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 چکیده
بر تحولات  دیبا تاک مانیآور در صنعت سو تاب داریپا دیتول یو روندها شرانیپ ییو شناسا یپژوهش ندهیآ ییپژوهش حاضر باهدف شناسا

ارشد و بالاتر  یمدرک کارشناس یسال و دارا  5باسابقه حداقل   صنعت سیمان رانیپژوهش، مد نیکنندگان اانجام شد. مشارکت  فناورانه
رت گرفت. برای نظران و خبرگان صونفر از صاحب 32با مشارکت  یریگ. نمونهدیهدفمند انجام گرد یریگاند. انتخاب افراد به روش نمونهبوده
نفر از  3 دیسوالات مصاحبه مورد تائ ،ییاز روا نانیمضمون استفاده شد. به منظور حصول اطم لیاز روش تحل یفیک هایداده لیوتحلهیتجز

بودند قرار گرفت. و به  یمدرک دکتر ینفر دارا 2ارشد و  یمدرک کارشناس ینفر دارا 1که تولید  یزیرو برنامه  تیریصاحب نظران باتجربه مد
مضمون از نرم افزار  لیبود. در قسمت تحل  %84آن  یکل  بیکه ضر دیاستفاده گرد  پندورفیکر یآلفا بیاز ضر ییایمنظور سنجش پا

ATLASTI آور ابو ت داریپا دیتول یو روندها شرانیپ ییو شناسا یپژوهش ندهیآ یوهایسنار ییاستفاده شده است. در ادامه به منظور شناسا
مضامین شناسایی شده عبارتند از  استفاده شده است. SCENARIOWIZARDبر تحولات فناورانه، از نرم افزار  دیبا تاک مانیدر صنعت س

، (C1) تالیجیود یهوشمند ساز ابزار، (B1تاب آورانه ) ینوآور، (A3) دیتول یفناور، (A2) دیتول تالیجید کیلجست، (A1) دیتول یهوشمند
، (C3( وبحران)تاید گی)ب BIG DATA قیتلف، (C2داده( ) عیتوز گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتی)ا IOT, AI , DLT ییهمگرا

سناریو شناسایی شد.  2معیار،  9دسته  4. براساس تحلیل (E2هوشمند ) یارتباط با مشتر تیریمدو  (E1نفعان و افراد ) یارزش ذ تیریمد
هوشمند است.  یارتباط با مشتر تیریو مد تالیجیو د یتاب آورانه، ابزار هوشمند ساز ینوآور د،یتول یفناور یشامل مولفه ها کی یویسنار
 عیتوز گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتی)ا IOT, AI , DLT ییتاب آورانه، همگرا ینوآور د،یتول یفناور یدو شامل مولفه ها یویسنار

 هوشمند است. یارتباط با مشتر تیریداده( و مد
 واژگان کلیدی: آینده پژوهشی، تولید پایدار، تولید تاب آور، صنعت سیمان، تحولات فناورانه. 

 

  



Future Research and Identification of Drivers and Trends in Sustainable and Resilient 

Production in the Cement Industry with an Emphasis on Technological Developments 

 

Abstract 

The present study was conducted with the aim of identifying the future research and identifying 

drivers and trends in sustainable and resilient production in the cement industry with an emphasis 

on technological developments. The participants of this study were cement industry managers 

with at least 5 years of teaching experience and a master's degree or higher. The selection of 

individuals was carried out using purposive sampling. The sampling was conducted with the 

participation of 32 experts and specialists. The content analysis method was used to analyze 

qualitative data. In order to ensure validity, the interview questions were approved by 3 
experienced experts in production management and planning, 1 of whom had a master's degree 

and 2 had a doctorate. And to measure reliability, the Krippendorff alpha coefficient was used, 

the overall coefficient of which was %84 . ATLASTI software was used in the content analysis 

section. In order to identify future research scenarios and identify drivers and trends of 

sustainable and resilient production in the cement industry with an emphasis on technological 

developments, SCENARIOWIZARD software was used. The identified themes are: 

Manufacturing Intelligence (A1), Digital Manufacturing Logistics (A2), Manufacturing 

Technology (A3), Resilient Innovation (B1), Smart and Digital Tools (C1), IOT, AI, DLT 

(Internet of Things, Artificial Intelligence, and Distributed Database) (C2), BIG DATA and 

Crisis Integration (C3), Stakeholder and Individual Value Management (E1), and Smart 

Customer Relationship Management (E2). Based on the analysis of 4 categories of 9 criteria, 2 
scenarios were identified. Scenario 1 includes the components of manufacturing technology, 

resilient innovation, smart and digital tools, and smart customer relationship management. 

Scenario 2 includes the components of manufacturing technology, resilient innovation, IOT, AI, 

DLT (Internet of Things, Artificial Intelligence, and Distributed Database) convergence, and 

smart customer relationship management. 
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 مقدمه

اقتصادی، زیست و منابع طبیعی است، بلکه به ابعاد پایداری به عنوان یکی از مفاهیم کلیدی در دنیای امروز، نه تنها به معنای حفظ محیط
ای در روندهای طور فزایندهترین عواملی است که بهاجتماعی و فرهنگی نیز ارتباط دارد. در دنیای صنعتی و تجاری، تولید پایدار یکی از مهم

وری، ود بهرهتواند به بهبزیست در ارتباط است، بلکه میجهانی و محلی توجه را به خود جلب کرده است. این مفهوم نه تنها با حفاظت از محیط
پژوهی در حوزه تولید پایدار به عنوان یک ابزار حیاتی برای ها و حتی افزایش رضایت مشتریان نیز منجر شود. در این میان، آیندهکاهش هزینه

ها، فرآیندها استراتژی ای ازتولید پایدار به مجموعه.ای داردها اهمیت ویژهها و سازمانها و روندهای کلیدی آینده، برای شرکتشناسایی پیشران
رساند و در عین حال، به رشد اقتصادی و ایجاد زیست و منابع طبیعی را به حداقل میهای تولید اشاره دارد که تأثیرات منفی بر محیطو شیوه

ها و از یعی، آلودگیمحیطی مانند تغییرات اقلیمی، کاهش منابع طبکند. در دنیای کنونی، با توجه به مشکلات زیستارزش افزوده کمک می
. از سوی دیگر، (1403)جعفری و همکاران،شوددست رفتن تنوع زیستی، نیاز به رویکردهای پایدار در صنایع مختلف بیش از پیش احساس می

شرایط اقتصادی طور مستقیم به مسئولیت اجتماعی، کارآفرینی و بهبود شود، بلکه بهزیستی محدود نمیتولید پایدار فقط به بهبود وضعیت محیط
های آینده را برای برآوردن نیازهای دهد بدون آنکه توانایی نسلای است که به نیازهای حال حاضر پاسخ میتولید پایدار به گونه.نیز مربوط است

وری و افزایش بهرهمحیطی، خود به خطر بیندازد. به عبارت دیگر، رویکرد پایداری به تولید نیازمند مدیریت صحیح منابع، کاهش اثرات زیست
های اجتماعی در این های تجدیدپذیر و توجه به مسئولیتبرداری از انرژیهای نوین، بهرهکاهش ضایعات است. همچنین، استفاده از فناوری

ر آینده بینی تغییرات و روندهای احتمالی دپژوهی، فرآیندی است که به تحلیل و پیشآینده.فرآیندها از اهمیت بالایی برخوردار است
توانند آینده این ها و عوامل کلیدی که میویژه به شناسایی پیشرانپژوهی به. در زمینه تولید پایدار، آینده(1403وهمکاران، موسوی)پردازدمی

ات اجتماعی، های مختلفی نظیر تغییرات اقلیمی، تحولات اقتصادی، تغییرتوانند از جنبهها میصنعت را شکل دهند، اهمیت دارد. این پیشران
اکنون در سطح جهانی به چشم های اقلیمی و اجتماعی که همهای فناوری و فشارهای قانونی و مقرراتی تاثیر بگیرند. برای مثال، بحراننوآوری

بینی ا نیازمند پیشهها و شرکتدر دنیای امروز، سازمان.های تولید ایجاد کنندها و استراتژیای را در روشتوانند تغییرات عمدهخورند، میمی
برداری های موجود بهرههای جدید واکنش نشان دهند و از فرصتطور مؤثر در برابر چالشروندها و تحولات آینده هستند تا بتوانند به

ست. به عنوان . در این راستا، شناسایی روندهای کلیدی که ممکن است در آینده تأثیرگذار باشند، امری ضروری ا(1403وهمکاران، میرزایی)کنند
توانند کنندگان و توجه به مسئولیت اجتماعی میهای سبز، تغییرات در رفتار مصرفسازی، استفاده از فناوریمثال، روندهایی مانند دیجیتالی

توان به جمله میآینده تولید پایدار تحت تأثیر چندین پیشران کلیدی قرار دارد که از آن .تأثیرات عمیقی بر نحوه تولید و مصرف داشته باشند
های فناوری، و تغییرات قوانین و مقررات کنندگان، نوآوریمحیطی، تحولات اجتماعی و نیازهای مصرفهای زیستتغییرات اقلیمی و بحران

ی، و استفاده از وری انرژای، افزایش بهرهویژه در زمینه کاهش انتشار گازهای گلخانهزیستی، بههای اقلیمی و تغییرات محیطاشاره کرد. بحران
. همچنین، (1403و همکاران، شریفی)ترین عواملی هستند که آینده تولید پایدار را تحت تأثیر قرار خواهند دادمنابع تجدیدپذیر، از جمله مهم

پیشران قوی در  تواند به عنوان یککند، میکنندگان که بیشتر به سمت تقاضا برای محصولات سبز و پایدار حرکت میتغییرات در رفتار مصرف
ویژه استفاده از های فناوری و بهدر این راستا، نوآوری .جهت ایجاد تغییرات ساختاری در فرآیندهای تولید و مصرف مورد توجه قرار گیرد

ایدار خواهند بعدی، نقشی حیاتی در تحقق اهداف تولید پهای تجدیدپذیر، هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و چاپ سههای سبز مانند انرژیفناوری
ها را مجبور به تطابق با الزامات توانند شرکتطور مداوم در حال تغییر هستند، میتری که بهگیرانهداشت. علاوه بر این، قوانین و مقررات سخت

