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 فتارگپیش 

 یتحول تنها زمان  نی داد. ا  لیداده تقل  گاهیپا  جادیا  ایافزار، نصب حسگر  نرم   دیبه خر  توانیدر صنعت را نم   تالیجیتحول د

  تیرا بهبود بخشد و در نها  نفعانیدهد، ارتباط با ذ  رییرا تغ  یریگمیتصم  وهیکند، ش  یرا بازطراح  ندهایفرا  یکه فناور  کندیم دایمعنا پ

 ی هااز ادغام داده، سامانه  یفناور  یارزش واقع  :کنندیم  دیینکته را تأ  نیهم  زیهوشمند ن  دیحوزه تول  یها . پژوهشندیافریب  یارزش اقتصاد

 Kagermann et al., 2013; Lee etابزار )  کی  ینه از نصب مجزا  د،یآیبه دست م  یسازمان  یها تیو قابل  یندیدانش فرا  د،یتول

al., 2018; Mikalef & Gupta, 2021.) 

نوع داده    کی  ایصنعت    کی  ند،یفرا  کیدارد؛ چون به    ژهیو  یگاهیجا  یهوش مصنوع  تال،یجیتحول د  یها یفناور  انیدر م

  م یاقدام مستق  یحت  ای  یسازنهیبه  ه،یتوص  ص،یتشخ  ،ینیبش یرا به پ  یتیریو مد  یاتیعمل  یهاداده   تواندیم  یفناور  نی. اشودیمحدود نم

 ،یتا مصرف انرژ  تیفیو کنترل ک  زاتیتجه  یاز نگهدار  :سازدیم  یکاربرد  یصنعت  طیآن را در مح  هاست ک  یژگیو  نیکند و هم  لیتبد

 Carvalho et al., 2019; Ghobakhloo)  میتصم  یبانیمحصول و پشت  یطراح  ن،یتأم  رهیزنج  ،یموجود  تیریمد  د،یتول  یزیربرنامه 

et al., 2024; Lee et al., 2018.) 

.  کندینم نیرا تضم ی ور راهکار، بهره  کی دیخر ای تمیالگور کیبه  یصِرف دسترس دهدینشان م  یهمه، تجربه جهان ن یبا ا

انسان  بیدر سطح بنگاه از ترک  یهوش مصنوع  یواقع   یتوانمند ناملموس  یتیریبا داده، مهارت مد  یمنابع ملموس و  مثل   یو منابع 

 «یآن به عملکرد واقع  لیو »توان تبد  «یبه فناور  ی»دسترس  ل،یدل  نی. به همردیگیشکل م  ندیفرا  یو توان بازطراح   یسازمان  یهماهنگ 

 (. Mikalef & Gupta, 2021اند )کاملاً متفاوت زیدو چ

 ی فناور ر یارشد و مد ر یمد ۳٬2۳۵ انیاز م :دهدی نشان م یروشن م بهه یجهان یاهشیمای پ نیرتازهتاز  یکیفاصله را  نیهم

 طیرا به مح  یهوش مصنوع  یهاش یاز آزما  شتریب  ایدرصد    ۴0  ش،یمایاند سازمانشان تا زمان پدرصد گفته  2۵کشور، تنها    2۴در  

فقط    ندیگوی ها مداده   نیسطح برسند. هم  ن یبه ا  نده یسه تا شش ماه آ  یبودند ط  دواریدرصد ام  ۵۴رسانده است؛ در برابر آن،   یاتیعمل

هستند   یدی کل  یندها یفرا  یدرصد در حال بازطراح  ۳0  اند،یوکار با هوش مصنوعکسب  قیدنبال تحول عمها واقعاً بهدرصد سازمان  ۳۴

  ی هاتیمشاغل خود را متناسب با قابل  تیهنوز ماه  زیدرصد ن  8۴کنند؛ یرا تجربه م  یجزئ   راتییو تغ  یدرصد صرفاً استفاده سطح   ۳7و  

 (.Deloitte AI Institute, 2026اند )نکرده یبازطراح یفناور نیا

انتخاب پروژه،   تیفیبلکه ک  ست،ین  1ی شیآزما  یهاطرحتعداد    ،یمسئله اصل  :کنندینکته مهم را روشن م  کی  هاافتهی  نیا

  ی هافانوس   یاست. شبکه جهان  یبه ارزش اقتصاد  شیکاربران و توان عبور از آزما  رش یپذ  ،ی واقع  ند یسازمان، ادغام با فرا  یسازآماده 

هم  ییایدر به  قابل  تالیجید  یکاربردها  شرو،یپ  یها کارخانه  :دهیرس  یبند جمع  نیهم  به  تبد  یسازمان   تیرا  تکرار  اند، کرده   لیقابل 

بوم در  را  مقدم  داده   یساز ی کارکنان خط  مشارکت  فناور  اندراهکار  با  همراه  را  مهارت  و  داده  توسعه  )برده   شیپ  یو   Worldاند 

Economic Forum, 2025, 2026.) 

 ی برخ   یداریناپا  ،یمال  نیتأم  نهیهز  ،یگذارهیسرما  تیسند، محدود   نیدوچندان دارد. ا  تی نکته اهم  نیا  ران،یصنعت ا  یبرا

 یهانه یعنوان زمرا به  هایفناور  یبه برخ  داریپا  یدسترس  یو دشوار  یدیتول  یهاییاز دارا  یبخش  یفرسودگ  ،یانرژ  یها، ناترازنهاده 

از   دیآن با  قیدق  نییتع  ست؛ین  کسان یها  و بنگاه عیصنا  انیمشکلات م  نیا  یحال، شدت و پراکندگ   نی. با اردیگیمسئله در نظر م  هیاول

 بدون داده به کل بخش صنعت.  میانجام شود و نه با تعم هیخلال مطالعه خط پا

 
1 Pilot project 
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مصنوع   :گفت  حیصر  دیبا س  ،یاهیسرما  ینوساز  نیگزیجا  یهوش  ز  یهااستیاصلاح  توسعه  رفع   ای  رساختیکلان، 

ن کسب  طیمح  یها تیمحدود فراستیوکار  در  اما  تحلمسئلهکه    ییندهای.  با  پ  لیشان  ، است   یشدنحل  یسازنه یبه  ای  ینیبش یداده، 

داده، تجربه   تی فیک  فه،یبه نوع وظ  یاثر هوش مصنوع  کنندیم  د یهم تأک  یدهد. شواهد علم   شیموجود را افزا  تیبازده ظرف  تواندیم

ها نادرست است همه کاربردها و بنگاه یبرا  یور نرخ ثابت بهره  ک یفرض   ل،یدل نیدارد؛ به هم یمکمل بستگ  یها هیکاربران و سرما

(Brynjolfsson et al., 2025; Dell’Acqua et al., 2026; Filippucci et al., 202۴a .) 

 : است شکل گرفته یپرسش محور کی حول سند  نیاساس، ا نیهم بر

 ی پراکنده به سازوکار  یشیآزما  یهاطرحاز ابزارها و    یارا از مجموعه  یهوش مصنوع  توانیم  چگونه

  ن یدر ا  ی کرد و اتاق بازرگان  لیتبد  رانیصنعت ا  یوربهره  ی ارتقا  یمحور، قابل سنجش و قابل اعتماد برامسئله

 کند؟ فا یا دیبا یچه نقش ریمس

ها و تسهیل  بندی مسئله، مرور شواهد، مقایسه گزینه برای صورت  آوراولیه و غیرالزاماین گزارش یک مطالعه سیاستی  

 .وری بخش صنعت ایران استوگوی سیاستی درباره کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهرهگفت
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 مدیریتیخلاصه 

کمک کند تا هوش    ی صنعت  یهابه بنگاه   تواندی چگونه م  ی اتاق بازرگان  : دهدی پاسخ م  ی پرسش اصل   کیسند به    نیا
  د یخر   ، یش ینما  یهامنابع محدود صرف پروژه   آنکه ی کنند، ب  ل یتبد   ی وربهره  ر یپذو سنجش   ی واقع  ش ی را به افزا  ی مصنوع 

  الات یا ن، ی تجربه آلمان، چ ی بررس  ، ی مرور شواهد علم ه یسند بر پا اسخ زودهنگام شود؟ پ  یساختارها جاد یا ا ی  ی پراکنده فناور
کاربردها    ی ابیارز   ران،یا  تیوضع  هیاول  لی تحل  شرو،یپ  یهاکارخانه  یاروپا و شبکه جهان  ه یسنگاپور، اتحاد  ، یمتحده، کره جنوب

 شده است. ن یتدو ینهاد  نه یشش گز سهیو مقا دار ت یاولو ع یو صنا
بلکه نبود    ست، یشرکت فناور ن  ا ی تم یحوزه کمبود الگور  ن یدر ا ران ی صنعت ا  ی گره اصل  : سند روشن است  ی اصل   ام یپ

