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The Fourth Industrial Revolution has fundamentally redefined global manufacturing 

paradigms; however, developing economies like Iran encounter unique friction points 

in their digital transition due to severe geopolitical and structural constraints. This 

study aims to provide a comprehensive and critical analysis of the state of digital 

maturity, identify context-specific localization barriers, and evaluate the performance 

implications of adopting emerging technologies within the Iranian industrial 

ecosystem. Adhering strictly to the SANRA guidelines, a systematic review was 

conducted across Scopus and Web of Science databases. Fourteen pivotal empirical 

studies published between 2000 and the end of 2025 were selected for analysis. These 

studies encompassed diverse sectors, including steel, automotive, petrochemicals, food 

industries, and SMEs. The synthesis reveals a pattern of heterogeneous digital 

development characterized by a maturity paradox: while major industries strategically 

align with human-centric Industry 5.0 concepts, they grapple with profound 

infrastructural gaps at the operational layer. Findings indicate that technology 

prioritization depends on a sanctions-driven economy. Specifically, the automotive 

sector prioritizes simulation and digital twins to circumvent hardware import 

restrictions. In contrast, process industries like petrochemicals and food favor the 

Internet of Things (IoT) to enhance supply chain transparency and resilience. Crucially, 

the analysis identifies that the primary impediments are not merely external 

technological lock-ins caused by sanctions, but rather deep-seated internal cultural 

friction, organizational resistance, and a lack of digital skills. Despite these hurdles, 

evidence suggests that digitalization has significantly reduced operational costs and 

improved sustainability indices. The study concludes that success requires a 

paradigmatic shift in policymaking from state interventionism to smart data 

governance. The proposed Resilient Digitalization Strategy model offers an 

operational roadmap for transforming defensive digital adoption into a sustainable 

competitive advantage. 

Keywords: Industry 4.0; Digital Transformation; Internet of Things (IoT); Supply 
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Extended Abstract 

Introduction 

The Fourth Industrial Revolution, commonly conceptualized as Industry 4.0, represents a 

transformative paradigm shift characterized by the integration of cyber-physical systems, artificial 

intelligence, cloud computing, the Internet of Things (IoT), blockchain, simulation technologies, and big 

data analytics into industrial ecosystems. This transition has fundamentally altered production systems, 

supply chain architectures, and organizational management models across the globe. Contemporary 

industries increasingly rely on interconnected smart systems capable of autonomous decision-making, 

predictive maintenance, and real-time operational optimization. These technologies not only improve 

productivity and flexibility but also enhance sustainability, resilience, and competitiveness in highly 

volatile economic environments (Grabowska & Saniuk, 2022; Elnadi & Abdallah, 2023). While advanced 

economies have rapidly adopted Industry 4.0 infrastructures, developing countries continue to face 

structural, technological, and institutional barriers that complicate the transition toward digital 

manufacturing ecosystems. Within this broader global context, Iran occupies a unique position due to its 

large industrial base, dependence on energy-intensive industries, and prolonged exposure to geopolitical 

and economic sanctions. Iranian industries, including steel, automotive, petrochemical, food processing, 

and small and medium-sized enterprises (SMEs), are increasingly compelled to modernize operational 

structures and improve supply chain resilience in response to both international competition and domestic 

inefficiencies. Nevertheless, the process of digital transformation in Iran is heavily constrained by 

infrastructural limitations, restricted access to advanced technologies, organizational resistance, shortage 

of digital skills, and weak governance frameworks. Existing studies demonstrate that although Iranian 

industrial managers recognize the strategic importance of digitalization, there remains a substantial gap 

between technological awareness and successful implementation. Research on polluting industries, such 

as the glass sector, highlights financial limitations, cybersecurity concerns, and the absence of regulatory 

frameworks as major obstacles to Industry 4.0 implementation. Similarly, SMEs encounter severe 

challenges associated with liquidity shortages, inadequate infrastructure, and cultural resistance despite 

recognizing the operational benefits of big data and cloud-based systems (Kiani & Andalib Ardakani, 

2023; Nasrollahi, Ramezani, & Sadraei, 2021). Moreover, recent investigations indicate that the transition 

toward Industry 5.0 concepts emphasizing human-centricity, sustainability, and resilience has already 

emerged in some strategic sectors, particularly steel manufacturing, even though the operational 

foundations of Industry 4.0 remain underdeveloped (Bayatzadeh & Talaie, 2024). In the food industry, 

IoT technologies have become increasingly important for ensuring traceability, product safety, and supply 

chain transparency (Sharifpour Arabi et al., 2025). Despite the growing body of empirical literature, 

research findings remain fragmented across individual industries and lack an integrated analytical 

perspective regarding digital maturity, localization barriers, and measurable performance implications. 

Therefore, this study aimed to provide a comprehensive and critical narrative review of Industry 4.0 

adoption in Iran’s industrial ecosystem, focusing specifically on digital maturity patterns, technological 

priorities, implementation barriers, and operational outcomes.  

Methods and Materials 

This study employed a narrative review methodology designed according to the SANRA quality 

reporting guidelines for narrative reviews. A systematic search strategy was conducted using two major 
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international scientific databases, namely Scopus and Web of Science, to identify empirical studies related 

to Industry 4.0 implementation in Iran. The search process included combinations of keywords associated 

with Industry 4.0 technologies and Iranian industrial contexts, including “Industry 4.0,” “Fourth Industrial 

Revolution,” “Smart Manufacturing,” “Internet of Things,” “Digital Twin,” “Cyber-Physical Systems,” 

“Big Data Analytics,” “Cloud Manufacturing,” “Iran,” and “Iranian.” The search fields included titles, 

abstracts, and keywords. Only peer-reviewed journal articles, review papers, and conference proceedings 

published in English between 2000 and the end of 2025 were considered eligible for inclusion. 

The screening process was conducted in multiple stages. Initially, titles and abstracts were 

reviewed to evaluate thematic relevance to Industry 4.0 implementation, barriers, digital transformation, 

sustainability, supply chain resilience, and performance implications within Iranian industries. Studies 

focusing exclusively on purely technical engineering issues without organizational or industrial 

implications were excluded. Additional exclusion criteria included lack of full-text accessibility and 

studies conducted outside the Iranian industrial context. After completing the screening and quality 

assessment stages, fourteen empirical studies were selected for final analysis. These studies covered a 

wide range of industries, including steel manufacturing, automotive production, petrochemical supply 

chains, food industries, construction, telecommunications, textile manufacturing, and SMEs. 

Data extraction focused on study characteristics, industrial sector, methodological approach, focal 

technologies, key findings, implementation barriers, and performance outcomes. The reviewed studies 

applied diverse analytical methods, including fuzzy DEMATEL, structural equation modeling, SWOT 

analysis, fuzzy Delphi, best-worst method, grey DEMATEL, and future-oriented scenario analysis. 

Extracted findings were synthesized narratively to identify recurring patterns, contextual differences, and 

critical themes related to digital maturity and technological adoption in Iran’s industrial ecosystem. The 

study did not perform meta-analysis or secondary statistical estimations. Instead, the review emphasized 

descriptive synthesis and comparative interpretation of empirical findings across industries.  

Findings 

The synthesis of the selected studies revealed that digital maturity across Iranian industries follows 

a highly heterogeneous and uneven pattern. Unlike advanced industrial economies where Industry 4.0 

transitions occur systematically throughout integrated value chains, Iranian industries exhibit isolated 

pockets of technological advancement surrounded by predominantly traditional operational systems. 

Digital maturity was found to depend heavily on organizational size, industry type, access to capital 

resources, and exposure to external supply chain pressures. 

Heavy industries such as steel and petrochemicals demonstrated relatively high strategic awareness 

regarding Industry 4.0 concepts; however, operational implementation remained significantly 

underdeveloped. In the steel sector, analysis showed a substantial gap between the current level of digital 

readiness and the desired Industry 4.0 target status. The existing digital maturity score was reported at 

0.16 compared to the target score of 0.84, indicating that only approximately 19% of the required 

technological infrastructure had been achieved. Interestingly, despite incomplete operational 

digitalization, strategic thinking within the steel industry had already shifted toward Industry 5.0 concepts 

emphasizing human-centricity and sustainability. Human-centered criteria were identified as the most 

important factors in supplier selection processes, surpassing purely technological considerations. 



 

In the petrochemical and polyethylene industries, digital transformation was primarily driven by 

supply chain coordination and resilience rather than smart manufacturing itself. Industry 4.0 technologies 

explained approximately 62.3% of the variance in supply chain performance through improvements in 

integration and coordination mechanisms. Real-time monitoring systems, IoT platforms, and digital 

coordination tools significantly improved resilience against sanctions-related disruptions and market 

volatility. The findings suggested that digital transformation in this sector primarily served a defensive 

and survival-oriented function under conditions of economic uncertainty. 

SMEs exhibited a distinctly different pattern of digital maturity characterized by pragmatic and 

tool-oriented technology adoption. Perceived cost emerged as the strongest implementation barrier, 

whereas competitive pressure acted as the primary driver of adoption. Big data analytics positively 

affected operational and financial performance, with a reported path coefficient of 0.392 for financial 

outcomes and 0.321 for market performance. Nevertheless, digital transformation among SMEs remained 

largely limited to process optimization rather than fundamental business model innovation. 

In the automotive industry, simulation technologies and blockchain systems emerged as the most 

strategically prioritized Industry 4.0 technologies. Simulation achieved the lowest opportunity loss score 

of 0.0212, indicating the highest sustainability and operational efficiency potential under sanctions-related 

hardware limitations. Managers preferred software-oriented digital solutions because advanced robotics 

and hardware-intensive technologies were difficult to import and maintain under international restrictions. 

In food industries, IoT technologies were primarily implemented to improve product traceability, 

quality assurance, and real-time monitoring of perishable goods. Technical and application-related factors 

were identified as the strongest determinants of successful implementation. Unlike many other industries, 

digital integration within food supply chains extended across multiple supply chain stages due to the 

inherent necessity of traceability and food safety. 

The construction and urban development sectors displayed some of the lowest levels of digital 

maturity. Although digital twin technologies and big data analytics demonstrated considerable theoretical 

potential for smart city management and sustainability improvement, implementation barriers included 

traditional organizational culture, fragmented data systems, weak inter-organizational coordination, and 

inadequate regulatory frameworks. Organizational culture played a mediating role between big data 

utilization and sustainable supply chain outcomes. 

The review further demonstrated that the most significant implementation barriers in Iran extended 

beyond technological constraints alone. Structural financial limitations, sanctions-induced technological 

isolation, cybersecurity concerns, weak digital governance, lack of standardized regulations, 

organizational resistance, digital skill shortages, and managerial conservatism collectively created a highly 

turbulent environment for digital transformation. Financial barriers were consistently identified as the 

primary causal factor affecting other organizational and managerial challenges. Additionally, the absence 

of transparent data governance mechanisms and uncertainty regarding data ownership significantly 

hindered broader digital ecosystem development. 

Despite these barriers, the reviewed studies consistently reported measurable positive outcomes 

associated with Industry 4.0 implementation. Digital technologies improved operational coordination, 

reduced transaction costs, enhanced supply chain transparency, increased environmental sustainability, 

and strengthened resilience against market disruptions. Blockchain technologies reduced fraud risk and 
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information asymmetry, while big data analytics improved environmental and social sustainability 

indicators, particularly in construction and supply chain management sectors.  

Discussion and Conclusion 

The findings of this review indicate that Iran’s transition toward Industry 4.0 reflects a unique and 

highly contextualized pattern shaped by geopolitical isolation, economic instability, infrastructural 

limitations, and institutional complexity. Unlike advanced industrial economies where digital 

transformation often follows integrated and systematic modernization trajectories, Iranian industries have 

adopted selective and fragmented digitalization strategies tailored primarily toward resilience and survival 

under conditions of uncertainty. This distinction is critically important because it demonstrates that digital 

transformation in developing and sanctioned economies cannot be fully interpreted through conventional 

Industry 4.0 frameworks derived from advanced economies. 

One of the most notable conclusions emerging from this review is the existence of a digital 

maturity paradox within Iranian industries. Strategic awareness regarding Industry 4.0 and even Industry 

5.0 concepts has expanded considerably among industrial leaders, particularly within steel and automotive 

sectors; however, operational infrastructures remain substantially underdeveloped. This mismatch 

between conceptual maturity and infrastructural readiness creates significant implementation risks and 

may undermine long-term sustainability if technological ambitions continue to exceed institutional 

capabilities. 

The evidence also demonstrates that technology prioritization in Iran is strongly shaped by 

sanctions-related constraints. Industries consistently favor software-oriented, simulation-based, and 

coordination-enhancing technologies that reduce dependency on imported hardware and high-risk capital 

investments. Consequently, simulation, IoT, blockchain, and big data analytics have become the dominant 

technological pathways because they provide operational flexibility, reduce uncertainty, and improve 

resilience without requiring extensive physical modernization. 

Another critical conclusion concerns the dominant role of organizational and cultural barriers. 

Although infrastructural and financial limitations remain substantial, the review suggests that the deeper 

impediments to digital transformation are rooted in organizational resistance, weak data-oriented cultures, 

managerial conservatism, and shortages of digital talent. Without cultural transformation and human 

capital development, technological investments alone are unlikely to produce sustainable digital 

ecosystems. Therefore, the future success of Industry 4.0 in Iran depends not merely on technology 

acquisition but on the emergence of data-driven managerial paradigms and digitally competent 

organizational cultures. 

The review additionally highlights the strategic importance of governance reform. The absence of 

transparent regulatory systems, coherent digital policies, and effective data governance mechanisms 

significantly weakens industrial digitalization efforts. Sustainable digital transformation requires a 

paradigmatic shift from centralized state interventionism toward smart governance models emphasizing 

facilitation, interoperability, innovation ecosystems, and collaborative public-private partnerships. 

Overall, despite profound structural and geopolitical challenges, the reviewed evidence confirms 

that Industry 4.0 technologies have already generated measurable improvements in operational 

performance, supply chain coordination, sustainability, and organizational resilience within several 

Iranian industries. These outcomes demonstrate that digital transformation remains both feasible and 



 

strategically necessary even under highly constrained economic conditions. The proposed resilient 

digitalization perspective emerging from this review suggests that Iran’s industrial future will depend on 

its ability to transform defensive digital adaptation into a coherent long-term competitive strategy 

grounded in local capabilities, human capital development, institutional modernization, and intelligent 

data governance.  
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 مقدمه 

های سنتی تولید و مدیریت  شود، پارادای های دیجیتال، فیزیکی و بیولوژیکی مشخص میانقلاب صنعتی چهارم که با همگرایی فناوری

ها و  دادهفیزیکی، اینترنت اشیاء، کلان-های سایبریسیست  ایل گاار فناورانه، که بر پایه است. نجیره تأمیل را در س ح جهانی دگرگون کرده 

 Grabowska)قورد  پایری و پایداری در صنایع فراه  میوری، انع افنظیری را برای ارتقای بهرههای بیهوش مصنوعی بنا شده است، فرصت

and Saniuk, 2022; Elnadi and Abdallah, 2023)یافته در حال تثبیت جایگاه خود در ایل اکوسیست  . در حالی که کشورهای توسعه

محور بنیان و کاراییمحور به اقتصاد دانشفردی در مسیر گاار ا  اقتصاد منبعهای منحصربه جدید هستند، کشورهای در حال توسعه با چالش

 روبرو هستند. 

