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rcatr sct 
Nowadays, intelligence and industry 4.0 has been the focus of many 

industries due to its various benefits such as tracking raw materials 

and manufactured products, reducing costs, etc. One of the most 

important factors in facilitating the implementation of Industry 4.0 is 

human resources. The purpose of this research is to investigate the 

role of human resources on the implementation of Industry 4.0 in the 

steel industry of Yazd. Using research literature, 13 factors related to 

human resources affecting the implementation of Industry 4.0 have 

been identified. In the following, by using the fuzzy Delphi approach 

and selecting 17 university professors and managers of Yazd steel 

industry by snowball sampling and asking for their opinions, three 

factors of continuous learning ability, data analysis and business 

intelligence, and security and privacy protection weren’t confirmed. 
Also, based on the request of the authors of the research from the 
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related experts, by adding factors related to the implementation of 

Industry 4.0, three factors of freedom of action in doing work, 

sufficient time to do work, and innovation and creativity were 

introduced. Finally, the cause-and-effect relationships between the 

factors were investigated using the fuzzy DEMATEL approach. The 

results showed that cooperation and interaction are the most important 

factors for the implementation of Industry 4.0 in Yazd steel industry. 

Perceived usefulness and recruitment of skilled labor are known as the 

most effective factors, and innovation, creativity, learning, and 

empowerment are known as the most effective factors on the 

implementation of Industry 4.0. 

Introduction 
The steel industry is known as one of the vital and very important 

industries in the world and especially in Iran. Despite the importance 

of the steel industry in the country, this industry faces many 

challenges and problems such as the supply of resources and raw 

materials (Soltanzadeh, Rahmani, & Majidpour, 2024), high 

production costs and the increase in the price of raw materials 

(Morshedi, Nezafati, & Shokouhyar, 2023), lack of global standards in 

the quality of manufactured products (Pourmehdi, Paydar, Ghadimi, & 

Azadnia, 2022) and... 

To answer these challenges, the country's steel industries, 

including the Yazd steel industry, seek to provide effective solutions 

for survival, entering global markets and surpassing competitors. One 

of the most accepted approaches among manufacturing companies in 

recent years to face the mentioned challenges is Industry 4.0. The use 

of Industry 4.0 technologies brings various advantages such as 

predicting errors, minimizing environmentally destructive activities, 

tracking raw materials and manufactured products, etc. Despite the 

benefits of Industry 4.0 and the increasing interest in it from 

researchers and managers of various industries, there are vague 

perceptions regarding the adoption and deployment of Industry 4.0 

(Morovati Sharifabadi, Ziaeian, Mirfakhradini, & Zanjirchi, 2024). 

Many authors state that the implementation of Industry 4.0 is a 

difficult task and faces various problems and challenges, including 

scientific, technical, economic, social, human resources, and even 

political issues (Wankhede & Vinodh, 2021). Among the mentioned 
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factors, one of the most important factors for establishing Industry 4.0 

is human power (Ziaei Nafchi & Mohelská, 2021). The purpose of the 

current research is to investigate the role of human resources in the 

establishment of Industry 4.0 technologies and the intelligentization of 

Yazd steel industry. 

2. Literature Review 

The term Industry 4.0 was first introduced in November 2011 by the 

German government at the Hanover Trade Fair (Frank, Dalenogare, & 

Ayala, 2019). Industry 4.0 aims to connect the physical and digital 

worlds, decentralize business processes, intelligentize product 

production processes and provide services using advanced 

technologies such as the Internet of Things, blockchain, cyber-

physical systems (Entezirian)., & Mehraeen, 2024) and ... in order to 

simplify production processes, monitor production at any place and 

time, increase productivity, efficiency and profitability (Javaid, 

Haleem, Singh, Suman, & Gonzalez, 2022) ). Saniuk et al. (2023) 

investigated the knowledge and skills of industrial and managerial 

employees for the implementation of Industry 4.0. The results of this 

research showed that employees' knowledge and skills, creativity and 

innovation, employees' resistance to changes are among the most 

important factors affecting the establishment of Industry 4.0 (Saniuk, 

Caganova, & Saniuk, 2023). In a study, Verma and Venkatsan (2022) 

investigated human resource factors for the successful implementation 

of Industry 4.0. The results of this research showed that training, 

recruitment, job design, performance evaluation and health and safety 

of employees are among the most important factors in the 

establishment of Industry 4.0. 

3. Methodology 

The present research is practical in terms of its purpose, because its 

results can be used in various industries and organizations to demand 

the establishment of Industry 4.0. Also, this research is descriptive-

causal in terms of nature and method, and survey in terms of data 

collection. In this research, in order to identify the final influencing 

factors related to human resources on the establishment of Industry 

4.0 technologies and the intelligentization of industries, the fuzzy 

Delphi approach has been used. In the following, in order to present 
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the cause-and-effect relationship between the identified factors, the 

fuzzy DEMATEL approach has been used. 

4. Results 

In this research, by studying the literature, work motivation factors, 

work commitment, technical and engineering knowledge, cooperation 

and interaction, learning and empowerment, system thinking, 

continuous learning ability, data analysis and business intelligence, 

security and privacy protection, receiving salaries according to 

Activity, perceived usefulness and perceived ease were identified as 

factors related to human resources affecting the establishment of 

Industry 4.0. In order to verify the identified factors, university 

experts and Yazd steel industry managers were consulted using the 

fuzzy Delphi approach. Based on the results obtained from the fuzzy 

Delphi approach, three factors of continuous learning ability, data 

analysis and business intelligence, and security and privacy 

preservation were not confirmed due to the de-fuzzified value lower 

than the threshold (0.6). In addition, the three variables of freedom of 

action in the work, sufficient time to do the work and innovation and 

creativity were introduced by the experts and confirmed in the second 

stage of asking their opinions. Based on the results of the fuzzy 

DEMATEL approach and considering the highest value of R+J for 

cooperation and interaction, this factor was recognized as the most 

important factor related to human resources in the establishment of 

Industry 4.0 in Yazd steel industry. 

Keywords: Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, Human 

Resource Management, Fuzzy Delphi, Fuzzy DEMATEL. 
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و  0.4صنعت  های یدر استقرار فناور ینقش منابع انسان

 عیصنا یهوشمندساز
  

   انیائیمهران ض
 دیدانشگگاه هگ  ،یو نوآور تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد اریاستاد
 رانیاصف ان، ا ،یاصف ان یاهرف

 

   زاده یمانیهاجر سل
 ،یو حسگابدار تیریمگددانشکده اقتصاد،  ،یصنعت تیریمد یدکتر یدانشجو

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه 
 

   یزهران یاحمد میمر
 ،یو حسگابدار تیریدانشکده اقتصگاد، مگد ،یبازرگان تیریگروه مد اریاستاد

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه 

 دهیچک
به دلیل  ماایلای ملتیفلم هم لوی ردیلابم ملواد  0.4های صنعت امروزه هوشمندسازی و استفاده از فناوری

 ازجمیلهبسیاری از صنایع قلرار ررفتله اسلت.  موردتوجهها و ... ، کاهش هاینهدشدهیتوللیه و محصولات او
، عوام  ملرتط  بلا منلابع انسلانم اسلت. هلدن از اننلا  ایلن 0.4ترین عوام  در تسهی  استقرار صنعت مهم

بلا اسلتفاده از ادبیلات در صنعت فلولاد یلاد اسلت.  0.4پژوهش بررسم نقش منابع انسانم بر استقرار صنعت 
شناسلایم شلده اسلت. در ادامله بلا  0.4عام  مرتط  با منابع انسانم اثررذار بر اسلتقرار صلنعت  31پژوهش، 

نفر از اساتید دانشلااهم و ملدیرای صلنعت فلولاد یلاد بلا رو   31استفاده از رویکرد دلفم فازی و انتلاب 
م  توانایم یادریری مستمر، تحیی  داده و هو  تناری ریری ریوله برفم و نظرخواهم از آنای، سه عا نمونه

پژوهشلارای از  و امنیت و حفظ حریم خصوصم ملورد تیییلد قلرار نارفتنلد. هم نلین بلر اسلا  خواسلت
، سله عامل  آزادی عمل  در 0.4خطررای مرتط  با اضافه کردی عوام  مرتط  بر اثررذار بر استقرار صلنعت 

بلا اسلتفاده از رویکلرد  تیلدرنهامعرفلم شلد.  کار و نلوآوری و خققیلت اننا  کار، زمای کافم برای اننا 
م قرار ررفت. نتایج حاص  نشای داد که همکلاری موردبررسمعیولم میای عوام   -دیمات  فازی رواب  عیم

در صنعت فلولاد یلاد اسلت. سلودمندی دره شلده و  0.4ترین عام  استقرار صنعت مهم عنوای بهو تعام  
 عنوای بلهاثررذارترین عام  و نلوآوری و خققیلت و یلادریری و توانمندسلازی  عنوای بهر جذب نیروی ماه

 اند.شناخته شده 0.4اثرپذیرترین عوام  بر استقرار صنعت 

  .یفاز مات ید ،یفاز مدلف ،ممنابع انسان تیری، مد0.4چهار ، صنعت  مانققب صنعت :ها واژهدیکل
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 مقدمه

ای در میای صنایع ملتیل  برخلوردار ویژه تیاهماز  ردیکاربمحصول  کیعنوای  فولاد به

در جهلای را فلولاد و  دشلدهیتولدرصد از فیاات  59، حدود منتشرشدهاست. بر اسا  آمار 

یکلم  عنوای بهعقوه بر این فولاد (. Varasteh.& Aghajani, 2023)دهند آهن تشکی  مم

، صلنعت وسلاز ساختنعت صل هم لویاز محصولات اساسم در بسیاری از صنایع ملتیل  

 ,Bressanelli)رود م و ... به شمار ممخانا لواز صنعت  ،خودروسازی، صنعت الکترونیک

Saccani, Perona, & Baccanelli, 2020)با توجه به اهمیت فلولاد در صلنایع و بللش .-

جهللای و در  مهللم اریو بسلل ماتیللح عیاز صللنا مکللی عنوای صللنعت فللولاد بللههللای ملتیلل ، 

 مو صلنعت یصلنعت در توسلعه اقتصلاد نیلادر کشور ایرای شناخته شده اسلت.  خصوص به

 & ,Mehmanpazir, Khalili-Damghani) کنلد ممل فلایرا ا ممهمل اریکشلور، نقلش بسل

Hafezalkotob, 2019) .عنوای  بله ،مداخیل یازهلاین نیعقوه بر تلیم ،صنایع فولاد در ایرای