تولید پایدار، پژوهی در صنعت آینده .(1401وهمکاران، حشمدار)جدید کنند و این خود باعث تسریع در پذیرش فرآیندهای پایدار خواهد شد
ای که ممکن است در آینده های نوآورانههای پیش رو آمادگی داشته باشند، بلکه از فرصتسازد تا نه تنها برای چالشها را قادر میشرکت

ازی انرژی، سهای انرژی پاک و ذخیرههای سریع در زمینه فناوریبرداری کنند. به عنوان مثال، با توجه به پیشرفتوجود آیند نیز بهرهبه
واسطه از سوی دیگر، به .محیطی خود را کاهش دهندطور مؤثر از منابع انرژی تجدیدپذیر استفاده کرده و اثرات زیستتوانند بهها میشرکت

کنند و با تغییرات  روزطور مؤثر و کارآمد بههای خود را بهها قادر خواهند بود که استراتژیها و روندهای احتمالی در آینده، شرکتتحلیل پیشران
دهد که نه تنها ها این امکان را میپژوهی در تولید پایدار به شرکتطور کلی، آیندهبه .طور مؤثر مقابله نمایندغیرمنتظره اقتصادی یا اجتماعی به

در سرتاسر جهان،  .ی تقویت کنندمحیطی و اجتماعی خود گام بردارند، بلکه موقعیت رقابتی خود را در بازار جهان در راستای تحقق اهداف زیست
زیرا همواره مخاطرات محیطی، بحرانهای شخصیتی، روانی و روحیۀ نامناسب ؛ شود آوری سازمانی انجام می های روزافزونی دربارة تاب پژوهش

های مختلف علمی مخصوصاً روانشناسی،  آید. این مفهوم در رشته ها به وجود می های بسیاری از سازمان مدیران و کارکنان در حین فعالیت



تنها کاهش نیافته است با تغییرات محیطی و اخراج کارکنان  ها و مخاطرات، نه مدیریت و مدیریت بحران بررسی شد. با توجه به اینکه بحران
و نامطمئن وجود دارد، سازمانها  ثبات . در این میان که محیط بی(1402ی وهمکاران،ملک)شود آوری احساس می یافته است، نیاز به تاب افزایش

ها در برابر  انباید خود را برای مقابله با آن آماده سازند تا باعث نشود کارکنان، مدیران و سازمان نتوانند به فعالیت خود ادامه دهند. آمادگی سازم
صورت کاربردی نیاز دارند. برخی از  این آمادگی به ها به ها، در ابتدا نیاز به پذیرش این موضوع توسط مدیران و کارکنان دارد که سازمان بحران

نبودن از پیامدهای مثبت تابآوری هنوز به درکی از موضوع تابآوری و آمادگی در برابر مشکلات نرسیدند و تمایلی برای  مدیران به دلیل مطلع
وکارها به یک ضرورت  ی کسب زگاری برای همهپذیری و سا انعطاف(. 1401)هاشمی و همکاران، آماده کردن خود در برابر مخاطرات ندارند
شود،  وکارها شدیداً احساس می ی کسب شده و نیاز به ایجاد نگرشی قوی نسبت به آن برای همه مهم در محیط سریعاً متغیر امروزی تبدیل

های آن، پاسخ و واکنش مناسب و  آسیبازاینرو تابآوری سازمانی به معنای ظرفیت سازمان در پیشبینی بحران، کاهش اثرات و مقاومت در برابر 
 (1401)کرمی و همکاران،نهایتاً بازیابی از شرایط بحرانی، اخیراً تبدیل به یک موضوع مهم در تحقیقات سازمانی شده است

 از شیوههای اخیر از پیشرفت چشمگیری در صنعت و دانشگاه برخوردار بوده است. تولید هوشمند مجموعه ای  در سال (SM) تولید هوشمند
(. 2022)بلهادی و کامبل، برای معماری سیستم های تولید آینده استفاده می کند 2و  1هایی است که از داده های شبکه ای و فناوری اطلاعات 

یک  کنند. با این وجود هنوز درک کاملی وجود ندارد که های تولید هوشمند معرفی می های تولیدی خود را به عنوان سیستم بسیاری از سیستم
کند که این  شود که یک سیستم تولید هوشمند شود؟ ادبیات پیشنهاد می هایی باعث می را توصیف کند. چه جنبه "هوشمند"سیستم تولید 

های سیستم تولید هوشمند در نظر بگیریم. تولید هوشمند شامل طیف گسترده ای از سیستم ها در یک  ها و فناوری جنبه ها را در قالب ویژگی
مدیریت طراحی و عملکردهای مهندسی است. مجموعه اجزای سخت افزاری مولفه های نرم افزاری مربوط به  ،تولیدی از جمله تولیدسیستم 

)باتیستی و آنها و برنامه های حمایتی که یک شرکت تولیدی را تشکیل میدهد همان چیزی است که ما آن را اکوسیستم تولید هوشمند می نامیم
سخت افزار و نرم  های مختلف از جمله های اطلاعات و ارتباطات بارها و بارها در زمینه های فناوری ر حال حاضر پیشرفتد (.2022، 1اگراوال

افزار پیشرفت کرده و ممکن است یک رنسانس یا یک انقلاب جدید را برای صنعت تولید به ارمغان آورد تولید هوشمند ممکن است نیروی 
ولید هوشمند یک موتور رشد آینده است که با هدف مدیریت رشد و بهبود عوامل اصلی تولید از قبیل بهره وری محرکه این انقلاب جدید باشد ت

در  .تحویل و انعطاف پذیری رشد پایدار را بر اساس همگرایی فناوری و عناصر مختلف در جوامع انسانها و محیط زیست در نظر دارد ،کیفیت
ح هایی است که بتواند تعامل میان اهداف کوتاه مدت پروژه و اهداف بلند مدت سیستم های عملیاتی با صنعت، تمرکز توسعه پایدار بر خلق طر

یم حفظ منابع طبیعی، محیط زیست و نیازهای بشری را تضمین کند. در این فرآیند، استفاده بهینه از انواع منابع به عنوان محورهای اصلی تصم
صرف و تولید پایدار کمک می کند تا هزینه های اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی آینده، کاهش اجرای م .می گیرد توجه قرار گیری مورد

تقویت رقابت اقتصادی و کاهش فقر، افزایش بهره وری، کاهش آلودگی در طول کل چرخه حیات و افزایش  یابد و به طور همزمان موجبات
ی بزرگ و فراملیتی را تشویق می شوند تا شیوه های پایدار را اتخاذ کرده و بدین گونه، شرکت ها، به خصوص شرکت ها .کیفیت زندگی گردد

شیوه های پایدار در برنامه اولویت های ملی  2030چرا که پیش بینی می شود تا سال ،.اطلاعات پایداری را در چرخه گزارش خود قرار دهند
یب محصولات و خدمات، کاهش اثرات زیست محیطی و ایجاد فرصت سیستم های تولیدی که همزمان با توجه به ترک. کشورها قرار می گیرد

، در عصر کنونی (2022ی و همکاران،آپولون)های تجاری برای صنعت را ضمن در نظر گرفتن ابعاد اجتماعی به طور همزمان در نظر گرفته اند
پایدار، سازمان را هدایت می کند تا مفاهیم نوآورانه ای را توجه ویژه ای را به خود جلب کرده اند تقاضای افزایش یافته در محصولات و خدمات 

محیطی و های زیستدر دنیای امروز که با چالش که به طور مستقیم بر چرخه زندگی تاثیر می گذارند، بپذیرند و به سوی آن گام بردارند
اند. این مفاهیم به در رشد و توسعه صنعت و اقتصاد مطرح شدهعنوان دو اصل اساسی آور بهای روبرو هستیم، تولید پایدار و تاباجتماعی فزاینده

ها، ای به یکی از موضوعات کلیدی برای سازمانطور فزایندهاند و بهویژه در فرآیندهای تولید و مدیریت منابع صنعتی اهمیت بالایی پیدا کرده
های زیستی مانند تغییرات اقلیمی، آلودگیهای محیطبحرانهای اخیر که ویژه در سالاند. بهگذاران و کارشناسان تبدیل شدهسیاست
ای بر جوامع و اقتصاد جهانی داشته است، نیاز به رویکردهای جدید برای تولید و زیستی و کاهش منابع طبیعی، تأثیرات منفی گستردهمحیط

عنوان روشی برای تولید کالاها و به تولید پایدار . در این راستا، مفهوم(2022)چن و همکاران،گیری افزایش یافته استطور چشممصرف به

تولید پایدار، از  .های آینده، به شدت مورد توجه قرار گرفته استزیست و با توجه به نیازهای نسلخدمات با کمترین تأثیرات منفی بر محیط
تواند به محافظت از های شغلی پایدار، مییجاد فرصتوری انرژی، و اها و ضایعات، افزایش بهرهطریق استفاده بهینه از منابع، کاهش آلودگی
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ها و تغییرات عنوان توانایی یک سیستم تولید برای مواجهه با بحرانبه آورتولید تابزیست و اقتصاد کمک کند. به همین ترتیب، مفهوم محیط

ویژه در شرایط ها بهخوردار است. صنایع و شرکتای برمحیطی نیز از اهمیت ویژههای اقتصادی، اجتماعی یا زیستناگهانی مانند بحران
پذیر ها انعطافای طراحی کنند که در برابر بحرانگونههای غیرمنتظره، نیاز دارند که فرآیندهای تولید خود را بهنامشخص و در مواجهه با چالش

شود که با هدف استفاده بهینه از منابع، کاهش ایی اطلاق میتولید پایدار به فرآینده .باشند و بتوانند سریعاً به شرایط جدید واکنش نشان دهند
. این (2022و همکاران، دآدامو)دهدمحیطی، کاهش ضایعات و مصرف انرژی کمتر، به نیازهای انسانی و اجتماعی پاسخ میهای زیستآسیب