گسترده و    یابرنامه   یجاسند به  رو،ن یاست. ازا  ری پذسنجش   یابنگاه به پروژه  یواقع   ازی ن  لیتبد   ی قابل اعتماد برا  یسازوکار
آن تنها پس    ی و هر گام بعد  شودی آغاز م  ی بنگاه  ه یخط پا  ه یکه با ته  کندی م  شنهاد یو مشروط پ  یامرحله   ی ریمس  نه، یپرهز

 . شود ی برداشته م ی رسم بیو تصو نیشی گام پ جه یاز اثبات نت
  ع یکاربردها و صنا  ران،یا  ت یوضع  ،ی دلالت شواهد جهان  ،یاست یمسئله س  : شده است  می خلاصه در هفت محور تنظ  نیا

  ش ی که سند پ  ییهام ی. تصمیشنهادیپ  میو نقشه راه و تصم  ،یاست یس  یهاه یو توص  هانه یگز  ،ی نقش اتاق بازرگان  دار،ت یاولو
 شده است.  یبندجدول جمع کی  لبخلاصه و در قا  انیدر پا   دهد،ی اتاق قرار م  یرو

 مسئله سیاستی  (1

  ی شدت بالا  عات، یناخواسته، ضا   ی هاتوقف   ها، یی از دارا  ن ییپا   یبرداربهره   :روستآشنا روبه  ی با مسائل   رانیصنعت ا
شدت    .یبدون داده کاف   یریگ م یو تصم  ،یموجود  تیر یمد  ه،ی مواد اول  ن یتأم  یبازار، دشوار  ینیبش یضعف در پ   ،یمصرف انرژ

فهرست    نی حال، هم  ن یبا ا  است؛  یبنگاه   هیخط پا  ازمندیآن ن  قیدق  نییو تع  ستین  کسانیها  و بنگاه   عیصنا   ان یمسائل م  نیا
  ی وربهره  یارتقا   استیس  ی اصل  ی از محورها  ی کی  تواندی م   یت یری مد  ها و توان داده   ها، یی که استفاده بهتر از دارا   دهد ی نشان م 

 باشد.  ی صنعت

بینانه احتمال خرابی را پیش از  نگهداری پیش   :دکمک کنمسائل    نی از ا  ی خشه حل بب  تواندی م  ی هوش مصنوع
توانند  سازی می های بهینه اند؛ الگوریتمرسی م   یرا یمحصول  عیوب    یی ناساشبه  کند؛ بینایی ماشین  ی متوقف تجهیزات برآورد  
های مرتبط با تقاضا، موجودی و تأمین  توانند تصمیم بینی می بندی تولید را بهبود دهند؛ و ابزارهای پیش مصرف انرژی یا زمان 

های یادگیری ماشین در تشخیص  دهد که روش بینانه نیز نشان می های نگهداری پیش مند پژوهش را تقویت کنند. مرور نظام 
برداری بر  اند، هرچند کیفیت داده، انتخاب ویژگی و شرایط واقعی بهره ای یافته بینی خرابی کاربرد گستردهوضعیت و پیش 

 .(Carvalho et al., 2019) کننده داردها اثر تعیین عملکرد آن 

ا اصل   ن یبا  الگور   ران ی ا  یحال، مسئله  ن  ای   تمیفقدان  فناور  و    ینهاد  یری، نبود مسیگره اصل  ست؛یشرکت 

با مسئله روشن،    یامشخص است؛ پروژه   یابنگاه به پروژه   ی واقع   از ین  لیتبد  ی منسجم برا  ی اقتصاد

 یهاو شاخص   هیآن با خط پا  جهیکه نت  نیمع  یمناسب، قرارداد امن و منبع مال  کیداده قابل استفاده، شر

 .گسترش باشد قابل ت، یشود و در صورت موفق  دهیمشخص سنج

کمبود منابع    :داده است  ش یها را افزا زمان فشار بر بنگاه هم  تیچند محدود   رای دارد، ز  ت یفور  رانیا  ی مسئله برا  نیا
بزرگ و کوچک در    ی هابنگاه  انیم  ش یشکاف رو به افزا  ،یصادرات   ی در بازارها  یفشار رقابت   ، یانرژ  یناتراز   ، یگذاره یسرما

  ی و حکمران  تیبدون قواعد روشن امن یهوش مصنوع  ی نشده از ابزارهاکنترل  هبه داده و مهارت، و گسترش استفاد ی دسترس
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  ی ن یسنگ  نه یبرسد و خطا در انتخاب پروژه هز  ر یپذسنجش   یاجه یبه نت  د یبا   یگذاره یسرما  الی هر ر  ،یط یشرا  ن یداده. در چن 
 .دارد 

 دلالت شواهد جهانی  (2

بر    یدانیم  یامطالعه در  نمونه،    یبرا  .ستین  کسان یمثبت است، اما   یهوش مصنوع  یوردرباره بهره   ی شواهد تجرب
  ن یانگیطور مشده در هر ساعت را به شمار مسائل حل   یهوش مصنوع   اری به دست  یدسترس   ان، یمشتر   ی بانیکارشناس پشت  ۵٬172

 .(Brynjolfsson et al., 2025) را بردند بهره نی شتریتجربه بداد و کارکنان کم  شی درصد افزا  1۵

  ف ی مولد در وظا  ینشان داد استفاده از هوش مصنوع   زین  یآموخته دانشگاه دانش   ۴۵۳با مشارکت    گرید  یش یآزما
  ف ی به وظا  افتهی   نی حال، ا  نی با ا  .را ارتقا داد   یخروج   نیانگیم  تیفیکاهش داد و هم کهم زمان انجام کار را    ،یاحرفه   ینوشتار

 .(Noy & Zhang, 2023) داده شود م یتعم ی دیتول یهاط ی به مح ماً ی مستق د یمحدود است و نبا یو نوشتار  یدانش

هوش مصنوعی ممکن است در بعضی    : د یگوی سخن م   « یبا عنوان »مرز ناهموار فناور  ی از مفهوم  گر ی د  ی پژوهش 
طور محسوس بهبود دهد، اما در وظایفی خارج از محدوده قابلیت آن، احتمال خطا و اتکای نابجا را  وظایف عملکرد را به 

و سازوکار    یمشخص باشد و با آزمون، نظارت انسان  یافهیمتناسب با وظ  دی هر مدل با  یر یکارگبه   ل،یدل  نی به همافزایش دهد.  
 .(Dell’Acqua et al., 2026) ودخطا همراه ش  صیتشخ

 1OECD تواند از طریق خودکارسازی،  داند که می می   منظورههمه های یک فناوری  هوش مصنوعی را دارای ویژگی
وری اثر بگذارد؛ اما درباره سرعت پذیرش، آثار بلندمدت، تمرکز فناوری  های نامشهود بر بهره بهبود تصمیم، نوآوری و سرمایه 

توزیعی عدم  پیامدهای  دارد.  و  توجهی وجود  قابل  ده   ک ی  ی ط  OECD  ی وهای از سنار  ی کی نمونه،    ی برا قطعیت  ساله،  افق 
  ی روین  یوردر رشد بهره   یواحد درصد  0٫9تا    0٫۴کل عوامل و    یوردر رشد بهره  ی واحد درصد  0٫6تا    0٫2۵سالانه    شیافزا

عنوان  اند و نباید به های مکمل این ارقام سناریویی و وابسته به نرخ پذیرش، پوشش وظایف و سرمایه   کند؛ی کار را برآورد م 
  .(Filippucci et al., 2024a, 2024b) بینی قطعی برای ایران استفاده شوندپیش 

کشورها    نی نکرده است. در ا  هیابزار تک  کیتنها بر    ی کشور موفق   چی ه  دهد ی نشان م   ز یمنتخب ن  ی تجربه کشورها
هماهنگ به کار   یامتناسب در قالب بسته یگرم یاستانداردها و تنظ ، یشیآزما   یهامهارت، داده، نهاد واسط، طرح  رساخت،یز

موسوم به    شرو یپ  یهاداشته است. تجربه کارخانه   ی هر کشور بستگ  یمال  تیو ظرف  ی ها به ساختار نهادآن   بیاند و ترکرفته
و    ی داخل   یهاکار خط مقدم، توسعه مهارت   ی رویموفق بدون مشارکت ن  ی ده اس یمق  دهدی هم نشان م  « ییای در  یها»فانوس 

  رانیا  ی برا  ی لدرس اص   ن، یبنابرا  .(World Economic Forum, 2025, 2026) ستیسازمان ممکن ن  ی اتیمدل عمل  رییتغ
شور  ک  یاو داده   ینهاد  تیاست که با ظرف  ییاجزا  دهیبلکه انتقال مشروط و سنج  ست،یکشور خاص ن  کیاز    یالگوبردار