 یتلراز تنلار درشلده و  شناخته انلهیخاورم قلهاز صادرکنندرای بلار  فلولاد در منط مکی

 & ,Azimifard, Moosavirad) دنلرا بله هملراه دار متوجه قابل  یسلودآور ایلکشلور ن

Ariafar, 2018). ،شیافلاا ،یتحقق توازی تنار دار،یاشتغال پا نادیا هم نین صنایع فولاد 

 & ,Ghamari, Mahdavi-Mazdeh)کننلد مم  یکشور را تسه مو صادرات یدیقدرت تول

Ghannadpour, 2022) .ها و رغم اهمیت صنعت فولاد در کشور، این صنعت با چالشعیم

 & ,Soltanzadeh, Rahmani)مشللکقت بسللیاری ماننللد تللیمین منللابع و مللواد اولیلله 

Majidpour, 2024) ،هیلملواد اول ملتیق شیو افاا دیتول یها نهیبالا بودی ها (Morshedi, 

Nezafati, & Shokouhyar, 2023) عللد  وجللود اسللتانداردهای جهللانم در کیفیللت ،

، نیلاز بله (Pourmehdi, Paydar, Ghadimi, & Azadnia, 2022) دشلدهیتولمحصلولات 

های مللرب ، فعالیت(Ravanbakhsh, Zahedi, & Ahmadi, 2022)مصرن بالای انرژی 

، وجلود (Javad, Darvishi, & Javad, 2020) سلتیز  یمحمحیطم و آللودرم  زیسلت

 نیلپاسل  بله ا یبلراو ... مواجه اسلت.  (Askary, Makui, & Tajik, 2024)رقطای جهانم 

صنعت فولاد یاد، به دنطال ارائه راهکارهلایم ملرثر در  ازجمیهصنایع فولاد کشور ها،  چالش
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و  ، ورود به بازارهای جهانم، ارائه محصولات بلا کیفیلت و ملورد انتظلار مشلتریایبقا جهت

 یها شللرکت اییللدر م کردهللایرو نیتر شللده رفتهیاز پذ مکللی هسللتند. پیشللم رللرفتن از رقطللا

اسلت.  0.4صلنعت  ،ذکرشلدههلای چلالشبلا  یمارویلرو یبلرا ریلدر چند سلال اخ یدیتول

 شلااهیتوسل  دوللت آلملای در نما 1433بلار در نلوامطر  نیاولل یبلرا 0.4صلنعت اصطقح 

بله  0.4. صلنعت (Frank, Dalenogare, & Ayala, 2019) شلد مهلانوفر معرفل یتنلار

، وکار کسللب ینللدهایفرآ یللمتمرکازدابرقللراری ارتطللاا میللای دنیللای فیایکللم و دینیتللال، 

-های پیشلرفتهبا استفاده از فناوری سازی فرآیندهای تولید محصول و ارائه خدمات هوشمند

 & ,Entezirianفیایکلم ) -هلای سلایطرچلین، سیسلتماینترنلت اشلیا ، بلقه ازجمیلهای 

Mehraeen, 2024های تولیلد، نظلارت بلر تولیلد در هلر سازی فرآیند ( و ... در جهت ساده

 ,Javaid, Haleem)وری، کلارایم و سلودآوری اشلاره دارد مکای و زملای، افلاایش بهلره

Singh, Suman, & Gonzalez, 2022) .0.4های صلنعت استفاده از فناوری ارید معطارت به 

محیطلم، های ملرب زیستبینم خطاها، حداق  کردی فعالیت ماایای ملتیفم هم وی پیش

محصلول،  تیلفیبهطلود ک ،دشلدهیتولردیابم مواد اولیه و محصلولات  د،یتول یریپذ انعطان

افلاایش  ،نیلاز مشلتریای مطلابق بلاارائه محصولات و خدمات انطوه  ،دیتول یها نهیکاهش ها

 ,Yavuz, Uner)و ... را به همراه دارد و سودآور  داریپا مصنعت نادیاچابکم در فرآیندها، 

Okumus, & Karatepe, 2023) . ملدیرای صلنعت 0.4با توجه به ماایلای متعلدد صلنعت ،

ی راهکارهلای وجو جسلتهلا و مشلکقت موجلود، در  مقابیله بلا چالش منظور بهفولاد یاد 

 و هوشمندسازی صنعت فولاد یاد هستند. 0.4صنعت  بهتر چهمناسب در جهت استقرار هر 

تقرار صلنعت پلذیر  و اسل م در رابطله بلاتصورات مطهم، 0.4صنعت  یایباوجود ماا

 ,Morovati Sharifabadi, Ziaeian, Mirfakhradini, & Zanjirchi)وجلود دارد  0.4

و  بلوده یکار دشوار 0.4صنعت  یساز ادهیکه پ کنند مم اییب سندراییاز نو یاریبس .(2024

م، منلابع اجتملاع ،یاقتصلاد ،مفنل ،معیملازجمیه مسلائ   مملتیف یها با مشکقت و چالش

. در میلای عوامل  (Wankhede & Vinodh, 2021) مواجله اسلت ماسلیس مو حتل انسلانم

 Ziaei Nafchi)، نیروی انسانم است 0.4عوام  استقرار صنعت  نیتر مهم، یکم از ذکرشده
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& Mohelská, 2021) .م، جنطله انسلان0.4صلنعت  ماز ابعاد مطالعات پژوهش مکیعنوای  به 

 یسلاز تالینید یو اجرا ایآمتیانتقال موفق یبرا دیها بااست که سازمای یدیعنصر کی کی

توانلد . عد  توجه به نیروی انسانم مم(James et al., 2022) کنند تیریمدآی را  مدرست به

های بسلیاری هم لوی مقاوملت کارکنلای در برابلر تغییلرات، علد  اسلتفاده ملرثر از چالش

هلای کلاری، شکسلت ، اختقل در فرآیندها و رویهشده ررفتهبکار  0.4های صنعت فناوری

ر اسلتقرار تحمی  هاینه سلناین بلرای صلنایع خواسلتا تیدرنهاو  0.4پروژه استقرار صنعت 

 .(Pio et al., 2022)صنعت فولاد یاد را به همراه داشته باشد  ازجمیه 0.4صنعت 

های ملتیفم در این حلوزه صلورت ررفتله اسلت. پژوهش 0.4از زمای معرفم صنعت 

های فناوری، مسائ  امنیتلم ( منابع مالم، زیرساخت1414) 3باجیک و همکارای مثال عنوای به

انلد معرفم کرده 0.4عوام  استقرار صنعت  نیتر مهمو حریم خصوصم و منابع انسانم را از 

(Bajic, Rikalovic, Suzic, & Piuri, 2020) .( در مطالعله خلود 1414) 1سلانم و نیلک

م، دانش و مهارت کارکنای، مدیریت فضلای سلایطری و ... را سازمان فرهنگمدیریت تغییر، 

. پسل  و (Sony & Naik, 2020)انلد دانسلته 0.4از عوامل  اثررلذار بلر اسلتقرار صلنعت 

( عوامیم هم وی مدیریت دانش، همکاری و ارتطاطلات، ملدیریت تغییلر، 1431) 1همکارای

 ,Pessl)انلد معرفلم کلرده 0.4منابع مالم و ... را به از عوام  اثررلذار بلر اسلتقرار صلنعت 

Sorko, & Mayer, 2017)( مسلائ  امینتلم و 1410) 0. عقوه بلر ایلن آرویابله و همکلارای

-شناسلایم کلرده 0.4عت نعام  اثررذار بر استقرار ص نیتر مهم عنوای بهحریم خصوصم را 

هلای . در پلژوهش(Arroyabe, Arranz, de Arroyabe, & de Arroyabe, 2024)انلد 

های فناوری و ... صورت ررفته عوام  ملتیفم هم وی منابع انسانم، منابع مالم، زیرساخت

رغلم معرفم شده است. عیم 0.4عوام  اثررذار بر استقرار صنعت  عنوای بهاز سوی محققین 

، نقلش 0.4های متعدد مرتط  با شناسایم عوام  اثررلذار بلر اسلتقرار صلنعت اننا  پژوهش

هلای اسلت. در پلژوهش قرارررفتله موردتوجلهروی انسانم و عوام  ملرتط  بلا آی کمتلر نی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Bajic et al. 

2. Sony & Naik 

3. Pessl et al. 

4. Arroyabe et al. 



 290 | و همکاران یاعظم؛ ... ییالگو

 0.4اسللتقرار صللنعت  یکللم از عواملل  اثررللذار بللر عنوای بللهصللورت ررفتلله، منللابع انسللانم 

م قلرار نارفتله اسلت. در ایلن موردبررسلنحوه چالونام ایلن تلیثیر  که مدرحال شده اشاره

 0.4انسانم اثررذار بر هوشمندسازی و استقرار صلنعت  پژوهش ابتدا عوام  مرتط  با نیروی

با استفاده از مطالعه ادبیات پژوهش و نظرخواهم از خطررلای دانشلااهم و ملدیرای صلنعت 

اسلت. در ادامله روابل  عیلم و  شلده یمشناسلافولاد یاد با استفاده از رویکلرد دلفلم فلازی 

م قرار ررفته موردبررسدیمات  فازی  با استفاده از رویکرد شده یمشناسامعیولم میای عوام  

تلا دره  کند مکمک ماست. بررسم رواب  عیم و معیولم بر اسا  رویکرد دیمات  فازی 

 اریکلدیبلر  0.4مرتط  با منلابع انسلانم اثررلذار بلر اسلتقرار صلنعت عوام   ریتیث از یبهتر

صنعت فولاد یلاد مدیرای امر  نیاشناسایم شود.  مرواب  مهم و بحران تیو درنها نادشدهیا

را در جهت ارائه راهکارهای مناسب در راستای شناخت بهتر از نقش منلابع انسلانم و نحلوه 

ها با اهدان صنعت فلولاد یلاد را در  همسو کردی آی منظور بهرفتار مدیرای با نیروی انسانم 

م لمعیو- مبا شناخت رواب  عیکند. عقوه بر این یاری مم 0.4جهت تسهی  استقرار صنعت 

 یهلا منلیب شپی ؛ زمینه ارائله0.4میای عوام  اثررذار مرتط  با منابع انسانم بر استقرار صنعت 