ایران به عنوان یکی ا  اقتصادهای بزرگ خاورمیانه، با ساختار صنعتی متنوعی که ا  صنایع سنگیل همچون فولاد و خودرو تا صنایع  

درصد ا  تولید ناخالص   1د به تنهایی حدود  لاای حیاتی ا  ایل تحول قرار دارد. صنعت فوگیرد، در نق همصرفی مانند غاا و نساجی را در بر می

افزایش تولید و کاهش وابستگی به نفت تأکید دارد  1404اندا   دهد و چش داخلی کشور را تشکیل می  ,.Noorollahi et al)  ایران بر 

2021; Motallebi et al., 2025)  .المللی،  های بیلای خاصی، ا  جمله تحری های  مینهبا ایل حال، اکوسیست  صنعتی ایران با محدودیت

 .(Taleghani and Sola, 2025)سا د  های نویل را پیچیده میهای  یرساختی مواجه است که مسیر پایرش فناورینوسانات ار ی و چالش

توجهی    سا ی در میان مدیران صنایع ایران وجود دارد، اما شکاف قابل دهند که اگرچه تمایل به دیجیتالیهای اخیر نشان میپژوهش

های جدی در تأمیل  مانند شیشه، مدیران با چالش  شود. برای مثال، در صنایع قلایندهسا ی موفق قن مشاهده میمیان قگاهی ا  فناوری و پیاده

استراتژی  فقدان  و  هستندهمالی  روبرو  دیجیتال  گاار  برای  مدون   Kiani and Andalib Ardakani, 2023; Roshani and)  ای 

Sheikholeslami Kandelousi, 2025)  .بنگاه اشتغالهای کوچک و متوسط که سه  عمدها  سوی دیگر،  علیرغ   ای در   ایی دارند، 

 Nasrollahi, Ramezani)کنند وپنجه نرم میها در بهبود عملکرد اقتصادی، با موانع  یرساختی و فرهنگی دستدادهی کلانلاپتانسیل با 

and Sadraei, 2021; Abdul Basit et al., 2024) . 

، صنایع ایران را ناگزیر به با نگری در  2قوریو حرکت به سمت تاب  1های عملیاتی، فشار برای رعایت الزامات پایداریعلاوه بر چالش

نشان میمدل ایران  اخیر در صنعت فولاد  انسان  ۵.0دهد که گاار به سمت صنعت  های سنتی کرده است. م العات  بر  محوری و با تمرکز 

است   رقابتی  با ارهای  در  بقا  برای  ضرورت  یک  بلکه  نیست،  لوکس  انتخاب  یک  دیگر   ;Bayatzadeh and Talaie, 2024)پایداری، 

Koohestani and Majidi, 2025)  . همچنیل، در  نجیره تأمیل مواد غاایی، استفاده ا  اینترنت اشیاء به عنوان راهکاری کلیدی برای

موجود   م العاتبا ایل وجود، . (Sharifpour Arabi et al., 2025)تضمیل سلامت و امنیت غاایی و کاهش ضایعات شناسایی شده است 

نگر  در ایران پراکنده است و عمدتاً بر م العات موردی در صنایع خاص متمرکز بوده و فاقد یک دیدگاه جامع  4.0در خصوص تأثیرات صنعت  

 . (Fallahpour et al., 2021; Sheikh and Senfi, 2025)است 

در ایران،    4.0سا ی صنعت  سا ی شده و پیامدهای عملکردی پیادهفقدان یک تصویر یکپارچه ا  وضعیت بلوغ دیجیتال، موانع بومی

کسیاست تصمی لاگااری  و  بنگاهگیری ن  س ح  در  استراتژیک  مسأله  های  دیگر،  سوی  ا   است.  کرده  دشوار  را  دادهها  و  حکمرانی  ها 

های نوقوری  ، همچنان به عنوان یک حلقه مفقوده در توسعه سیست  اینترنت اشیا  های نوظهور مانندهای ملی در حو ه فناوریگااری سیاست

 
1 Sustainability 
2 Resilience 
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 ,Ghobakhloo, Fathi and Maroufkhani, 2021; Majumdar, Garg and Jain, 2021; Sadeghizadeh)کشور م رح است  

A. H. D. Markazi and Shavvalpour, 2022) . 

کارگیری مفاهی  انقلاب صنعتی  بنابرایل، هدف اصلی ایل مقاله مروری روایی، ارائه یک تحلیل جامع و انتقادی ا  وضعیت فعلی به

 ت  یر است:لاچهارم در صنایع کلیدی ایران است. ایل پژوهش به طور مشخص به دنبال پاسخگویی به سوا

 پیشران در صنایع مختلف ایران چگونه است؟های  وضعیت نفوذ فناوری. 1

 چیست؟  سیاسی خاص ایران-افتار اقتصادیبها با توجه به سا ی ایل فناوریهای اصلی پیادهموانع و چالش. 2

 قوری  نجیره تأمیل در ایران داشته است؟ های عملکردی، پایداری و تابها چه تأثیرات ملموسی بر شاخصاستفاده ا  ایل فناوری. ۳

 شناسی روش

 استراتژی جستجو و انتخاب منابع

منظور تضم دق  لیا  ،یشناختروش  تیفیو ک  یریتکرارپا  ت،یشفاف  لی به  موا   قاًیم العه  اساس  ب  ل یبر    اسیمق  یالملللیاستاندارد 

در  .  Wood and Mertens, 2019)-(Baethge, Goldbeck  و اجرا شده است  یطراح  1یم العات مرور  یدهگزارش  تیفیک  یابیار 

بوم صنعتی ایران، یک جستجوی  در  یست   4.0طرفانه و مبتنی بر شواهد ا  وضعیت گاار به پارادای  صنعت  راستای ترسی  سیمایی جامع، بی

، به عمل قمد. راهبرد جستجو در ایل پژوهش با  ۳و »وب قو ساینس«   2مند و گسترده در دو پایگاه استنادی معتبر، شامل »اسکوپوس«نظام

های فناورانه انقلاب سا ی پوشش ادبیات موضوع، بر مبنای ترکیب من قی واژگان کلیدی مرتبط با مولفهرویکردی حساس و با هدف بیشینه

 صنعتی چهارم و متغیرهای جغرافیایی مختص به ایران تدویل گردید.

گیری ا  عملگرهای من قی در سه  جستجوی نهایی با بهرهبدیل منظور و جهت اطمینان ا  احاطه کامل بر تمامی ابعاد موضوع، رشته

  4.0قفریل در عرصه صنعت  های پیشران و تحول تنیده سا ماندهی شد. بلوک نخست، بر مفاهی  بنیادیل و فناوریبلوک مفهومی مجزا اما دره 

ساخت. در نهایت،  طور مشخص به بافتار جغرافیایی و صنعتی کشور ایران محدود میتمرکز داشت؛ حال قنکه بلوک دوم، دامنه جستجو را به 

شده را صرفاً به مدارک معتبر شامل  ها، نتایج با یابیسنجی عمل نموده و با هدف تضمیل اعتبار علمی دادهبلوک سوم به عنوان فیلتر کیفیت

های معتبر محدود کرد. شایان ذکر است که ایل فرقیند کاوش با استفاده  شده در کنفرانسقالات مروری و مقالات ارائهمقالات اصیل پژوهشی، م

ای »عنوان«، »چکیده« و »کلمات کلیدی« اجرا گردید تا ضمل کاهش نویز اطلاعاتی، ا  با یابی  و در فیلدهای فراداده  4ا  دستورهای دقیق 

 تمامی اسناد مرتبط اطمینان حاصل شود.

( TITLE-ABS-KEY("Industry 4.0") OR TITLE-ABS-KEY("Fourth Industrial Revolution") OR 

TITLE-ABS-KEY("Industrie 4.0") OR TITLE-ABS-KEY("Smart Manufacturing") OR TITLE-ABS-

KEY("Industrial Internet of Things") OR TITLE-ABS-KEY("IIoT") OR TITLE-ABS-KEY("Cyber 

Physical Systems") OR TITLE-ABS-KEY("Cyber-Physical Systems") OR TITLE-ABS-KEY("Digital 

Twin") OR TITLE-ABS-KEY("Smart Factory") OR TITLE-ABS-KEY("Big Data Analytics") OR 

TITLE-ABS-KEY("Cloud Manufacturing") ) AND ( TITLE-ABS-KEY("Iran") OR TITLE-ABS-

KEY("Iranian") ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE,"re" ) OR LIMIT-

TO ( DOCTYPE,"cp" ) ) 

 
1 SANRA 
2 Scopus 
3 Web of Science 
4 Syntax 
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 معیارهای ورود و غربالگری 

ها  مند به انجام رسید تا ا  همسویی کاملِ دادهای و نظامدر ادامه، فرقیند غربالگری و اعتبارسنجی منابع طی یک پروتکل چندمرحله

شده جهت احرا  ان با  موضوعی با محورهای کلیدی با اهداف پژوهش اطمینان حاصل شود. در گام نخست، عناویل و چکیده قثار با یابی

 1در بستر صنایع داخلی، مورد تدقیق و پایش قرار گرفتند. بر ایل اساس، معیارهای شمول  4.0ها و پیامدهای استقرار صنعت  سا ی، چالشپیاده

های نویل انقلاب صنعتی چهارم طور صریح و اختصاصی به واکاوی کاربست یکی ا  فناوریای تدویل گردیدند که تنها م العاتی که بهگونه به

بوم ایران، نگارش به  بان انگلیسی و همچنیل  در اتمسفر صنعتی ایران پرداخته بودند، در دایره تحلیل قرار گیرند. افزون بر الزامِ تمرکز بر  یست 

های ضروری برای ورود قثار به  شرطشناختی، ا  دیگر پیشهای متقل و جزئیات روشمقاله جهت استخراج داده  2پایری به متل کامل دسترسی

 فرقیند ار یابی بود. 

های فنی و  تر نتایج، معیارهای عدم شمول بر حاف نوشتارهایی متمرکز بود که صرفاً به جنبهدر مقابل و به منظور پالایش دقیق

ها خارج ا  مر های ایران تعریف شده بود، ا  دامنه بررسی مهندسیِ محض پرداخته بودند. همچنیل، م العاتی که قلمرو جغرافیایی پژوهش قن

متل گردید؛ قثاری که به دلیل مقاله تمام 14کنار گااشته شدند. فرجام ایل غربالگری کیفی و بررسی س ح دسترسی، منجر به گزینش نهایی 

برخورداری ا  غنای اطلاعاتی م لوب و انسجام محتوایی، صلاحیت لا م را برای ورود به مرحله »سنتز روایی« و تحلیل نهایی احرا  نمودند  

 (. 1)جدول 

 مطالعهخلاصه مشخصات مطالعات وارد شده به  : ۱جدول 

/ حو ه مورد   نویسنده )سال(  ردیف  صنعت 
 م العه 

 یافته کلیدی / تمرکز اصلی م العه  های محوری فناوری رویکرد / متدولوژی  

  ( 1402کیانی و عندلیب اردکانی ) 1
(Kiani and Andalib 

Ardakani, 2023) 

شیشه   صنعت 
 )قلاینده( 

و     ANPدیمتل 
 فا ی 

  4.0صنعت    کلیات
سایبری،   )امنیت 

 اینترنت اشیاء( 

چالش پیادهشناسایی  چالشهای  های  سا ی؛ 
»علت«   عنوان  به  چالشمالی  و  های  اصلی 

شناسایی   اصلی  »معلول«  عنوان  به  مدیریتی 
تریل  شدند. امنیت سایبری و فقدان قوانیل، مه 

 موانع در صنایع قلاینده هستند.

2 ( همکاران  و    ( 1400نصرالهی 
(Nasrollahi, Ramezani 

and Sadraei, 2021) 

کوچک  شرکت های 
(  SMEsو متوسط ) 

 تولیدی

معادلات  مدل سا ی 
 ساختاری 

کلان داده کلان و  پایرش  عملیاتی  عملکرد  بر  داده 
بر   قن  تاثیر  اما  دارد  مثبت  تاثیر  اقتصادی 

عامل کلیدی    12عملکرد اجتماعی تایید نشد.  
 در پایرش شناسایی شد. 

)فلاح ۳ همکاران  و    ( 1400پور 
(Fallahpour et al., 2021) 

بدتریل  - بهتریل صنعت نساجی 
استنتاج   و  فا ی 

 فا ی 

صنعت     4.0کلیات 
انتخاب   در 

 کنندهتأمیل

پایداری   ار یابی  برای  مدلی  توسعه 
رویکرد  تأمیل با  معیار  4.0صنعت  کنندگان   .

مه  همچنان  اقتصادی »قیمت«  عامل  تریل 
اما   صنعت  است،  مانند    4.0معیارهای 

 ها نیز ادغام شدند. گااری دادهاشتراک

4 ( نگ  و    ( 1۳98قباخلو 
(Ghobakhloo, Fathi and 

Maroufkhani, 2021) 

SME ت بیقی   های تولیدی پیمایش 
و  -)ایران مالزی( 
معادلات  مدل سا ی 

 ساختاری 

های دیجیتال  فناوری
تولید   اطلاعاتی  و 

 هوشمند 

هزینه   ایران،  داد که در  نشان  ت بیقی  تحلیل 
مه ادراک رقابتی  شده  فشار  و  مانع  تریل 
 .تریل پیشران برای پایرش فناوری استاصلی

)صادقی ۵ همکاران  و    ( 1401 اده 
(Sadeghizadeh, A. D. 
Markazi and 

Shavvalpour, 2022) 

نوقوری   نظام 
گااری  )سیاست

 ملی( 

اینترنت اشیا    بررسی نقش حکمرانی در توسعه اینترنت اشیاء روش کیفی 
گااری،  ها در سیاستدر ایران. شناسایی شکاف

تسهیلتنظی   و  به  گری  گاار  برای  گری 
 اکوسیست  نوقوری اینترنت اشیاء.

 
1 Inclusion Criteria 
2 Full-text 
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۶ ( همکاران  و   Zali)  (2024 الی 
et al., 2024) 

شهری  برنامه ریزی 
 )شهر هوشمند( 

دیجیتال   پژوهیقینده دوقلوهای 
 شهری 

پیاده برای  راه  نقشه  دوقلوهای  تدویل  سا ی 
دیجیتال در شهرهای ایران. موانع اصلی شامل  

ضعف  یرساختتحری  و  همکاری  ها  هاست. 
بخش عمومی و خصوصی برای موفقیت حیاتی 

 است. 