 .سازگار باشد

 وضعیت ایران  (3

آمادگی   .د یها سنجپروژه  دنشمر با ایعدد   کیبا   توانی صنعت را نم در    یاز هوش مصنوع یریگبهره  یبرا ی آمادگ
می دست متمایز شکل  سطح  سه  در  و    : گیردکم  نوآوری  نظام  تولید،  توان  زیرساخت،  شامل  ملی  محیط  آمادگی  نخست، 

های دیجیتال؛ دوم، آمادگی بنگاه شامل مسئله، داده، معماری، مهارت، حکمرانی و توان مالی؛ و سوم، قابلیت اتکای  قابلیت
تواند زنجیره تبدیل فناوری به  عملیاتی سامانه مشخص هوش مصنوعی در محیط واقعی. ضعف هر یک از این سطوح می 

 
1 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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نیز میان آمادگی کشور، آمادگی بنگاه و قابلیت اتکای سامانه تمایز قائل   1UNIDO وری را قطع کند. چارچوب جدیدبهره
 United Nations Industrial Development) صورت مکمل ارزیابی شوندشود و تأکید دارد که این سه سطح باید به می

Organization [UNIDO], 2026).  
در کشورهای  UNIDOمطالعه جدید تولید  دیجیتال  آمادگی  امتیاز  2پلاس   کسیبر درباره  ایران  برای  در    ۴۳٫0، 
های دیجیتال گزارش  در قابلیت  0٫۴1های نوآوری و  در قابلیت  0٫91های تولیدی،  در قابلیت  0٫۳۳زیرساخت توانمندساز،  

است که در میان کشورهای با درآمد متوسط پایین مورد بررسی، پس از هند و پیش از    2٫08کند. مجموع امتیاز ایران  می
  کس یبر گیرد. ایران در بعد نوآوری بالاترین امتیاز را در گروه درآمدی خود و سومین امتیاز را در کلاندونزی و مصر قرار می 

که    کندی م   تیفرض را تقو  نی ، اتر است. این ترکیبهای تولیدی و دیجیتال از هند و اندونزی عقب دارد، اما در قابلیت  پلاس
  ه یدر خط پا  دی که با  یروست؛ فرضبا شکاف روبه   تالیجید  یو استقرار فناور   یدی به توان تول  ینوآور   تیظرف  لی در تبد رانیا

  .(Rodriguez et al., 2026a) داد  یکلان درباره آن حکم قطع  یهاشاخص  هیتنها بر پا   توان ی آزموده شود و نم ی بنگاه

هوش   با ورود  . دیپروژه سنج  ی از اجرا  شی فقط پ  د یرا نبا   ی آمادگ   : کندی را هم روشن م  گر ی نکته د  ک ی  د ی شواهد جد
نرم 3ی مصنوع  قابلیت از طریق  و  ابزارهای عمومی  فروشنده،  قراردادهای  ابری،  تعبیه افزارهای سازمانی، خدمات  شده،  های 

های رسمی،  رو، خط پایه باید علاوه بر پروژه ممکن است پذیرش فناوری پیش از تدوین راهبرد رسمی آغاز شده باشد. ازاین 
های ایجادشده  های تدارکاتی و وابستگی افزارها، تصمیمشده در نرمتعبیه  یهوش مصنوع  هایهای غیررسمی، قابلیت استفاده 

 .(Hradecky et al., 2026) به فروشندگان را نیز شناسایی کند

های  در ایران، داده عمومی و قابل اتکای کافی برای تعیین دقیق نرخ پذیرش هوش مصنوعی صنعتی، تعداد پروژه
عملیاتی، هزینه متوسط، بازگشت سرمایه، سطح بلوغ داده یا تفاوت صنایع وجود ندارد. گزارش »شاخص هوش مصنوعی  

ها،  کردن تصویری از اکوسیستم هوش مصنوعی کشور، به محدودیت سنجش برخی شاخص « نیز ضمن فراهم 1۴0۳ایران  
کند )مرکز استراتژی و تحول  ها اشاره می دهندگان و بخشی از فعالیت شرکت از جمله توان پردازشی، میزان استفاده توسعه 

  .(1۴0۳هوش مصنوعی شریف، 

ها یا ضعف قراردادها  ای، پراکندگی پروژهرشتههایی مانند پایین بودن بلوغ داده، کمبود مهارت میان بنابراین، گزاره 

هستند و باید پیش از تخصیص منابع از طریق پیمایش، مصاحبه، ممیزی داده   های تشخیصی اولیه فرضیه در این سند، 

 .و مطالعه موردی اعتبارسنجی شوند

 دارت یاولو عیکاربردها و صنا (4
  ، یری تصو  تیفیکنترل ک  نانه،یبش ی پ  ی نگهدار  :کرده است  ی را بررس  ی صنعت  یهوش مصنوع   یسند هشت کاربرد اصل 

  ی ت یری مولد در امور مد  ی هوش مصنوع   د، ی تول  یبندزمان   ن، یتأم  ره یو زنج  ی موجود  ت یری تقاضا، مد  ی نیبش یپ  ، یانرژ  یسازنهیبه
( انجام  ۴-6دار و شفاف سند )بخش  وزن   ی ازده یروش امت  هیبر پا   د ی با  ی شیهر طرح آزما   یمولد. انتخاب کاربرد برا  ی و طراح

 .فروشنده شنهادیپ  ای  ی فناور تیجذاب هیشود، نه بر پا 

اول   ع یصنا   ، یسازخودرو و قطعه  ش، ی و پالا  ی میشامل فولاد و معدن، پتروش  ی اعتبارسنج  یبرا  عیصنا   ه یفهرست 
  فهرست  نی است. ا یسازنی و ماش ییای میش عیصنا ،یو پوشاک، لوازم خانگ ینساج مان،یس ، یپزشک   زاتیدارو و تجه ،ییغذا

 
1 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 
 .گروه ی متشکل از برزیل،  روسیه،  هند، چین و آفری قای جنوبی و کشورهای عضو جدید آن :)BRICS Plusبریکس پلاس ( 2
3 Artificial intelligence (AI) 
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  ی شیآزما   یهاطرح   یی نها  عیو صنا   شوندی م   دهی برگز  هیخط پا   ه یته ی ها سه تا پنج صنعت براآن   ان یاز م  ست؛ ین  یانتخاب قطع 
 .خواهند شد نیی ها تعوگو با تشکل و گفت  هیپس از خط پا 

 نقش اتاق بازرگانی  (5

عنوان نهاد واسط  تواند به گری فناوری یا انتخاب مستقیم برندگان بازار نیست. اتاق می نقش مناسب اتاق، تصدی 
 : بخش خصوصی، پنج نقش اصلی بر عهده گیرد 

 ها؛  شناسایی و تجمیع مسائل مشترک بنگاه  .1

 کاهش هزینه هماهنگی میان صنعت، فناوری، دانشگاه و نظام مالی؛   .2

 تهیه الگوهای قراردادی و معیارهای داوطلبانه؛   .3

 ها؛  توانمندسازی مدیران و تشکل  .4

  .ها و قواعد دادهگری درباره زیرساخت، مشوق مطالبه .5

این نقش با کارکرد قانونی اتاق در کمک به رشد و توسعه اقتصاد، تبادل نظر فعالان اقتصادی، ارائه نظر مشورتی و  
برنامه بر عهده اتاق تهران    نی ا  یی گو اجرا و پاسخ   ف، یتعر   تیمسئول   ن یبنابرا همکاری در امور آموزشی و پژوهشی سازگار است؛  

)قانون اتاق    ممکن خواهد بود  ربطی ذ  ی مستقل نهادها  میتنها با تصم  ، یاستان  ا ی  یاست و هرگونه گسترش آن به سطح مل 
  .(1۳7۳، اصلاحی  1۳69بازرگانی و صنایع و معادن جمهوری اسلامی ایران، 

نخست، فیلتر نهادی، یعنی سازگاری    :برای انطباق پیشنهادها با شرایط ایران، هر اقدام باید از چهار فیلتر عبور کند 

گری؛ دوم، فیلتر اقتصادی، یعنی امکان اجرا با سقف تعهد محدود و بدون اتکا به  با مأموریت قانونی اتاق و پرهیز از تصدی 

ای، یعنی وجود داده قابل استفاده و امکان استقرار امن در محیط صنعتی؛ و چهارم، فیلتر  یارانه پایدار؛ سوم، فیلتر فنی و داده

کننده، افشای تعارض منافع و وجود ارزیابی مستقل. اقدامی که  رقابت و اعتماد، یعنی جلوگیری از انتخاب دستوری عرضه 

 شود.  یش یطرح آزماحداقل شرایط هر چهار فیلتر را احراز نکند، نباید وارد مرحله 

ها،  کننده، مجری فنی و ارزیاب پروژه باشد. تفکیک این نقش کننده عرضه زمان حامی مالی، انتخاب اتاق نباید هم 
 .شرط اعتماد به برنامه استافشای تعارض منافع، وجود مرجع شکایت و ارزیابی مستقل، پیش 