را فراهم کرده که ایلن املر عوام   ریسا یعام  بر رو کیدر  راتییتغ ریدر مورد تیث یبهتر

 مرتط  با نیروی انسانم خواهد شد. شده یمشناسامننر به بهطود تمامم عوام  

 پیشینه پژوهش

دانلش در  تیریملد ریتلیث مچالونا مبررسلای بله ( در مطالعله3041یائیای و همکلارای )ض

نشللای داد کلله  جینتللاانللد. پرداختلله کشللور مخللانا در صللنعت لواز  0.4اسللتقرار صللنعت 

 ،مجذب، کار رروهل تیظرف ،مساختار سازمان ،مسازمان ینوآور ،یرهطر ،مسازمان فرهنگ

انداز و   کارکنللای، چشللم یریپللذ  انعطان ،مقعللاتاط یها  سللتمیس یسللازرار ،ممنللابع مللال

عنوای  بله 0.4صلنعت  یهلا  یعمیکرد و ارائه بازخورد، آملوز  و فنلاور مابیارز ،یاستراتژ

کشللور  مخلانا در صللنعت لواز  0.4دانلش در اسللتقرار صلنعت  تیریمللرثر بلر مللد  عوامل

 ,Ziaeian, Morovati Sharif Abadi, Mirfakhradini, & Zanjirchi) اند  شلده یمشناسا

 مسلازمان معوامل  آملادر یسلاز مدلای بله ( در مطالعله3041. محقر و همکلارای )(2023
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 یریتفسل یسلاختار کلردیبلا رو 0.4هوشمند در عصر صنعت  یآمار ندآیاستقرار کنترل فر

م، آموز ، بهطود سازمان فرهنگاند. نتایج حاص  از این پژوهش نشای داد که تهی پرداخفاز

مستمر، تعهد مدیریت و ... از عوام  استقرار کنترل فرآیند آماری هوشمند در عصر صنعت 

 Mohaghar, Ghasemian Sahebi, & Sadeghpour)رونللد بلله شللمار مللم 0.4

Firouzabad, 2023)م: بررسل0.4صلنعت ( به پژوهشم با عنوای 1410) 3. النادی و عطدالله-

-نظلا مرور متلوی  کاند. در این پژوهش یی پرداختهدیکی یهاافتهی بیو ترک یانتقاد یها

 اییداده اسکوپو  تا پا ااهیهمتا در پا یبا داور تمقاله منق 100اننا  شد که در آی  مند

موضلو   کیلهنوز  0.4مطالعه نشای داد که صنعت  نیشدند. ا  یوتحی هیتنا 1411 مماه م

ایلن پلژوهش . سلتین یموضو  فنلاور کیفق   دیجد مین پارادایو استفاده از ا بودهنابالغ 

کند که عوام  ملتیفم هم لوی عوامل  سلازمانم، ملدیریتم، عوامل  فنلم و ... از تیکید مم

. (Elnadi & Abdallah, 2024)رونلد  ه شلمار ممبل 0.4ترین عوامل  اسلتقرار صلنعت مهم

 یو موانلع بلرا مسلننش آملادر یبلرا مچلارچوب( به ارائه 1411) 1رویندای و آرامپاتایس

 نیتلر مهمنامناسلب  یرهطلرپژوهش نشای داد کله  اند. نتایج اینپرداخته 0.4صنعت  یاجرا

د بللر آی غیطلله کنلل دیللبا 0.4مفهللو  صللنعت  ر یپللذ یشللرکت بللرا کیللاسللت کلله  ممللانع

(Govindan & Arampatzis, 2023). دانلش و ( بله بررسلم 1411) 1سانیوه و همکلارای

اند. نتلایج پرداخته 0.4 ی صنعتسازادهیپ یبرا متیریو کارکنای مد ممهارت کارکنای صنعت

این پژوهش نشای داد که دانش و مهارت کارکنای، خققیت و نوآوری، مقاوملت کارکنلای 

رونلد بله شلمار ملم 0.4عت ترین عوامل  اثررلذار بلر اسلتقرار صلندر برابر تغییرات از مهم

(Saniuk, Caganova, & Saniuk, 2023)ای بله ( در مطالعله1411) 0. ورملا و ونکاتسلای

انلد. نتلایج حاصل  پرداخته 0.4صنعت  ایآمتیموفق یاجرا یبرا معوام  منابع انسانبررسم 

از این پژوهش نشای داد که آموز ، استلدا ، طراحم شغ ، ارزیابم عمیکرد و سلقمت و 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Elnadi & Abdallah 

2. Govindan & Arampatzis 
3. Saniuk et al. 

4. Verma & Venkatesan 
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 3ریوازکلای اوزی و کازانلاو هسلتند. 0.4ترین عوام  استقرار صنعت امنیت کارکنای از مهم

انللد. پرداختلله 0.4کللار در صللنعت  یرویللتوسللعه ن یهللاچللالش  یوتحی هیللتنا( بلله 1411)

نشلای  جیمطالعه ارائه شده است. نتا نیکار در ا یرویچالش ملتی  توسعه ن 31درمنمو ، 

کلار  یرویلدر توسلعه ن منقلش مهمل تلالینیاطقعات/د یفنلاور یها داد که فقدای مهارت

 .(Ozkan-Ozen & Kazancoglu, 2022) ها دارد چالش ریبر سا یررذاریازنظر تیث

، مطالعلات کملم در راسلتای 0.4در مطالعات صورت ررفته در حوزه استقرار صنعت 

 صلرفاًار مرتط  با منابع انسانم صورت ررفته است. در ایلن مطالعلات شناسایم عوام  اثررذ

اشلاره  0.4به شناسایم برخم از متغیرهای اثررذار مرتط  با منابع انسانم بلر اسلتقرار صلنعت 

م قلرار موردبررسل شلده یمشناسلااثرات عیم و معیولم متغیرهلای  ارید معطارت بهشده است. 

معیلولم  -رود. بررسم اثرات عیمپژوهشم به شمار ممیک شکان  عنوای بهنارفته که خود 

زمینه شناسایم عوام  مهلم اثررلذار بلر سلایر عوامل  ملرتط  بلا نیلروی انسلانم در راسلتای 

بهطلود هلر یلک از عوامل  را فلراهم  منظور بهو ارائه راهکارهای مناسب  0.4استقرار صنعت 

ذار ملرتط  بلا منلابع انسلانم بلر کند. بر اسا  مرور مطالعات صورت ررفته، عوام  اثررمم

 نشای داده شده است. 3جدول  صورت به 0.4استقرار صنعت 

 0.5. عوامل اثرگذار مرتبط با منابع انسانی بر استقرار صنعت 3جدول 

 ردیف
عوامل مرتبط 

 با منابع انسانی
 منبع شرح

 1انایاه کاری 3

 و یریادرتمای  کارکنلای نسلطت بله یلبه  مانسان یروین اهیانا

 یهللا یفنللاور یریللفرار د،یللجد یهللا مهارت مروزرسللان به

 اشاره دارد.و تطابق با تحولات فناورانه  0.4صنعت 

(Bordel & Alcarria, 2024; 

Ozkan-Ozen & 

Kazancoglu, 2022) 

 1تعهد کاری 1

و   یاراده و تعهللد فللرد بلله اننللا  وظللابلله کللار  یرویللتعهللد ن

مشللارکت فعللال در ، کللار  یخللود در محلل یها تیمسللئول

از  شلده وضعقلررات م، احترا  به قوانین و مسازمان یندهاآیفر

در  ازیللموردنسللوی سللازمای در راسللتای اننللا  فرآینللدهای 

(Müller, 2019; Nadeem, 

Wong, Za, & Venditti, 

2024) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Ozkan-Ozen & Kazancoglu 
2. Work motivation 

3. Work commitment 
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 ردیف
عوامل مرتبط 

 با منابع انسانی
 منبع شرح

 اشاره دارد. 0.4جهت استقرار صنعت 

1 
دانش فنم و 

 3مهندسم

شلام  تسلی   0.4کارکنلای در صلنعت  مو مهندس مانش فند

 یسلللاز ادهیتوسلللعه و پ ،مطراحللل یهلللا بلللر اصلللول و رو 

و  نلدهاآیفر یسلاز نهیو به مابیارز تیهوشمند، قابی یها ستمیس

 و 0.4صللنعت  یهللا یاسللتفاده از فنللاور یمتوانللا ها، سللتمیس

هلا  بلر داده ممطتنل یریر میو تصلم دهیل یح  مسائ  پ یمتوانا

 است.

(Davies, Coole, & Smith, 

2017; Ozkan-Ozen & 

Kazancoglu, 2022) 

0 
همکاری و 

 1تعام 

بلله تطللادل اطقعللات و دانللش مللرتط  بللا و تعاملل   یمکللاره

ی ریکارر بلهدر  ازیموردن، فرآیندهای 0.4های صنعت فناوری

آی، همکاری در راستای ح  مسائ  ناشم از اسلتقرار صلنعت 

 و ... اشاره دارد. 0.4

(Ozkan-Ozen & 

Kazancoglu, 2022; Veile, 

Kiel, Müller, & Voigt, 

2020) 

9 
یادریری و 

 1توانمندسازی

 یهلا ارائله آموز  بله نیروی انسانم یانمندسازیادریری و تو

ارتقلا   د،یلجد یهلا و رو  0.4ی صنعت ها یمرتط  با فناور

مسللتمر،  یریادریلل نللدیفرآ  یتسلله ،مو تلصصلل مدانللش فنلل

 یهلا ی، توسلعه توانمنلدیو نلوآور یریادریلفرهنگ  جیترو

 یرهطلر یهلا مهارت ،یردن فیارتطاطات ب ،ینر  مانند همکار

اشلاره  0.4در جهت اسلتقرار صلنعت  رییتغ تیریمد یمو توانا

 دارد.