زیست است. از آنجایی که صنعت یکی از از محیط ترین زاویه، حفاظتکند: اولین و مهممفهوم از چندین زاویه به توسعه و پیشرفت کمک می
تواند تأثیرات منفی آن را کاهش دهد و به حفظ منابع است، حرکت به سمت فرآیندهای پایدار می ترین عوامل ایجاد آلودگی و مصرفبزرگ
پذیری در ها و افزایش رقابتش هزینهوری، کاهطور مستقیم به بهبود بهرهزیست کمک کند. علاوه بر این، توجه به تولید پایدار بهمحیط

سازی مصرف منابع، از اهمیت های تجدیدپذیر، بازیافت مواد اولیه، و بهینهدر تولید پایدار، استفاده از انرژی .بازارهای جهانی منجر خواهد شد
دهد و موجب ایجاد تولید را نیز کاهش می هایکند، بلکه هزینهزیست کمک میبالایی برخوردار است. این فرآیند نه تنها به حفاظت از محیط

ای به دنبال محصولات پایدار و سبز هستند و این موضوع طور فزایندهکنندگان بهعلاوه، مصرفشود. بهمزایای اقتصادی برای تولیدکنندگان می
های متعددی ها و چالشدر دنیای امروز که با بحران .(2023و همکاران، احمد جازیا)عنوان یک عامل مهم در تقاضای بازار تأثیرگذار استخود به

آور به معنای طراحی فرآیندهای تولید است که بتوانند در شود. تولید تابای احساس میطور فزایندهبه آورتولید تابرو هستیم، نیاز به روبه

پذیری تأکید دارد، بلکه بر ند. این مفهوم نه تنها بر انعطافها، تغییرات اقلیمی، تحولات اقتصادی و تهدیدات غیرمنتظره مقاوم باشبرابر بحران
تواند شامل آور میتولید تاب .ها اشاره داردتوانایی بازسازی و بازگشت به وضعیت طبیعی در کمترین زمان ممکن پس از وقوع بحران

های طبیعی یا های ناشی از بحراننوین، و مدیریت ریسک هایهایی مانند تنوع منابع تأمین، ایجاد انبارهای راهبردی، توسعه فناوریاستراتژی
وکارها کمک کند تواند به کسبآور میهای اقتصادی، تولید تابها یا بحراناقتصادی باشد. به عنوان مثال، در شرایط بحران مانند شیوع بیماری

ها و یکی از ابزارهای مؤثر در شناسایی پیشران .ؤثر مقابله کنندطور متا با تغییرات در تقاضا، اختلالات در زنجیره تأمین و کمبود منابع، به

پژوهی با تحلیل روندهای موجود و . آینده(2024)اقرام حسین و همکاران،است پژوهیآیندهآور، روندهای تأثیرگذار در آینده تولید پایدار و تاب

های کند تا استراتژیها کمک میهای تولید تأثیرگذار باشند، به سازمانهای کلیدی که ممکن است در آینده بر فرآیندشناسایی عوامل و پیشران
توانند بر تولید پایدار و های کلیدی که در آینده میپیشران .ها طراحی کنندبرداری از فرصتها و بهرهبهینه و کارآمدی برای مواجهه با چالش

کنندگان، تحولات اجتماعی و اقتصادی، های فناوری، تغییرات در رفتار مصرفنوآوریآور تأثیر بگذارند شامل مواردی مانند تغییرات اقلیمی، تاب

، و (AI) ، هوش مصنوعی(IoT) مانند اینترنت اشیاء های نوینفناوریهای جهانی هستند. از سوی دیگر، و تغییرات در قوانین و سیاست

ها را کاهش دهند. طور مؤثر بهینه کرده و هزینهآیندهای تولید خود را بهتوانند به تولیدکنندگان کمک کنند تا فرهای تجدیدپذیر میانرژی

گیری در آینده تولید طور چشمعنوان یک مدل پایدار برای تولید و مصرف منابع، روندی است که بهبه ایاقتصاد دایرههمچنین، استفاده از 

 (2024و همکاران، احمد جازیا)آور تأثیر خواهد گذاشتپایدار و تاب
 

 ادبیات موضوع:

محیطی اهمیت روزافزونی های اقتصادی، اجتماعی و زیستبه عنوان دو اصل اساسی در عرصه آورتابو  تولید پایداردر دنیای امروز، مفهوم 

های اقتصادی و ت اقلیمی، بحرانهای جهانی نظیر تغییرا. با توجه به تحولات سریع فناوری و چالش(2024و همکاران، احمد لیجم)اندپیدا کرده
شوند. این ها در نظر گرفته میآور به عنوان راهکارهایی اساسی برای مواجهه با این چالشاجتماعی، و کاهش منابع طبیعی، تولید پایدار و تاب

حسام )ارتقاء رفاه عمومی خواهند شد کنند بلکه در بلندمدت موجب حفظ منابع طبیعی وها کمک میمفاهیم نه تنها به بهبود کیفیت زندگی انسان
زیست و با در نظر گرفتن نیازهای شود که با کمترین تأثیرات منفی بر محیطتولید پایدار به فرآیندهایی اطلاق می.(2024ی و همکاران،کیحس

برداری ها و بهرهتولید ضایعات و آلودگیپردازد. این مفهوم بر کاهش مصرف منابع طبیعی، کاهش های آینده، به تولید کالاها و خدمات مینسل
محیطی نظیر گرم شدن کره زمین، کاهش تنوع زیستی و آلودگی های زیستبهینه از انرژی و منابع تأکید دارد. در دنیای امروز که بحران

های اساسی در کاهش این مشکلات لحعنوان یکی از راهتواند بهاند، حرکت به سمت تولید پایدار میزیست به تهدیدات جدی تبدیل شدهمحیط

ها و تحولات غیرمنتظره، های تولید در مواجهه با بحرانیا همان توانایی سیستم آورتولید تابدر کنار تولید پایدار، مفهوم .در نظر گرفته شود



ود در شرایط بحرانی یا پس از وقوع آور به معنای توانایی یک سیستم تولیدی برای ادامه عملیات و حفظ کارایی خشود. تولید تابمطرح می
ها و های اقتصادی جهانی یا حتی بیماریهای طبیعی مانند سیل یا زلزله، بحرانتوانند ناشی از بحراناختلالات بزرگ است. این اختلالات می

ر است سریعاً به شرایط جدید واکنش آور قاد. در چنین شرایطی، یک سیستم تولید تاب(2024و همکاران، انگیونهائو)های اجتماعی باشندبحران
، (AI) هوش مصنوعیهای مختلف نظیر در چند دهه اخیر، تحولات فناورانه در عرصه.نشان داده و از بروز خسارات بیشتر جلوگیری کند

وری و لات نه تنها بهرهای در فرآیندهای تولید شده است. این تحوباعث تغییرات عمده تجدیدپذیر هایانرژیو  بعدیچاپ سه، اینترنت اشیاء

از .آور حرکت کنندطور مؤثری به سوی تولید پایدار و تاباند که بهاند، بلکه به صنایع این امکان را دادهکارایی فرآیندهای تولید را افزایش داده
های پیچیده قادر است الگوریتماشاره کرد که با استفاده از  هوش مصنوعیتوان به جمله تحولاتی که در دنیای فناوری رخ داده است، می

ها به تولیدکنندگان بینیهای دقیقی در مورد تقاضای بازار، اختلالات در زنجیره تأمین و عملکرد فرآیندهای تولید داشته باشد. این پیشبینیپیش
های احتمالی ها و چالشر برابر بحرانریزی بهتری برای مدیریت منابع و کاهش ضایعات داشته باشند و از سوی دیگر، دکند تا برنامهکمک می

طور مستقیم با مصرف منابع انرژی و مواد اولیه در ها بهها و سیستمنیز با ایجاد ارتباط میان دستگاه اینترنت اشیاء.تری نشان دهندواکنش سریع
تری از وضعیت تجهیزات و منابع اطلاعات دقیق های متصل،. با استفاده از سنسورها و دستگاه(2024)راهن و همکاران،فرآیند تولید مرتبط است

تواند به سازی فرآیندهای تولید، کاهش مصرف انرژی و کاهش ضایعات دست یافت. این تکنولوژی همچنین میتوان به بهینهدست آمده و میبه
ها را توان اقدامات لازم برای رفع آنطور آنی وجود دارد و میآوری تولید کمک کند چرا که امکان شناسایی مشکلات و اختلالات بهتاب

ها ممکن است شامل تحولات اجتماعی، آور نقش دارند. این پیشرانهای متعددی در آینده تولید پایدار و تابعوامل و پیشران.سرعت انجام دادبه
ها و قوانین جهانی باشند. غییرات در سیاستهای فناورانه، و تهای جهانی، نوآوریکنندگان، تغییرات اقلیمی و بحرانتغییرات در رفتار مصرف

های کند تا برای چالشها و روندهای مؤثر، به تولیدکنندگان کمک میعنوان یک ابزار استراتژیک برای شناسایی این پیشرانپژوهی بهآینده
برای مثال، در آینده، تغییرات در .مقاوم باشندها ای طراحی کنند که بتوانند در برابر بحرانرو آماده شوند و فرآیندهای خود را به گونهپیش

 (2024و همکاران، عبدالباسط )به سمت محصولات سبز و پایدار احتمالاً بر روند تولید تأثیرگذار خواهد بود. کنندگانتقاضای مصرف
شند و تولیدکنندگان مجبور به تغییر محیطی بهتری باهای زیستای به دنبال کالاهایی هستند که دارای ویژگیطور فزایندهکنندگان بهمصرف

تواند در نهایت به تولید محصولات پایدار و کاهش تأثیرات منفی منظور برآورده ساختن این تقاضا خواهند شد. این روند میفرآیندهای خود به
زیادی بر فرآیندهای تولید داشته توانند تأثیرات محیطی در آینده میهای زیستو بحران تغییرات اقلیمیهمچنین، .محیطی منجر شودزیست

