بين شركت بهرهمي
ره هاي زنجيا فراهم نمايد. بررسي فعاليتمديريتي و مهندسي ر

ود هاي موجارزش در متروي تهران با استفاده از منابع و قابليت
شود كه در نتيجه وجود يك نگرش جامع راهبردي پشتيباني مي
شود. در متروي تهران از ضرورت برخوردار مي 4,0براي صنعت 

است كه  4,0هاي بلوغ صنعت اين ديدگاه يك گام فراتر از مدل
ها و ابعاد را تحت يك توالي از تواند مجموعه اي از سازهمي

يابي هاي ارزبندي نمايد. نتايج شاخصپيش تعيين شده، رتبه
در شركت متروي تهران سطوح مختلف  4,0آمادگي صنعت 
در قسمت هاي مديريتي و مهندسي مترو را  4,0اجراي صنعت 
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ونقل ريلي ر حملگيري بازادهد. جهتبه طور نسبي نشان مي
دهد كه در آن همه شهري (مترو) ابعادي را نشان ميدرون

ها كمترين رتبه ممكن را دارا هستند و اين بيانگر آن شاخص
است كه شركت متروي تهران داراي انبوه قابل توجهي از ظرفيت 

تواند ارزش پيشنهادي شركت مترو را ها و منابع است كه مي
جذب سهم بيشتر از بازار افزايش براي مطلوبيت مشتريان و 

هاي ستادي و عملياتي دهد. از طرفي تفاوت معنادار بين بخش
دهد كه هر مقدار از سطح بلوغ شركت در شركت مترو  نشان مي

تواند نشان دهنده سطح متفاوتي از مي 4,0براي استقرار صنعت 
  هاي فني و ستادي متروي تهران باشد. آمادگي براي بخش

اين تحقيق با چند محدوديت كلي مواجه بوده كه لازم از طرفي 
توان به ذهني است به برخي از آنها اشاره شود. از آن جمله مي

به تفاوت موضوعات در هاي معرفي شده باتوجهبودن سازه
همچنين بخش كيفي شركت مترو توسط خبرگان اشاره نمود. 

ري گيمطالعه كه توسط متخصصان ارائه شده خود مستعد جهت
هاي آنهاست. از طرفي برخي خدمات جانبي در يتذهنتوسط 

يت هستند. همچنين وزن اهمكم فودفستمترو نظير رستوران و 
برخي واحدهاي ستادي نظير خدمات عمومي و آموزشي ناديده 

بيني يشپدر مرحله برآورد و  هاتفاوتگرفته شده است كه اين 
اوزان مرتبط با گيري از گردد. همچنين با بهرهجبران مي

ها، يك برآورد صحيح و متعادل از يتفعالي برخي از سپاربرون
نفعان مترو به دست يذهاي نهايي در سطح جامعه هدف شاخص

 يخوببهآيد. سنجش سطح آمادگي شركت متروي تهران مي
 4,0سازي صنعت قابليت اين شركت براي پياده كنندهمنعكس

هاي حاضر پذيرش فن آورياست. در نهايت آنكه در مطالعه 
نوين و هوشمند نظير سامانه مديريت ترافيك اروپايي در مترو 

گرفته در خصوص بلوغ خلاف ساير مطالعات صورتبر
، در وضع مناسبي است كه 4,0ها براي اجراي صنعت شركت

اين نقطه قوت تحقيق حاضر و زمينه پژوهشي پيشنهادي براي 
قيق هاي تحر بر اساس يافتهتحقيقات آينده است. از سوي ديگ

توان ديگر پيشنهاد پژوهشي تحقيق حاضر را استقرار مي

هاي جديد مانند تصميمات راهبردي براي اجراي فن آوري
راي ها باينترنت اشياي، اينترنت انرژي و تحليل پوشش داده

هاي مترو برشمرد. همچنين ها ناوگان و زيرساختيخراببرآورد 
ها براي د ديگر استفاده از تحليل برخط دادهعنوان يك پيشنهابه
سازي فرايندهاي تجاري و ادغام برخي وظايف ستادي و يا ينهبه

 تواند به مديريتي فرايندها ميسازچابكعملياتي در راستاي 
هاي انتقال فن آوري كمك نمايد. در واقع استفاده از يچيدگيپ

ب بهبود تواند سبابزارهاي تعاملي و شفافيت اطلاعات مي
وري عملياتي فرايندهاي صفي و خدماتي در شركت متروي بهره

ي نسبتاً بالايي براي مشتريان گذارارزشتهران باشد كه از درجه 
  شود. نفعان مترو برخوردار مييذو 
 هاي شركتاز منظر تئوري تحقيق حاضر منابع و قابليت   

را فراتر و ضروريات آن  4,0متروي تهران را براي اجراي صنعت 
از ابعاد فن آوري و فرايند مورد بررسي قرار داد. بنابراين مدل 

را بر اساس منابع، چارچوب ها و  4,0حاضر، اجراي صنعت 
هاي گيريمفاهيم موردمطالعه قرار داد. همچنين از آنجا كه جهت

وكار مترو را هاي مدل كسبونقل ريلي، نوآوريبازار حمل
تواند به مي 4,0مباني صنعت  سازد، لذا اصول ومشخص مي

هاي غير براي ساير بخش 4,0گيري امكان استقرار صنعت اندازه
عنوان يك يافته مهم در پژوهش فني و ستادي نيز منجر گردد. به

هاي تركيبي از طريق بينش توان به استفاده از روشحاضر مي
هاي برگرفته از تحليل ادبيات موضوع براي پذيرش فن آوري 

سازي تواند پيادهبرداري اشاره نمود كه ميكت بهرهدر شر
فرايندهاي مرتبط با سازمان هوشمند و ارائه خدمات مسافري بر 
مبناي دانش مشتري و مدل نوآوري را ميسر سازد. در طراحي 
خط مشي هاي رقابتي براي شركت متروي تهران در بازار 

ز ص اتوان بسته به رسالت هر بخش خاونقل همگاني، ميحمل
وكار در حوزه حمل مسافر، رويكرد متناسب و متفاوتي را كسب

ها و ابعاد صنعت ارائه نمود كه درك پويايي و روابط ميان سازه
  گيري امكان پذير نمايد. هاي تصميمرا در مدل 4,0
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ABSTRACT 
One of the important strategies for the development and smartening of today's cities, which 
provides the basis for improving the performance of urban management in the public transportation 
sector, is the implementation and establishment of Industry 4.0. This strategy is mainly proposed 
to the decision makers according to the limitations and the objective function to solve traffic 
problems through intercity rail transportation (metro) in the urban space. The current research 
examines this research question: can solutions based on composite analysis be effective as a new 
and optimal method in the efficiency of intercity rail transportation (metro)? In today's smart cities, 
the content and structural function of Industry 4.0 is in explaining customer values and the 
efficiency of intercity rail transportation management (metro) based on the scope of 
implementation, communication and innovation. Based on the theory of smart networks in 
intercity rail transportation, it can be acknowledged that Tehran Metro will be upgraded to Industry 
4.0 when its internal communication system is strengthened and technological innovation is 
formed based on existing infrastructure and innovative platforms. Therefore, the present research 
has provided a model to measure the level of readiness of Tehran Metro for the establishment of 
Industry 4.0. In this research, measurement scales in Industry 4.0 based on the research 
methodology relied on a combined approach. 
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