(Nimran, Al Musadieq, & 

Afrianty, 2024) 

6 
توانایم یادریری 

 0مستمر

 یمتوانلا ،ی ملداو ریادریلبه   یتما بهمستمر  یریادری یموانات

م و تلصصل مفنل یها ارتقا  مهارت ،یریادری ندیفرآ  یتسه

 دیلجد یافاارها و نر  ها یفناور م دانش مرتط  باروزرسان به و

هلای صلنعت  با توجه به تغییلرات مسلتمر فناوری ،0.4صنعت 

 نوعم، اینترنت اشیا  و ... اشاره دارد.هم وی هو  مص 0.4

(Ozkan-Ozen & 

Kazancoglu, 2022) 

1 
جذب نیروی 

 9ماهر

و ی و اسللتلدا  خطررللای ریکارر بللهجللذب نیللروی مللاهر بللا 

در جهت استقرار هلر  0.4متلصصای حوزه فناوری و صنعت 
(Islam, 2022; Verma & 

Venkatesan, 2022) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Technical and engineering knowledge 

2. Cooperation and interaction 

3. Learning and empowerment 
4. Ability to learn continuously 

5. Recruitment of skilled workers 
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 ردیف
عوامل مرتبط 

 با منابع انسانی
 منبع شرح

 اشاره دارد. 0.4صنعت  بهتر  چه

8 
تفکر سیستمم 

 3کارکنای

 میللایارتطاطللات  هللا ازدره آی تفکلر سیسللتمم کارکنللای بلله

 راتییلتغ ریتلیثدره  سازمای در قاللب یلک سیسلتم، یاجاا

الاوهلا و یک بللش از سلازمای بلر کل  سلازمای، شناسلایم 

و سازمای و ارائه راهکارهلایم مناسلب  ستمیرواب  پنهای در س

 اشاره دارد. 0.4در جهت استقرار هر چه بهتر صنعت 

(Ozkan-Ozen & 

Kazancoglu, 2022) 

5 
امنیت و حفظ 

 1حریم خصوصم

 یرویلنامنیت و حفظ حریم خصوصم بله توانلایم و آرلاهم 

اشلاره  0.4ملرتط  بلا اسلتقرار صلنعت  متلی  امنمسائاز  مانسان

 دارد.

(Joshi et al., 2022; 

Prinsloo, Sinha, & Von 

Solms, 2019) 

34 
تحیی  داده و 

 1هو  تناری

حنلم بلار  ییل  تحیی  داده و هو  تناری به توانلایم تح

 مانسلان یرویلن هلا توسل و تفسلیر آی  یوتحی هیها و تنا داده

 اشاره دارد.

(Silva, Cortez, Pereira, & 

Pilastri, 2021) 

33 

دریافت حقوق 

متناسب با 

 0فعالیت

به قدردانم ملدیرای، تشلویق  فعالیتحقوق متناسب با  افتیرد

کارکنای از سوی مدیریت، در نظلر رلرفتن پلادا  و حقلوق 

 0.4هلای ملرتط  بلا اسلتقرار صلنعت متناسب با اننا  فعالیلت

 اشاره دارد.

(Foncubierta-Rodríguez, 

Ravina-Ripoll, 

Ahumada-Tello, & 

Tobar-Pesantez, 2020) 

31 
سودمندی دره 

 9شده

سودمندی دره شده به فهلم و آرلاهم کارکنلای از ماایلای 

هم وی حفلظ امنیلت و حلریم  0.4حاص  از استقرار صنعت 

هللا، بهطللود  هللا و شللفافیت در آی خصوصللم، تحییلل  بهتللر داده

 عمیکرد مالم و ... اشاره دارد.

(Castillo-Vergara, 

Álvarez-Marín, 

Villavicencio Pinto, & 

Valdez-Juárez, 2022; 

Khin & Hung Kee, 2022) 

31 
سهولت دره 

 6شده

کارکنلای در  مو راحتل مآسلان یهولت دره شده بله معنلاس

 دیللجد یو اباارهللا شللرفتهیپ یهللا یفهللم و اسللتفاده از فنللاور

 است. 0.4صنعت 

(Molino, Cortese, & 

Ghislieri, 2020; Pandya 

& Kumar, 2023) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Systemic thinking of employees 

2. Security and privacy 

3. Data analysis and business intelligence 

4. Receive a salary according to the activity 

5. Perceived usefulness 

6.  Perceived ease of use 
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 روش

و  عیصلناتلوای در از نتلایج آی ملم چراکلهی اسلت بردکلارهدن،  ازلحاظپژوهش حاضر 

اسلتفاده کلرد. هم نلین ایلن پلژوهش  0.4های ملتیل  خواسلتار اسلتقرار صلنعت سازمای

هللا، پیمایشللم اسللت. رللردآوری داده ازلحللاظعیللم و  -ماهیللت و رو ، توصللیفم ازلحللاظ

 نشای داده شده است. 3شک   صورت بهمراح  اجرای این پژوهش 

 پژوهش )محقق(اجرای  . مراحل3شکل 

 
 

شناسایی عوامل مرتبط با منابع انسانی اثرگذار بر هوشمندسازی و استقرار  -گام اول

عوام  مرتط  های صورت ررفته بر اسا  مرور ادبیات و پژوهش در را  اول :0.5صنعت 

 شناسایم شد. عوامل  ملرتط  0.4و استقرار صنعت  یاثررذار بر هوشمندساز مبا منابع انسان

شناسایی عوامل مرتبط با منابع 
انسانی اثرگذار بر 

هوشمندسازی  و استقرار 
4.0صنعت   

شناسایی عوامل نهایی مرتبط با 
منابع انسانی اثرگذار بر استقرار 

در صنعت فولاد  4.0صنعت 
 یزد

معلولی میان  -ارائه رابطه علی
عوامل مرتبط با منابع انسانی 

 4.0اثرگذار بر استقرار صنعت 
 در صنعت فولاد یزد

تعیین اثرگذار و اثرپذیرترین 
عامل مرتبط با منابع انسانی 

 4.0اثرگذار بر استقرار صنعت 
 در صنعت فولاد یزد 

 

تجزیه و تحلیل نتایج بدست 
 آمده 
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ی واژرلای وجو جسلتبلا  0.4با منابع انسانم اثررذار بلر هوشمندسلازی و اسلتقرار صلنعت 

 کییدی
 (“Human Resource Management” OR “HRM” OR “Human Resources” OR 

“HR” OR “Human Resource Management Systems” OR “HRMS” OR 
“Personnel management” OR “Employee” OR “Labor” OR “Worker”) AND 

(“Industry 4.0”, “Industrie 4.0”, “The 4th industrial revolution”, “The fourth 
industrial revolution”, “I 4.0” نسیسلا، 1آن سلاینس، وب3های اسلکوپو در پایااه 

م موردبررسلمقالات مرتط  بلا موضلو   6و اشپرینار 9سیفرانس اند یوریت ،0امرالد ،1رکتیدا

 الاهیعیلم نلت و پا رای،یما ماطقعات فارس یهاااهیستنو در پاهم نین با ج ت.قرار ررف

 قرار ررفت.  یوتحی هیتنامقالات داخیم مرتط  با موضو  نیا مورد  مجهاد دانشااه معیم

هتای  شناسایی عوامل مرتبط با منابع انسانی اثرگذار بر استتقرار ننتاوری   -گام دوم

سلازی عوامل  ملرتط  بلا بلومم منظور به د یزد:و هوشمندسازی صنعت نولا 0.5صنعت 

از ادبیلات پلژوهش، از خطررلای  آمده دسلت به 0.4منابع انسانم اثررذار بر اسلتقرار صلنعت 

دانشااهم و مدیرای صنعت فولاد یاد با اسلتفاده از رویکلرد دلفلم فلازی نظرخلواهم شلد. 

 هیلنظر . درکنلدممل بیلترک یفلاز یهلامنموعله هیرا با نظر مسنت مرو  دلف ی،فاز مدلف

 فراهم شده است. مانسان یهادر پاس  مذات تیابها  و ذهن شیامکای نما یفاز یهامنموعه

ی اننللا  شللود. ا چندمرحیللهای و یللک مرحیلله صللورت بهتوانللد رویکللرد دلفللم فللازی مللم

م نطاشند، از رویکرد موردبررسمحققای به دنطال اضافه کردی متغیرها و عوام   که مدرصورت

رویکلرد دلفلم سلنتم،  بلرخقن الرید معطارت بهشود. ای استفاده ممم فازی یک مرحیهدلف

نیاز به تشکی  چندین دور متعدد برای اجما  در نظلرات خطررلای نیسلت. ارلر محققلای بله 

دنطللال اضللافه کللردی متغیرهللای جدیللد توسلل  خطررللای باشللند، از رویکللرد دلفللم فللازی 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Scopus 

2. Web of science 

3. Science direct 

4. Emerald 

5. Taylor and Francis 

6. Springer 
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یکرد تا جایم ادامه پیدا خواهد کرد که عامیم از حلد شود. این روی استفاده مما چندمرحیه

اخلتقن  کله مدرصلورتتر نطاشد. هم نین در راستای مقایسه نظرات خطررلای، آستانه پایین

در دور جدید نسطت به دور  3/4ها برای هر عام  کمتر از زدایم شده نظرات آیمقدار فازی

بله دلیل  خواسلت پژوهشلارای از  قط  بود، آی عام  مورد تییید است. در پلژوهش حاضلر

و  0.4خطررللای در راسللتای اضللافه کللردی عاملل  منللابع انسللانم مللرثر بللر اسللتقرار صللنعت 

بللاز در پرسشللنامه از رویکللرد  سللرالیللک  صللورت بههوشمندسللازی صللنعت فللولاد یللاد 

در دور اول نظلللرات خطررلللای  الللرید معطارت بلللهی اسلللتفاده شلللده اسلللت. ا چندمرحیللله

شلوند. در صلورت  تلر هسلتند، حلذن ممیم که از حد آستانه پلایینو عوام شده یآور جمع

شود. این روند تا جایم  اضافه کردی عامیم توس  خطررای، مرحیه دو  نظرخواهم اننا  مم

زدایم شده نظلرات و اختقن مقدار فازی دشدهییتیادامه پیدا خواهد کرد که تمامم عوام  

دیلد نسلطت بله دور قطل  باشلد. مراحل  اجلرای در دور ج 3/4ها برای هر عام  کمتر از آی

 ,Bahrami, Hashemzadeh) رویکللرد دلفللم فللازی بلله شللرح زیللر بیللای شللده اسللت

Shahmansouri, & Fathi Hefeshjani, 2023; Petrudi, Ghomi, & Mazaheriasad, 

2022): 

بلرای اسلتفاده از رویکلرد  ملوردنظرجامعه آماری  آوری نظر خبرگان:جمع -مرحله اول

هلای دلفم فازی، اساتید دانشااهم و مدیرای صنعت فولاد یاد هستند. با توجه به محدودیت

ریری ریولله برفلم م خطررای، زمای و هاینه از رو  نمونهتمام بهدسترسم  ازجمیهملتیفم 

اسا  این رو  پس از انتلاب خطررای اولیه، سایر خطررای از طریلق استفاده شده است. بر 

اند. این روند تا جایم ادامه یافلت کله خطررلای جدیلدی معرفم خطررای اولیه شناسایم شده