ای طراحی گونههای تولید خود را بهوهوایی، تولیدکنندگان باید قادر باشند سیستممحیطی و تغییرات آبهای زیستباشند. در مواجهه با بحران
شود آوری تولید میتنها باعث افزایش تابامر نهطور بهینه استفاده کرده و در برابر اختلالات محیطی مقاوم باشند. این کنند که بتوانند از منابع به
ها و روندهای آینده تولید پایدار و پژوهی یکی از ابزارهای اساسی برای شناسایی پیشرانآینده.کندزیست نیز کمک میبلکه به حفاظت از محیط

تری برای مقابله های بهینهکند تا استراتژیها کمک میبینی تحولات آینده، به سازمانآور است. این ابزار با تحلیل روندهای موجود و پیشتاب
ویژه در صنایعی که در معرض تغییرات سریع فناوری و محیطی قرار دارند، مانند ها طراحی کنند. این رویکرد بهها و استفاده از فرصتبا چالش

کند تا با درک پژوهی به تولیدکنندگان کمک میراستا، آیندهدر این .ای داردصنعت خودروسازی، انرژی، و صنایع تولیدی پیشرفته، اهمیت ویژه
های آینده آماده سازند. این ها و چالشبهتر از روندهای جهانی و تحولات فناورانه، تصمیمات استراتژیک بهتری اتخاذ کنند و خود را برای بحران

)عادل و ها منجر شودها در برابر بحرانآوری سازمانابها و افزایش تپذیری، کاهش ریسکتواند به بهبود رقابتامر در نهایت می
 (2024همکاران،

 پیشینه پژوهش 

 پیشینه داخلی
ها در صنایع کوچک و وری و کاهش هزینه( در این مقاله، روندهای تولید هوشمند و تاثیر آن بر بهره1403احمدی، رضا؛ موسوی، مهدی. )

سازی این فناوری، نبود دانش کافی و کنند که یکی از موانع اصلی در پیادهنویسندگان بیان میمتوسط مورد بررسی قرار گرفته است. 
سازی دهد که با توجه به مزایای تولید هوشمند، از جمله کاهش ضایعات، بهینههای فنی مناسب است. در عین حال، مقاله نشان میزیرساخت

 .حولی بنیادین در صنایع کوچک و متوسط ایجاد کندتواند تها، این فناوری میانرژی، و تحلیل داده

ای تولید پردازد. در بخش اول مقاله، مفاهیم پایههای تولید هوشمند میسیستم در این مقاله به بررسی(1403صادقی، ناصر؛ تقوی، علی. )
تشریح شده است. در ادامه، چندین  (M2M) هوشمند، شامل اتوماسیون پیشرفته، استفاده از هوش مصنوعی، و ارتباطات ماشین به ماشین



شود. ها در صنایع مختلف، از جمله خودروسازی، صنایع الکترونیک، و تولید مواد غذایی ارائه میسازی این سیستمنمونه کاربردی از پیاده
و امنیت سایبری پرداخته و  (IoT) های اینترنت اشیاگذاری در شبکهنویسندگان همچنین به بررسی الزامات زیرساختی، از جمله سرمایه

 .کنندراهکارهایی برای غلبه بر موانع اجرایی پیشنهاد می

پرداختند.  ت کشاورزی با تأکید بر امنیت غذایی ایرانلاآوری تولید محصو و محاسبه تاب(، در مطالعه خود به بررسی 1402نخلی و باستانی)
مدت تولید، روشی برای سنجش میزان آن مشخص نماید. برای این منظور، ت و کوتاهآوری بلندمدمطالعه حاضر تالش میکند ضمن تعریف تاب

های  نتایج تحلیل .عات استفاده شده استلااز انواع روشهای فیلتر هودریک پرسکات، برآورد الگوی اقتصاد سنجی و تجزیه و تحلیل اکتشافی اط
های مهم کشاورزی در بخش تولید گوشت کشور بیشترین و  عنوان یکی از نهادهای ب نموداری و تخمین ضرایب نشان میدهد که ذرت علوفه

ت لاها در تولید روغن، کمترین میزان تابآوری بلندمدت تولید را داشته است. همچنین، نتایج نشان داد که محصو پنبه به عنوان یکی از نهاده
 وهلاع .مدت هستند حصول برتر به لحاظ وضعیت تابآوری تولید در کوتاهم 6ای، یونجه و گوشت قرمز،  مرغ، شیر، گوشت مرغ، ذرت علوفه تخم

عات مفیدتری را نسبت به دو رویکرد دیگر در اختیار قرار لامدت، رویکرد سوم اط براین، در مقایسه رویکردهای مختلف محاسبه تابآوری کوتاه
 .میدهد

از پرداختند.  مصرف های تندلادیریت زنجیره تأمین هوشمند در صنعت کاتوسعه مدل م(، در مطالعه خود به بررسی 1402هورشاد و همکاران)
ت لاآوری ادبیات موضوعی پژوهش، مقاآنجا که این پژوهش از نوع آمیخته اکتشافی است، در بخش کیفی پس از مرور مطالعات موجود و جمع

ت لاوری تحلیل گردید. پس از انجام روش فراترکیب، مقامرتبط شناسایی و خروجی های به دست آمده با استفاده از روش مالتی گراندد تئ
نفر از خبرگان حوزه مورد بررسی، به کدگذاری مقوله ها پرداخته و نتیجه به  15منتخب استخراج شدند. همچنین، پس از برگزاری مصاحبه با 

 ع گسسته استفاده شد. در ادامه به منظور نوعها از روش پشتیبان اجمایه نمودن شاخصلااستخراج مدل منتج شد. در بخش کمی به منظور پا
نفر از  20های بخش کمی از بین استفاده شد. داده 4FsQCAای کیفی فازی با استفاده از نرم افزار شناسی مدل از روش تحلیل مقایسه

ر اساس نتایج کیفی پژوهش، های تند مصرف شهر تهران گردآوری شدند. بلامدیران و خبرگان زنجیره تأمین در شرکتهای فعال در صنعت کا
 92کد شاخص می باشد. همچنین بر اساس نتایج بخش کمی تعداد  113مقوله فرعی و  21مقوله اصلی،  6مشخص گردید مدل مذکور دارای 

ین های تند مصرف تعیین و در ادامه مناسب ترین ترکیب بلاشاخص به عنوان مناسب ترین شاخص های هوشمندسازی زنجیره تامین صنعت کا
 .شاخص های مدل پارادایمی تعیین شدند

صنعت سیمان یکی از ارائه نمودند.  ختهیآم کردیبا رو رانیدر ا مانیصنعت س یونگاریسنار(، پژوهشی با عنوان 1401حسن ملکی و همکاران )
های عمرانی است. در بسیاری از پروژهو ساز و هایی چون مسکن، ساختهای صنعتی راهبردی و مهم در کشور از نظر تأمین نیازهای حوزهبخش

ها روبروست. پژوهش حاضر به دنبال حال حاضر این صنعت با مشکلاتی چون مازاد عرضه، فرسودگی تجهیزات و جانمایی نادرست کارخانه
ارادایمی، دارای رویکرد گیری، کاربردی و از منظر بنیان پشناسایی سناریوهای آینده این صنعت در میان مدت است. این پژوهش از منظر جهت
اند. در گام اول از طریق مرور گیری قضاوتی انتخاب شدهعملگراست. جامعه آماری پژوهش، خبرگان صنعت سیمان هستند که با روش نمونه

محور تاجهای عام و اختصاصی شناسایی شدند. سپس با به کارگیری غربال تئوریک و استنپیشینه و مصاحبه با خبرگان این صنعت، پیشران
های باقیمانده با تکنیک ساختاری دیمتل تحلیل شدند. با توجه به بیشترین خالص اثر، دو های نهایی انتخاب شدند. در ادامه پیشرانپیشران

ت دهی سناریوها در نظر گرفته شده و برای توسعه سناریوها رویکرد آزمون و گزینش فرضیاگذاری و تقاضای بازار برای شکلپیشران قیمت
ه راهبردی فردی استفاده گردید. سناریوهای پیشنهادی پژوهش عبارتند از: سناریو تلاش برای بقا، سناریو مرهمی بر زخم، سناریو دنیای رو ب

 کنند. درنهایت برای تعیینترتیب بدترین و بهترین وضعیت را توصیف میرشد و سناریو احتضار. سناریو احتضار و سناریو دنیای رو به رشد به
ترین سناریو است. برای ارائه سناریوی محتمل، تکنیک اولویت ترتیبی به کار گرفته شد و مشخص گردید که سناریو مرهمی بر زخم محتمل

 .پیشنهادهای پژوهش رویکرد شوپنهاوری به کار گرفته شد. به این صورت که وجوه اشتراک سناریو محتمل و بدبینانه مبنای پیشنهاد قرار گرفت

ها ( شرکتAI) یهوش مصنوع ی ارائه نمود. با استفاده از هوش مصنوع 21در قرن  یکردن نوآور تیریمد(، پژوهشی با عنوان 1401ضیائی )
ممکن  ی, هوش مصنوعیانسان یهاسازمان ینیگزیو جا یفناور عی. مطابق با توسعه سردهدیم رییرا تغ ینوآور تیریدهی مدو نحوه سازمان
 یرا بررس ندهیآ یرنوآو تیریمد یامدهاینظر کند. در پاسخ, ما پ دیشرکت تجد کی ینوآور ندیرا وادار کند که در کل فرآ تیریاست درواقع مد

و  یهوش مصنوع یهایفناور ینوآور تیریمد یامدهایپ ،شرکت نیا یرفتار هیو نظر یمکتب کارنگ یهادهی. با استفاده از امیکنیم



تا چه حد هوش  دهدیکه نشان م میکنیم میرا ترس ی. ما چارچوبمیکنیم یرا بررس ینیماش یریادگیبر  یمبتن یهوش مصنوع یهاستمیس
 در نظر گرفته شود. دیبا ینوآور تالیجیتحول به سازمان د جادیدر ا یزیکه چه چ میدهیم حیها شود و توضانسان نیگزیجا تواندیم یوعمصن