۷ ( همکاران  و    ( 140۳محقّر 
(Mohaghar, Ghasemi 

and Taghipour, 2026) 

پلی اتیلل  صنعت 
 ) نجیره تأمیل( 

معادلات    یسا مدل
 ی ساختار

اشیاء،   اینترنت 
چیل،  بلاک

 اتوماسیون 

صنعت  فناوری و   4.0های  هماهنگی  بهبود  با 
ارتقا   را  عملکرد  تأمیل،  یکپارچگی  نجیره 

تابمی و  تحری دهند  برابر  در  و  قوری  ها 
 دهند. نوسانات با ار را افزایش می

8 ( همکاران  و    ( 140۳یوسفی 
(Yousefi et al., 2024) 

غاایی   صنایع 
 ) نجیره تأمیل( 

عاملی   تحلیل 
دیمتل   و  تاییدی 

 خاکستری 

عوامل  اینترنت اشیاء موفقیت.  کلیدی  عوامل  شناسایی 
برنامهپیاده اقتصادی سا ی  و  کاربردی  های 

تأثیرگاارتریل   فنی  عوامل  و  تأثیرپایرتریل، 
 عوامل در  نجیره تأمیل غاا هستند.

9 ( همکاران  و    ( 1404نورو  اده 
(Norouzzadeh et al., 

2025) 

معادلات    یسا مدل وسا  صنعت ساخت
 ی ساختار

کلان داده کلان و  سا مانی  فرهنگ  نقش  در  تحلیل  داده 
داده نقش میانجی  پایداری  نجیره تأمیل. کلان

 کند.بیل فرهنگ سا مانی و پایداری ایفا می

10 ( همکاران  و    ( 1404م لبی 
(Motallebi et al., 2025) 

،  SWOTتحلیل   د لاصنعت فو
با ی و  نظریه  ها 
 تحلیل شکاف 

صنعت     4.0کلیات 
 فیزیکی( -)سایبر

وضعیت   و  موجود  وضعیت  بیل  عمیق  شکاف 
فو صنعت  در  ارائه  لام لوب  ایران.  د 

  4.0های ترکیبی برای گاار به صنعت  استراتژی
 ها. با تمرکز بر  یرساخت

اقلی     4ها در  محی ی ساختمانار یابی  یست سا ی انرژی، شبیه ار یابی چرخه حیات  ساختمان و مسکل    (1404مبارکی و همکاران ) 11
انتشار کربل    % 40  های اسپلیت تاایران. سیست 

سیست  به  نسبت  کاهش  را  مرکزی  های 
 دهند. می

 Sheikh)  ( 1404شیخ و صنفی ) 12
and Senfi, 2025) 

گیری  تصمی   صنعت خودرو 
 چندمعیاره 

سا ی،  شبیه
 چیل بلاک

تکنولوژیرتبه پایداری.  بندی  اساس  بر  ها 
چیل بهتریل عملکرد پایدار  بلاک  و   سا ی شبیه

پهپادها   و  ابری  رایانش  که  حالی  در  دارند،  را 
 کمتریل امتیا  را گرفتند.

1۳ ( همکاران  و    ( 1401سعادتمند 
(Saadatmand, Safaie 

and Dastjerdi, 2022) 

معادلات    یسا مدل مخابرات سیار 
 ی ساختار

در  دیجیتالی سا ی 
 منابع انسانی 

نقش   شده  دیجیتالی  فرقیندهای  مدیریت 
میانجی کامل در راب ه بیل مدیریت استعداد و  
عملکرد سا مانی دارد. تأکید بر گاار ا  مدیریت  

 سنتی به دیجیتال. 

)بیات 14 طلایی  و    ( 140۳ اده 
(Bayatzadeh and Talaie, 

2024) 

و   د لاصنعت فو فا ی  دلفی 
بدتریل  - بهتریل
 فا ی 

،  ۵.0صنعت  
 های همکار ربات

صنعت   ا   معیار  ۵.0صنعت    به  4.0گاار   .
انتخاب  مه   محوریانسان در  عامل  تریل 
تابتأمیل و  پایدار  شد،  کننده  شناسایی  قور 

 تر ا  معیارهای صرفاً تکنولوژیک. لابا

 

های استاندارد  مند استخراج و در کاربرگهای کمی و کیفی کلیدی به صورت نظامسا ی لیست مقالات منتخب، دادهپس ا  نهایی

نسخه )  R افزار قماریها، ا  محیط نرمها و تسهیل تفسیر ت بیقی یافتهبندی شدند. به منظور ارائه تصویری شفاف ا  الگوهای حاک  بر دادهطبقه 

 توصیفی صرفاً  هاداده پردا ش  در پژوهش ایل  رویکرد که است ذکر شایان. گردید  استفاده  نمودارها ترسی  جهت ggplot2 کتابخانه و (4.۵.2

شده در م العات اولیه صورت  های گزارشگونه تحلیل قماری ثانویه، برقورد مجدد یا متاقنالیز بر روی دادهبوده و هیچ  سا یبصری  بر  مبتنی   و

 . (1)شکل  درک بوده است نگرفته است. هدف ا  ایل اقدام، نمایش عینیِ شواهد موجود در قالب منسج  و قابل 
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 جهت تشریح فرآیند شناسایی، غربالگری و معیارهای شمول برای گزینش مقالات  PRISMAفلوچارت  . ۱شکل 

 ها و تحلیل انتقادی یافته

 انداز ناهمگونوضعیت بلوغ دیجیتال در صنایع ایران: یک چشم

دهد که وضعیت بلوغ دیجیتال در اکوسیست  صنعتی ایران ا   نشان می  1404تا    2000پژوهشی در با ه  مانی    متونبررسی جامع  

اغلب به صورت سیستماتیک و    4.0ها گاار به صنعت  یافته که در قنکند. برخلاف کشورهای توسعهپیروی می  1یک الگوی توسعه نامتوا ن 

های سنتی ای ا  پیشرفت تکنولوژیک در میان اقیانوسی ا  سیست دهد، در ایران شاهد جزایر ایزوله یکپارچه در طول  نجیره ار ش رخ می

هستی . شواهد تجربی برگرفته ا  م العات انجام شده بر روی صنایع کلیدی کشور )نظیر فولاد، خودرو، پتروشیمی، و صنایع کوچک و متوسط( 

 و بلوغ دیجیتال، تابع شدیدی ا  اندا ه سا مان، نوع مالکیت و فشار خارجی  نجیره تأمیل است   2حاکی ا  قن است که س ح قمادگی الکترونیک

 . (2)جدول 

 های فناورانه در صنایع ایران ماتریس تحلیل تطبیقی وضعیت بلوغ و اولویت : ۲جدول 

بلوغ   بخش صنعتی س ح 
 دیجیتال  

 گلوگاه اصلی  دار های اولویتفناوری محرک اصلی پایرش 

مادر   صنایع 
 )فولاد/پتروشیمی( 

 استراتژی: بالا 
 پاییل : عملیاتی

قوری و هماهنگی  نجیره  تاب
 تأمیل

ماشیل های یکپارچه مانیتورینگ بلادرنگ، پلتفرم عدم  فرسودگی  قلات، 
 ها یکپارچگی داده

دور  دن   متوسط  صنعت خودرو  و  هزینه  کاهش 
 تحری  

سخت چیل سا ی، بلاکشبیه به  پیشرفته  دسترسی  افزار 
 )رباتیک( 

اعتماد   متوسط به بالا  ( FMCGصنایع غاایی ) و  محصول  ایمنی 
 مشتری

هزینه   ( Traceabilityاینترنت اشیاء، ردیابی ) ناپایدار،  اینترنت   یرساخت 
 سنسورها 

)مدل الزامات پایداری و ایمنی پاییل  صنعت ساختمان  ساختمان  اطلاعات  (، BIMسا ی 
 داده کلان

در   مقاومت  سنتی،  سا مانی  فرهنگ 
 برابر تغییر 

SME فقدان   های با ار، ابزارهای ابری ساده تحلیل داده بقای اقتصادی و فروش  پاییل  ها نقدینگی،  شدید  محدودیت 
 مهارت 

 
1 Uneven Development 
2 E-Readiness 
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 صنایع سنگین و مادر: شکاف میان استراتژی و واقعیت عملیاتی

دسترسی بیشتر به منابع  ویژه صنعت فولاد و پتروشیمی، به دلیل سه  قابل توجه در تولید ناخالص داخلی و  صنایع مادر در ایران، به

 های ساختاری عمیقی روبرو هستند. شوند، اما در عمل با چالشهای نسل چهارم محسوب میای، پیشگامان نظری پایرش فناوریسرمایه

 4.0در بستر نابالغ صنعت  ۵.0طلبی صنعت الف( صنعت فولاد: جاه

سا ی ها برای پیادهتریل بخشکند، یکی ا  استراتژیککشور را تأمیل میتولید ناخالص داخلی    درصد ا   1صنعت فولاد ایران که حدود  

م لبی   دهد. م العههای کمی دقیق، شکاف عمیقی را بیل وضعیت موجود و وضعیت م لوب نشان میتحول دیجیتال است. با ایل حال، تحلیل 

در ایل بخش   4.0های عملکردی صنعت  نشان داد که در حالی که نمره هدف برای شاخص  1شکاف  تحلیل  ا   استفاده  با (1404و همکاران )

ایل  .  (Motallebi et al., 2025)دهد  را نشان می  0.1۶  تعییل شده است، وضعیت فعلی ایل صنعت نمره (  1تا    0در مقیاس  )   0.84عدد  

 .( ۳)جدول  دهند درصد ا  نیا های تحول دیجیتال را پوشش می 19های فعلی، تنها حدود حاکی ا  قن است که  یرساخت  2تفاوت فاحش 

 های عملکردی بر شاخص  ۴.۰سازی صنعت تأثیرات کمی و کیفی پیاده: ۳جدول 

 منبع  شواهد کمی / کیفی )استخراج شده ا  م العات(  شاخص بهبود یافته  بعد عملکردی 

کارایی  
 عملیاتی

هماهنگی  نجیره  
 تأمیل

تبییل  ٪۶2.۳ توانسته است  4.0صنعت   را  تأمیل  واریانس عملکرد  نجیره  ا  
 کند.

(Mohaghar, Ghasemi and 
Taghipour, 2026)  

مالی   عملکرد 
SME ها 

 Nasrollahi, Ramezani and) . مالی عملکرد بر  دادهکلان پایرش  0.۳92 ضریب تأثیر مثبت
Sadraei, 2021) 

هزینه   پایداری  کاهش 
 فرصت 

نمرهشبیه با    کرده   ایجاد  پایداری  در  را  فرصت  هزینه  کمتریل 0.0212 سا ی 
 . است

(Sheikh and Senfi, 2025) 

 
پایداری  
 محی ی یست

تأثیر   صنعت   در   محی ی یست  هایشاخص  بر   دادهکلان 0.۶10 ضریب 
 . ساختمان

(Norouzzadeh et al., 2025) 

منجر به افزایش شفافیت و کاهش ریسک  اینترنت اشیا   چیل واستفاده ا  بلاک مدیریت ریسک  قوریتاب
 تقلب شده است. 

(Yousefi et al., 2024; Motallebi 
et al., 2025) 

استان درصدی  2۵ شناسایی دقیق شکاف عدالت در دسترسی  گااری سیاست بیل  داروهای مدرن  تجویز  های  در 
 محروم و برخوردار با استفاده ا  تحلیل داده. 

(Hayati and Zahabi, 2025) 

 

های صنعت نکته قابل تأمل و انتقادی در ادبیات ایل حو ه، تضاد میان بلوغ تکنولوژیک و بلوغ مفهومی است. در حالی که  یرساخت

  هایپارادای   که  دهندمی  نشان  خود  م العه  در (140۳ اده و طلایی )بیات اند،هنو  به طور کامل در صنعت فولاد ایران عملیاتی نشده  4.0

 ,Bayatzadeh and Talaie)اند  قوری حرکت کردهو تاب  ۳محوری با تمرکز بر انسان  ۵.0  صنعت  مفاهی    سمت  به  صنعت  ایل  در   مدیریتی

انتخاب تأمیلمحوری اکنون به عنوان مه  ایل پژوهش نشان داد که معیار انسان .  (2024 کنندگان در صنعت فولاد شناخته تریل عامل در 

دهد که صنعت فولاد ایران ممکل است در حال شناسی بلوغ دیجیتال بسیار حائز اهمیت است؛  یرا نشان میشود. ایل یافته ا  منظر قسیب می

های  ، دغدغه( 4.0سا ی کامل شود )صنعت  تجربه نوعی جهش مفهومی باشد، بدیل معنا که پیش ا  قنکه فرقیندهای اتوماسیون و دیجیتالی

اندا  دهنده چش ها، اگرچه نشاناند. ایل همپوشانی پارادای وارد معادلات استراتژیک شده(  ۵.0ماشیل )صنعت  - پایداری اجتماعی و تعامل انسان

 ها شود.تواند منجر به پیچیدگی و شکست پروژهما در غیاب  یرساخت فنی بالغ، میمترقی مدیران است، ا

 اتیلل: چالش هماهنگی در  نجیره ار شب( صنعت پتروشیمی و پلی

 
1 Gap Analysis 
2 Gap 
3 Human-centricity 
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اتیلل، بلوغ دیجیتال بیش ا  قنکه بر تولید هوشمند متمرکز باشد، بر هماهنگی  نجیره ویژه در بخش پلیدر صنعت پتروشیمی، به

بر روی   (1404محقر و همکاران ) متمرکز شده است.  تأمیل پلی  ۳44در م العه تجربی خود  ایران، نشان دادند که  خبره در صنعت  اتیلل 

گری هماهنگی و یکپارچگی تبییل کنند  درصد ا  واریانس عملکرد  نجیره تأمیل را ا  طریق میانجی  ۵۵.۳اند  توانسته   4.0های صنعت  فناوری

(Mohaghar, Ghasemi and Taghipour, 2026) . 

 اد. دهد که بلوغ دیجیتال در ایل صنعت، واکنشی به فشارهای بیرونی است تا یک استراتژی درون ها نشان میتحلیل انتقادی ایل یافته 

قوری در برابر اختلالات عرضه و تقاضا به سمت ابزارهای های پتروشیمی ایرانی نه لزوماً برای نوقوری، بلکه برای بقا و تاببه عبارت دیگر، شرکت

های مانیتورینگ بلادرنگ، نه یک انتخاب لوکس، بلکه تنها  کند که استفاده ا  سیست های ایل پژوهش تأکید میاند. یافتهدیجیتال روی قورده

 ,Mohaghar)بندی مواد اولیه و اختلالات لجستیکی در ایران بوده است  های ناشی ا  سهمیهراهکار عملیاتی برای مدیریت عدم ق عیت

Ghasemi and Taghipour, 2026) .دارد. قورتوان استدلال کرد که بلوغ دیجیتال در ایل بخش، ماهیتی تدافعی و تاببنابرایل، می 

 ماندگی ناشی ا  فقر مالی بر و قلاینده )مانند شیشه(: عقبج( صنایع انرژی

  استفاده  با (1402کیانی و همکاران ) بر نظیر صنعت شیشه متفاوت است.وضعیت در سایر صنایع انرژیدر مقابل صنایع نفت و فولاد،  

های مالی به  نشان دادند که ایل صنعت در مراحل اولیه بلوغ دیجیتال قرار دارد. در ایل صنعت، چالش  Fuzzy DEMATEL  رویکرد  ا 

مانع تأثیرگاارتریل  چالش  عنوان  بر  مستقیماً  که  است  تأثیر میشناسایی شده  سا مانی  و  مدیریتی   Kiani and Andalib)گاارد  های 

Ardakani, 2023) . 