 ی استیس یهاه یو توص هانهیگز (6

شود اتاق تهران، در  پیشنهاد می  ست؛یبرنامه گسترده ن  کی  ی اجرا  ا ی  ی مرکز دائم  کی  یفور  جادیسند ا   نی ا  هیتوص
سنجی فنی، مالی، حقوقی و امنیتی را تکمیل کند. تصمیم درباره آغاز  صورت تصویب داخلی، ابتدا خط پایه بنگاهی و امکان 

ها و معیارهای  تنها پس از تصویب سقف تعهد، تفکیک نقش   ماهه   18محدود با دوره نخست حداکثر  یک برنامه آزمایشی  
 شود. الزامات طراحی و اجرای این برنامه در فهرست زیر آمده است. توقف اتخاذ می 

  ی مرکز دائم   جاد یدولت، ا  میتداوم وضع موجود، مداخله مستق  : است  ی نهاد  نهیشش گز   سهیحاصل مقا   ه یتوص  نیا
چهارم و    نه یگز  بیمستقل. ترک  ی مجر  ای   ومی محور و سپردن اجرا به کنسرسمحدود، مدل تشکل   ی شیدر اتاق، برنامه آزما 

تعهد   نی کمتر شود،ی مستقل سپرده م ابیآن به ارز  یاب یرزو ا ی تخصص یآن به مجر یموقت که اجرا یابرنامه یعنیششم، 
 سند است. دهی برگز نهی گز  لی دل  نیو به هم کندی را فراهم م  ی ریادگیامکان   ن یشتر یو ب ر یناپذ برگشت

 ساختار موقت و مأموریت محدود؛   ❖

 سقف بودجه و تعهد مشخص؛   ❖
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 مبتنی بر ظرفیت واقعی؛   ی شیطرح آزما تعداد  ❖

 تفکیک نقش حامی، مجری و ارزیاب؛   ❖

 خط پایه و هدف کمی برای هر پروژه؛   ❖

 ای؛  دروازهـپروتکل مرحله  ❖

 معیار صریح اصلاح و توقف؛   ❖

 پیوست امنیت داده و فناوری عملیاتی؛   ❖

 برنامه خروج از فروشنده؛   ❖

 ارزیابی مستقل؛   ❖

 بند خاتمه خودکار؛   ❖

  .ممنوعیت تبدیل خودکار به ساختار دائمی ❖

نیاز تصمیم، سقف تعهد، ریسک اصلی، شاخص موفقیت  برای هر اقدام اجرایی باید مسئله هدف، مسئول اصلی، پیش 

و تصمیم بعدی ثبت شود. این اقدامات شامل تهیه خط پایه بنگاهی، تدوین قرارداد نمونه داده و مدل، طراحی چارچوب امنیت  

دهی،  محدود، ارزیابی مستقل و تصمیم درباره مقیاس   ی شیطرح آزماها، اجرای  داده و فناوری عملیاتی، آموزش مدیران و تشکل 

 بازطراحی یا توقف است. ثبت یکپارچه این اطلاعات، مبنای تهیه بسته تصمیم و پیگیری اجرای هر فاز خواهد بود. 

برنامه    ای دفتر    جادی ا  :دهدی م  ل یتفص  ی اتاق بازرگان  یبرا   ییاجرا   هیرا در قالب دوازده توص  یمحور  هیتوص  نیسند ا

  ن ی تدو ، ینقشه مسائل قابل حل با هوش مصنوع هیته ت،یمسئول سی ماتر نیتدو ،ی منشور حکمران بیمحدود، تصو یش یآزما

  ت یچارچوب داده و امن  ن ینمونه، تدو  ی قراردادها  نی تدو  ،یادروازهـحله پروتکل مر  ی اجرا  ، یمال  نی مدل تأم  یطراح   ، یمدل مال 

 همراه با انتشار گزارش سالانه.   رانیکوپن مشروط، و آموزش مد  ی بازارگاه مشروط، طراح یاندازراه  ، یصنعت

نقشه راه داده و    نی اقدام کنند؛ از جمله با تدو  یرونیب  تیحما  یبدون انتظار برا  توانندی م   زیها ندر کنار اتاق، بنگاه 

از هر مداخله، محاسبه    ش یها پ شاخص   ه یو داده، ثبت مقدار پا  ند یمالک فرا  ن ییتع  ، یورراستا با اهداف بهره هم   یهوش مصنوع 

  ی عنی توانمندساز،    طی شرا  جادی بر ا  دی با  زیخروج از فروشنده در قراردادها. نقش دولت ن  امهبرن  ینیبش یو پ  تیکل مالک  نهیهز

ها متمرکز باشد،  در بنگاه  یتوان جذب فناور   ت یو استاندارد، و تقو  ی مال  ن یمهارت، داده، مراکز آزمون، تأم  ، یصنعت   رساخت یز

وابسته    یانسان   ی رویو توسعه ن  ریی تغ  ت یرین اقدامات به مد ی همه ا  ت یبرنده. موفق  یهاها و شرکتپروژه  م ینه انتخاب مستق

 . دهدی م ر ییها را تغو مهارت  فیوظا بیاز آنکه مشاغل را حذف کند، ترک ش ی ب یهوش مصنوع  را یاست؛ ز

 ی شنهادیپ  میو تصم ش ینقشه راه، پا (7

 : نقشه راه در چهار فاز و افق سه تا پنج سال تنظیم شده است

 ؛ (6تا   1)ماه  یسنجو امکان  هیخط پا ، یسازآماده  .1

 ؛ (18تا   7محدود و اثبات ارزش )ماه  یش یآزما ی هاطرح  یاجرا .2

 ؛ (۳6تا   19موفق )ماه    ی هاپروژه  یانتخاب  یده اس یمق .3

 مشروط )سال چهارم و پنجم(.  یسازنه ینهاد .4
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تعداد    رای قائل است؛ ز  زیو اثر تما   جهینت  ، یخروج  ت،ی فعال  ،یورود  انیکه م  شود یم  شی پا  یبرنامه با نظام  شرفتیپ

آزما  ا یکننده  کارگاه، شرکت    ان ی پا  یعن یدر سه مقطع،    یش ی. هر طرح آزما ستین  یوردهنده بهرهنشان   یی تنهابه  ی شیطرح 

  پنهان و مرکب،  ، یآبشار  ی هاسک یآن، از جمله ر یهاسک یو ر   شود ی م   ی ابیطرح، شش ماه و دوازده ماه پس از استقرار، ارز 

 .شوندی م ی ریگیو با مالک مشخص پ  سکیدر دفتر ثبت ر

قابل اعتماد است که مسئله بنگاه    یکمبود سازوکار  ست؛ یخاص ن  ی فناور  کیکمبود   یطور خلاصه، شکاف اصل به

. تصمیم فوری پیشنهادی، تصویب مطالعه  توقف آن را ممکن سازد   ،یکند و در صورت ناکام   لی تبد   ر یپذسنجش   یارا به پروژه 

دهی یا ایجاد ساختار دائمی باید در پایان هر  ، مقیاس یشیطرح آزماسنجی است. تصمیم درباره اجرای  خط پایه و اسناد امکان 

فاز، پس از ارزیابی مستقل و با تصویب رسمی اتخاذ شود. نقش اتاق نیز باید بر هماهنگی، کاهش هزینه مبادله، استانداردسازی  

 کننده یا اجرای مستقیم فناوری. داوطلبانه و توانمندسازی متمرکز باشد، نه انتخاب عرضه 

  میتصم   کیجدول    ن ی. هر سطر ا کندی م  ی بندنگاه جمع  ک یرا در    ی اتاق بازرگان  ی رو  شِی پ  یهام یتصم 1 جدول

اول  دیی تأ  :مستقل است ته  هی مطالعه  پا  ه یو  آزما   ل یتشک  ه،یخط  اجرا  ی شیبرنامه    ی ده اس یمق  ،یش یآزما  ی هاطرح  ی موقت، 

  خود ی خودبه   کیچیاست و ه  دییقابل تأ  نیشیپ  میتصم  ازینش ی تنها پس از تحقق پ  میمشروط. هر تصم  یسازنه یو نهاد   یانتخاب