 عیهوشمند در صنا تیریمد کردیبا رو 0,4صنعت نسل  ینقشه راه فناور نیتدو یبرا یمدل(، پژوهشی با عنوان 1401کرباسی و همکاران )
فناورانه در قالب هوشمندسازی و دیجیتال سازی، منجر به  یهاشرفتیبا پ 0,4امروزه صنعت ی ارائه نمودند. انرژ نیو تأم یروگاهین زاتیتجه

بر همسوسازی راهبردهای  علاوه 0,4تولیدی شده است. از منظر راهبردی و فناوری، نقشه راه فناوری صنعت  یهابهره وری در سازمان افزایش
تولید هوشمند سوق داده و امکان به کارگیری  یهاستمیس تولیدی را به سمت یهاحوزه فناوری، سازمان یهااصلی سازمان با برنامه

 ها فراهم کرده است. هدف از این پژوهشها را برای آنها، اینترنت اشیا، رایانش ابری و رباتدههوشمند و دیجیتال مانند: کلان دا یهایفناور
پژوهش با مطالعه ادبیات موضوع،  در صنایع تجهیزات نیروگاهی و تأمین انرژی است. در این 0,4ارائه مدل تدوین نقشه راه فناوری صنعت 

ها، بازار، محصول، محرک/هاشرانیپ) بعد 4مؤلفه در  40قالب  شاخص در 04ساختاری، مصاحبه و استفاده از ابزار مدل سازی معادلات 
به  ها و ابعادشناسایی شده است. نتایج حاصل از معادلات ساختاری نشان دهنده تأثیر مؤلفه (توسعه، منابع وزیرساخت ها تکنولوژی، تحقیق و

 .بوده است با برازش قوی 0,4دست آمده بر تدوین نقشه راه در صنعت 
پژوهش،  نیاارائه نمودند.  ادیدر کار با استفاده از فن داده بن یمدل ادراک کارکنان از هوش مصنوع(، پژوهشی با عنوان 1401کرمی و همکاران )

حاضر از نظر هدف،  است. روش پژوهش ادیدر کار با استفاده از فن داده بن یادراک کارکنان از هوش مصنوع یبرا یتجرب یدنبال ارائه مدلبه
با  افتهیساختارمهیمصاحبه ن ز،یاست. ابزار مورداستفاده ن یفیها، کو بر حسب داده یاکتشاف یهادر دسته پژوهش یشناساز لحاظ روش ،یکاربرد

نفر است.  12 ،یتا اشباع نظر یگلوله برف یریگها با استفاده از روش نمونهاست که تعداد آن نیام یدانشگاه علوم انتظام یادار رانیو مد دیاسات
مند پنج نظام ادیبن ها، از فن دادهداده لیوتحلهیتجز یبرا نیچنبازآزمون استفاده شده است. هم ییایو آزمون پا ییمحتوا ییپژوهش از روا نیدر ا
 ،یامداخله ،یانهیزم ،یکد احصا و در قالب پنج مقوله عل 443مقوله و  43از آن است که در مجموع، تعداد  یحاک هاافتهیبهره گرفته شد.  ،یعامل

 شغل ینیگزجایاحساس کارکنان نسبت به دهدیشد که نشان م جادیپژوهش، ا نیا یبرا دیجد یارهایمع جیشد. نتا میتنظ امدهایراهکارها و پ
 درک و استفاده کنند. ،یرا در پرتو هوش مصنوع یو دانش فناور یشغل شرفتیپ توانندیهوشمند، چگونه است و چطور م یهایشان با فناور

هوش ی ارائه نمودند. منابع انسان یدر کارکردها یهوش مصنوع یهاستمیس یاثربخش یبررس(، پژوهشی با عنوان 1401حشمدار و همکاران )
از  یکیعنوان طور مؤثر مورداستفاده قرار گرفته است و اکنون بهمختلف به یهانهیها در زمدهه یاست که ط یاز علم و فناور یاشاخه یمصنوع

هوش  یهایشده است. روند نوظهور استفاده از فناور لیتبد یسازمان یهاوهیاز ش یضرور یبه بخش یدر عصر کنون شرویپ یهایفناور
هر بخش  یبالقوه برا ازین کیبه  رایفناورانه است، ز یکردهایبر رو یعمدتاً مبتن زین یمنابع انسان تیریمد یدر مشاغل. ضرورت اصل یعمصنو

هستند  ندهیهوشمند آ ستمیس ،یبر هوش مصنوع یمبتن یهایشده است. فناور لینقش خود در توسعه کل سازمان تبد یفایا یبرا یمنابع انسان
مقاله،  نیا قی. از طردهندیم رییرا تغ یمنابع انسان تیریمد یندهایفرآ شرفته،یپ یهایه فناورب شتریب یبا وابستگ نیو همچن دو خواهند بو

 تیریدر مد یبودن هوش مصنوع یفن لیو احتمال و پتانس شودیآشنا م یمنابع انسان یهاتیمورداستفاده در فعال یمصنوع یهایمحقق با فناور
 ..کندیم یآن را بررس ندهیو احتمالات آ یمنابع انسان تیریدر مد یمرتبط با هوش مصنوع یهاچالش نیو همچن یمنابع انسان

 پیشینه خارجی
 کیسفارش در  صیو مشکل تخص تاب آورو  داریکننده پا نیانتخاب تأم یمدل داده محور برا ک(، پژوهشی با عنوان ی2023نایر و همکاران )

و  کنندهنیتا مشکل انتخاب تأم کندیتلاش م قیتحق نیای ارائه نمودند. بهداشت یهامراقبت ستمیس یمطالعه مورد ، پاسخگو نیتأم رهیزنج
کار،  نیانجام ا یمورد مطالعه قرار دهد. برا یریپذو انعطاف یداریپا ،ییگوپاسخ یعنی ،یاتیسفارش را با در نظر گرفتن سه مفهوم ح صیتخص
. مرحله اول کندیم جادیمقدار سفارشات ا نییکنندگان بالقوه و تع نیانتخاب تأم یرا برا  یاگیری چند مرحلهچارچوب تصمیم کیحاضر  قیتحق

 یبه نام روش فاز دیجد یریگمیتصم کردیرو کیکار،  نیانجام ا یشاخص است. برا نیکنندگان بر اساس چند نیتأم ازاتیبا هدف محاسبه امت
کننده و  نیانتخاب تأم ماتیپرداختن به تصم یمدل چند هدفه  برا کی ،توسعه داده شده است. سپس در مرحله دوم  نبدتری – نیبهتر یتصادف
 یفاز یقو یها، بر اساس روش تصادفبر داده یمستحکم مبتن یفاز یسازنهیبه کردیرو کی. در مرحله بعد، شودیم شنهادیسفارش پ صیتخص

روش راه  کی. پس از آن، شودیمسئله استفاده م یبیترک تیدرمان مؤثر عدم قطع ی، برا یفصل ونیرگرس ارچهکپیمتحرک  نیانگیم یهاو روش
است. علاوه بر  افتهیتوسعه  نهیبه دست آوردن راه حل به یبرا دیبا عملکرد مف افتهیتوسعه  چبیشف یچند انتخاب یسیبه نام برنامه نو دیحل جد

صنعت مهم مورد توجه قرار  نیکرونا، ا ریاخ یماریدر طول ب ژهیودر سلامت جامعه، به یپزشک زاتیصنعت تجه یاتیبا توجه به نقش ح ن،یا



 بیپسماند  به ترت تیریاستحکام و مد ت،یفیک ،یاگلخانه یانتشار گازها نه،یهز ،یکه چابک دهدیمرحله اول نشان م جیگرفته است. نتا
 نییشده را تع سیتأس یهاتیونقل مورداستفاده و ساحمل یهاستمیکنندگان منتخب، س نیمرحله دوم تأم جیهستند. نتا ارهایمع نیترمهم

بر  یمنف رینرخ اختلالات تأث شیکه افزا یدر حال گذاردیم ریبر تمام توابع هدف تأث میطور مستقمشخص شد که تقاضا به نی. همچنکندیم
 دارد. یداریاقدامات پا

 کیدر  نیتأم یهارهیزنج یریپذو انعطاف یداریبهبود پا ینوظهور برا یهایاستفاده از فناور(، پژوهشی با عنوان 2023کازانکوگلو و همکاران )
 نیتأم رهیزنج کی جادیکه در ا ینیآفرمشکل یهاحوزه ییبا هدف شناسا قیتحق نیا نه،یزم نیدر اارائه نمودند.  19کووید  نهیدر زم یفاز طیمح

ساز مشکل یهاآن حوزه یبرا ییهاحلاند، و ارائه راهبا آن مواجه شده 19-دیو در دوران کوو 19-دیاز کوو شیدر دوران پ داریو پا ریپذانعطاف
 رهیجصنعت ساختار زن نیشده است. ا یساز نهیزم یدر صنعت خودروساز قیتحق نیاست. ا شوند،ینوظهور مناسب مقابله م یفناور کیکه با 

 یهاحوزه نیترمهم ها،افتهیقرار گرفته است. بر اساس  19کووید  ریتحت تأث شتریاست که ب ییهااز بخش یکیدارد و  یادهیچیپ نیتأم
تقاضا  یزیربرنامه ن،یتأم رهیزنج یابیاند، ردشده اجهبا آن مو 19کووید از  شیپ نیتأم یهارهیزنج یریپذو انعطاف یداریکه در پا ینیآفرمشکل

 19کووید که در طول  یمسائل نیتر. مهمشوندیم نییتع یعلت و معلول یهابر اساس گروه دیخر ندیفرآ یزیربرنامه نیو همچن دیتول تیریو مد
  است. نیتأم رهیزنج یابیرد تیو قابل دیخر ندیریزی فرآارشد، برنامه تیریمد یبانیپشت بیبه ترت رد،یمورد توجه قرار گ دیبا

در دانش  یهوش مصنوعارائه نمودند.  دانش ینوآور تیریبر مد یهوش مصنوع یاثر محرکه مشارکت لیتحل(، پژوهشی با عنوان 2023) لئو
هوش  رگذاریاثرات محرک مشترک و عوامل تأث یمطالعه به بررس نی. اکندیم فاینقش محرکه ا ینوآور تیریعامل مد ییو شناسا یفرامرز
 نی، ا2020تا  2011دانش از سال  ینوآور تیریدر مد یکاربرد هوش مصنوع یها. بر اساس دادهپردازدیدانش م ینوآور تیریبر مد یمصنوع