های انرژی و مواد اولیه است )مانند شیشه(، بلوغ  استدلال علمی در اینجا ایل است که در صنایعی که حاشیه سود تحت فشار هزینه

سا ی و واقعیت افزوده به عنوان راهکارهای کاهش هزینه دهد. برخلاف صنعت خودرو که در قن شبیه دیجیتال اولویت خود را ا  دست می

گااری در هوش مصنوعی برای مدیران ، در صنعت شیشه ایران، هنو  توجیه اقتصادی سرمایه(Sheikh and Senfi, 2025)اند  پایرفته شده

است و یک نسخه واحد برای تمام   «توان مالی صنعت»دهد که بلوغ دیجیتال در ایران تابعی ا   ارشد محر  نشده است. ایل تفاوت نشان می

 صنایع وجود ندارد. 

 پذیری و فقر منابعهای کوچک و متوسط: پارادوکس انعطافبنگاه

شوند، الگوی متفاوتی ا  بلوغ دیجیتال را نسبت به صنایع  های کوچک و متوسط که ستون فقرات اشتغال در ایران محسوب میبنگاه

تجربه می میبزرگ  نشان  موجود  ادبیات  واکنشی کنند.  بلکه  بلندمدت،  استراتژیک  تصمی   یک  نه  فناوری  پایرش  بخش،  ایل  در  که  دهد 

 گرایانه به فشارهای محی ی است.عمل

های استاندارد پایرش  ایران و مالزی، نشان داد که اگرچه مدل  هایشرکت  میان  ت بیقی  مقایسه  با (1۳98قباخلو و همکاران ) م العه

فشار  که حالی   در است،  اصلی   با دارنده 1شده هزینه ادراک  فناوری در هر دو کشور صاد  است، اما و ن عوامل در ایران متفاوت است. در ایران،

 همسویی  (2021نصرالهی و همکاران ) ایل یافته با پژوهش.  (Ghobakhloo and Ching, 2019)  شودمی  محسوب  اصلی   محرک رقابتی

اند، اما نه برای نوقوری حرکت کرده  2دادههای  یرساختی، به سمت پایرش کلانهای ایرانی با وجود محدودیتSME  دادند   نشان  که  دارد

 . (Nasrollahi, Ramezani and Sadraei, 2021)  مدتکوتاه عملکرد عملیاتی و اقتصادی رادیکال، بلکه برای بهبود

 
1 Perceived Cost 
2 Big Data 
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ها به جای  باقی مانده است. به ایل معنا که ایل شرکت  1محور-های ایرانی در مرحله ابزار SMEتحلیل انتقادی: بلوغ دیجیتال در  

گیرند. ایل رویکرد اگرچه ریسک کمتری دارد، سا ی فرقیندهای فعلی به کار میوکار، صرفاً ابزارهای دیجیتال را برای بهینه تغییر مدل کسب

 شود.برداری کامل ا  پتانسیل انقلاب صنعتی چهارم میاما مانع ا  بهره

 سازی و پایداری صنعت خودرو: پیشگامی در شبیه

المللی، س ح بالاتری ا  بلوغ تکنولوژیک را نسبت به سایر صنایع مونتاژی صنعت خودروی ایران به دلیل سابقه طولانی و ارتباطات بیل

ها به شدت  بندی فناورینشان داد که در ایل صنعت، اولویت  فا ی  نویل  متدولوژی  ا   استفاده  با (1404شیخ و صنفی ) دهد. پژوهشنشان می

شناسایی    فرصت  هزینه  کمتریل  با   هایی فناوری  عنوان  به چیلکبلا  و سا یشبیه  تحت تأثیر الزامات پایداری است. نکته جالب توجه ایل است که

 . (Sheikh and Senfi, 2025)تر قرار دارند های پاییلتر مانند پهپادها یا رایانش ابری در اولویتهای پرهزینه اند، در حالی که فناوریشده

اند که در شرایط تحری  و در صنعت خودروی ایران است. مدیران ایل صنعت دریافته گزینشی بلوغ یک دهندهنشان بندیاولویت  ایل

تر و پایدارتری دارد. بنابرایل، افزاری با دهی سریعهای نرمگااری بر روی فناوریافزارهای پیشرفته رباتیک، سرمایهمحدودیت دسترسی به سخت

 شود.های در دسترس تعبیر میبلوغ در اینجا به معنای هوشمندی در انتخاب تکنولوژی 

 (: بلوغ مبتنی بر سلامت و ایمنی FMCGصنعت غذایی و کالاهای تندمصرف )

 تأمیل    نجیره روی  بر (140۳یوسفی و همکاران ) م العه.  ردیابی   و  ایمنیدر صنعت غاا، محرک اصلی بلوغ دیجیتال متفاوت است:  

نظارت  در ایل بخش، بیش ا  قنکه با هدف اتوماسیون تولید باشد، با هدفسا ی اینترنت اشیا  پیاده  که  داد  نشان  ایران  غاایی  بزرگ  هایشرکت

های ایل پژوهش نشان داد که عوامل فنی و  فتهیا  .(Yousefi et al., 2024)  شودمی  انجام  کیفیت  تضمیل  و  هافاسدشدنی  بر 2بلادرنگ

. ایل امر حاکی ا  قن است که در صنعت غاایی  (2)شکل    هستند اینترنت اشیا    قابلیت کاربرد در طول  نجیره تأثیرگاارتریل عوامل در موفقیت

الزامی شده است. ایل ویژگی، صنعت   ای نیست و به دلیل ماهیت محصول، یکپارچگی در طول  نجیرهایران، بلوغ دیجیتال به صورت جزیره

 دهد. در جایگاهی بالاتر ا  بسیاری ا  صنایع تولیدی دیگر قرار می  ۳غاا را ا  نظر یکپارچگی دیجیتال

 

 . رانیا ید یکل یهادر بخش  ۴.۰صنعت  یهای فناور  ی. نقشه حرارت۲شکل 

 
1 Tool-centric 
2 Real-time Monitoring 
3 Digital Integration 
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( را در  کیربات/ون یاتوماس  ل،یبلاکچ  ،یسا هیکلان داده، شب  ا،یاش  نترنتی)ا  یاصل  تالیجید  یشش فناور  رشیشدت پا  س، یماتر  لیا

  ی هاکه سلول  ی هستند، در حال  کیو تمرکز استراتژ  ی سا ادهی ا  پ   ی دهنده درجه بالاترنشان  تررهیت  ی ها. سلولدهدینشان م  رانیمختلف ا  عیصنا

  یادی    یوابستگ  ،ی ابیرد  تیقابل  یبرا  یمیو پتروش ییغاا  عیهستند. همان ور که مشاهده شد، صنا   رشیپا  ترلییس وح پا  دهندهانتر نشروشل 

  لیبه دل  کیاست که ربات  لیدارد. نکته قابل توجه ا  یسا ه یشب  یبرا  یقو  حیکه صنعت خودرو ترج  یدر حال  دهند، ینشان م  ایاش  نترنتیبه ا

، شیخ و (1404و همکاران )  محقر  یها: بر اساس دادهمنبع  .دهد یها نشان منفوذ را در اکثر بخش  لیافزار، کمترسخت   تواردا  یهاتیمحدود

 شده است.  بیترک( 140۳و همکاران ) یوسفیو ( 1404) صنفی

 ها صنعت ساختمان و شهرسازی: رؤیای دوقلوهای دیجیتال در حصار واقعیت

گاارد. ا  یک سو، پتانسیل عظیمی برای تریل الگوهای بلوغ را به نمایش میبخش ساختمان و شهرسا ی در ایران یکی ا  پیچیده

  . هستند   جدی  بسیار  مدیریتی  و   یرساختی  موانع  دیگر،  سوی  ا   اما  دارد،  وجود   شهرهاکلان  مدیریت  برای ۱دوقلوهای دیجیتال شهری استفاده ا 

  و   سا مانی   پایرش  جدی  موانع  با  ایران  در   دیجیتال  دوقلوهای   توسعه  که  دادند   نشان  خود  پژوهانهقینده  م العه  در (140۳ الی و همکاران )

  بیل  همکاری که  شودمی  محقق  صورتی  در   تنها   م لوب  وضعیت  که   دهد می  نشان  پژوهش   ایل   سناریوهای  تحلیل. روبرو است  مقررات  و  قوانیل

 . (Zali et al., 2024) کند  تغییر رادیکال طور به خصوصی و دولتی  بخش

) همزمان، همکاران  و    نبود  اصلی  مشکل  که  دادند  نشان  ساختمان،  صنعت  تأمیل   نجیره  روی  بر  پژوهشی  در (1404نورو  اده 

  و   دادهکلان تحلیل  بیل  راب ه  در  حیاتی میانجی   نقش   سا مانی   فرهنگ  که کرد  اثبات   م العه ایل.  است فرهنگ سا مانی ، بلکهنیست  تکنولوژی

 ایران ساختمان صنعت در  دیجیتال بلوغ  کند، تشویق را محوریداده که  فرهنگی  وجود بدون  دیگر،  بیان  به. کندمی ایفا  تأمیل   نجیره پایداری

 . (Norouzzadeh et al., 2025) شودنمی منجر هوشمند گیریتصمی  به و  مانده  باقی  دیجیتال هایماکت  و گرافیکی  هایطرح حد در

 هاهای فیزیکی تا حکمرانی دادههای پیشران در بستر بومی: از زیرساختفناوری

کند. در حالی که  خ ی پیروی نمیدر ایران ا  یک الگوی تک   4.0های صنعت  دهد که نفوذ فناوریتحلیل مقالات منتخب نشان می

»فشار برای  ها به شدت تحت تأثیربندی فناوریها مد نظر است، در بستر بومی ایران، اولویت در س ح جهانی، همگرایی همزمان تمام فناوری

بیشتریل نفوذ و بالاتریل داده  تحلیل کلان  و  ایاش  نترنتیا  فناوری  دو   اساس،  ایل  بر.  است  گرفته  شکل سا ی منابع«»نیا  به بهینه  و شفافیت«

 اند. س ح بحث استراتژیک را به خود اختصاص داده

 دهی به یکپارچگی زنجیره ارزشاینترنت اشیاء: گذار از اتصال

است که بر اساس    2قفرینیدر بستر صنعتی ایران، حاکی ا  نوعی دوگانگی نقش های پدیدارشناختی ا  کارکرد اینترنت اشیاءتحلیل

ماهیت صنایع شکل گرفته است. در صنایع حساس به  مان نظیر صنایع غاایی، ایل فناوری به عنوان ابزاری جهت تضمیل کیفیت و ایمنی  

یابد. در همیل کند، حال قنکه در صنایع فرقیندی و پیوسته همچون پتروشیمی، نقش محوری قن در هماهنگی و یکپارچگی تبلور میعمل می

فراتر ا  یک   ایاش  نترنتیا کند که استقرارپیرامون صنعت مواد غاایی ایران تبییل می(  140۳های پژوهش یوسفی و همکاران )راستا، یافته

های لجستیک  های ذاتی فسادپایری محصولات و ناکارقمدیارتقای صرفاً تکنولوژیک، به مثابه یک مکانیزم تدافعی استراتژیک در برابر چالش

 ضریب   بیشتریل  سا ی کاربردیدر ایل م العه مؤید قن است که متغیر پیاده سا ی معادلات ساختارینماید. نتایج حاصل ا  مدلسنتی عمل می

 
1 Urban Digital Twins 
2 Role Dichotomy 
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 1ارتباطی هایدروا ه  سا یبومی و توسعه حیاتی ضرورت ایران، بومی بافتار  در اهمیت حائز نکته. است داشته تأمیل  نجیره موفقیت بر را تأثیر

ها در  و مدیریت داده  2ای هایی با قابلیت پردا ش لبه های  یرساختی شبکه در کشور، وجود دروا ه هوشمند است؛ چراکه با توجه به ناپایداری

 . (Yousefi et al., 2024)شود ناپایر کارقمدی سیست  محسوب میشرط اجتنابشرایط ق ع ارتباط، پیش

 دهد که دال مرکزی در کاربستاتیلل نشان میدر صنعت استراتژیک پلی(  1404م العات محقر و همکاران )در سوی دیگر ایل طیف،  

دستی  نجیره ار ش است. شواهد های بالادستی و پاییلمیان حلقه  ۳نه فسادپایری فیزیکی، بلکه غلبه بر عدم تقارن اطلاعات   اشیا،  نترنتیا

تجربی حاکی ا  قن است که ایل فناوری ا  طریق استقرار نظام پایش بلادرنگ، تأثیری مستقی  و معنادار بر هماهنگی  نجیره تأمیل برجای  

های شدید مواجه گاارد. ایل قابلیت در اتمسفر اقتصاد تحت تحری  ایران، که تأمیل ق عات یدکی و مواد اولیه با نوسانات و عدم ق عیتمی

تاب ارتقای  در  حیاتی  نقشی  پیشاست،  میبینیقوری،  ایفا  اختلالات  به  سریع  واکنش  و   Mohaghar, Ghasemi and)  کندپایری 

Taghipour, 2026).   های دیجیتال ای که فناوریگونهکنند؛ بهنیز ایل تمایز کارکردی را تأیید می(  ۳ها )شکل  های ت بیقی دادهتحلیل

اند، در حالی که داشته وسا محی ی در صنعت ساختبیشتریل ضریب تأثیر مستقی  را بر هماهنگی در صنعت پتروشیمی و پایداری  یست

 . نسبتاً محدودتر گزارش شده است های کوچک و متوسطها بر شاخص عملکرد با ار در بنگاهتأثیر قن

 
 . رانیمنتخب ا عیدر صنا  ریمس  بی ضرا یاسه یمقا لیتحل. ۳شکل 

 ریتأث  لیشتریکه ب  یطورمختلف است؛ به یهاوابسته در بخش  یرها یبر متغ  تالیجید  یهایفناور  ریتأث  یدهنده ناهمگونها نشانداده

های  شده، واکاویهای اثبات. با وجود ایل ظرفیتشودیبر عملکرد با ار مشاهده م   ریل تأثیو کمتر  یمیدر پتروش  لیتأم  رهی نج  یبر هماهنگ

در ایران، ماهیت فناورانه   ایاش  نترنتیا دهد که گلوگاه اصلی در مسیر توسعه اکوسیست نشان می(  1401 اده و همکاران )نهادی توسط صادقی

سا د که خلاء یک رژی  حقوقی شفاف در خصوص دارد. تحلیل تاریخی تحولات دهه اخیر قشکار می  4های حکمرانی نداشته، بلکه ریشه در چالش

گیری یک با ار منسج  و پویا  گر )رگولاتوری(، مانع ا  شکلهای کارکردی در نهادهای تنظی ها« و همچنیل تداخل صلاحیت »مالکیت داده

در ایران، مستلزم تغییر پارادای  در نقش دولت ا    4.0شده است. استدلال بنیادیل ایل پژوهش بر قن است که گاار موفق به پارادای  صنعت  

 
1 Gateways 
2 Edge Processing 
3 Information Asymmetry 
4 Governance 
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 .Sadeghizadeh, A. D)  گری هوشمند است تا بستر لا م برای شکوفایی نوقوری فراه  گرددگری و تنظی گری مستقی  به تسهیل تصدی

Markazi and Shavvalpour, 2022) . 