 .کندی نم  جاد یا ی تعهد مال

 نگاه  کیدر  م یتصم - 1جدول 

 خروج  ایتوقف  اریمع م یمالک تصم  زمان سقف تعهد  سند  شنهادیپ م یتصم

و   تأیید مطالعه اولیه
  هیخط پا هیته

 یبنگاه

داده و   یزیمم ش،یمایپ
تا   ۳در   ی مطالعه مورد

 صنعت منتخب ۵

  یبودجه مطالعات
مصوب در بسته  

 میتصم

نرخ پاسخ کمتر از حد   ی اتاق معاونت پژوهش 6تا   1ماه 
نبود داده قابل   اینصاب 

 اتکا 

برنامه   لیتشک
 موقت  یشیآزما

ساختار موقت با دوره  
  ماه  18نخست حداکثر  

مستقل و    یبا مجر
 مستقل  اب یارز

 رو یسقف بودجه و ن
 ت یدر سند مأمور

خط    لیپس از تکم
 ه یپا

سند  بیعدم تصو اتاق  رخانهیدب
  ینبود مجر ای تیمأمور

 ط یواجد شرا

 یهاطرح  یاجرا
 ی شیآزما

 تیبر ظرف یتعداد مبتن
با پروتکل   ،یواقع

 یادروازه ـمرحله 

هر طرح   نهیهز
در بسته   یشیآزما
 میتصم

و بنگاه   یمجر 18تا   7ماه 
 زبانیم

  ایعدم عبور از دروازه دوم 
 پروژه  هینبود خط پا

  یدهاسیمق
 ی انتخاب

  ی دارا یهافقط پروژه
  یابیشده در ارزاثر اثبات 
 مستقل

  یابیمشروط به ارز
 مستقل

نبود اثر معنادار بر شاخص   ها اتاق و تشکل  ۳6تا  19ماه 
 یوربهره

درباره ساختار   میتصم ی سازنهینهاد
  ،یابیارز  هیبر پا یدائم
 فرضش ینه پ

خاتمه خودکار در صورت   اتاق بازرگانی   ۵تا  ۴سال  مشروط
 ارها یعدم تحقق مع

گزارش.  نی تدو : منبع  
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 ی شناسمقدمه، هدف و روش  -1

 مقدمه -1-1

های عملیاتی، مدیریتی تدریج از یک فناوری تخصصی در حوزه علوم رایانه به زیرساختی برای تحول مدل به   هوش مصنوعی 

تواند در تولید، شود و میآثار آن به یک صنعت یا فعالیت محدود نمی  یعنی؛  است ظوره  نمهوکار تبدیل شده است. این فناوری همو کسب

  یابیو هم ارز  سازدیهم فرصت م  یگستردگ  نیهمونقل، تجارت، سلامت و مدیریت عمومی به کار گرفته شود.  خدمات، انرژی، حمل

  مکمل آن   یهاهیاستقرار و سرما  وهیش  کند،یم  لیتبد  زایور بهره   یرا به کاربرد  یابزار عموم  کیآنچه  زیرا    کند؛یرا دشوار م  یاستیس

 (. Filippucci et al., 2024a; Mikalef  & Gupta, 2021است )

پا  یهوش مصنوع بر  م  اتیو عمل  دیتول  یندهایفرا  یواقع   یهاداده   ه یدر صنعت  داده کندیکار  به تجه  یها.   زات،یمربوط 

 به کار گرفت. یریگمیاز تصم یبان یالگوها و پشت ییشناسا یبرا توانیرا م ن یتأم ره یو زنج یموجود ،ینگهدار ،یفروش، انرژ ت،یفیک

 ی ریگمیتصم  تیمتصل شود، مسئول  یاتیعمل  ندیکه به فرا  گذاردیبر عملکرد بنگاه اثر م   یمدل تنها زمانتنهایی کافی نیست.  اما داده به 

  Lee et al., 2018; Mikalef)   شود  دهیسنج  یاقتصاد  یهابا شاخص  اش جهیو نت  رندیآن روشن باشد، کارکنان آن را بپذ  یدرباره خروج

& Gupta, 2021 .) 

بلکه از   شود،یمنمحدود  مهارت فنی یا دسترسی به مدل  به  هوش مصنوعی  سازمان در  دهد توانمندی  نشان می  هاپژوهش

  ت یواحدها و ظرف انیم یداده، مهارت، هماهنگ رساخت،یبه ز دیبا  ن یبنابراگیرد.  می شکلهماهنگی منابع ملموس، انسانی و ناملموس 

 (.Mikalef  & Gupta, 2021) زمان توجه کردطور همبه یتیریمد

همه    یبرا  نهیهزکم  یحلرا راه   یهوش مصنوع  دیکمبود منابع، نبا  طیدوچندان دارد. در شرا  یتیاهم  ران یا  ی نکته برا  نیا

وکار یا محدودیت  ثباتی محیط کسبتواند فرسودگی شدید تجهیزات، کمبود انرژی، بی. این فناوری نمیکرد  یمعرف  یمسائل ساختار

تواند بازده  است، می  یشدنحل  یسازنه یبه  ا ی  ینیبشیداده، پ  لیشان با تحلتنهایی برطرف کند؛ اما در فرایندهایی که مسئله مالی را به 

 تر کمک کند. های دقیقظرفیت موجود را افزایش دهد و به تصمیم

هوش    یریکارگبههایی است که  تر« نیست، بلکه تعیین حوزهگذاری، مسئله اصلی انتخاب »فناوری جذاباز منظر سیاست

در   توانیاش را ماست و تجربه ریپذتیر یآن مد سکیردر دسترس است،  شیدارد، داده مناسب برا   یاقتصاد هیها توجدر آن  یمصنوع

وری تبدیل بهره   درباره  یاستیس   یبه سند  یدرباره فناور  یجیترو  یسند را از گزارش  نینگاه، ا  رییتغ  نیهم  تکرار کرد.  گرید  یهابنگاه

 کند. می

 : دهدیخ م اسپاین گزارش به سه پرسش 

 وری صنعتی اثر بگذارد؟ تواند بر بهره هوش مصنوعی از چه مسیرهایی می .1

 ای، مالی، سازمانی، حقوقی و امنیتی لازم است؟  های دادهشرطبرای تحقق این اثر، چه پیش .2

 اتاق بازرگانی، بخش خصوصی و دولت هر یک چه نقشی باید ایفا کنند؟  .3
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 سند یاستیس کردیرو -1-2

این سند قصد ندارد همه مباحث فنی، حقوقی یا اخلاقی هوش مصنوعی را پوشش دهد. تمرکز آن بر نقطه تلاقی چهار حوزه 

 : است

 هوش مصنوعی؛  •

 وری صنعتی؛ بهره  •

 حکمرانی و حمایت سیاستی؛  •

 نقش نهاد واسط بخش خصوصی.   •

هایی مانند توقف، ضایعات، مصرف انرژی، ها با شاخصهای گزارش بر کاربردهایی متمرکزند که نتیجه آنرو، توصیهازاین

 کیفیت، موجودی، زمان تحویل و بازگشت سرمایه قابل سنجش است.

 :شودسند همچنین میان سه نوع گزاره تمایز قائل می

 ای که به مطالعه علمی، سند رسمی یا داده قابل ردیابی متکی است؛ گزاره :یافته مبتنی بر شواهد •

 ای درباره ایران که باید با داده داخلی آزمون شود؛  گزاره :فرضیه تشخیصی •

 د. شویم  شنهادیپ یری گمیو تصم یبررس یکه برا یزیتجو یانه یگز :پیشنهاد سیاستی •

 شوند.باه گرفته ن تاششده یا تعهد مصوب ضروری است که پیشنهادهای سیاستی با واقعیت اثباترو این تفکیک از آن 

 سند نیتدو یشناسروش -1-3

بندی مسئله سیاستی، تعیین حدود مطالعه نخست، صورت  :فرایند تدوین این نسخه از گزارش در چهار گام انجام شده است 

های تطبیقی و استخراج ابزارهای قابل انتقال با توجه به شروط  و مرور شواهد علمی، استانداردها و اسناد رسمی؛ دوم، انتخاب تجربه

های تشخیصی و پیشنهادهای سیاستی؛ و چهارم، طراحی  های مستند، فرضیهسازی؛ سوم، تحلیل اولیه شرایط ایران و تفکیک یافتهبومی

که در    یل یمراحل تفصهای نهادی، نقشه راه، مدل مالی، حکمرانی و نظام ارزیابی.  بندی، گزینهمقدماتی خط پایه، معیارهای اولویت

است که    هیخط پا  هیو ته  یلیمطالعات تکم  یبرا  یشنهادیپ  یبلکه پروتکل  ،ستیخود گزارش ن  نیبخش آمده است، روش تدو  نی ادامه ا

 .اجرا شود  ینفعیچندذ یوگوو گفت یفن یزیمصاحبه، مم ،یبا داده بنگاه دیبا

اندازهروش  برای کاهش خطای  ادراکی محدود شود.  به پرسشنامه  نباید  پایه  گیری،  شناسی مطالعات تکمیلی و تهیه خط 

از منابع گوناگون،   هاافتهی  سهیمقا  یعنیشواهد،    یسوسازسه دهندگان و وابستگی نتیجه به یک منبع، باید از  سوگیری پاسخ