خطره شام  مدیرای و متلصصلای  31توس  خطررای اولیه معرفم نشدند. بر این اسا  تعداد 

ید دانشللااهم انتلللاب شللدند. مللدیرای و صللنعت فللولاد یللاد و هم نللین خطررللای و اسللات

سلال کلار در حلوزه  8متلصصای منتلب صنعت فولاد یاد در این پژوهش تنربله حلداق  

هلای فنلاوری اطقعلات و  های ملتیل  در خصلوص اسلتقرار پروژه صنعت و اننا  فعالیت

هش نیلا اند. عقوه بر این اساتید و خطررای دانشااهم منتلب در این پژو ارتطاطات را داشته
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و مشللارکت در  0.4هللایم اعللم از ناللار  مقللالات، کتللاب و ... در حللوزه صللنعت  فعالیت

صلنعت  ازجمیلههای پژوهشم در حوزه فناوری اطقعات و ارتطاطات با صنایع ملتی   طرح

 1جللدول  صللورت بههللای زبللانم اند. نظللرات خطررللای بللر اسللا  متغیللر فللولاد را داشللته

 است. شده یآور جمع

 طلاحات کلامی و اعداد نازی مثلثی متناظر. اص2جدول 

 اعداد فازی متناظر متغیرهای کلامی ردیف

 (1/4، 5/4، 3) تیپراهمبسیار  3

 (9/4، 1/4، 5/4) تیپراهم 1

 (1/4، 9/4، 1/4) متوس  1

 (3/4، 1/4، 9/4) تیاهم کم 0

 (4، 3/4، 1/4) تیاهم کمبسیار  9

آوری نظلر خطررلای، ملاتریس پس از جمع :لسؤامحاسبه ارزش نازی هر  -مرحله دوم

شود. شلایای ذکلر اسلت کله به یک ماتریس اجما  شده تطدی  مم نظرات ملتی  خطررای

jصورت به سرالارز  فازی هر  j jA =(L ,M , U  Mjحلد پلایین،  Ljنمایش داده شده که  (

ه نظلر خطررلای حد بالا است. بر اسلا  روایل  زیلر ملاتریس اجملا  شلد Ujحد متوس  و 

 شود:تشکی  مم

 j ijL Min(x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m≅ ≅ ≅
 

1
n.m

n
j iji 1

M ( x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m
≅

≅ ≅ ≅⋅  
j ijU Max(x ) i 1,2,...,n j 1,2,...,m≅ ≅ ≅

 

Lj یللا عاملل   سللرالرللر حللد پللایین ارز  فلازی بیلایJ باشللد کلله برابللر بللا ا  پرسشللنامه ملم

ه حلد دهنلدنیلا نشلای Mjانلد. کوچکترین مقداری است که خطررای بله آی تلصلید داده

باشد که از طریق محاسطه میاناین هندسلم کییله نظلرات ا  مم Jوس  ارز  فازی شاخد 

ا   Jیا عامل   سرالرر حد بالای ارز  فازی بیای Ujآید. عقوه بر این  مم به دستخطررای 

(2) 

(3) 

(1) 
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انلد. باشد که برابر با باررترین مقداری است که خطررای به آی تلصلید دادهپرسشنامه مم

ijx .نیا مقدار تلصید داده شده توس  خطررای است 

در این مرحیه اعداد فازی محاسطه شده از مراح  قط  بله اعلداد  زدایی:نازی -مرحله سوم

های ملتیل  صلورت ررفتله، روابل  متعلددی بله منظلر شوند. در پژوهشقطعم تطدی  مم

زادیلم فلازی منظور به 0ژوهش از رابطه زدایم اعداد فازی استفاده شده است. در این پ فازی

 بهره ررفته شده است.

j j j

j

L 2M U
S

4

. .
≅

 

در ایلن مرحیله بلر  بر اساس حتد آستتانه:   سؤالاتارزیابی عوامل یا  -مرحله چهارم

علوامیم کله برابلر یلا  الرید معطارت بلهشلوند. اسا  تعیین حد آستانه، عوام  تییید یا رد مم

تر باشلند، رد خواهنلد  نه باشند، تییید و عوامیم که از حد آستانه کوچکباررتر از حد آستا

های متعددی برای تعیین حد آستانه در نظر ررفتله شلده های ملتی ، رو شد. درپژوهش

 ,Ahmad, Fei)باشلد هایم تعیین حد آستانه نظرخواهم از خطررای مماست. یکم از رو 

Shoaib, & Ali, 2024)  بلرای تعیلین حلد آسلتانه در نظلر  6/4که در این پلژوهش مقلدار

 ررفته شده است.

معلولی میان عوامل مرتبط با منابع انستانی اثرگتذار بتر     -ارائه مدل علی -گام سوم

ارائله  منظور بله و هوشمندسازی صنعت نتولاد یتزد:   0.5های صنعت استقرار نناوری

 3511از سلال  دیمات رو  ستفاده شده است. معیولم از رویکرد دیمات  فازی ا -مدل عیم

عنوای  رو  بله نیلابدا  شلد. ا 3ژنو ادبودیموسسه  متوس  برنامه عیو  و امور انسان 3515تا 

در نظلر ررفتله شلد.  دهیل یعوامل  پ نیب مرواب  عیت و معیول یمشناسا یرو  برا نیبهتر

بر یلک تصلمیم در شلرای  اثررذار  نیب مرواب  عی  یوتحی هیتنا یبرا یفاز دیمات رو  

 ,Priyanka, Ravindran)شود بکار ررفته مم یفاز مزبان یرهایمتغ عد  قطعیت و از طریق

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Science and human affairs program of Battelle Memorial Institute of Geneva 

(0) 
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Sankaranarayanan, & Ali, 2023) هلای رویکلرد دیماتل  فلازی شلرح زیلر اسلت . را

(Derse, 2024; Mao, Chen, Lv, Guo, & Xie, 2023). 

تشکی  ملاتریس مقایسلات زوجلم  منظور بهدر مرحیه اول  :شناخت خبرگان -مرحله اول

و هوشمندسلازی صلنعت  0.4میای عوام  مرتط  با منابع انسانم اثررذار بر اسلتقرار صلنعت 

نفلر از خطررلای شلام  ملدیرای صلنعت فلولاد یلاد و اسلاتید دانشلااهم  31، از فولاد یلاد

 در رویکرد دلفم فازی نظرخواهم شد. شده نییتع

در این مرحیه  تعیین میزان اثرگذاری و اثرپذیری عوامل در محیط نازی: -مرحله دوم

پلذیری عوامل  با استفاده از متغیرهای زبانم در شرای  فازی، میاای اهمیت اثررلذاری و اثر

 1شلود. در جلدول نسطت به یکدیار در قاللب یلک ملاتریس مقایسلات زوجلم تعیلین ملم

 صللورت بهمتغیرهللای زبللانم در یللک محللی  فللازی و بللر اسللا  اعللداد فللازی مثیثللم 

j j jA =(L ,M , U  بیای شده است. (

 . متغیرهای زبانی در محیط نازی1جدول 

 متناظراعداد فازی  متغیرهای کلامی ردیف

 (1/4، 5/4، 3) تیثیر خییم زیاد 3

 (9/4، 1/4، 5/4) تیثیر زیاد 1

 (1/4، 9/4، 1/4) تیثیر کم 1

 (3/4، 1/4، 9/4) تیثیر خییم کم 0

 (4، 3/4، 1/4) بدوی تیثیر 9

نشلای داده شلده  9رابطله  صلورت بهاز خطررای ماتریس مقایسات زوجم  خواهم ازنظرپس 

 است.
(k)

1 12 1n

(k) (k)
2 21 2n

k

(k) (k)
n n1 n2

C 0 Z Z

C Z 0 Z
Z k 1,2, ...,p

C Z Z 0

 
 
 ≅ ≅ 
 
    

(5) 
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 ،9بلر اسلا  رابطله 
k k k k

ij ij ij ijZ = (L ,M ,U kاعلداد فلازی مثیثلم  (

ijL  ،حلد پلایینk

ijM  حلد

kمتوس  و 

ijU است. هم نین حد بالا C دهنده عوام  و نشایK دهنلده خطررلای بلوده نشلای

 کند.اختیار مم Pتا که از مقدار یک 

م بلیش از نظرخلواهبلا توجله بله  تشکیل ماتریس اجماع نظرات خبرگان: -مرحله سوم

خطررای به یک ماتریس اجما  بر اسلا   ازنظر آمده دست بههای متعدد یک خطره، ماتریس

 شود.میاناین حسابم تطدی  مم

این مرحیه و  در سازی ماتریس جمیع شده مقایسات زوجی:بی مقیاس -مرحله چهارم

شلود. بلرای از مرحیه سو  نرمال ملم آمده دست بهسازی خطم، ماتریس بر اسا  بم مقیا 

 استفاده شده است. 1و  6سازی خطم از رابطه مقیا اننا  بم

ij ij ij ij

ij

max max max max

Z L M U
X ( , , )

r r r r
≅ ≅

 
 که در آی داریم:

                                                     

 

هلای ملاتریس توای از منمو  سلتونم درایلهعدد فازی مثیثم را مم که نیابر اسا   1رابطه 

 تشکی  داد، نوشته شده است. 8رابطه  صورت بهزیر 
 

 

 

 

در تشلکی  ملاتریس فلازی روابل   :میرمستتق یغتشکیل ماتریس روابتط   -مرحله پنجم

سیسلتم تحلت  میرمسلتقیغوابل  مسلتقیم و که شدت اثر نسطم حاکم بلر ر (T) میرمستقیغ

 استفاده کرد. 5دهد، بایستم مطابق را رو  دیمات  قطعم از رابطه مطالعه را نشای مم

n n

max ij ij
ij 1 i n 1 j n

j 1 i 1

r max max u ,max u
∞∞ ∞ ∞≅ ≅

 
≅  

 
 

n n n n

ij ij ij ij ij

j 1 j 1 j 1 j 1

a Z L , M , U
≅ ≅ ≅ ≅

 
≅ ≅  

 
   

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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پذیر نیست؛ بنابراین برای اننلا  امکای ijXمستقیم از ماتریس فازی  صورت بهاننا  این کار 

قطعلم  هلایاز ملاتریس هرکلدا آی، ابتدا 
LX ،MX  و

UX جدارانله از طریلق  صلورت به

1X(Iرابطه  X)00 های قطعم به ماتریس'

ijL،'

ijM  و'

ijU یعنم داریم:؛ شوندمتطدی  م 

 

' ' '

ij ij ij ijt (L ,M ,U )≅
 

' 1

ij L LL X (I X )0 ≅ ∂ 0   
' 1

ij M MM X (I X )0 ≅ ∂ 0    
' 1

ij U UU X (I X )0 ≅ ∂ 0   
 تعری  شده است. 30رابطه  صورت بهبا توجه به رواب  فوق، ماتریس 

12 1n

21 2n

k

n1 n2

0 t t

t 0 t
T

t t 0

 
 
 ≅  
 
   

ijصورت بههر درایه از ماتریس فوق  ij ij ijt (L ,  M ,U )⁄ ⁄  باشد.مم ≅⁄

 Tدر ایلن مرحیله و پلس از محاسلطه ملاتریس  سازی و تحلیل متدل: پیاده -مرحله پنجم

مقادیر 
dR،dJ ،d dR J.  و

d dR J0 آیلد. مشلابه بلا ملم به دسلتاز عوام   ا هرکدبرای

رو  دیمات  قطعم، 
dR های فازی سطری و منمو  درایه

dJ هلای فلازی منملو  درایله

 ستونم است.