 محور در شرایط عدم قطعیتگیری دادهداده: تصمیمتحلیل کلان

که   استوار است؛ فناوری     1دادهدر ادامه تحلیل ارکان تکنولوژیک گاار صنعتی در ایران، دومیل ستون اصلی بر محور تحلیل کلان 

های  ویژه برای شرکتمقیاس ملی بدل شده است. در س ح بنگاه، بهها فراتر رفته و به ابزاری برای حکمرانی در  دامنه نفوذ قن ا  س ح خرد بنگاه

 ل یتحل گیری ا گریبان هستند، بهرهبهای دستهای شدید منابع مالی و سرمایهکه در اتمسفر اقتصادی ایران با محدودیت کوچک و متوسط 

ا  یک انتخاب فناورانه به یک استلزام استراتژیک برای بقا تغییر ماهیت داده است. در همیل راستا، پژوهش نصراللهی و همکاران   دادهکلان

های عملکرد مالی و عملکرد با ار و شاخص  دادهکلان   لیکارگیری تحلدهد که اگرچه همبستگی مثبت و معناداری میان بهنشان می(  2021)

ا  میانجیدر ایل بنگاه نبوده و تابعی  اما ایل تأثیرگااری مستقی    ,Nasrollahi)های سا مانی و محی ی است  مولفهگری  ها وجود دارد، 

Ramezani and Sadraei, 2021) . 

سا د.  های بومی را قشکار میمحور نظیر صنعت ساختمان، ابعاد دیگری ا  چالشسا ی ایل فناوری در صنایع پروژههای پیادهپیچیدگی

به تنهایی ضامل موفقیت   داده کلان  لیتحل های فنیدر ایل حو ه بیانگر قن است که استقرار  یرساخت (  1404های نورو  اده و همکاران )یافته

گر است. ایل یافته در بافتار مدیریتی  راستایی قن با یک فرهنگ سا مانی حمایتنیست و دستیابی به پایداری در  نجیره تأمیل، مستلزم ه 

رو، یابد. ا  ایلشهود فردی و تجربیات سنتی مدیران استوار است، اهمیتی دوچندان می  گیری در قن غالباً بر پایهایران که فرقیندهای تصمی 

ا    2گااری فنی باشد، نیا مند یک تغییر پارادای  فرهنگیدر صنایع ایران، بیش ا  قنکه نیا مند سرمایه  دادهکلان   لیقمیز تحلموفقیت   استقرار

 . (Norouzzadeh et al., 2025) گیری مبتنی بر شواهد« استمدیریت شهودی به سمت »تصمی 

مشاهده    ی سلامت عموم  یگااراستیدر عرصه س  توانیرا م  رانی داده در اکاربست کلان  یهاجلوه  لیشروتریبنگاه، پ   اسیفراتر ا  مق

( 1402-201۳دهه )  کی  ی در با ه  مان  کینسخه الکترون  ونیلیم  84  لیتحل   هیکه بر پا(  1404)  یو ذهاب   ی ات یو جامع ح  یکرد. م العه طول

  یهایمصرف دارو، نابرابر  یالگوها  یپژوهش با واکاو  لی. اشودیمحور محسوب مداده  یحکمران  تیبرجسته ا  ظرف  یاونه است، نم  افتهیسامان  

ا  دلالترا قشکار ساخت.    ابتی د  ی اتیح  یبه داروها  یدر دسترس  یامن قه   قیعم برا  ل یمه   قن است که برخلاف   گااراناست یس  یم العه 

  یاستی س  نشیخام به ب  ی هاداده  ل یدر حلقه مفقوده تبد  لیادیچالش بن  کلی داده در کشور فراه  است؛ ل  یقورجمع  یهارساختی   ج،یتصورات را

 . (Hayati and Zahabi, 2025)  نهفته است

 افزاری های سختسازی و دوقلوهای دیجیتال: راهکاری برای غلبه بر محدودیتشبیه

ساختاری در واردات های  های اقتصادی، با چالشالمللی و تحری های بیلبوم صنعتی ایران تحت تأثیر مضیقه در شرای ی که  یست

ا  یک ابزار جانبی به یک   ۳« سا یهای »شبیه گااری فیزیکی مواجه است، فناوریهای سیستماتیک در سرمایهقلات پیشرفته و ریسک ماشیل

ویژه در صنایع با پیچیدگی بالا  اند. ایل تغییر رویکرد، بهریسک جهت حفظ پویایی تولید تغییر ماهیت داده»الزام استراتژیک« و راهکاری ک 

در    4.0های صنعت  بندی پایداری فناوریکه به اولویت(  1404تری یافته است. پژوهش اخیر شیخ و صنفی )نظیر خودروسا ی، نمود عینی

های ایل م العه که دهد. بر اساس یافتهصنعت خودرو اختصاص دارد، شواهد تجربی را در خصوص ترجیحات تکنولوژیک در ایران ارائه می

 
1 Big Data Analytics 
2 Paradigm Shift 
3 Simulation 
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گااری قرار های سرمایه، در صدر اولویت 0.0212معادل    1سا ی با کسب کمتریل نمره  یان فرصت مبتنی بر رویکرد فا ی است، فناوری شبیه 

بر نظیر پهپادها و رباتیک پیشرفته است که به  افزارمحور و سرمایههای سختایل جایگاه ممتا  در تقابل قشکار با فناوری(.  4گرفته است )شکل  

 . (Sheikh and Senfi, 2025)اند مراتب جای گرفتههای انتهایی ایل سلسله های بالای تأمیل و نگهداری، در رتبه دلیل هزینه

 
 فرصت«.   انیبر اساس شاخص »درجه ز  رانی ا یدر خودروساز  ۴.۰صنعت  یهای فناور یبند ت یمراتب اولو. سلسله ۴شکل 

 ل یکمتر  شیبا نما   ل«یچو »بلاک  «یسا ه ی قن است که »شب  انگریب  OPLO-POCOD  یفا   یبر متدولوژ  یها مبتنداده  لیتحل

اند. در مقابل،  شده  ییشناسا   یتحت تحر  یدر اتمسفر اقتصاد  یگاارهیسرما  یهانه یگز  لیزتریگرسکیو ر  لیدارتری، به عنوان پاDOL  ریمقاد

 برای   که  دهد می  نشان  بندیرتبه  ایل   اند.فرصت را به خود اختصاص داده  ان ی   زانیم  لیپهپادها، بالاتر  ریافزار نظبر سخت  ی متک  یهایفناور

 در.  است  فیزیکی  تولید  ا   قبل  مجا ی  فضای  در  "خ ا  و  ق مون"  و  "ضایعات  کاهش "  برای  حیاتی  ابزار  یک  سا یشبیه   ایرانی،  خودروسا ان

  را  فعلی  فرقیندهای  جدید،   قلاتماشیل  خرید  برای  سنگیل  ار ی  گااریسرمایه  به  نیا    بدون  دهد می  اجا ه  صنایع  ایل  به  سا یشبیه  واقع،

 . کنند سا یبهینه 

گر جلوه«  سا ی در قالب »دوقلوهای دیجیتال شهریهای شبیهبا عبور ا  س ح بنگاه و ورود به مقیاس مدیریت شهری، کاربرد فناوری

پتانسیلدر واکاوی ظرفیت(  140۳شود.  الی و همکاران )می بر  اگرچه  ایران،  فناوری در  ایل  هایی نظیر  قفریل قن در حو ههای تحولهای 

بهینه ترافیک،  ا  چالشمدیریت هوشمند  پرده  اما همزمان  دارند،  تأکید  پسماند  و مدیریت  انرژی  برمیسا ی مصرف  ژئوپلیتیک  دارند.  های 

های فناورانه«  در ایران با سد مستحکمی به نام »تحری ی  شهر  تالیجید  ی دوقلوها سا ی موثردهد که پیادههای ایل پژوهش نشان مییافته

های سروری های معتبر و  یرساختافزارهای تخصصی، لایسنسکه دسترسی به  نجیره ابزارهای ضروری شامل نرمبرخورد کرده است؛ مانعی  

های وارداتی توسعه تکنولوژی در ایل حو ه ناکارقمد بوده  م العه حاکی ا  قن است که مدلقدرتمند را مسدود ساخته است. تحلیل انتقادی ایل  

ای که به جای وابستگی صرف به واردات تکنولوژی، است؛ نقشه 2« و موفقیت دوقلوهای دیجیتال در ایران، مستلزم تدویل یک »نقشه راه بومی

 . (Zali et al., 2024) های فرابخشی استوار باشددهی به همکاریهای داخلی و شکلبر بسیج ظرفیت

 
1 Opportunity Loss 
2 Endogenous Roadmap 
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 چین: معماری اعتماد در زنجیره تأمین بلاک

بوم صنعتی ایران فراتر ا  کارکردهای متعارف خود در بستر رمزار ها،  در  یست  1«های پیشران، » نجیره بلوکیدر امتداد تحلیل فناوری

های مالی« در  نجیره تأمیل ظهور یافته به مثابه راهکاری استراتژیک جهت غلبه بر معضلات دیرپای »عدم شفافیت ساختاری« و »ناکارقمدی

اند، نمود ویژه در صنایع مادر نظیر فولاد که با حج  بالای گردش مالی و تعدد ذینفعان دولتی و خصوصی مواجه است. ایل تغییر پارادای  به

خود ا  صنعت فولاد، مولفه »امنیت  نجیره تأمیل«  (SWOT) در تحلیل استراتژیک (  1404بار تری دارد. در همیل راستا، م لبی و همکاران )

به عنوان سا وکاری   هشداند. در ایل بافتار، فناوری دفاتر کل تو یعشناسایی نموده 4.0را به عنوان یکی ا  نقاط قوت کلیدی در گاار به صنعت 

های مالی  ، ریسک2«تقارن اطلاعاتکند که با کاهش »عدم  های تراکنشی عمل میها و سدی در برابر تقلبگر برای یکپارچگی دادهتضمیل 

 . (Motallebi et al., 2025)نماید  سیستماتیک را تعدیل می

های  مراتب اولویتهمسو با صنایع مادر، در صنعت خودروسا ی نیز شواهد پژوهشی حاکی ا  جایگاه ممتا  ایل فناوری در سلسله 

سا ی، ، پس ا  فناوری شبیه0.02۳2چیل با کسب نمره هزینه فرصت  دهد که بلاکنشان می(  1404های شیخ و صنفی )توسعه است. یافته

قشکار    ی مان   افتهی  لیا  تیاهم  .(Sheikh and Senfi, 2025)شود  دومیل اولویت تکنولوژیک برای دستیابی به پایداری صنعتی محسوب می

ا  شودیم اقتصاد کلان    ت یریمد  یشفاف و مستقل برا  یبستر  جادیا  لیپتانس  لیچبلاک  ،ی یشرا  لی. در چنشود  رتفسی   رانیکه در اتمسفر 

فراه  م   ی ابی و رد  ۳هوشمند«  ی»قراردادها را  به دل  مبادله«  یهانهی»هز  تواندیکه م  ی تیقابل  قورد؛ یاصالت ق عات    یهایناکارقمد  لیرا که 

 کاهش دهد.  یبالاست، به طر  معنادار یاندهیطور فزابه یداخل  لیتأم یهارهی در  نج کیبوروکرات

 بوم پر تلاطم گذار دیجیتال ها: زیستموانع و چالشتحلیل  

پارادای  انقلاب صنعتی چهارم در بستری رق  میبا ایل ایران به سمت  خورد که تمایزات بنیادینی با روندهای  وجود، گاار صنایع 

ها ا  یک سو باید بر  قنهستند.  مواجه « های ایرانی با یک »فشار مضاعف جهانی دارد. واکاوی انتقادی ادبیات پژوهشی بیانگر قن است که بنگاه

 در   ریشه  که  هستند  فردیبهمنحصر   موانع  مدیریت  به  ناچار  دیگر،  سوی  ا   و  قیند  فائق  های نوظهورهای ذاتی و فنی استقرار فناوریچالش

 کشورهای   برخلاف.  شودمی  نمایان   یرساختی  بُعد  در  مضاعف  فشار  ایل  ا   جلوه  نخستیل.  دارد  اقتصاد  محور«دولت  »ساختار  و  اقتصادی«  »انزوای

ایران »فقدان  یرساخت سیست  سا ی«  »یکپارچه  اصلی  دغدغه  هاقن  در  که  یافتهتوسعه  های پایه« است.  های مدرن است، چالش کانونی در 

( و همکاران  کیانی  میدانی  به(  1402م العه  نشان میدر صنعت شیشه  که »میراث سیست  روشنی  استقرارهای فرسودهدهد  حسگرهای    « 

العلل« افزاری را به عنوان »علت افزاری و نرمهای سختهای ابری را سلب نموده است. ایل پژوهش، فقر  یرساختیا اتصال به شبکهاینترنت اشیا  

و همکاران   یتر،  الکلان  یاس یدر مق.  (Kiani and Andalib Ardakani, 2023)کند  های بلادرنگ معرفی میقوری دادهناتوانی در جمع

امکان  زین(  140۳) ناهمگن  ،یشهر  تالیجید  یدوقلوها  یسنجدر  جز  یبر  ساختار  شهرهاداده  4یارهیو  در  فاقد    دیتأک  رانیا  یها  که  دارند 

 . (Zali et al., 2024)است  کپارچهی یسا مدل یبرا یضرور یاستانداردها

  ی ریپابیقس  بیضر  ها،ست  یس  یریپا س ح اتصال  ش یاست. با افزا  «یبریسا   تی»پارادوکس امن  ر،یمس  ل یدر ا  لیاد یچالش بن  لیدوم

صنعت فولاد، قن را در  مره    لیدر تحل(  1404و همکاران )  ی که م لب  یاست؛ موضوع   افتهی  ش یبه شدت افزا  یبریدر برابر حملات سا  عیصنا

در ترا   یاو به مقوله افتهی  ی فراتر ا  مسائل فن  ی تیماه  د یتهد لیا ران،یا کیتیحال، در بافتار ژئوپل ل یاند. با اکرده  یبندطبقه یاصل ی دهایتهد
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  یبه شبکه جهان  یکنترل صنعت  یهاست ینسبت به اتصال س  یصنعت  رانی سبب شده تا مد  تیماه  رییتغ  لیشده است. ا  لیتبد  «یمل  تی»امن

 زین  تیامن  یتیو مالک  یابعاد حقوق  ل،یعلاوه بر ا.  (Motallebi et al., 2025)  کارانه و مقاوم اتخاذ کنندمحافظه  شدتبه   یکردیرو  نترنتیا

 ی خصوص   یمربوط به »حر  یهانشان دادند که دغدغه  ییمواد غاا  لیتأم  رهیدر  نج(  140۳و همکاران )  یوسفیچنانکه    کنند؛یم  یتراشمانع

  دیو تول  لیتأم  یهاحلقه  انیم  اطلاعاتشفاف    یگااردر اشتراک  یاصل  یرها یگبه عنوان سرعت  «،یفکر  تی ها« و ابهام در حقو  »مالکداده

 . (Yousefi et al., 2024) ند ینمایعمل م

 ها به مثابه »سد نوآوری«اقتصاد سیاسی گذار دیجیتال: تحریم

المللی بر بلوغ  های بیلبوم صنعتی ایران در قیاس با روندهای جهانی، تأثیرات عمیق و چندبعدی تحری متمایزتریل وجهه  یست

به عنوان یک »متغیر مداخله  عاملی که  را تحت«  گردیجیتال است؛   الی و همکاران الشعاع قرار داده است.  کلیدی، تمامی معادلات توسعه 

های ژئوپلیتیک، دسترسی صنایع ایران را به  نجیره ار ش جهانی  کنند که محدودیت، تصریح می1«در تبییل پدیده »انزوای فناورانه(  140۳)

انزوا، بنگاه  های ابری ترا  اولافزاری و پلتفرم های معتبر نرم ، لایسنس2های پیشرفتهفناوری ایل  ها را به سمت توسعه مسدود ساخته است. 