شود که از چند منبع مستقل، مانند داده عملیاتی، اسناد مالی، مصاحبه، . در این رویکرد، یک گزاره زمانی معتبرتر تلقی میاستفاده کرد

 .پیمایش و ممیزی فنی پشتیبانی شود

ارزیابی چشم با یکدیگر ترکیب می 1UNDP انداز هوش مصنوعیالگوی  را  منبع اصلی   ,.Hradecky et al)  کندچهار 

2026 ) : 

 مصاحبه با خبرگان و مسئولان؛  •

 
1 United Nations Development Programme (UNDP) 
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 نفعی؛ پیمایش چندذی •

 ها؛ ها و برنامهبررسی اسناد، سیاست •

  .های خارجیها و دادهشاخص •

نفعی با حضور نمایندگان دولت، بخش خصوصی، دانشگاه، جامعه مدنی و سایر  های چندذیهای اولیه سپس در کارگاهیافته

ها دستیابی به تأیید صوری نیست، بلکه بررسی اختلاف دیدگاه، کشف خلأهای شواهد شوند. هدف این کارگاهنفعان اعتبارسنجی میذی

 .(Hradecky et al., 2026) و اصلاح تفسیر نتایج است

 : اجزا را داشته باشد نیا دیکم بادست رانیصنعت ا هیاساس، خط پا نیبر ا

 ها بر حسب صنعت، اندازه، استان، سطح بلوغ دیجیتال و تجربه استفاده از هوش مصنوعی؛ شده بنگاهبندیپیمایش طبقه .1

 ساختاریافته با مدیران تولید، فناوری، مالی، منابع انسانی، امنیت، حقوقی و مالکان فرایند؛  مصاحبه نیمه .2

 های عملیاتی؛ ها و سامانهها، زیرساختای داده ممیزی نمونه .3

 افزارهای دارای قابلیت هوش مصنوعی؛  بررسی قراردادها، خریدها و نرم .4

 خورده؛  شده و شکستشده، بازطراحیهای موفق، متوقفتحلیل پروژه .5

 ها؛ سامانه شده دربق ثبتاسوهای تولید، مالی، تعمیرات، کیفیت و تطبیق ادعاهای ادراکی با داده  .6

 کنندگان و خبرگان؛ ها، عرضهها، بنگاههای اعتبارسنجی بخشی با حضور تشکلبرگزاری کارگاه .7

 المللی؛ ها و مطالعات ملی و بینتطبیق نتایج با شاخص .8

 قطعیت؛  های مفقود و دامنه عدم ثبت موارد توافق، اختلاف نظر، داده .9

  .هاروزرسانی فرضیهو به یشیطرح آزمابازنگری خط پایه پس از هر موج   .10

مشاهده   2  جدولگونه که در  اند. همانبندی شدهبرای جلوگیری از خلط میان انواع منابع، شواهد در سطوح مختلف طبقه

نگر، هر  ها، منابع داخلی، نظر خبرگان و منابع آینده شود، مطالعات تجربی، مطالعات علمی تولید، استانداردها، اسناد سیاستی، پیمایشمی

 .اند و محدودیت متفاوتی دارندیک برای نوع خاصی از پرسش مناسب

  NIST SP، راهنمای IEC3ISO/4 42001و 2AI RMF 1NIST در ردیف استانداردها و راهنماهای رسمی، علاوه بر

800-82 Rev. 3  های عمومی هوش مصنوعی، با الزامات خاص نیز صریحاً منظور شده است؛ زیرا محیط صنعتی، علاوه بر ریسک

 Autio et al., 2024; International Organization for) فناوری عملیاتی، قابلیت اطمینان، ایمنی و تداوم تولید مواجه است

Standardization [ISO], 2023; Stouffer et al., 2023; Tabassi, 2023). 
 

 

 

 

 
1 National Institute of Standards and Technology (NIST) 
2 Risk Management Framework (RMF) 
3 International Organization for Standardization (ISO) 
4 International Electrotechnical Commission (IEC) 
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 مراتب و کارکرد شواهد مورد استفاده در سندسلسله  - 2جدول 

نمونه منابع یا   نوع شواهد  سطح

 هاروش

 محدودیت اصلی  کاربرد در سند

مطالعات تجربی  1
 شده داوری

Brynjolfsson et 

al.؛ Noy and 

Zhang؛ 
Dell’Acqua et al. 

شناخت جهت، اندازه و 
 ناهمگنی اثر هوش مصنوعی 

پذیری محدود به تعمیم
 های ایرانصنایع و بنگاه

مطالعات علمی   2
 تولید و سازمان 

Lee et al.؛ 
Carvalho et al.؛ 

Mikalef and 

Gupta؛ 
Ghobakhloo et al. 

شناخت کاربرد صنعتی،  
آمادگی سازمانی و 

 های مکملسرمایه

تفاوت محیط مطالعه با 
 شرایط بنگاه ایرانی

استانداردها و   ۳
 راهنماهای رسمی 

NIST AI RMF 

-NIST AI 600 ؛1.0

 ISO/IEC ؛1

 NIST SP ؛42001

800-82 Rev. 3 

طراحی حکمرانی، چرخه 
هوش   ریسک، امنیت

و   1OT ، امنیتیمصنوع
 مدیریت سامانه 

سازی حقوقی، نیازمند بومی
 صنعتی و قراردادی 

مطالعات موردی  ۴
 صنعتی 

های شبکه جهانی فانوس 
 دریایی 

شناخت عوامل موفقیت در  
استقرار، پذیرش و  

 دهی مقیاس 

های سوگیری انتخاب بنگاه
 پیشرو و موفق

اسناد سیاستی   ۵
کشورها و 

های  سازمان
 المللی بین

آلمان، چین، کره جنوبی،  
سنگاپور، اتحادیه اروپا،  

OECD ،UNIDO و 
UNDP 

مقایسه ابزارها، ساختارها، 
 ها و قواعدسیاست

تفاوت ساختار دولت، بازار، 
 منابع و نظام حقوقی 

های  پیمایش 6
 ها المللی بنگاهبین

Deloitte؛ MIT 

Technology 

Review Insights 

شناخت روندهای پذیرش،  
 آمادگی، مهارت و موانع

وابستگی به نمونه، 
 خوداظهاری و ادراک مدیران

شاخص هوش مصنوعی  منابع داخلی ثانویه 7
 ایران و مطالعات داخلی 

ها بندی اولیه ظرفیتصورت
 های کشور و محدودیت

پوشش محدود صنعت، بنگاه 
 و داده عملیاتی

شواهد میدانی  8
 هابنگاه

شده، بندیپیمایش طبقه
داده تولید، اسناد مالی، 
 ممیزی فنی و قراردادها 

تهیه خط پایه، سنجش 
 آمادگی و ارزیابی نتیجه

هزینه گردآوری، محرمانگی 
 و احتمال داده مفقود 

نظر خبرگان و   9
اعتبارسنجی  

 نفعی چندذی

ها، تفسیر نتایج آزمون فرضیه    پنل تخصصی  و مصاحبه
 سازی معیارها و بومی

احتمال سوگیری انتخاب، 
تعارض منافع و تفاوت 

 دیدگاه 

 
 .فناوری های سختافزاری و نرمافزاری کنترلکننده تجهیزات و فرا یندهای صنعتی :(Operational Technology) فناوری عملیاتی 1
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

نمونه منابع یا   نوع شواهد  سطح

 هاروش

 محدودیت اصلی  کاربرد در سند

ای و منابع مشاوره 10
 نگرآینده

Gartner  و سایر منابع
 رصد فناوری 

رصد افق، شناسایی روندهای 
 نوظهور و طراحی سناریو 

مناسب نبودن برای اثبات  
اثر، تعیین خط پایه یا هدف  

 کمی 

 .Hradecky et al. (2026) شناسیتدوین گزارش بر پایه منابع علمی، رسمی و روش  : منبع

ها نیست. برای تر بودن منبع برای همه پرسشبه معنای مناسبلزوماً  سطح بالاتر    و  بندی مطلق منابع نیسترتبه  2  جدول

گونه که یک استاندارد  تواند الزامات امنیت فناوری عملیاتی را تعیین کند؛ همانوری کار دانشی نمیمثال، یک مطالعه تجربی درباره بهره

هر استناد، تناسب آن با نوع پرسش است، نه رتبه آن در    تیفیک  اریمعتواند اندازه اثر اقتصادی یک کاربرد را برآورد کند.  امنیتی نیز نمی

 . جدول

ها،  بینیروند. پیشبرای رصد افق و شناسایی موضوعات نوظهور به کار می  گزارش تنها  نی در ا  زین  نگرندهیو آ  یامنابع مشاوره

 :سناریوها و نظرات این منابع نباید مستقیماً به موارد زیر تبدیل شوند

 هدف کمی برنامه؛   •

 برآورد قطعی بازگشت سرمایه؛  •

 خط پایه وضعیت ایران؛   •

 وری؛  بینی قطعی اشتغال یا بهره پیش •

  .مبنای انتخاب یک فناوری یا فروشنده •

  ی ش یدر قالب طرح آزما  ایشوند    دهید  وهایشوند، در سنار  شیپا  دیاست که با  ییروندها  یی منابع، شناسا  نیکارکرد درست ا

 محدود آزموده شوند. 