دانش  ینوآور تیریمد یبرا یهوش مصنوع یدیو عوامل کل ریتأث سمیمکان یتجرب شیآزما یرا برا کیاباتیو حذف آد ییمقاله مدل هم افزا
 یمعنادار ریسهام تأث تیریدانش و مد انیجر یطیعناصر مح ت،یعناصر ظرف ا،یبر عناصر پو ینشان داد که هوش مصنوع جی. نتاکندیاتخاذ م

 یهاتیمز یریگشکل یهوش مصنوع یدانش و انتشار شبکه گذاشت. فناور انیجر ییتوانا یدرون زا بر ارتقا راتیتأث یدارد. هوش مصنوع
دانش  ینوآور یاصل یبود که قدرت انتقال داخل دیدانش جد یخودکار آشکار برا صیعملکرد تشخ یکرد و دارا جیرا ترو ینوآور یآورفن یاصل

را که عمدتاً از دانش رواناب  شرفتهیپ یفناور یمترق یو دستاوردها یاصل ینوآور یسطح انرژ یهوش مصنوع ن،یبر ا وهکرد. علا کیرا تحر
گذاشت. نسبت نفوذ  ریتأث قیدانش رواناب عم یرد. شبکه دانش بر راندمان انتقال و نسبت نگهدارک کیتحر شد،یم یناش ینوآور ستمیس قیعم

 کرد. نییرا تع کپارچهیهوشمند و جهت کاربرد دانش  تصنع یهمکار یفضا یهوش مصنوع

ارائه  اتیبر ادب یمرور یاستراتژ تالیجیدر عصر د یبر ارزش تجار یهوش مصنوع ریتأث یبررس(، پژوهشی با عنوان 2023پریفانیز و همکاران )
وکار و کسب یهایدر استراتژ  یادغام هوش مصنوع قیاز طر یرقابت یهاتیو مز دیجد یتجار یهاها، توسعه مدلسازمان یبرانمودند. 

با  شگامانیپ ریکه سادرحالی دانندیارزش را دشوار م جادیا یهاوکارها استفاده از فرصتاست. اکثر کسب یتوجهقابل دیاطلاعات، نو یفناور
شده مورد بحث قرار گرفت. با  یمقاله بررس 139(، 2020وبستر و واتسون ) قی. بر اساس روش تحقکنندیاستفاده م یمصنوع هوشاز  تیموفق

 نیا جیگرفته است. نتاقرار  دیمورد تاک یقبل قاتیدر تحق یو مشکلات اتخاذ هوش مصنوع ت،یموفق یارهایعملکرد، مع یایمزا ات،یتوجه به ادب
 یهایها در استراتژو ادغام آن یهوش مصنوع یهاتیمنظور توسعه قابلبه شتریب یبررس/قیباز را نشان داد که به تحق وضوعاتم یبررس

 یو اجرا یریها تنها با بکارگدارند. سازمان ازیوکار مختلف نارزش کسب یهاانیجر شیمنظور افزابه فناوری اطلاعات و ارتباطات وکار/کسب
 یهاتیکه قابل یبالقوه انقلاب یایمزا رغمیعصر حاضر موفق خواهند شد. عل تالیجیتحول د ییدر همسو شرفته،یو پ دیجد یهایفناور نیا قیدق

است و در  دهیچیپ یهنوز به اندازه کاف ا،یپو طیمح نیدر ا یمنابع، همراه با حکمران یسازکنند، هماهنگ جیممکن است ترو یهوش مصنوع
. خواهدیبا هدف آن م یبررس نیاست که ا یها است، که موضوعدر سازمان یک هوش مصنوعیاستراتژ یسازادهیدر مورد پ قیتحق هیمراحل اول

 دهند. شیافزاارزش کسب و کار مختلف را  جینتا یطور موثربه ندهیو آ یفعل یهاو درنتیجه کمک به سازمان یدگیرس یبرا
 رغمیعلی ارائه نمودند. مطالعه تجرب کی یموجود تیریاطلاعات بر مد یفناور یهاتیظرف ریتأث(، پژوهشی با عنوان 2023تیان و همکاران )

فناوری  تیواقعاً ظرف ای، اندک هستند. آهایفناور نیا ریتأث یدر مورد بررس یتجرب قاتیتحق ،یموجود تیریدر مد یاز فناور عیاستفاده وس
فناوری اطلاعات و  تیظرف فیتعر قیاطلاعات را از طر یمقاله استفاده از فناور نیدارد؟ ا یموجود تیریبر مد یمثبت ریتأث اطلاعات و ارتباطات

 تیریو مد یاستفاده از فناور نیفرد، رابطه بمنحصربه یپانل یها. با استفاده از مجموعه دادهدهدیمورد مطالعه قرار م یطور تجرببه ارتباطات



اثر  یموجود اتیعمل ندیو فرآ یموجود یبر استراتژ فناوری اطلاعات و ارتباطات تیکه ظرف دهدیما نشان م جی. نتامیکنیم یرا بررس یموجود
 .دهدیرا نشان م یاستفاده از فناور یبرترما  قاتیدارد. تحق یمنف ریتأث یمثبت و بر سطح اتمام موجود

بر تقاضا راه  یمبتن دیتولارائه نمودند.  بر تقاضا یمبتن دیتول یبلندمدت برا یتقاضا ینیبشیپ ستمیس(، پژوهشی با عنوان 2022ریتا و همکاران )
 هاکنندگان است، اما شرکتمصرف یکالا بر اساس تقاضا دیشامل تول یاستراتژ نی. اگرچه اروندیها به سمت آن ماست که اکثر شرکت یحل
متناسب با  دیتول تیظرف شیافزا ،یکاف هیمواد اول نیبا تأم یاتیعمل نیچن یخود را برا دیتول رهیزنج قیدق ینیبشیپ یهاستمیبا اتکا به س دیبا زین

بینی فروش که پیش یهاستمیاند، اکثر سبوده یانبوه متک دیها به تولکه اکثر شرکت تیواقع نیآماده کنند. با توجه به ا رهیمورد نظر و غ یتقاضا
 یهستند، بلکه اثرات استراتژ یواقع یتقاضا یحاو نهاهستند که نه ت یگذشته متک یهافروش سال یهابه داده شوندیمعمولاً استفاده م

 نی. به همکنندیکنندگان را منعکس نممصرف یحاصل عمدتاً تقاضا یهاینیبشیپ ن،ی. بنابرارندیگیگسترده را در نظر م غاتیمانند تبل یابیبازار
 کی مذکور است. مقاله یبر تقاضا ضرور یمبتن دیخوب به تول لاز انتقا نانیاطم یبینی فروش، براجای پیشبینی تقاضا، بهبه پیش رییتغ ل،یدل
 یکننده تقاضااست که عمدتاً منعکس« وهفروش بالق» نییکه هدف آن تع کندیم شنهادیرا پ یبر هوش مصنوع یتقاضا مبتن ینیبشیپ ستمیس

 یفروش بر رو ینیبشیپ یهامدل ریبا سا سهی. مقایخارج یرهایاز اثرات متغ یخیفروش تار یهاداده حیکنندگان است، با تصحمصرف
است و از  قیو هم دق یهم قو یشنهادیپ ستمیکه س دهدینشان م جی. نتاشودیم دییانجام و تأ یفرانسو لفروش مدخرده کی یواقع یهاداده

 .کندیبهتر عمل م گرید یهااز همه مدل ینیبشیپ ینظر خطاها

 ابزار و روش ها
بر تحولات  دیبا تاک مانیآور در صنعت سو تاب داریپا دیتول یو روندها شرانیپ ییو شناسا یپژوهش ندهیآابعاد  ییپژوهش حاضر باهدف شناسا

ارشد و بالاتر  یمدرک کارشناس یسال و دارا  5حداقل  باسابقه  صنعت سیمانمدیران پژوهش،  نیکنندگان امشارکتانجام شد.  فناورانه
نظران و خبرگان صورت نفر از صاحب 32با مشارکت  یریگ. نمونهدیملاک سابقه انجام گرد اهدفمند ب یریگاند. انتخاب افراد به روش نمونهبوده

مصاحبه  -2 ،یادر بخش کتابخانه صنعت سیمان اسناد ،یو کنکاش اسناد بالادست یبررس-1ها، شامل دو بخش، داده یآورگرفت. ابزار جمع
 لیوتحلهی. برای تجزافتیادامه  یکنندگان تا مرحله اشباع نظربا مشارکت افتهیساختار مهیبود که مصاحبه ن یدانیم بخشدر  افتهیساختار مهین

 صاحب نظراننفر از  3 دیسوالات مصاحبه مورد تائ ،ییاز روا نانیمضمون استفاده شد. به منظور حصول اطم لیاز روش تحل یفیک هایداده
از  ییایبودند قرار گرفت. و به منظور سنجش پا یمدرک دکتر ینفر دارا 2ارشد و  یمدرک کارشناس یدارا رنف 1که صنعت مدیریت باتجربه 

استفاده شده  ATLASTIدر قسمت تحلیل مضمون از نرم افزار  بود.  %84آن  یکل  بیکه ضر دیاستفاده گرد آلفای کریپندورف  بیضر
 استفاده شده است.  SCENARIOWIZARDاست. در ادامه به منظور شناسایی سناریوهای آینده پژوهشی از نرم افزار 

 یافته ها
داشته اند، انجام شده صنعت سیمان از مدیران و خبرگان که سابقه مدیریتی و تخصص مرتبط با  32 دگاهیمطالعه بر اساس د نیا یفیبخش ک

 نفر از افراد پاسخ گو آورده شده است: 32، ویژگی های جمعیت شناختی 1در جدول است. 
 