مقیاس نظیر شهر  های کلانگااری خارجی در پروژهتر سو  داده و ریسک سرمایهراهکارهای بومی با هزینه نهایی بالاتر و کارایی عملیاتی پاییل

 « ی یمح  ینانیانزوا در س ح اقتصاد خرد، در قالب »نااطم  ل یا  یامدهاپی  . (Zali et al., 2024) ای رسانده استهوشمند را به س ح با دارنده

نرخ ار  و تورم مزمل، افق   دی نوسانات شدنشان دادند که  در م العه خود( 2021و همکاران ) ی. نصراللهابدیینمود م «یگاارهیو »بحران سرما

 ۳هیکه با ده سرماداده  تحلیل کلان  رینظ  لیقفرتحول  ی هاپروژه  ،یاتمسفر  لیرا به شدت کوتاه کرده است. در چن  رانیمد  کیاستراتژ  یزیربرنامه

ماهقن  اولو  یتیها  در  دارد،  نامشهود  و  ن  یبندتیبلندمدت  مغلوبِ  اول  لی»تأم  رینظ  یقن  یا هایمنابع   ,Nasrollahi)  شوندی م  ه«یمواد 

Ramezani and Sadraei, 2021).   های مالی را به عنوان »تأثیرگاارتریل که چالش(  1402های کیانی و همکاران )ایل گزاره با یافته

قمو ش، های دیگر، ا  جمله ضعف در  اند، همسویی کامل دارد؛ بدیل معنا که بسیاری ا  نارساییدر شبکه علیت موانع شناسایی کرده «علت

 . (Kiani and Andalib Ardakani, 2023) معلولِ مستقی ِ تنگناهای مالی ساختاری هستند

 کیبه مثابه گلوگاه استراتژ  ی : عامل انسانیتیریو مد  یموانع فرهنگ

قن است که موانع »نرم«   انگریمتون ب  یلیفراتحل لیغالباً ملموس و قابل سنجش هستند، تحل ی و مال یافزارکه موانع سخت  یدر حال

بُعد   لی ترکنندهنگران د یو شا لی. نخستکنند یم فایا رانیا یگاار صنعت یدر کند  ترکنندهلییپنهان اما به مراتب تع ینقش  ،یتیریو مد یفرهنگ

صنعت فولاد،    کیاستراتژ  س یماتر  لیدر تدو(  1404و همکاران )  ی نخبگان است. م لب  ش یفرسا  دهیو پد  «یانسان   هی»بحران سرما  ش، چال  لیا

کارقمد است؛ بلکه    یکه چالش فراتر ا  فقدان نظام قمو ش  کنندیکرده و استدلال م  یبندطبقه  یاصل  دی»کمبود استعداد« را در  مره ده تهد

و    اءیاش  نترنتیچون ا  یادهیچیپ   یهایفناور   یراهبر  یبرا  یضرور  یفکر  هیرا ا  سرما   عیصنا  ،یاقتصاد  یا  فشارها  ی »مهاجرت نخبگان« ناش

صنعت   یدر م العه مورد(  1401راستا، سعادتمند و همکاران )  لیدر هم.  (Motallebi et al., 2025)  ساخته است  یته  یبریسا  تیامن

انسان   تیریمد  یسنت  یهامدل  یمخابرات، بر ناکارقمد پارادا  دهندیو هشدار م  دهیور   دیتأک  یمنابع  استعداد   تیری»مد   یکه بدون استقرار 

اما بلااستفاده گرفتار    شرفتهیپ   یهای در تله تکنولوژ   ها سا مان—دها را پوشش دهمهارت  ینیجاب، نگهداشت و با قفر  یچرخه   که—تال«یجید

 . (Saadatmand, Safaie and Dastjerdi, 2022) خواهند شد
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های نویل و »فرهنگ سا مانی« سنتی در ایران  دومیل محور در تحلیل موانع نرم، تضاد ذاتی میان »الزامات شفافیت« در فناوری 

سا ی معادلات ساختاری در صنعت ساختمان، اثبات نمودند که فرهنگ سا مانی نقش  گیری ا  مدلبا بهره(  1404است. نورو  اده و همکاران )

گیری مبتنی بر ها، فقدان فرهنگی که حامی تصمی دادهبدیل مفهوم که حتی در صورت دسترسی به کلان  ؛کندیک »میانجی کامل« را ایفا می

و مقاومت    1«های پایداری  نجیره تأمیل را در پی خواهد داشت. وجود »سیلوهای سا مانیماندن پروژهشواهد و جریان ق اد اطلاعات باشد، عقی 

فزون بر ایل، کیانی و همکاران    .(Norouzzadeh et al., 2025)  شونددر برابر اشتراک دانش، ا  موانع اصلی در ایل حو ه محسوب می

شناختی ایل مقاومت را در »ترس ا  بیکاری« و پنداشت فناوری به عنوان تهدیدی برای امنیت شغلی  های روان در صنعت شیشه، ریشه (  1402)

 . (Kiani and Andalib Ardakani, 2023) اندهای کارگری و مدیریت میانی جستجو کردهدر میان لایه

عبور ا  »شکاف دیجیتال در س ح رهبری« است. شواهد تجربی حاکی ا  قن است که   در گرو  4.0در نهایت، موفقیت گاار به صنعت 

در صنعت غاا نشان دادند که  (  140۳است. یوسفی و همکاران )بعدی  ادراک مدیران ارشد ایرانی ا  انقلاب صنعتی چهارم، غالباً س حی و تک

موفقیت حیاتی  عامل  یک  ارشد  مدیریت  حمایت  درک  قلمداد می اگرچه  به  قادر  فنی،  دانش  فقدان  دلیل  به  مدیران  ا   بسیاری  اما  شود، 

 ,.Yousefi et al)مدت تمرکز دارند  های کوتاهنبوده و صرفاً بر با دهیر اینترنت اشیا  هایی نظیافزوده استراتژیک و بلندمدت فناوریار ش 

ترِ دانش مدیران نیز همخوانی دارد؛ پژوهشی که نشان داد س ح پاییل(  1۳98ایل یافته با نتایج م العه ت بیقی قباخلو و همکاران ).  (2024

های حیاتی همچون رایانش ابری شده  کاری در تخصیص بودجه به  یرساختایرانی در قیاس با همتایان مالزیایی، منجر به تردید و محافظه

 .(Ghobakhloo and Ching, 2019) است

 سازی هزینه فرصت پذیر گذار دیجیتال: از کارایی عملیاتی تا بهینهپیامدهای سنجش

سا ی  ی متون پژوهشی بیانگر قن است که پیادهشدهسا یگفته، واکاوی دقیق و کمیهای ساختاری و نهادی پیشعلیرغ  چالش

های کلیدی عملکرد بر جای گااشته است. ایل  سنجشی بر شاخصبوم صنعتی ایران، تأثیرات ملموس و قابلدر  یست  4.0های صنعت  مولفه 

اند، در دو بُعد کلان »ارتقای کارایی عملیاتی و هماهنگی« و »پایداری نمود یافته  2های تجربی تأثیرات که فراتر ا  مباحث نظری بوده و در داده

 و کاهش هزینه فرصت« قابل تبییل هستند. 

را میان پایرش فناوری معناداری  ا  صنایع فرقیندی، همبستگی مستقی  و  کارایی عملیاتی، شواهد قماری مستخرج  بُعد  های  در 

نشان می تأمیل  عملکرد  نجیره  بهبود  و  )دیجیتال  و همکاران  نظرات  (  1404دهند. م العه جامع محقر  پایه  بر  خبره در صنعت   ۳44که 

ایل پژوهش حاکی ا  قن است که   دهد. نتایجها ارائه میاتیلل سامان یافته است، بینشی عمیق ا  مکانیزم اثرگااری ایل فناوریاستراتژیک پلی

دهنده ضریب نفوذ بالای  درصد ا  واریانس »عملکرد  نجیره تأمیل« را تبییل نمایند؛ رقمی که نشان  ۶2.۳اند  های نسل چهارم توانسته فناوری

سا د که ایل تأثیرگااری بیش ا  قنکه مستقی  باشد، ا  طریق متغیرهای  تر ضرایب مسیر قشکار میهاست. با ایل حال، تحلیل دقیقایل فناوری

کند که ار ش افزوده اصلی  ها در بافتار صنعتی ایران اثبات میتفسیر ایل داده(.  2و »یکپارچگی« محقق شده است )شکل    میانجی »هماهنگی«

های مبادله« نهفته است و فناوری نه صرفاً به عنوان ابزار تولید،  های اطلاعاتی، ایجاد شفافیت و کاهش »هزینهسا ی، در رفع گلوگاهدیجیتالی

 . (Mohaghar, Ghasemi and Taghipour, 2026) کرده است گر هماهنگی« عملبلکه به عنوان »تسهیل 

سا ی مدیر صنعتی، کمی  224در پیمایش  (  2021ایل الگوی اثرگااری نیز با ماهیتی متفاوت تکرار شده است. نصراللهی و همکاران )

تأثیر مثبت و معناداری داده تحلیل کلان دهد کههای تحلیل مسیر در ایل م العه نشان میاند. یافتهه ارائه دادهدادکلان لیدقیقی ا  تأثیر تحل

 
1 Organizational Silos 
2 Empirical 



  ۱۴۰۴، چهارم، شماره دومدوره ، علم تصمیم گیری و سیستم های هوشمند                                                                                                     اسلامی و طلایی 

 

 23 

داشته است. ایل ارقام مؤید قن هستند که در شرایط رکود  (  0.۳21و »عملکرد با ار« )ضریب مسیر  (  0.۳92بر »عملکرد مالی« )ضریب مسیر  

گااری دقیق مشتریان کاوی فراتر ا  یک ابزار فنی، به راهبردی برای بقا تبدیل شده است که ا  طریق هدفتورمی حاک  بر اقتصاد ایران، داده

 . (Nasrollahi, Ramezani and Sadraei, 2021) کندسا ی تخصیص منابع، سه  با ار و سودقوری را تضمیل میو بهینه

سا ی  نشان دادند که پیاده 1« گیری ا  تکنیک »دیمتل خاکستریبا بهره( 140۳همزمان در صنعت مواد غاایی، یوسفی و همکاران )

IoT  بیشتریل نمود قن در شاخص نامتوا نی داشته و  پایش  تأثیرات  استقرار حسگرهای  بوده است. به طور مشخص،  اقتصادی  های فنی و 

شرکت در  اطمینانمحی ی  »قابلیت  ارتقای  طریق  ا   پیشرو،  هزینه   2«های  مستقیماً  ضایعات،  کاهش  استو  داده  تقلیل  را  عملیاتی   های 

(Yousefi et al., 2024) . 

ا  مدل ایرانی بر استفاده  پایداری و مدیریت هزینه فرصت، رویکرد پژوهشگران  بُعد دوم، یعنی  سا ی های ریاضی جهت کمینهدر 

)هزینه صنفی  و  شیخ  خودرو،  صنعت  در  است.  بوده  متمرکز  ریسک  و  پنهان  فا ی(  1404های  متدولوژی  ابداع  ،  OPLO-POCOD با 

های ایل پژوهش که ا  اهمیت راهبردی بالایی برخوردار است، نشان رائه کردند. یافته  DOLها را بر اساس شاخص  مراتبی ا  فناوریسلسله 

های  شود و پس ا  قن فناوریکارقمدتریل ابزار برای ارتقای پایداری محسوب میت،  با کمتریل میزان  یان فرص«  سا یدهد که فناوری »شبیه می

منابع، سرمایهقرار می RFID چیل« و»بلاک و محدودیت  تحریمی  اتمسفر  در  است که  قن  قمار  ایل  روی  گیرند. دلالت ضمنی  بر  گااری 

قیمت افزارمحور و گرانهای سختسا ی( و شفافیت اطلاعاتی، با دهی پایداری به مراتب بالاتری نسبت به فناوریسا ی مجا ی )شبیهبهینه 

 . (Sheikh and Senfi, 2025) کندنظیر رباتیک و پهپادها ایجاد می

مورد واکاوی قرار گرفته است. تحلیل  (  1404محور به پایداری، در صنعت ساختمان نیز توسط نورو  اده و همکاران )ایل رویکرد داده

محی ی« و »پایداری اجتماعی« داشته  بیشتریل اثرگااری را بر »پایداری  یستداده  تحلیل کلان  دهد کهضرایب تأثیر در ایل حو ه نشان می

کاوی  ایل تفاوت معنادار در ضرایب، بیانگر قن است که کاربرد داده(. 2است، در حالی که تأثیر قن بر پایداری اقتصادی کمتر بوده است )شکل 

 .(Norouzzadeh et al., 2025)   های عمرانی ایران، عمدتاً در خدمت مدیریت پسماند و ارتقای ایمنی نیروی کار قرار گرفته استدر پروژه

در صنعت نساجی  (  2021پور و همکاران )یافته توسط فلاحتوسعه  (FIS) در تکمیل ایل بحث، مدل ترکیبی سیست  استنتاج فا ی

های  محی ی در حلقههای  یستها، ریسک کننده، با کاهش عدم ق عیتنیز نشان داد که ادغام معیارهای دیجیتال در فرقیند انتخاب تأمیل

 . (Fallahpour et al., 2021) دهد دستی  نجیره تأمیل را به طر  چشمگیری کاهش میپاییل

 ی ورو بهره  یگذارهیمادر: پارادوکس سرما  عیدر صنا  ی شکاف عملکرد  لیتحل

دستی بود، واکاوی وضعیت در صنایع بالادستی و  های پیشیل که حاکی ا  ارتقای کارایی و چابکی در صنایع پاییلیافتهدر تقابل با  

ا  قنکه نمایانگر »بهبود مستمر وضعیت کند. در ایل بخش، شاخصبرانگیز را ترسی  میمادر، تصویری متفاوت و تأمل های عملکردی بیش 

گرفته توسط صورت« طور مشخص در صنعت استراتژیک فولاد، »تحلیل شکافموجود« باشند، بر »فاصله ژرف تا افق م لوب« دلالت دارند. به

های ایل پژوهش، نمره عملکرد فعلی صنعت سا د. بر اساس یافته، عمق ایل نارسایی را با دقت ریاضی قشکار می(1404م لبی و همکاران )

گااری شده در اسناد دهد، در حالی که نمره هدفرا نشان می  0.1۶بر روی طیف فا ی تنها عدد  های هوشمند،  سا ی استراتژی فولاد در پیاده

سا ی دهنده »ناکامی ساختاری« در بالفعلماندگی قماری، نشانواحدی، فراتر ا  یک عقب  0.۶8است. وجود ایل شکاف    0.84راهبردی برابر با  

های بحرانی ایل شکاف در دو حو ه »توسعه  یرساخت« و »توا ن  دهد که کانونها نشان میمؤلفه   ترهای بالقوه است. تحلیل دقیقظرفیت
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های کلان و انباشت رغ  تزریق سرمایهکنند که صنعت فولاد ایران، علیایل شواهد تجربی اثبات می(.  ۵اند )شکل  متمرکز شده  1« نجیره تأمیل

 Motallebi) ها به »مزیت رقابتی عملیاتی« و هوشمندسا ی فرقیندها ناتوان مانده استگااریهای فیزیکی، در »ترجمه« ایل سرمایهدارایی

et al., 2025) . 