هلای صلورت ررفتله ملرتط  بلا رویکلرد دیماتل  در پلژوهش زدایی: نازی -مرحله ششم

فلازی زدایلم  منظور بلهزدایم استفاده شده اسلت. فازی منظور بهتیفم های ملفازی، از رو 

BNPاعداد فازی مثیثم هر یک از عوام  از معیار 
در ایلن پلژوهش از  استفاده شده اسلت. 3

 استفاده شده است. 39رابطه 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Best Non-fuzzy Performance 

2 w 1

w
T lim(x x x ) X(I X)0

°♣
≅ . . ≅ 0

(14) 

(11) 

(12) 

(13) 

(10) 
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 ها یانته

اسا  رویکرد دلفم فازی، عوام  مرتط  با نیروی انسلانم اثررلذار بلر در این بلش ابتدا بر 

اسلت. در  شلده یمشناسلاو هوشمندسازی صنعت فولاد یاد  0.4های صنعت استقرار فناوری

خطررلای  ازنظلر، ماتریس اجما  شده فازی حاصل  1و  1، 3و با استفاده از رواب   0جدول 

 نشای داده شده است.

 ز رویکرد اول دلفی نازی. نتایج حاصل ا0جدول 

 عوامل
حد پایین 

(L) 

حد متوسط 

(M) 

حد بالا 

(U) 

زدایی مقدار فازی

 شده
 نتیجه

 تییید 68/4 3 11/4 1/4 انایاه کاری

 تییید 61/4 3 65/4 1/4 تعهد کاری

 تییید 14/4 3 16/4 1/4 دانش فنم و مهندسم

 تییید 16/4 3 11/4 9/4 همکاری و تعام 

 تییید 61/4 3 14/4 1/4 مندسازییادریری و توان

 رد 13/4 9/4 31/4 4 توانایم یادریری مستمر

 تییید 16/4 3 11/4 9/4 جذب نیروی ماهر

 تییید 61/4 3 14/4 1/4 تفکر سیستمم کارکنای

امنیت و حفظ حریم 

 خصوصم
 رد 14/4 9/4 39/4 4

تحیی  داده و هو  

 تناری
 رد 38/4 9/4 31/4 4

دریافت حقوق متناسب 

 با فعالیت
 تییید 14/4 3 16/4 1/4

 تییید 65/4 3 10/4 1/4 سودمندی دره شده

 تییید 83/4 3 81/4 9/4 سهولت دره شده

سله عامل  توانلایم یلادریری  جا به، تمامم عوام  0در جدول  آمده دست بهبا توجه به نتایج 

-یم خصوصم به دلی  مقلدار فلازیمستمر، تحیی  داده و هو  تناری و امنیت و حفظ حر

(L M U)
BNP

3

. .≅
(15) 
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قلرار ررفتنلد. علقوه بلر ایلن بلا توجله بله  دییلمورد تی( 6/4زدایم شده بالاتر از حدآستانه )

عوامل   ملرثر ملوردنظرپژوهشارای از خطررای مرتط  بلا اضلافه کلردی متغیرهلای  خواست

تغیلر آزادی ، سله م0.4های صنعت مرتط  با منابع انسانم بر هوشمندسازی و استقرار فناوری

توسل  خطررلای  1و نلوآوری و خققیلت 1، زمای کافم برای اننلا  کلار3عم  در اننا  کار

معرفم شد؛ بنابراین پرسشنامه مرتط  با رویکرد دلفلم فلازی در دور دو  بلا حلذن عوامل  

هلا توزیلع شلد. نتلایج آی خطررلای میلای موردنظرحاص  از دور اول و اضافه کردی عوام  

 نشای داده شده است. 9جدول  صورت به  رویکرد دلفم فازی حاص  از دور دو

 . نتایج حاصل از دور دوم رویکرد دلفی نازی0جدول 

 عوامل

حد 

پایین 

(L) 

حد 

متوسط 

(M) 

حد بالا 

(U) 

-مقدار فازی
زدایی شده 

 مرحله دوم

-مقدار فازی
زدایی شده 

 مرحله اول

اختلاف دو 

 مرحله
 نتیجه

 تییید 4 68/4 68/4 3 13/4 1/4 انایاه کاری

 تییید 41/4 61/4 69/4 3 66/4 1/4 تعهد کاری

 تییید 43/4 14/4 65/4 3 10/4 1/4 دانش فنم و مهندسم

 تییید 43/4 16/4 11/4 3 15/4 9/4 همکاری و تعام 

توانمندسازی نیروی 

 انسانم
 تییید 43/4 61/4 68/4 3 11/4 3/4

 یدتیی 4 16/4 16/4 3 11/4 9/4 جذب نیروی ماهر

تفکر سیستمم 

 کارکنای
 تییید 41/4 61/4 65/4 3 .10/4 1/4

دریافت حقوق 

 متناسب با فعالیت
 تییید 41/4 14/4 11/4 3 15/4 9/4

سودمندی دره 

 شده
 تییید 43/4 65/4 14/4 3 16/4 1/4

 تییید 41/4 83/4 18/4 3 83/4 9/4 سهولت دره شده

 دتییی - - 66/4 3 61/4 3/4 نوآوری و خققیت
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Freedom to do work 

2. Sufficient time to do the work 

3. Innovation and creativity 
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 عوامل

حد 

پایین 

(L) 

حد 

متوسط 

(M) 

حد بالا 

(U) 

-مقدار فازی
زدایی شده 

 مرحله دوم

-مقدار فازی
زدایی شده 

 مرحله اول

اختلاف دو 

 مرحله
 نتیجه

آزادی عم  در اننا  

 کار
 تییید - - 68/4 3 11/4 1/4

زمانم کافم برای 

 اننا  کار
 تییید - - 16/4 3 11/4 9/4

توس   شده ممعرفسه متغیر  9در رویکرد دلفم فازی در جدول  آمده دست بهبر اسا  نتایج 

اننا  کلار خطررای شام  آزادی عم  در اننا  کار، نوآوری و خققیت و زمای کافم برای 

و هوشمندسلازی  0.4عوام  ملرتط  بلا منلابع انسلانم اثررلذار بلر اسلتقرار صلنعت  عنوای به

 صنعت فولاد یاد مورد تییید قرار ررفت.

 0.4های صلنعت پس از شناسایم عوام  نهایم منابع انسانم اثررذار بر استقرار فناوری

اسلتفاده از رویکلرد دیماتل   هلا بلامعیلولم آی -و هوشمندسازی صنعت فولاد یاد، اثر عیم

در رویکلرد دیماتل  فلازی،  ذکرشلدهم قرار ررفته است. بر اسا  مراح  موردبررسفازی 

 نشای داده شده است. 6جدول  صورت به آمده دست بهنتایج 

 . نتایج حاصل از رویکرد دیماتل نازی6جدول 

 R J R+J R-J عوامل

 انایاه کاری
(111/4 ،415/4 ،

416/4) 

(196/4 ،340/4 ،

411/4) 

(618/4 ،380/4 ،

495/4) 

(441/4- ،410/4- ،

480/4-) 

 تعهد کاری
(181/4 ،411/4 ،

419/4) 

(111/4 ،331/4 ،

411/4) 

(699/4 ،353/4 ،

461/4) 

(433/4- ،419/4- ،

454/4-) 

 دانش فنم و مهندسم
(113/4 ،454/4 ،

411/4) 

(153/4 ،483/4 ،

410/4) 

(631/4 ،311/4 ،

491/4) 

(414/4 ،448/4 ،

441/4) 

 همکاری و تعام 
(011/4 ،318/4 ،

409/4) 

(011/4 ،301/4 ،

491/4) 

(810/4 ،183/4 ،

458/4) 

(4440/4- ،440/4- ،

446/4-) 

توانمندسازی نیروی 

 انسانم

(113/4 ،451/4 ،

418/4) 

(000/4 ،353/4 ،

405/4) 

(119/4 ،189/4 ،

411/4) 

(413/4- ،458/4- ،

331/4-) 

، 498/4، 458/4)، 113/4، 835/4)، 486/4، 164/4)، 300/4، 095/4) جذب نیروی ماهر
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 R J R+J R-J عوامل

401/4) 410/4) 411/4) 411/4) 

تفکر سیستمم 

 کارکنای

(388/4 ،411/4 ،

449/4) 

(111/4 ،481/4 ،

410/4) 

(933/4 ،319/4 ،

414/4) 

(438/4- ،494/4- ،

319/4-) 

دریافت حقوق 

 متناسب با فعالیت

(113/4 ،411/4 ،

413/4) 

(111/4 ،493/4 ،

431/4) 

(905/4 ،310/4 ،

411/4) 

(450/4 ،413/4 ،

448/4) 

 سودمندی دره شده
(015/4 ،300/4 ،

405/4) 

(133/4 ،488/4 ،

411/4) 

(194/4 ،111/4 ،

416/4) 

(318/4 ،496/4 ،

411/4 

 سهولت دره شده
(135/4 ،450/4 ،

414/4) 

(158/4 ،418/4 ،

411/4) 

(638/4 ،311/4 ،

491/4) 

(413/4 ،436/4 ،

448/4) 

 نوآوری و خققیت
(181/4 ،334/4 ،

439/4) 

(006/4 ،301/4 ،

408/4) 

(114/4 ،191/4 ،

460/4) 

(411/4- ،411/4- ،

361/4-) 

آزادی عم  در اننا  

 کار

(131/4 ،486 ،

419/4) 

(145/4 ،409/4 ،

445/4) 

(911/4 ،313/4 ،

410/4) 

(341/4 ،404/4 ،

439/4) 

زمانم کافم برای اننا  

 کار

(118/4 ،451/4 ،

416/4) 

(115/4 ،494/4 ،

434/4) 

(968/4 ،300/4 ،

411/4) 

(345/4 ،401/4 ،

436/4) 

زدایلم شلده فلازی 1جلدول  صلورت به، 6زدایم شده، مقلادیر جلدول بر اسا  رابطه فازی

 است.