ها انجام نشده است. هر کشور یا منطقه برای بررسی یک ابزار یا  بندی آنانتخاب کشورهای مورد مطالعه نیز با هدف رتبه

 .دهدهای تطبیقی و دلیل ورود هر مورد به گزارش را توضیح میمعیار انتخاب تجربه ۳ جدولالگوی نهادی خاص انتخاب شده است. 

 ی قیتطب یهامنطق انتخاب تجربه - 3جدول 

 قابلیت انتقال به ایران محور مورد مطالعه دلیل انتخاب کشور یا منطقه

قدرت صنعتی، نقش  آلمان 
 های متوسط و سابقهبنگاه

 10٫۴صنعت 

نهادهای واسط، انتقال فناوری،  
 مراکز شایستگی و استاندارد

بالا در سطح اصول نهادی؛  
مشروط در سطح مالی و 

 اجرایی 

گرا و  سیاست صنعتی مأموریت چین
 توسعه کاربردهای صنعتی 

، داده صنعتی، یشیطرح آزما
 سناریوهای کاربرد و حمایت دولتی 

متوسط؛ نیازمند پرهیز از تقلید 
 مستقیم مدل مالی و اجرایی 

 
1 Industrie 4.0 
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 قابلیت انتقال به ایران محور مورد مطالعه دلیل انتخاب کشور یا منطقه

نقش بخش خصوصی و   ایالات متحده
 های داوطلبانهچارچوب

NIST 

نوآوری، مدیریت ریسک، ارزیابی، 
 و امنیت یهوش مصنوع امنیت

OT 

بالا در اصول ریسک و  
سازی ارزیابی؛ مشروط به بومی 

 حقوقی و صنعتی 

های کوچک و  توجه به بنگاه  کره جنوبی
متوسط و برنامه کارخانه  

 هوشمند 

های حمایتی، زیرساخت،  بسته
 آموزش، مشاوره و توسعه کاربرد

متوسط؛ مشروط به طراحی  
 رانت شفاف، رقابتی و ضد

حکمرانی عملیاتی و بازنگری  سنگاپور
 مستمر راهبرد

پذیری، توسعه  اعتماد، مسئولیت
 توان و هماهنگی ملی 

بالا در اصول حکمرانی، 
 هماهنگی و بازنگری 

گری مبتنی بر سطح تنظیم اتحادیه اروپا 
 ریسک

هوش  تناسب الزام با ریسک، سواد
 ، شفافیت و مسئولیت یمصنوع

بالا در سطح اصول؛ نیازمند 
 تطبیق با نظام حقوقی ایران

شبکه جهانی 
های فانوس 
 دریایی 

های صنعتی دارای نمونه
 استقرار فناوری در مقیاس

آوری، دهی، نیروی کار، تابمقیاس 
 یادگیری و انتشار تجربه 

متوسط؛ با توجه به سوگیری  
 های پیشروانتخاب نمونه

UNIDO و 
UNDP 

های آمادگی، توسعه  چارچوب
 صنعتی و حکمرانی 

آمادگی چندسطحی، خط پایه، 
پذیری و قابلیت جذب، کنترل

 سیاست صنعتی 

بالا در سطح چارچوب؛ نیازمند 
 داده و اعتبارسنجی داخلی 

 و  UNIDOهایو چارچوب 1اقتصاد   یمجمع جهان هایتدوین گزارش بر پایه اسناد رسمی کشورهای منتخب، گزارش : منبع

UNDP. 

هر ابزار باید پیش از انتقال به ایران از    کامل.  یفقط استخراج »درس قابل انتقال« است، نه الگوبردار  یقیهدف مطالعه تطب

ها، دسترسی به داده و فناوری، ریسک تعارض منافع و قابلیت اجرای رقابتی ارزیابی نظر ظرفیت نهادی، ساختار مالی، قوانین، بلوغ بنگاه 

است که ابزار  نیانتقال ا اریمع ست؛ ین رانیآن در ا یاجرا یبرا یکاف  لیدل ییتنهابه گرید یابزار در کشور کی تیموفقشود. بنابراین، 

 . باشد ریپذسنجش اش جهیباشد و نت یاجراشدن رانیا طیتناسب داشته باشد، در شرا رانیبا مسئله ا

دهی،  عنوان منبع مطالعه موردی برای شناخت سازوکارهای مقیاس در این سند صرفاً به   اقتصاد  یمجمع جهانهای  گزارش 

اند و مبنای تعیین هدف کمی یا تضمین موفقیت پروژه در ایران  یادگیری سازمانی، مشارکت کارکنان و انتشار تجربه به کار گرفته شده

 نیستند.

 های سندمحدودیت -1-4

 :اند ازهای اصلی گزارش عبارتمحدودیت

 های صنعتی ایران در چارچوب این نسخه انجام نشده است؛ پیمایش اختصاصی از بنگاه •

 ها انجام نشده است؛ ها و تشکلمند و مستند با بنگاه مصاحبه نظام •

 های هوش مصنوعی صنعتی در دسترس نیست؛ موجودی جامع و رسمی پروژه •

 
1 World Economic Forum (WEF) 
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 های داخلی و خارجی محدود است؛ اطلاعات هزینه و نتیجه مالی پروژه •

 شرایط ایران با کشورهای مورد مطالعه تفاوت نهادی، مالی و فناورانه دارد؛  •

 آثار هوش مصنوعی میان صنعت، وظیفه، بنگاه و سطح بلوغ متفاوت است؛   •

 بخشی از شواهد تجربی مربوط به کارهای دانشی است، نه خطوط تولید؛  •

 مطالعات موردی موفق ممکن است با سوگیری انتخاب و انتشار همراه باشند؛  •

در حال بازنگری   AI RMF 1.0اعلام کرده است که    NISTاند؛ برای نمونه،  فناوری، استانداردها و مقررات در حال تحول •

 National Institute of Standards)های حیاتی ادامه دارد  نیز کار بر نمایه مرتبط با زیرساخت  2026است و در سال  

and Technology [NIST], 2026) . 

گیری اثر اقتصادی سامانه مستقر  گیری عملکرد مدل و اندازه های اساسی ادبیات موجود، فاصله میان اندازه یکی از محدودیت

مدل نیست، بلکه سامانه   قطفشود  د ارزیابی  یاآنچه بکند که  المللی هوش مصنوعی تأکید میاست. گزارش هیئت مستقل علمی بین

گیری است. ارزیابی مدل در یک مجموعه آزمون  ها، محیط استقرار، کاربران و فرایندهای تصمیمفنی شامل مدل، ابزارها، داده ـاجتماعی

 Independent International) زا خواهد بودوریتنهایی نشان دهد که سامانه در محیط واقعی ایمن، قابل اعتماد یا بهره تواند بهنمی

Scientific Panel on Artificial Intelligence, 2026).  

توان افزایش عملکرد در  وری کلان هنوز محدود است و نمیکند که شواهد مربوط به اثرات بهره همین گزارش تصریح می

وری کل بنگاه، صنعت یا اقتصاد تعمیم داد. برآوردهای کلان به فرضیات مربوط به  یک وظیفه یا گروه کاربری را مستقیماً به رشد بهره 

فرایند، سرمایه بازطراحی  انتشار،  منافع حساس سرعت  توزیع  و نحوه  اجرا   Independent International) اندهای مکمل، هزینه 

Scientific Panel on Artificial Intelligence, 2026).  

 :شودبنابراین، سند حاضر میان پنج سطح نتیجه تمایز قائل می

 عملکرد فنی مدل؛  .1

 قابلیت اتکای سامانه در محیط واقعی؛   .2

 استفاده و پذیرش عملیاتی؛  .3

 گیری در فرایند؛ تغییر قابل اندازه .4

  .منفعت اقتصادی قابل انتساب .5

گیری، تناوب  برای هر سطح، خط پایه، هدف، روش اندازه  هر پنج سطح را جداگانه بسنجد.  دیبا  یشیطرح آزماهر    یابیارز

 یشیطرح آزماهای منتخب باید با مسئله همان  شود. شاخصدهی، مسئول داده و معیار توقف در برگه ارزیابی پروژه ثبت میگزارش 

بینی تقاضا، توانند شامل کاهش توقف ناخواسته، کاهش ضایعات، کاهش شدت مصرف انرژی، بهبود دقت پیشمتناسب باشند و می

 کاهش موجودی راکد، کاهش زمان تصمیم یا نسبت منفعت به هزینه باشند.