 
 . رانی در صنعت فولاد ا تالیجیشکاف بلوغ د ینمودار   لیتحل. 5شکل 

.  کشدیم ری( را به تصویم لوب )خط قب کیموجود )خط قرمز( و اهداف استراتژ ی اتیعمل تیوضع انینمودار رادار، گسست معنادار م

در گاار   ی ناتوانو   2ک« یتکنولوژ ی شدگ»قفل هیفرض ل«، یتأم رهی نج یریپاو »انع اف تال«یجید رساختیشکاف در ابعاد »  لیشدن ا نهیشیب

 (.1404و همکاران ) ی. منبع: اقتباس ا  م لبکندیم د ییمادر تأ  عیافزار را در صناافزار به نرم ا  سخت 

 بحث

های انقلاب صنعتی چهارم در بستر صنعتی سا ی پارادای ها و پیامدهای پیادهایل م العه مروری با هدف واکاوی وضعیت، چالش

توان قن  دهنده یک الگوی پیچیده و چندوجهی است که میم العه منتخب، نشان  12مند شواهد تجربی برگرفته ا  ایران انجام شد. سنتز نظام

 گاار  یافته،توسعه  اقتصادهای   در  شده   مشاهده   خ ی  مسیرهای  برخلاف.  کرد  سا یمفهوم  »توسعه دیجیتال ناهمگون و واگرا« را تحت عنوان

 فردیبهمنحصر  مسیر  فرهنگی،  هایویژگی  و  اقتصاد  ساختاری  هایمحدودیت  ژئوپلیتیک،  فشارهای  پویای  تعامل  تأثیر  تحت  ایران  در  دیجیتال

 . کندمی طی را

 طلبی مفهومی« و »واقعیت عملیاتی«بلوغ: شکاف میان »جاهپارادوکس  

های ایل پژوهش، وجود یک شکاف معنادار میان س ح بلوغ استراتژیک )قنچه مدیران قر و دارند( و س ح  تریل یافتهیکی ا  برجسته 

 اده و طلایی  بیات و  فولاد   صنعت  در (1404م لبی و همکاران ) های. تحلیل(۶)شکل    دهد( است بلوغ عملیاتی )قنچه در کف کارخانه رخ می
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پارادای نشان می (140۳) اتوماسیون عبور کرده و به سمت  اولیه  ا  مفاهی   ایران، به سرعت  های  دهد که گفتمان مدیریتی در صنایع مادر 

 ,.Bayatzadeh and Talaie, 2024; Motallebi et al)  است  کرده  حرکت محور«قوری انسان »تاب و  «۵.0»صنعت   تری نظیرپیشرفته 

 های  یرساختی همخوانی ندارد.با ایل حال، ایل جهش با واقعیت. (2025

 
 ی. اتیدر مقابل عمل کیبلوغ استراتژ  سی : ماتررانیا  تالیجید کییموزا. ۶شکل 

ا  قن است که  یرساختداده ا  تحلیل شکاف در صنعت فولاد حاکی  های فیزیکی و دیجیتال هنو  در مراحل  های کمی حاصل 

توان ای را ایجاد کرده است که میایل تضاد، پدیده.  (Motallebi et al., 2025)اند  ابتدایی انقلاب سوم صنعتی )اتوماسیون پایه( باقی مانده

  اما  شود،می  انجام  تکنولوژی  لبه  اساس  بر  کلان  هایاستراتژی  و  بالادستی  اسناد  تدویل  قن  در  که  وضعیتی  نامید؛ »توه  بلوغ دیجیتال« قن را 

ا  پشتیبانی ایل استراتژیهاداده  یکپارچگی  و  عملگرها  سنسورها،   در  محدودیت  دلیل  به  اجرایی  فرقیندهای ها هستند. ایل یافته با  ، ناتوان 

  مفاهی   سا یپیاده  برای  تلاش  پایه،  های یرساخت  غیاب  در  دادند   نشان  که  دارد  همسویی  شیشه  صنعت  در (1402کیانی و همکاران ) نتایج

 . (Kiani and Andalib Ardakani, 2023) شود می منابع  هدررفت و  مدیریتی  هایچالش برو  به منجر پیشرفته

 های پذیرش: »کارایی« در برابر »بقا« دوگانگی در محرک

کند. با ایل حال،  سا ی انبوه« جستجو میوری« و »سفارشی را در »افزایش بهره  4.0صنعت    های پایرشادبیات جهانی عمدتاً محرک

 در  (1404محقر و همکاران ) م العاتدارد.    »تدافعی« دهد که در اکوسیست  ایران، محرک اصلی ماهیتهای ایل پژوهش نشان میتفسیر یافته

های دیجیتال، بیش ا  قنکه با هدف نوقوری رادیکال باشد،  کنند که توسل به فناوریاثبات می  (2021نصرالهی و همکاران ) و  اتیللپلی  صنعت

به محی ی« واکنشی  ق عیت   Nasrollahi, Ramezani and Sadraei, 2021; Mohaghar, Ghasemi and)  است »عدم 

Taghipour, 2026) . 

اند،  المللی مواجه های بیلهای تأمیل در ایران با نوسانات شدید نرخ ار ، اختلال در تأمیل مواد اولیه و تحری در شرای ی که  نجیره 

 در   بلادرنگ  مانیتورینگ  هایسیست   ا   استفاده   مثال،  برای.  (Dura et al., 2025)کند  می  ایفا  را سا «»مکانیزم ثبات فناوری نقش یک

شود تا  به کار گرفته می  احتمالی  اختلالات  بینی پیش  و   حداقلی   شفافیت   ایجاد   برای  بلکه   کامل،   اتوماسیون  برای  نه  پتروشیمی،   و   غاا   صنعت

های انجام شده، ضریب تأثیر فناوری سا یدهد که چرا در مدلهای خارجی افزایش یابد. ایل رویکرد توضیح میقوری سا مان در برابر شوکتاب

 بر »هماهنگی« و »یکپارچگی« بسیار بالاتر ا  تأثیر مستقی  قن بر »نوقوری محصول« است. 
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 یاجبار یی: واگراکیتکنولوژ  قیو منطق تطب  یبخش  یناهمگون

م  یفناور  رشیپا  یالگوها  یقیت ب  لیتحل صنعت  یهاخوشه   انیدر  ا     ران،ی ا  یمختلف  تکنولوژ  کی پرده  انتخاب   « ی »من ق 

  .(Yang et al., 2018) نمود یسا مفهوم ت«یبا محدود کیاستراتژ ی»سا گار یقن را در چارچوب نظر توانیکه م داردیفرد برممنحصربه 

شده است که در قن مسیر توسعه دیجیتال بر اساس شدت وابستگی صنایع به   1« گیری نوعی »ناهمگونی بخشیایل من ق، منجر به شکل

تعییل میواردات سخت  تأثیر تحری -افزارگردد. در صنایع »سختافزاری  تکنولوژیک و موانع بر« نظیر خودروسا ی که به شدت تحت  های 

محور« تغییر -افزارهای »نرمقلات پیشرفته )نظیر رباتیک و اتوماسیون سنگیل( قرار دارند، نق ه ثقل نوقوری به سمت فناوریواردات ماشیل

با تحمیل کمتریل هزینه «  سا یدهد، در ایل بستر، فناوری »شبیه نشان می(  1404های شیخ و صنفی )گونه که یافته جهت داده است. همان

برای فرقیندهای تحقیق و توسعه استراتژیک«  ابزار جانبی به یک »جایگزیل  ا  یک  تبدیل شده است  (R&D) فرصت،  ق مون محصول    و 

(Sheikh and Senfi, 2025)  .ی کیزیف   ینوسا   یکلان برا   یار   یهایگاار هیسرما  ابیتا در غ   دهدیاجا ه م  عیبه صنا  کردیرو  رییتغ  لیا 

 . ندیحفظ نما یبریسا یرا در فضا ینوقور یی ایپو د،یخ وط تول

قلات سنگیل خارجی،  در نق ه مقابل ایل طیف، صنایع فرقیندی و خدماتی قرار دارند که به دلیل ماهیت کمتر وابسته به ماشیل

های  افزاری، بلکه ا  طریق »استخراج دانش« ا  دادهافزوده اصلی نه ا  طریق تغییرات سخت ها، ار ش اند. در ایل بخشمسیر متفاوتی را پیموده

اند  مؤید ایل واقعیت است که ایل صنایع موفق شده(  1404و حیاتی و ذهابی )(  140۳شود. م العات یوسفی و همکاران )حاصل می  ه شدانباشته 

 ,Yousefi et al., 2024; Hayati and Zahabi)های تحلیلی و اینترنت اشیاء تجربه کنند  س ح بالاتری ا  بلوغ دیجیتال را در لایه

2025; Sheikh and Senfi, 2025)  .2«ای است که در ایل پژوهش تحت عنوان »واگرایی اجباریبرقیند ایل دو روند متفاوت، ظهور پدیده  

استوار است، در  (  CPS« )فیزیکی-های سایبری»همگرایی سیست یافته که بر  شود. برخلاف پارادای  رایج در کشورهای توسعه نامگااری می

افزاری هستی ؛ وضعیتی که مستقیماً ریشه  افزاری و تحلیلی ا  توسعه رباتیک و سخت اکوسیست  ایران شاهد پیشی گرفتل معنادار توسعه نرم 

 .های دسترسی به  نجیره جهانی تأمیل تکنولوژی دارد در محدودیت

 های حکمرانی: فراتر از پارادایم تحریم خلاء نهادی و چالش

نشان   متونشوند، سنتز انتقادی  ماندگی تکنولوژیک در ایران معرفی میالمللی غالباً به عنوان مقصر اصلی عقبهای بیلاگرچه تحری  

استکنندهتعییل   مراتب  به  نقشی »ضعف حکمرانی داخلی« دهد کهمی ایفا کرده  اکوسیست  دیجیتال  توسعه   ,Dadgar)  تر در کندی 

 ۳« در ایران، وجود یک »تأخر نهادی در خصوص نظام نوقوری اینترنت اشیاء(  1401 اده و همکاران )تحلیل تاریخی و نهادی صادقی .  (2025

توجهی برخوردار بوده است،  قابلدهد که در حالی که بخش عرضه فناوری ا  رشد و پویایی  رساند. ایل پژوهش نشان میعمیق را به اثبات می

 ,Sadeghizadeh)د انبوده ایستایی  و   ناکارقمدی  دچار  های حقوقی ضروریدر همگامی با ایل تحولات و تدویل چارچوب  4گر نهادهای تنظی 

A. D. Markazi and Shavvalpour, 2022) . 

توان در فلسفه حکمرانی دولت جستجو کرد. استدلال محوری پژوهش حاضر قن است که دولت در ایران  ریشه ایل ناکارقمدی را می

نقش به  گاار  جای  »تسهیلبه  مدرن  »تنظی   گری«های  مداخلهو  و  سنتی  نقش  حفظ  بر  همچنان  هوشمند«،  عنوان  گری  به  خود  گرانه 

کند؛ رویکردی که منجر به سرکوب نوقوری در بخش خصوصی و ایجاد انحصارهای ناکارقمد شده است. پافشاری می  «کننده انحصاری»تأمیل

 
1 Sectoral Heterogeneity 
2 Forced Divergence 
3 Institutional Lag 
4 Regulators 



  ۱۴۰۴، چهارم، شماره دومدوره ، علم تصمیم گیری و سیستم های هوشمند                                                                                                     اسلامی و طلایی 

 

 27 

های  سا ی دوقلوهای دیجیتال شهری، شناسایی کردند که فقدان پروتکلشناسی پیادهدر قسیب( 140۳همسو با ایل تحلیل،  الی و همکاران )

ایل  .  (Zali et al., 2024)ها، مانع اصلی در یکپارچگی اطلاعاتی است  گااری داده میان نهادهای دولتی و شهرداریاستاندارد برای اشتراک

می که  دادهپدیده  »سیلوهای  را  قن  حاکمیتیتوان  داده«  ای  وجود  در صورت  حتی  که  است  )در نامید، سبب شده  و حجی   باکیفیت  های 

توان نتیجه گرفت که  رو، میگیری هوشمند سلب گردد. ا  ایلها جهت تصمی هایی نظیر ترافیک یا انرژی(، امکان تلفیق و فرقوری قنحو ه 

 .است« ، بلکه »انسداد جریان داده«چالش بنیادیل در مسیر هوشمندسا ی ایران، نه »فقر داده

 تال یجید  تهیسنت و مدرن  کیالکتی: دیو مقاومت سازمان  یاصطکاک فرهنگ

عمیقواکاوی و  پدیدارشناختی  پیادههای  موانع  ا   قشکار میتر  را  واقعیت  ایل  که سهمگیلسا ی،  استقرار  سا د  برابر  در  تریل سد 