 زدایی شده( نازیR-J( و )R+J. مقادیر )1جدول 

 R+J R-J عوامل

 -418/4 154/4 انایاه کاری

 -406/4 141/4 عهد کاریت

 430/4 115/4 دانش فنم و مهندسم

 441/4 038/4 همکاری و تعام 

 -411/4 115/4 یادریری و توانمندسازی

 464/4 110/4 جذب نیروی ماهر

 -468/4 111/4 تفکر سیستمم کارکنای

 403/4 116/4 دریافت حقوق متناسب با فعالیت

 465/4 191/4 سودمندی دره شده
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 R+J R-J عوامل

 439/4 183/4 دره شده سهولت

 -416/4 105/4 نوآوری و خققیت

 491/4 115/4 آزادی عم  در اننا  کار

 496/4 194/4 زمانم کافم برای اننا  کار

 R+Jنشای داده شده، عام  همکاری و تعام  از بیشلترین مقلدار  1رونه که در جدول همای

تلرین مهلم عنوای بلهاری و تعام  دهنده این است که همکبرخوردار است. این موضو  نشای

های صلنعت عام  در مقایسه با سایر عوام  مرتط  با منابع انسانم اثررذار بر استقرار فناوری

از  تلر بار  R-Jرود. هم نلین مقلدار و هوشمندسازی صنعت فولاد یاد به شلمار ملم 0.4

یری یلک عامل  دهنلده اثرپلذکمتر از صلفر نشلای R-Jدهنده میاای اثررذاری و صفر نشای

، دو عام  سودمندی دره شده و جلذب 6در جدول  آمده دست بهاست. با توجه به مقادیر 

-در مقایسه با سایر عوام  برخوردارند. این موضو  نشای R-Jنیروی ماهر از بیشترین مقدار 

دهنده اثررذار بودی سودمندی دره شده و جذب نیروی ماهر بر روی سایر عوام  مرتط  

و هوشمندسلازی صلنعت فلولاد  0.4هلای صلنعت انسانم اثررذار بر استقرار فناوریبا منابع 

اثرپذیرترین  عنوای بهیاد است. عقوه بر این نوآوری و خققیت و یادریری و توانمندسازی 

و هوشمندسلازی  0.4های صلنعت عوام  مرتط  با نیروی انسانم اثررذار بر استقرار فناوری

حاصل   شلده یمشناسامعیولم  -رواب  عیم 1ده است. در شک  صنعت فولاد یاد شناخته ش

 از رویکرد دیمات  فازی نشای داده شده است.
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 معلولی -. روابط علی2شکل 

 

 R+Jنشای داده شده عام  همکلاری و تعامل  از بیشلترین مقلدار  1رونه که در شک   همای

 0.4اسللتقرار صللنعت )محللور افقللم( در مقایسلله بللا سللایر عواملل  منللابع انسللانم اثررللذار بللر 

 عنوای بله( R-Jبرخوردار است. عقوه بر این عام  سلودمندی دره شلده )بیشلترین مقلدار 

 شناخته شده است.( R-J)اثررذارترین و تمای  به یادریری اثرپذیرترین عام  

 گیری بحث و نتیجه

ر ترین صنایع در رشلد اقتصلادی و صلنعتم کشلور در نظلیکم از مهم عنوای بهصنعت فولاد 

هلا و مشلکقت متعلددی صلنعت فلولاد یلاد بلا چلالش ازجمیهشود. صنایع فولاد ررفته مم

 انایاه کاری

 تعهد کاری

 دانش فنم و مهندسم
 همکاری و تعام 

 تمای  به یادریری

 جذب نیروی ماهر

تفکر سیستمم 

 کارکنای

دریافت حقوق 

 متناسب با اننا  کار 

سودمندی دره 

 شده

 سهولت دره شده

 نوآوری و خققیت

آزادی عم  در اننا  

زمای کافم برای  کار

 اننا  کار

-0/1

-0/08

-0/06

-0/04

-0/02

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0 0/1 0/2 0/3 0/4 0/5

R
-J

 

R+J 
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هم وی عد  ردیابم محصولات، افاایش ضایعات ناشم از تولید، قدمت بالای تنهیلاات و 

محیطلم ها، محدودیت در دسترسم منابع ططیعم، پیامدهای مللرب زیسلتعد  کارایم آی

هلای مواجه است. یکم از راهکارهای مقابیه با چالش ها و ...ناشم از اننا  فعالیت و فرآیند

هلای آی اسلت. و اسلتفاده از فنلاوری 0.4ی صنعت سو بهموجود صنعت فولاد یاد، حرکت 

چلین و ... های ملتیفلم هم لوی اینترنلت اشلیا ، بلقهبا استفاده از فناوری ارید معطارت به

هلا و ... را اج بهینله منلابع، کنتلرل آلاینلدهتوای ردیابم محصولات، کنترل فرآیند استلر مم

 0.4هللای صللنعت ، اسللتقرار فنلاوری0.4پللذیر سلاخت. بللا توجله بلله ماایللای صلنعت امکلای

ها و صنایع ملتی  قرار ررفته است. در دهه رذشلته بسیاری از محققین، سازمای موردتوجه

اند. یکلم از عوامل  ختهو عوام  اثررذار بر آی پردا 0.4مطالعات بسیاری به استقرار صنعت 

عد  توجه  ارید معطارت به، نیروی انسانم است. 0.4مهم اثررذار در موفقیت استقرار صنعت 

در صلنعت فلولاد یلاد را بلا مشلکقت  0.4به نقش نیروی انسانم، فرآینلد اسلتقرار صلنعت 

مقاومت کارکنای در پذیر  تغییرات، عد  تمای  کارکنلای بله همکلاری،  ازجمیهمتعددی 

 0.4شکسلت پلروژه اسلتقرار صلنعت  تیلدرنهاایناد کارشکنم در فرآینلدهای اسلتقرار و 

، چالونام 0.4هلای متعلدد در حلوزه صلنعت رغم اننا  پلژوهش مواجه خواهد کرد. عیم

م قلرار موردبررسلهلا و صلنایع ملتیل  دارایم با ارز  سلازمای عنوای بهنقش منابع انسانم 

هلای وهش بررسم نقش منابع انسانم در استقرار فنلاورینارفته است. هدن از اننا  این پژ

و هوشمندسازی صنعت فولاد یلاد اسلت. در ایلن پلژوهش بلا مطالعله ادبیلات،  0.4صنعت 

عوام  انایاه کاری، تعهد کاری، دانش فنلم و مهندسلم، همکلاری و تعامل ، یلادریری و 

و هو  تنلاری، امنیلت  توانمندسازی، تفکر سیستمم، توانایم یادریری مستمر، تحیی  داده

و حفظ حلریم خصوصلم، دریافلت حقلوق متناسلب بلا فعالیلت، سلودمندی دره شلده و 

هلای عوام  مرتط  با منابع انسانم اثررلذار بلر اسلتقرار فنلاوری عنوای بهسهولت دره شده 

از خطررلای دانشلااهم و  شلده یمشناسلاتیییلد عوامل   منظور بهشناسایم شدند.  0.4صنعت 

فولاد یاد با استفاده از رویکرد دلفم فازی نظرخواهم شلد. بلر اسلا  نتلایج مدیرای صنعت 

از رویکرد دلفم فازی، سه عام  توانایم یادریری مستمر، تحیی  داده و هلو   آمده دست به
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تلر از زدایلم شلده پلایینتناری و امنیلت و حفلظ حلریم خصوصلم بله دلیل  مقلدار فلازی

کننلده در  تنلد. سله عامل  نلا  بلرده شلده نقلش تعیین( مورد تییید قرار نارف6/4حدآستانه )

عوامل   عنوای بهها  توای از آی پس از دورای استقرار دارند و نمم 0.4موفقیت اجرای صنعت 

 3صورت ررفته توس  بردله و همکلارای نا  برد. در پژوهش 0.4اثررذار بر استقرار صنعت 

هلای صلنعت ذار بر استقرار فنلاوریعام  اثرر عنوای به( تحیی  داده و هو  تناری 1411)

الاوهلا، روابل  و شناسلایم داده،   یلتحیهلا در پلژوهش خلود در نظر ررفتله شلد. آی 0.4

صلنعت  ینلدهایها و فرآ دسلتااه ها، سلتمیشده توس  س دیتول یها مهم را در داده یروندها

 ,Bordeleau)انلد  معرفلم کرده 0.4کننده موفقیت استقرار صنعت عام  تعیین عنوای به 0.4

Mosconi, & de Santa-Eulalia, 2020) از مطالعه بردلله و همکلارای  آمده دست به. نتایج

( با مطالعه حاضر همسو نیست. بر اسلا  نظلر خطررلای و نتلایج حاصل  از رویکلرد 1411)

کننده در زمای اسلتقرار صلنعت عام  تعیین عنوای بهدلفم فازی، تحیی  داده و هو  تناری 

عامل   عنوای بلهعامل  تحییل  داده و هلو  تنلاری  الرید معطارت بلهرود. به شمار نملم 0.4

های مرتط  با آی است. علقوه  و استفاده از فناوری 0.4اثررذار پس از دوره استقرار صنعت 

بر این دو عام  حفظ حلریم خصوصلم و امنیلت و یلادریری مسلتمر در پلژوهش صلورت 

عوام  اثررذار ملرتط  بلا منلابع  یعنوا به( 1411اوزی و کازانکوریو ) -ررفته توس  اوزکن

شناسایم شدند. نتایج پلژوهش صلورت ررفتله توسل   0.4انسانم در جهت استقرار صنعت 

( با نتایج حاص  از رویکرد دلفم فازی و نظرخواهم از 1411اوزی و کازانکوریو ) -اوزکن

 الرید مرتعطا بهاساتید دانشااهم و مدیرای صنعت فولاد یاد در این پژوهش سازرار نیست. 