: ویژگی های جمعیت شناختی1جدول  

 درصد فراوانی فراوانی طبقه متغیر

 %28 7 زن جنسیت 

 %72 25 مرد

 0 0 کمتر از کارشناسی تحصیلات

 0 0 کارشناسی

 %9 3 کارشناسی ارشد

 %50 16 دکتری تخصصی



 %41 13 موارد دیگر

 0 0 سال 5کمتر از  سابقه کار

 %12 4 سال 10تا  6بین 

 %25 8 سال 15تا  11بین 

 %38 12 سال 20تا  16بین 

 %25 8 سال و بالاتر 21

 0 0 سال 25کمتر از  سن 

 0 0 سال 30تا  26

 %3 1 سال 35تا  31

 %31 10 سال 40تا  36

 %66 21 سال و بالاتر  41

یند افراستفاده شده است.  2از روش تحلیل مضمونی شآینده پژوههای برای شناسایی شاخص و کیفی هایداده تحلیل در پژوهش حاضر برای

دهد. این تحلیل، موضوع را شناسایی و مدنظر قرار می دار مرتبط باها و عبارات معنیگزارهشود که محقق  می زغاآمانی زهای کیفی تحلیل داده
یند عملی اشود. فردار مرتبط با موضوع پژوهش کدگذاری میهای معنیمشخص شدن گزاره زو پس ا زغاآها با بررسی و مطالعه مکرر بین داده

 .اصلی مقولاتشنا شدن، کدگذاری و حصول آی، زسادهماآ :باشدداده، شامل چهار مرحله می انجام تحلیل
ها داده در ورشدنسازد. غوطه ورغوطه ایاندازه تا هاآن در را خود که است لازم آشنا شود هاداده محتوایی گستره و عمق با محقق اینکه برای

نمایی از فراوانی  1در شکل  .است الگوها( و معانی جستجوی)یعنی  فعال صورت به هاداده خواندن و "هاداده مکرر بازخوانی" شامل معمولاً
 کدهای استخراج شده نشان داده شده است.  

 
 بررسی متن مصاحبه ها و کدگذاری : 2جدول

 کد مصاحبه

کاهش  یو خودکار برا تالیجید یهاستمیآن با س ینیگزیبر کاغذ و جا یمبتن یندهایحذف فرآ تولید بدون کاغذ
 یانسان یبه اطلاعات و کاهش خطا یها، بهبود دسترسسرعت پردازش داده شیمصرف منابع، افزا

 .نیو تأم دیتول رهیدر زنج

 ی( و هوش مصنوعBig Dataکلان ) یهاداده لی(، تحلIoT) ایاش نترنتیا یاستفاده از حسگرها نظارت بر تولید هوشمند
(AIبرا )عات،یمشکلات و کاهش ضا ینیبشیپ د،یتول یندهایو خودکار فرآ یالحظه شیپا ی 

 عملکرد کارخانه. یسازنهیمنظور بهبه

مواد  افتیشامل باز مان،یس دیتول یطیمحستیکاهش اثرات ز یبرا داریپا یهایاز فناور یریگبهره زیست تولید هوشمند
 یکاهش انتشار گازها یبرا دیتول یندهایفرآ یسازنهیو به ریدپذیتجد یهایاستفاده از انرژ ه،یاول

 منابع. نهیبه تیریو مد یاگلخانه

 یریادگی ا،یاش نترنتیا ک،یشامل ربات د،یتول یندهایدر فرآ تالیجید یهایفناور یسازکپارچهی هوشمندسازی فرآیندهای سیستم تولید
 تیفیو بهبود ک هانهیکاهش هز ،ییکارا شیافزا یهوشمند برا یریگمیتصم یهاستمیو س نیماش

 محصول.



 یتقاضا ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیو  یبر هوش مصنوع یخودکار مبتن یهاستمیتوسعه س اتوماتیک سازی سفارش محصولات
محصولات با استفاده از  لیزمان تحو یسازنهیو به انیمشتر ازیبر اساس ن دیخط تول میبازار، تنظ

 بلادرنگ. یهاداده

منابع، کاهش  یسازنهیکنترل و به ،یزیربرنامه یپروژه برا تالیجید تیریمد یابزارها یسازادهیپ مدیریت پروژه
 یواحدها نیب یهماهنگ شیو افزا یانسان یرویکارآمد ن تیریمد ،یاتوسعه یهادر پروژه راتیتأخ

 .یاتیعمل

و  ایاش نترنتیا ،یجامع نظارت هوشمند که با استفاده از هوش مصنوع ستمیس کی جادیا نظارت بر تولید
و  یمصرف انرژ شیپا د،یتول یندهایفرآ یسازنهیبه ت،یفیامکان کنترل ک ،یابر یهایفناور

 .یوربهره شیافزا

 است:ها به صورت نرم افزاری  انجام شد. در ادامه به برخی از مصاحبه اشاره شده در این پژوهش کدگذاری
 شناسایی مضمون فراگیر: 3جدول

 مضمون اولیه مضمون سازنده مضمون فراگیر

 تولید بدون کاغذ (A1) دیتول یهوشمند (A) مدیریت تولید

 نظارت بر تولید هوشمند

 زیست تولید هوشمند

 هوشمندسازی فرآیندهای سیستم تولید

 محصولاتاتوماتیک سازی سفارش  (A2) دیتول تالیجید کیلجست

 مدیریت پروژه

 ردیابی کالا

 لجستیک الکتریکی

 زنجیره تأمین چابک

 نظارت بر تولید

 هوشمندسازی در صنعت سیمان قاتیتحق (A3) دیتول یفناور

 سریال سازی محصولات

 شناسه خودکار

 یمحاسبات کیژنوم

 استاندارد جهانی شاتیآزما

 استاندارد ه نگهداریریزنج

 زنجیره تحقیقات و توسعه در صنعت سیمان

 وریاستراتژی نوآ (B1) تاب آورانه ینوآور (B) نوآوری

 نوآوری در توسعه محصول جدید

 نوآوری در جهت ایجاد مزیت رقابتی پایدار

 نوآوری همراستا با تغییرات محیطی

 نوآوری یکپارچه

 اینترنت اشیاء (C1) تالیجیود یسازابزار هوشمند  (C) مدیریت داده

 برنامه ریزی سیستم تولیدی

 رایانش ابری



 مضمون اولیه مضمون سازنده مضمون فراگیر

 شبیه سازی پیشرفته

 دوقلوهای دیجیتال

 هوش مصنوعی و رایانش شناختی

 بلاک چین

 حس گرهای هوشمند

 واقعیت مجازی و افزوده

 داده بزرگ، رایانش ابری

 IOT, AI , DLT ییهمگرا
 گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتی)ا

 (C2) داده( عیتوز

 زمینه سازی هوش مصنوعی با اینترتت اشیاء

 ، زیرساخت اصلی اینترنت اشیاءهادادهپایگاه توزیع 

فراهم کردن داده هوش مصنوعی از طریق اینترنت 
 اشیاء

تصمیم گیری براساس اینترنت اشیاء و هوش 
 مصنوعی

 زمینه ساز خودکارایی اینترنت اشیاءهوش مصنوعی 

تلفیق اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی و پایگاه توزیع 
 داده برای افزایش هوشمندی سیستم

تمرکززدایی سیستم هوش مصنوعی براساس پایگاه 
 توزیع داده

بازنگری الگوریتم هوش مصنوعی براساس پایگاه 
 توزیع داده

( تاید گی)ب BIG DATA قیتلف
 (C3)وبحران

 مدلسازی مجازی فروش سیمان

 ی جغرافیایی هادادهرصد 

 نیازسنجی شرایط بحرانی

 تسهیل محصول رسانی براساس شرایط خاص

 مجازی سازی سیستم بازاریابی

 الکترونیکی سازی سیستم حمل و نقل

 مدیریت مشتریان (E1) نفعان و افراد یارزش ذ تیریمد (E) مدیریت ارزش

 مهندسی ارزش تکنولوژیکی

 مدیریت بحران

 مدیریت اجتماعی

 مدیریت تأمین کننده

 نیازسنجی مشتری (E2) هوشمند یارتباط با مشتر تیریمد

 ارتباط با مشتری دیجیتال

 اومنی چنل

 خلق ارزش برای مشتری

 ایجاد مزیت رقابتی هوشمند برای مشتری 



 مضمون اولیه مضمون سازنده مضمون فراگیر

 براساس شرایط بحرانمشتری مداری 

زیرمعیار به شناسایی سناریوی مناسب براساس تحلیل نرم افزار سناریو ویزارد پرداخته می شود. ابتدا ماتریس  9معیار و  4در این مرحله براساس 
 یرو بر گر توصیف یکاز  حالت یک عقوو لحتماا ثرا ردمودر  نخبرگا نظر اجستخرا یبرا CIB سیماترساختار متقاطع تشکیل می شود. 

 . دگیر می ارقر دهستفاا ردمو کلامی یها رتعبا قالبدر  یگرد گر توصیفاز  حالتی
 

 : ماتریس متقاطع ورودی سناریو ویزارد4جدول

E2: 

D10 
E1: 

D6 
 C3: 

D26 
C2: 

D11 
C1: 

D8 
 B1: 

D27 
 A3: 

D3 
A2: 

D4 

A1:  

D21 
 

       A 

+1 +1 +2 +2 -3 +1 A1 

+2 +1 +1 +1 -2 0 A2 

+2 0 +2 +3 -3 +1 A3 

   B 

+3 +2 0 0 +1 +1 0 -2 B1 

       C 

+2 +2    +1  +2 +1 +2 C1 

0 0 0 -2 -1 0 C2 

0 0 +1 +3 +2 +2 C3 

   D 

0 0 +1 +1 0 +1 +1 E1 

+1 +2 +2 +3 +3 +1 +1 E2 

 

 
 : ساختاربندی ماتریس متقاطع1شکل

 به ماتریس متقاطع وزن داده شده است. 3-تا  3در ادامه براساس امتیاز 



 
 :تکمیل ماتریس متقاطع2شکل

 به منظور کسب سناریو با بالاترین سازگاری، ماتریس متقاطع، همگن شد.