های »فرهنگ سا مانی« و بحران افزاری نداشته، بلکه ریشه در پیچیدگیهای ایرانی، ماهیت »تکنولوژیک« و سختدر بنگاه  4.0پارادای  صنعت  

  ساختارهای  و   میان الزامات ذاتی عصر دیجیتال  1«»سرمایه انسانی« دارد. شواهد پژوهشی در ایل حو ه، مؤید وجود نوعی »اص کاک فرهنگی

 .(Abdul Basit et al., 2024) تاس ایرانی های شرکت در سنتی سالارانهدیوان و مراتبیسلسله 

تبییل دقیق نورو  اده و همکاران )در  پدیده، م العه  ایل  که فرهنگ سا مانی نقش یک »متغیر میانجی  ند  اثبات نمود  (1404تر 

کند. دلالت ضمنی و بسیار مه  ایل یافته قماری قن است که تزریق صرفِ میو »پایداری« ایفا  ها  دادهتحلیل کلان  را در راب ه علی میان  «کامل

 Norouzzadeh)  ای، فاقد هرگونه اثرگااری معنادار بر عملکرد نهایی خواهد بود تکنولوژی به سا مانی با فرهنگ بسته، غیرمشارکتی و جزیره

et al., 2025)  .اطلاعات نه    ، یرانیا  یهاا  شرکت   یاریکه در بس  یینهفته است؛ جا  یسا ماندرون  «یاسیدر »اقتصاد س  یناکارقمد  لیا  شهیر

عنوان   تلق  ،یریگ یتصم  یبرا  یعموم  ییدارا  کیبه  قدرت«  »اهرم  مثابه  به  چنشودیم  یبلکه  در  برابر   یانیم  رانیمد  ،یاتمسفر   لی.  در 

  دهند، یسرسختانه نشان م   مقاومتی—است  اءیاش  نترنتیو ا  کپارچهی  یهاست یکارکرد س  یبرا  یاتیشرط حشپی  که— هاداده  یگااراشتراک 

 .پندارند یخود م  یو اقتدار سنت  گاهی جا یبرا یدیرا تهد تیشفاف رای 

در مواجهه با الزامات عصر دیجیتال،   «های سنتی »مدیریت منابع انسانیناتوانی پارادای چالش بنیادیل دیگر در لایه سرمایه انسانی، 

کند که بقای  در صنعت مخابرات استدلال می(  1401ویژه در جاب و نگهداشت »نخبگان فناوری« است. پژوهش سعادتمند و همکاران )به

بوم رقابتی کنونی، مستلزم گاار پارادایمی به سمت »مدیریت استعداد دیجیتال« است. با ایل حال، ساختارهای صلب اداری  ها در  یستسا مان

 Saadatmand, Safaie and)  دانداده  دست  ا   دهی سنتی در ایران، توانایی رقابت برای جاب استعدادهای کمیاب راهای پاداشو نظام

Dastjerdi, 2022)  .نیز  (  1404شود و در م العه م لبی و همکاران )شناخته می«  ایل پدیده که در ادبیات موضوع تحت عنوان »فرار مغزها

ای شده است که  کننده، منجر به ظهور وضعیت نگران(Motallebi et al., 2025) بندی شده استبه عنوان یک تهدید استراتژیک طبقه 

»تهی می را  قن  تکنولوژیکتوان  بنگاه  «شدگی  اگرچه  وضعیت،  ایل  در  دارایی نامید.  انباشت  به  موفق  است  ممکل  خرید ها  و  فیزیکی  های 

ها تهی  برداری، نگهداری و توسعه ایل فناوریهای شناختی لا م برای بهرهافزارهای رو قمد شوند، اما سا مان ا  »دانش ضمنی« و مهارتسخت 

 شده است. 

 یو استلزام اقتصاد  ن ینماد  شینما  کیالکتی: دیداریپا  ی امدهایپ

دارند که تمایز میان »اقدامات نمادیل«  ها پرده ا  دوگانگی معناداری برمیمحی ی، تحلیل یستدر فرجامِ بحث پیرامون پیامدهای  

 2« سا ی صرفاً به عنوان ابزاری برای »سبزشوییسا د. اگرچه ممکل است برخی صنایع ا  برچسب دیجیتالیو »کارایی عملیاتی« را برجسته می

 
1 Cultural Friction 
2 Greenwashing 
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( 1404و شیخ و صنفی )(  2021پور و همکاران )برداری کنند، اما شواهد کمی متقل مستخرج ا  م العات فلاحو نمایش مسئولیت اجتماعی بهره

سا ی منجر به تحقق »پایداری واقعی«  ای قرار دارند )نظیر نساجی و خودرو(، دیجیتالیدهد که در صنایعی که تحت فشار شدید هزینهنشان می

 . (Fallahpour et al., 2021; Sheikh and Senfi, 2025) شده است

سا ی برای تقلیل ضایعات تولید،  های شبیه کنندگان سبز و کاربست تکنیک های هوشمند جهت گزینش تأمیلگیری ا  الگوریت  هرهب

ها پایداری ممکل است به مثابه  یافته که در قن دهنده تغییر ماهیت مفهوم پایداری در بستر اقتصاد ایران است. برخلاف کشورهای توسعه نشان

ی ایران، کاهش مصرف انرژی و مواد اولیه ا  مجرای   دهفشار و تحری افزوده اخلاقی یا کالایی لوکس تلقی شود، در اقتصادِ تحتیک ار ش 

توان استنتاج نمود که محرک اصلی رو، میهای »کاهش هزینه« و شرط لا م برای بقای بنگاه است. ا  ایلهوشمندسا ی، همگرا با استراتژی 

 .(Sohrabi et al., 2021) قوری استبرای تاب « ایران، بیش ا  قنکه یک »الزام اخلاقی« باشد، یک »ضرورت اقتصادیپایداری دیجیتال در 

 «یقیآور و تطبتاب  یسازیتالیجیسنتز شده: مدل »د  یچارچوب مفهوم 

توان الگوی گاار صنعتی کشور  فرد ایران، میبهشده و با در نظر گرفتل بافتار منحصرهای بررسیبر مبنای فراتحلیل انتقادی پژوهش

کند که در  سا ی نمود. ایل مدل پیشنهاد میمفهوم  1قور و ت بیقی«سا ی تابرا در قالب مدل نظری »دیجیتالی  4.0به سوی پارادای  صنعت  

تنیده  المللی، مسیر بلوغ دیجیتال نه یک خط مستقی ، بلکه فرقیندی سه لایه و دره های بیلاقتصادهای در حال توسعه و مواجه با محدودیت

 (:۷است )شکل 

 متمرکز هاتحری   و  افزاریسخت   هایمحدودیت بر  غلبه بر  اصلی  استراتژی  س ح،  ایل   در.  دارد  قرار»لایه  یرساخت تدافعی«  نخست،

 جای  به  محور«-افزار»نرم  هایفناوری  جایگزینی  رویکرد  روبروست،  جدی  موانع  با  که  قلاتماشیل  واردات  بر  اصرار  جای  به  ایران  صنایع.  است

، کارکردی فراتر ا  اتوماسیون صرف  ها فناوری   لایه،   ایل   در.  است »لایه هماهنگی  نجیره« دوم،  . اندکرده  اتخاذ  را  محور«-افزار»سخت  راهکارهای

  شفاف و پرنوسان هستند.  های تأمینی است که ذاتاً غیریابند. هدف غایی در اینجا، ایجاد »اعتماد سیستمی« و »شفافیت عملیاتی« در  نجیرهمی

 بر  لایه  ایل.  شودمی  شناسایی  ایران  اکوسیست   در  اصلی  مفقوده  حلقه  عنوان  به  که  است»لایه توانمندسا ی انسانی«   تریل لایه،سوم و نهایی

 . دارد تأکید  محورداده فرهنگ  سا ینهادینه و دیجیتال«  استعداد »مدیریت به انسانی  منابع سنتی مدیریت ا  پارادایمی گاار

 
  تعامل دهندهنشان  ایران،  صنعتی بومزیست   برای شدهطراحی انطباقی«-آور تاب  سازی»دیجیتالی چارچوب  شماتیک .  ۷شکل 

 . توانمندسازی و هماهنگی زیرساخت، لایه  سه پویای

 
1 Resilient-Adaptive Digitalization 
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 پیشنهادهای کاربردی 

شده برای س وح حکمرانی و های راهبردی تفکیکای ا  توصیه بر اساس سنتز شواهد تجربی و نظری مستخرج ا  مقالات، مجموعه

میبنگاه ارائه  ضروری،.  گرددداری  گام  تصدی»تغییر   نخستیل  ا   تنظی پارادای   به   به  مستقی   ورود  جای  به  باید   دولت.  است گری«گری 

 امنیت   و  داده   مالکیت  هایپروتکل  سا یشفاف.  نماید  تمرکز  ها«داده  جامع  حقوقی  »رژی   یک  تدویل  بر  دیجیتال،  هایپروژه  در  گااریسرمایه

های ملی تبادل  »توسعه پلتفرم  است. گام دوم،حو ه اینترنت اشیا    در  خصوصی  بخش  سرمایه  و  اعتماد  جلب  برای  حیاتی  شرطسایبری پیش

هایی نظیر دوقلوهای دیجیتال شهری  ها، برای تحقق پروژههای دولتی و شهرداریمیان سا مان  پایری«»تعامل  استانداردهای   ایجاد.  است داده«

  به   شود؛می  توصیه های هوشمند مبتنی بر عملکرد«»یارانه های عمومی کور باها و جایگزینی وامالزامی است. نهایتاً، با نگری در نظام مشو  

 ارتقاء   دیجیتال  راهکارهای  طریق  ا   را  انرژی  وریبهره  و  پایداری  عینی  هایشاخص  که  گیرد  تعلق  هایی بنگاه  به  صرفاً   هاحمایت  که  ایگونه

 . اندداده

. شودمی  تجویز دهی هوشمندشروع کوچک، مقیاس ، استراتژیهستند  منابع مواجهکه با محدودیت  های کوچک و متوسط  شرکت  برای

های  همچون تحلیل داده   ودبا ده  هایپروژه  ا   خ وط،  کامل  اتوماسیون  نظیر  پرریسک  و  عظی   هایپروژه  بر  تمرکز  جای  به  گردد می  پیشنهاد

  بودجه   تخصیص ا  پیش. است گااری بر فرهنگ مقدم بر تکنولوژی« »سرمایه موجود و نصب حسگرهای پایش انرژی قغا  نمایند. اولویت دوم،

  ضروری   شواهد  بر  مبتنی  گیریتصمی   سمت  به  سا مانی  فرهنگ  تغییر  و  انسانی   سرمایه  قمو ش  بر  گااریسرمایه  قیمت،گران   افزارهاینرم  به

  استفاده  تجهیزات،  بالای  هزینه  و  تحری   شرایط  به  توجه  با  نهایت،  در.  است  دیجیتال حیاتی  مترجمان  تربیت  یا  جاب  راستا،  ایل  در.  است

  عملیاتی   استراتژی  تریل پربا ده  و  تریلهزینهک   عنوان  به   فعلی،   تولید  خ وط  مجا ی  سا یبهینه   جهت سا ی و دوقلوهای دیجیتال«»شبیه  ا 

 . گرددمی پیشنهاد

 های آتی ها و پیشنهادها برای پژوهشمحدودیت

توانند با تمرکز های قتی میروبرو بود. پژوهش  های کمی عملکردی برخی صنایعهایی در دسترسی به دادهم العه با محدودیتایل  

های اولیه تحری ، مورد سنجش های ایرانی را پس ا  گار ا  شوکهای مالی شرکتسا ی بر شاخصبر م العات طولی، تأثیر بلندمدت دیجیتالی

 ای بکر برای پژوهش است. گران گاار صنعتی در ایران، حو ه« به عنوان تسهیل B2Bهای قرار دهند. همچنیل، بررسی نقش »استارتاپ

 گیری نتیجه

اندا ی چندبعدی و عمیق ا  وضعیت گاار های س حی، چش ایل واکاوی سیستماتیک و سنتز رواییِ متون پژوهشی، با عبور ا  تحلیل

گیری ساختاری است که در ایل پژوهش تحت عنوان مو ائیک  ها حاکی ا  شکلنماید. برقیند تحلیلدر ایران ترسی  می  4.0به پارادای  صنعت 

ای سنتی و مقاوم در برابر بومی نامتجانس که در قن جزایر پیشرو با بلوغ استراتژیک در مجاورت بدنهشود؛  یست سا ی میدیجیتال مفهوم

سا د که ماهیت گاار صنعتی در ایران را ا  الگوهای رایج تغییر همزیستی دارند. واکاوی دقیق ایل مو ائیک، سه واقعیت بنیادیل را قشکار می

 د. کنجهانی متمایز می

گیری پایرش فناوری است. صنایع »فرقیندی« و حساس به ایمنی به  نخست، وجود »ناهمگونی بخشی« عمیق در سرعت و جهت

بر )نظیر -افزارشوند، حال قنکه صنایع »مونتاژی« و سخت محسوب میاینترنت اشیا    دلیل الزامات ردیابی و کنترل کیفیت، پیشگامان پایرش

اند. دومیل  افزاری استوار کرده های نرمسا ی سا ی« و بهینه های وارداتی، نق ه ثقل نوقوری خود را بر »شبیه خودروسا ی( تحت تأثیر محدودیت

اقتصادهای توسعهواقعیت، تفاوت در »هستی سا ی اهرمی برای »رهبری  ها دیجیتالییافته که در قنشناسی« کاربرد فناوری است. برخلاف 
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های ناشی ا  تحری  با ار« و تسلط رقابتی است، در اتمسفر اقتصادی ایران، فناوری به مثابه »ابزار بقا« و مکانیسمی برای مدیریت عدم ق عیت

 کند. و نوسانات کلان عمل می

برانگیز  های ارتباطی چالش. اگرچه موانع فنی نظیر ضعف  یرساخت است  ها تریل یافته، شناسایی ریشه اصلی نارساییسوم و شاید مه 

دهد که گلوگاه استراتژیک توسعه، ماهیت »سخت« نداشته، بلکه در »شکاف نهادی« و »اص کاک فرهنگی«  ها نشان میهستند، اما تحلیل

در ایران، بیش ا  قنکه یک چالش تکنولوژیک باشد، یک »چالش تحول   4.0توان استدلال نمود که گاار به صنعت  رو، میریشه دارد. ا  ایل

سا مانی در بستر محدودیت« است. موفقیت در ایل مسیر دشوار، مستلزم تغییر رویکرد بنیادیل ا  استراتژی »خرید و واردات تکنولوژی« به 

 گااری بر بلوغ سا مانی است. بومی« و سرمایههای دیجیتال سمت »خلق قابلیت

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش ایل مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام ایل پژوهش تمامی موا یل و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 ها دادهشفافیت  

 ها و مآخا پژوهش حاضر در صورت درخواست ا  نویسنده مسئول و ضمل رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 ایل پژوهش حامی مالی نداشته است.
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