هلای عوام  امنیت و حفظ حریم خصوصم و یادریری مستمر چاونام استفاده از فنلاوری

هلای آی در صلنایع و فناوری 0.4تواند مرتط  با دوره پس از استقرار صنعت مم 0.4صنعت 

ملتی  در نظر ررفته شود. عقوه بر این با توجه به خواست پژوهشارای از خطررای ملرتط  

، 0.4متغیرهای مورد نظر مرتط  با عوام  انسانم اثررذار بر اسلتقرار صلنعت  با اضافه کردی

سه متغیر آزادی عم  در ان ا  کلار، زملای کلافم بلرای اننلا  کلار و نلوآوری و خققیلت 
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ها مورد تییید قرار ررفت. پس توس  خطررای معرفم شد و در مرحیه دو  نظرخواهم از آی

ی دانشااهم و مدیرای صنعت فولاد یاد، روابل  عیلم و از تییید عوام  نهایم توس  خطررا

بلا  0.4هلای صلنعت معیولم میای عوام  مرتط  با منابع انسانم اثررلذار بلر اسلتقرار فنلاوری

 R+Jم قرار ررفت. با توجله بله بلالاترین مقلدار موردبررساستفاده از رویکرد دیمات  فازی 

ین عام  مرتط  با منابع انسلانم در اسلتقرار ترمهم عنوای بهبرای همکاری و تعام ، این عام  

رود. با توجه به علد  و هوشمندسازی صنعت فولاد یاد به شمار مم 0.4های صنعت فناوری

، عد  الالوی مناسلب در ایلن 0.4شناخت کافم از فرآیندهای مورد نیاز در استقرار صنعت 

آیندهای اساسم در موفقیلت ها، شناخت فرها و فعالیتزمینه در کشور، وجود ابها  در رویه

در صنعت فولاد یاد و کاهش مقاوملت کارکنلای در پلذیر  تغییلرات  0.4استقرار صنعت 

( 1411) 3ای برخللوردار اسللت. هم نللین اسشللمیت و همکللارایمللورد نیللاز از اهمیللت ویللژه

ها ها و مدیرای در بلشرذاری دانش میای کارکنای، همکاری و هماهنام میای آیاشتراه

های ملتی  صنایع را عام  مهملم بلر دره بهتلر کارکنلای از ماایلا و چالونام و قسمت

و کاهش میاای تلر  آنلای در ملواردی هم لوی از دسلت دادی منلافع  0.4استقرار صنعت 

-های جدید بکار ررفته شده و ... معرفلم کلردهشلصم، عد  توانایم در استفاده از فناوری

از پلژوهش  آمده دسلت بهکله بلا نتلایج  (Schmidt, Veile, Müller, & Voigt, 2023)اند 

( در مطالعه خود بیای کردند که با 1414) 1حاضر منططق است. عقوه بر این وییه و همکارای

و عد  شلناخت کلافم از فرآینلدهای ملورد  0.4های صنعت های فناوریتوجه به پی یدرم

 0.4در اسللتقرار صللنعت  ایرللذاری دانللش از اهمیللت ویللژهنیللاز، همکللاری و بلله اشللتراه

 .(Veile et al., 2020)برخوردار است 

دهنلده نشلای R-Jرونه کله در رویکلرد دیماتل  فلازی شلرح داده شلد، مقلادیر همای

، یلک عامل  R-Jاثررذاری یلا اثرپلذیری عوامل  هسلتند. در صلورت مثطلت بلودی مقلدار 

با یک عام  اثرپذیر مواجه هسلتیم. بلر اسلا  نتلایج  R-Jاثررذار و در صورت منفم بودی 

 R-Jدره شده و جلذب نیلروی ملاهر از بلالاترین مقلدار دو عام  سودمندی  آمده دست به
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Schmidt et al. 

2. Veile et al. 
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 عنوای بلهعامل  سلودمندی دره شلده و جلذب نیلروی ملاهر  الرید معطارت بهبرخوردارند. 

و  0.4هللای صللنعت اثررللذارترین عواملل  مللرتط  بللا منللابع انسللانم بللر اسللتقرار فنللاوری

هلای سلتقرار فنلاوریاند. یکم از موانع اصلیم اشدههوشمندسازی صنعت فولاد یاد شناخته 

هلا نسلطت بله از دسلت کارکنای به دلی  تلر  آی مقاومتدر صنعت فولاد یاد  0.4صنعت 

هللایم در زمینلله 0.4دادی منللافع شلصللم اسللت. دره کارکنللای از ماایللا و فوایللد صللنعت 

توانلد ها، افاایش منافع ملالم بلرای کارکنلای و ... ملموری، کاهش هاینههم وی رشد بهره

عوامیم هم لوی انایلاه کلاری و تمایل  بله همکلاری، تعهلد کلاری، نلوآوری و  ساز نهیزم

و ... باشلد. مسلعود و  0.4اسلتقرار صلنعت  ازیموردنتمای  به یادریری فرآیندهای  خققیت،

قطلول  ااییلم ر،ییتغ ازیو ن تیتوس  کارکنای درباره اهم یدره سودمند( 1414) 3سونتا 

 ,Masood & Sonntag)اند معرفم کرده 0.4ار صنعت از عوام  مهم استقرآی را  ر یو پذ

توسل   یدره سلودمندانلد کله ( ادعلا کلرده1410) 1. هم نین عطداله و المکتاری(2020

 ندیمشارکت فعال در فرآ یها را برا و رغطت آی اهی، انا0.4کارکنای درباره استقرار صنعت 

 0.4ها بیای داشتند که دره کارکنای نسطت به ماایلای صلنعت آی. دهد مم شیر افاااستقرا

، دیلجد یها فرصلت نلادیو ا مشلغی یهلا یتوانمنلد شیافلاا ،یکلار  یازجمیه بهطود شرا

 & Abdullah)را افللاایش خواهللد داد  0.4صللنعت اسللتقرار  نللدیدر فرآ هللاآی اقیاشللت

Almaqtari, 2024). 

ی، عام  جذب نیروی انسلانم نیلا از رویکرد دیمات  فاز آمده دست بهبا توجه به نتایج 

دومین عام  اثررذار بر سایر عوام  شناخته شده است. جذب نیلروی انسلانم متلصلد در 

و  ازیلموردنتواند میاای آراهم و دانش کارکنای نسطت به فرآینلدهای مم 0.4حوزه صنعت 

ده از اسلتفا الرید معطارت بلهرا افلاایش دهلد.  0.4هلای صلنعت چاونام استفاده از فناوری

تواند زمینه افاایش انایلاه و تعهلد کلاری مم 0.4نیروی انسانم متلصد در حوزه صنعت 

های خققانه و نوآورانه، انایاه یادریری دانلش موردنیلاز و ... را فلراهم  کارکنای، ارائه ایده

از مطالعله صلورت ررفتله توسل  وایسلال و  آمده دسلت بهکند. نتایج این پژوهش بلا نتلایج 
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هلا بیلای . آی(Whysall, Owtram, & Brittain, 2019)( همسلو اسلت 1435) 3همکلارای

دارد.  ازیلن دهیل یو ح  مسلائ  پ تیریخود، به مد یبالا مدری یبا پ 0.4صنعت کردند که 

راهکارهای ملتیفم در جهلت  دهی یمسائ  پ مو بررس  یتحی تواند باممماهر  مانسان یروین

و تسلهی  فرآینلد اسلتقرار  دهیل یپ یها سلتمیدر س ماتیلو عمی مو رفع مشکقت فن یمشناسا

، دو عاملل  یللادریری و R-Jارائلله دهلد. هم نللین بلا توجلله بله کمتللرین مقلدار  0.4صلنعت 

بللر اسللتقرار  مللرثردسللازی و نللوآوری و خققیللت کارکنللای از اثرپللذیرترین عواملل  توانمن

 ارید معطارت بهو هوشمندسازی صنعت فولاد یاد معرفم شده است.  0.4های صنعت فناوری

ی نلوآوری و خققیلت نیازمنلد عوامل  اثررلذار ریکارر بهتمای  به یادریری نیروی انسانم. 

سودمندی دره شده، سهولت دره شلده و ... اسلت.  جذب نیروی ماهر، ازجمیهملتیفم 

شود که مدیرای صنعت فولاد یلاد بلا جلذب افلراد پیشنهاد مم آمده دست بهبا توجه به نتایج 

و همکاری و تعام  با صنایع فلولاد فعلال در ایلن حلوزه در  0.4متلصد در حوزه صنعت 

و ملدیرای خلود را از  سایر شهرها و حتم خارج از کشور، میاای دره و آرلاهم کارکنلای

شلود و ماایای حاص  از آی افاایش دهند. پیشلنهاد ملم 0.4چاونام روند استقرار صنعت 

هلای بر توسلعه همکلاری و تعامل  میلای کارکنلای و سلازمای مرثردر تحقیقات آتم عوام  

شود م قرار بایرد. عقوه بر این پیشنهاد ممموردبررس 0.4ملتی  در جهت استقرار صنعت 

 0.4در اسلتقرار صلنعت  ازیلموردنهلای فنلم تحقیقات آتم عوام  مرتط  بلا زیرسلاختدر 

 م قرار بایرد.موردبررسشناسایم و 

مرتط  با منلابع انسلانم اثررلذار بلر  شده یمشناساتییید عوام   منظور بهدر این پژوهش 

وزه نفر از خطررلای ایلن حل 31 ازنظرو هوشمندسازی صنعت فولاد یاد  0.4استقرار صنعت 

استفاده شد. بر اسا  نظرات خطررای پژوهش، سه عام  امنیت و حریم خصوصلم، تحییل  

عوام  مرتط  با منابع انسانم اثررذار بلر  عنوای بهداده و هو  تناری، یادریری مستمر و ... 

مورد تییید قرار نارفتند. از سویم دیار بر اسلا  نظلرات خطررلای سله  0.4استقرار صنعت 

   در اننا  کار، زمای کافم برای اننا  کار و نلوآوری و خققیلت توسل آزادی عمعام  
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ممکن است نظرات سایر خطررلای  چراکهباید با احتیاا تعمیم داده شود  آمده دست بهنتایج 

 در این حوزه متفاوت باشد.
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