 
 : تعادل مولفه های تحلیلی در استراتژی های سناریوویزارد3شکل 



 
 ساس فراوانی: همگن سازی ماتریس متقاطع برا4شکل 

 سناریو در نرم افزار سناریوویزارد شناسایی شد.2مولفه،  9در نهایت با توجه به اهمیت هر 

 
 : سناریوهای شناسایی شده5شکل

است.  هوشمند یارتباط با مشتر تیریمدو  تالیجید و یابزار هوشمند ساز، تاب آورانه ینوآورسناریوی یک شامل مولفه های فناوری تولید، 
 عیتوز گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتی)ا IOT, AI , DLT ییهمگرا، تاب آورانه ینوآورسناریوی دو شامل مولفه های فناوری تولید، 

 است.  هوشمند یارتباط با مشتر تیریمدو داده( 
 

 گیری نتیجه

براساس تکنیک تحلیل  بر تحولات فناورانه دیبا تاک مانیآور در صنعت سو تاب داریپا دیتول یو روندها شرانیپ ییو شناسا یپژوهش ندهیآ
 دیتول یشده عبارتند از هوشمند ییشناسا نیمضاممضمون فراگیر مشخص شده است.  4مضمون سازنده و  9مضمون اولیه،  59 ،مضمون

(A1لجست ،)دیتول تالیجید کی (A2فناور ،)دیتول ی (A3نوآور ،)ی ( تاب آورانهB1ابزار هوشمند ساز ،)تالیجیود ی (C1همگرا ،)یی IOT, 



AI , DLT ا(داده( ) عیتوز گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتیC2تلف ،)قی BIG DATA حران( وبتاید گی)ب(C3مد ،)یارزش ذ تیری 
 (.E2هوشمند ) یارتباط با مشتر تیری( و مدE1نفعان و افراد )

لجستیک و  (A1) هوشمندی تولیدصلی تولید، فناوری و مدیریت ارتباطات است. در بخش تولید، شده شامل سه حوزه امضامین شناسایی
های فنی در بهبود کیفیت و به نوآوری (A3) فناوری تولید .سازی فرآیندهای تولید و زنجیره تأمین تأکید دارندبر بهینه (A2) دیجیتال تولید
پذیری و مقاومت صنعت در برابر نوسانات محیطی نیز به راهکارهایی برای افزایش انعطاف (B1) آورانهنوآوری تابها پرداخته و کاهش آلاینده

 DLT و IoT ،AI همگراییو  (C1) ابزار هوشمندسازی و دیجیتالاشاره دارد. از منظر فناوری، ابزارهای هوشمندسازی و دیجیتالی نظیر 

(C2) تلفیق بیگ دیتا و بحران کنند. همچنین،نقشی اساسی در تحول صنعت ایفا می (C3) های کلان برای مدیریت بر استفاده از داده
 .گیری تأکید داردریسک و افزایش دقت تصمیم

بر اهمیت  (E2) مدیریت ارتباط با مشتری هوشمندو  (E1) نفعان و افرادمدیریت ارزش ذیدر بخش مدیریت، دو مضمون کلیدی شامل 
های دیجیتال در دهنده نقش مدیریت داده و فناوریشتری در صنعت سیمان تمرکز دارند. این مضامین نشانتعاملات هوشمند و ارتقای تجربه م

دهد که ها نشان مینفعان و افزایش رضایت مشتریان هستند. در مجموع، این یافتهگیری، ایجاد ارزش برای ذیسازی فرآیندهای تصمیمبهینه
پذیری این صنعت را آوری و رقابتتواند تابهای نوین با مدیریت هوشمند و پایداری تولید است که میآینده صنعت سیمان در گرو تلفیق فناوری

 .های آتی تضمین کنددر برابر چالش
 یتاب آورانه، ابزار هوشمند ساز ینوآور د،یتول یفناور یشامل مولفه ها کی یویشد. سنار ییشناسا ویسنار 2 ار،یمع 9دسته  4 لیبراساس تحل 

سازی های نوین تولید، به سمت بهینهدر این سناریو، صنعت سیمان با تکیه بر فناوریهوشمند است.  یارتباط با مشتر تیریو مد تالیجیو د
های استفاده از انرژی ی تولید پیشرفته مانند فرآیندهایهاگیری از فناوریکند. بهرهمحیطی حرکت میفرآیندها و کاهش اثرات زیست

های آورانه در این صنعت با ایجاد زیرساختکند. نوآوری تاب، و توسعه مواد جایگزین، به افزایش کارایی و پایداری تولید کمک میتجدیدپذیر
آوری زنجیره تأمین ، به کاهش وابستگی به منابع سنتی و افزایش تابعادی ضایعات کاهشو  انرژی های بازیافتپذیر و توسعه فناوریانعطاف

 .دشومنجر می

کنند. استفاده از هوش ابزارهای هوشمندسازی و دیجیتالی در این سناریو نقش کلیدی در بهبود عملکرد تولید و مدیریت زنجیره تأمین ایفا می
سازی مصرف انرژی را بینی و پیشگیری از مشکلات عملیاتی و بهینههای کلان، امکان پیش، و تحلیل داده(IoT) مصنوعی، اینترنت اشیا

های دیجیتالی، تحلیل رفتار مشتریان و ارائه راهکارهای سفارشی، گیری از پلتفرمسازد. مدیریت ارتباط با مشتری هوشمند نیز با بهرهم میفراه
آور در پذیر و تابکند. در نتیجه، این سناریو به ایجاد یک صنعت سیمان پایدار، رقابتبه بهبود تعاملات و افزایش رضایت مشتریان کمک می

 .شودبرابر تحولات محیطی و اقتصادی منجر می
 عیتوز گاهیو پا یهوش مصنوع ا،یاش نترنتی)ا IOT, AI , DLT ییتاب آورانه، همگرا ینوآور د،یتول یفناور یدو شامل مولفه ها یویسنار

آورانه، به های تابهای پیشرفته تولید و نوآوریدر این سناریو، صنعت سیمان با ترکیب فناوری هوشمند است. یارتباط با مشتر تیریداده( و مد
نی و دافزوسازی فرآیندهای حرارتی، استفاده از مواد های تولید مدرن شامل بهینهکند. فناوریوری بالا حرکت میسمت توسعه پایدار و بهره

شود. نوآوری وری منجر میای و افزایش بهرهی تجدیدپذیر، به کاهش انتشار گازهای گلخانههاگیری از انرژیجایگزین و بهرهغیرمستقیم 
ها، امکان تطبیق سریع صنعت با تغییرات محیطی و اقتصادی را پذیر و مقاوم در برابر بحرانهای تولید انعطافآورانه نیز با طراحی سیستمتاب

 .کندفراهم می

در این سناریو، یک اکوسیستم دیجیتال هوشمند برای  (DLT) های توزیع دادهو پایگاه (AI) هوش مصنوعی، (IoT) همگرایی اینترنت اشیا
ای از تجهیزات و فرآیندهای تولید های لحظهآوری و پردازش دادهامکان جمع IoT کننجیره تأمین و تولید ایجاد مینظارت و مدیریت بهینه ز

 کند. فناوریهای احتمالی کمک میبینی خرابیسازی عملکرد و پیشها به بهینهبا تحلیل این داده که هوش مصنوعیرا فراهم کرده، درحالی

DLT دهد. در کنار این تحولات، مدیریت ارتباط با مشتری ها و مدیریت زنجیره تأمین را افزایش مینیز شفافیت و امنیت در تبادل داده
پذیری صنعت یل رفتار مشتریان، امکان ارائه خدمات سفارشی و بهینه را فراهم کرده و رقابتهای کلان و تحلگیری از دادههوشمند با بهره

توان آور در صنعت سیمان، میها و روندهای تولید پایدار و تاببر اساس تحلیل مضمون و شناسایی پیشران .دهدسیمان را افزایش می
 :کاربردی زیر را ارائه داد هایپیشنهاد



بهره برداری حداکثری از کاهش مصرف انرژی و  ،سازی فرآیندهای تولید سیمانهینهاستفاده از تجهیزات خودکار و هوشمند برای بتوسعه و -

 مستقیم و غیرمستقیم. مواد اولیه

نقل مواد اولیه و وسازی حملبینی نیازهای بازار و بهینههای دیجیتال و هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین، پیشکارگیری فناوریبه -

 .محصول نهایی

 .ایسازگار برای کاهش انتشار گازهای گلخانههای جایگزین و مواد افزودنی زیستنظیر استفاده از سوخت ،های تولیدگذاری در فناوریرمایهس -

 و انرژی ات قانونی با تمرکز بر بازیافتمحیطی و تغییرهای زیستپذیر و مقاوم در برابر نوسانات بازار، بحرانهای تولید انعطافطراحی سیستم-

 .کاهش ضایعات عادی

گیری های نظارتی پیشرفته برای افزایش دقت و سرعت تصمیمداده و سیستمهای مبتنی بر کلانگیری از حسگرهای هوشمند، فناوریبهره -

 .در واحدهای تولیدی

 .وری خطوط تولیدبینی تعمیر و نگهداری و افزایش بهرهجهیزات، پیشسازی اکوسیستم دیجیتال متصل برای پایش مداوم عملکرد تپیاده -

محیطی( با یا تغییرات زیستاقلام مصرفی و تجهیزات نات قیمت های احتمالی )مانند نوسابینی و مقابله با بحرانهای پیشایجاد سیستم -

 .های کلاناستفاده از تحلیل داده

 .کنندگان و مشتریان در راستای توسعه پایدارافزایش تعامل بین کارکنان، سهامداران، تأمینهای مدیریت مشارکتی برای طراحی مدل -

سازی پیشنهادات فروش و افزایش رضایت شده برای ارائه خدمات بهتر، بهینهسازیهای شخصیهای دیجیتالی و سیستمتوسعه پلتفرم -

 .مشتریان

وری و منظور افزایش بهرههای نوین، تحلیل داده و مدیریت دیجیتال بههای فناوریههای آموزشی برای کارکنان در حوزگزاری دورهبر-

 .پذیریرقابت

های نوین گیری مؤثر از فناوریآوری و بهرهها، افزایش تابهزینه مدیریتتوانند مسیر صنعت سیمان را به سمت پایداری، این پیشنهادات می
 .هموار کنند
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