 .کندسطح بعدی را تضمین نمی در تیموفق خودیخودسطح، به کیدر  تیموفق

 :رو، این سند برای موارد زیر قابل استفاده استازاین

 تعریف مسئله؛   •

 وگوی سیاستی؛  گفت •
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 طراحی خط پایه؛  •

 تدوین معیارهای انتخاب؛   •

 طراحی مقدماتی برنامه آزمایشی؛  •

 سنجی. تهیه اسناد امکان  •

 :تنهایی برای موارد زیر کافی نیستاما به 

 تخصیص بودجه؛  •

 ؛  یشیطرح آزماتعیین تعداد قطعی  •

 وری؛  تعیین هدف ثابت بهره •

 انتخاب صنعت یا بنگاه نهایی؛  •

 کنندگان؛  بندی عرضهرتبه •

 ایجاد مرکز دائمی؛  •

 تضمین بازگشت سرمایه.  •

مسیر منطقی استفاده از گزارش باید از شواهد عمومی به اعتبارسنجی داخلی و سپس تصمیم اجرایی حرکت کند. این منطق  

بلکه پس    ست،ین  یسنجو امکان  هیخط پا  نیگزیجا  یشیطرح آزما  دهد،ینشان م  شکل  نیکه اچناننمایش داده شده است.    1  شکلدر  

 . انجامدینم یدهاس یلزوماً به مق ز یآن ن جهینت شود؛یها اجرا ماز آن

 
 م یشواهد به تصم ل یتبد یا دروازه ـمرحله  ریمس -  1شکل 

 ی خروج  گام یمحتوا گام

 قابل استناد یهاافتهیمجموعه  ی الملل نیشواهد و تجربه ب 1



 
 

 

26 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 ی خروج  گام یمحتوا گام

 قابل آزمون یهاهیفهرست فرض رانیا یبرا یصیتشخ هیبه فرض افتهی لیتبد 2

 تیمستند از وضع ریتصو یبنگاه هیو خط پا یبا داده داخل هیآزمون فرض ۳

 هانه یگز سهیجدول مقا ی است یس یهانه یگز سهیو مقا یطراح ۴

 م یبسته تصم ی ادروازهـمشروط و مرحله میتصم ۵

 ها هیفرض یروزرسانبه 2مستقل و بازخورد به گام  یابیارز 6

 تدوین گزارش.  : منبع

است مجاز  مربوط  شرط  تحقق  صورت  در  فقط  گام  هر  از  مرحله   :عبور  به  ورود  برای  شواهد  ردیابی  قابلیت  و  کفایت 

ها برای طراحی گزینه؛ احراز آمادگی داده، توجیه اقتصادی، سازگاری حقوقی و امنیت فناوری عملیاتی  سازی؛ تأیید داخلی فرضیه فرضیه

  ها محقق نشود، طرح شرط   نی از ا  ک یاگر هر  دهی.  ؛ و اثبات اثر قابل انتساب در ارزیابی مستقل برای مقیاس یشیطرح آزما برای آغاز  

 باید بازطراحی یا متوقف شود.

هایی قابل آزمون در ایران تبدیل شوند، المللی باید به فرضیههای بینیافته . نخست،دهدیروشن م یاستیس امیسه پ 1 شکل

  ی . سوم، خروجشودیآغاز م  شیهاشرطش یتنها پس از احراز پ  یش یطرح آزمانه آنکه مستقیماً مبنای هدف اجرایی قرار گیرند. دوم،  

 . توقف است ای یبازطراح  ،ی دهاس یمق میاز سه تصم یکیمستقل  یابیارز

 ی استیس   تیمسئله و اهم انیب -2

 مسئله اصلی  -2-1

از هوش   یور بهره  ش یو با هدف افزا  ریپذمند، گسترش صورت نظامهنوز به   رانیآن است که صنعت ا  مسئله اصلی این سند 

 :ای است کهمند، استفاده نظام . منظور از استفادهکندیاستفاده نم یمصنوع

 از مسئله واقعی بنگاه آغاز شود؛   •

 به خط پایه و شاخص کمی متصل باشد؛  •

 داده، بودجه و مسئول مشخص داشته باشد؛  •

 در محیط واقعی فرایند آزموده شود؛  •

 های حقوقی و امنیتی آن مدیریت شود؛ ریسک •

 شود؛  یابیطور مستقل ارزآن به  جهینت •

   متوقف شود؛ ،یدر صورت ناکام •

  باشد. ریتکرارپذ گرید یندهایها و فرادر بنگاه  ت،یدر صورت موفق •

ها ممکن است به خرید ابزار، ایجاد داشبورد، نمونه نمایشی یا اثبات مفهوم فنی محدود شوند، در غیاب چنین مسیری، پروژه 

به    یشیکه گذر از مرحله آزما  دهدینشان م  زین  یالملل نیب  یهاوری روشن باشد. پیمایشها بر هزینه، کیفیت یا بهره بدون آنکه اثر آن

 (.  Deloitte AI Institute, 2026هاست ) های هوش مصنوعی در سازمانترین نقاط توقف برنامه یکی از مهم یاتیعمل یبرداربهره 
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 زنجیره علّی مسئله -2-2

قائل    زیدر سطح بنگاه تما  امدهایدر سطح پروژه و پ  امدهایمحتمل، پ  یهاها، علتنشانه   ان یم  دیفهم درست مسئله، با  یبرا

سازی را افزایش دهد، کیفیت مدل را کاهش دهد و  تواند زمان آماده فنی نیست؛ می  شکلبرای نمونه، پراکندگی داده فقط یک م  شد.

اعتماد مدیران و کاربران را تضعیف کند. همچنین، ابهام قراردادی ممکن است حتی بنگاهی را که مسئله و داده مناسبی دارد از ورود  

 به پروژه بازدارد. 

در مطالعه    دیها باآن  یو درست  اندیصیتشخ  ییهاهیفرض  جدول  ن یروابط مندرج در ا.  دهدی نشان ماین زنجیره را    ۴  جدول

 آزموده شود. هیخط پا

 ی وربهره  یامدهایمسئله، علل و پ رهیزنج - 4جدول 

 پیامد بنگاهی  ای پیامد پروژه علت محتمل نشانه یا شکاف 

تعریف پروژه از سمت  نبود مسئله روشن
 فناوری 

 اتلاف منابع  انتخاب راهکار نامتناسب 

 ادعای موفقیت صوری عدم امکان سنجش اثر  گیریضعف داده یا اندازه نبود خط پایه 

سازی زمان و هزینه آماده  هاای بودن سامانه جزیره داده پراکنده 
 بالا

 کاهش دقت تصمیم 

 اعتمادی کاربرانبی خطای مدل نبود مالک و کنترل کیفیت کیفیت پایین داده 

 عدم مشارکت بنگاه کنندهاختلاف با عرضه ابهام مالکیت و مسئولیت قرارداد مبهم 

 گذاری توقف سرمایه  عدم تأمین مالی ناتوانی در انتساب منفعت بازگشت سرمایه نامشخص

 وابستگی به پیمانکار  استقرار ناقص  جدایی تیم فنی و عملیاتی  مهارت ناکافی 

 مقاومت سازمانی  استفاده صوری طراحی از بالا به پایین مشارکت کم کارکنان 

و  IT1نشده اتصال کنترل امنیت ناکافی 
OT 

 ریسک ایمنی و تولید  رخداد و توقف 

 افزایش هزینه بلندمدت شدگی فروشندهقفل وابستگی اختصاصی  برنامه خروج ضعیف

 دهی نادرست تصمیم مقیاس  جانبداری در گزارش نتیجه پوشانی مجری و ارزیاب هم ارزیابی غیرمستقل 

 گوییریسک شهرت و پاسخ تأخیر و اختلاف  ها تداخل نقش حکمرانی مبهم 
 تدوین گزارش.  : منبع

 های تشخیصی برای ایرانفرضیه -2-3

 : شوند، نه احکام قطعیهای قابل آزمون مطرح میعنوان فرضیه به دلیل محدودیت داده داخلی، موارد زیر به 

 قابل حل است.  یاند کدام مسائلشان با هوش مصنوعها هنوز مشخص نکرده از بنگاه یبخش .1

 ندارد.  یکاف تیفیک ایها پراکنده است بنگاه یدر برخ یات یعمل یهاداده  .2

 شوند. های فناوری بدون خط پایه اقتصادی اتخاذ میبخشی از تصمیم .3

 
1 Information Technology (IT) 
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 اند.  نشده نیتدو یخروج از قرارداد هنوز به اندازه کاف طیمدل و شرا تیداده، مالک تیمالک ینمونه برا یقراردادها .4

 است.  ابیزمان با صنعت، داده و اقتصاد پروژه آشنا باشد، کمکه هم یایانسان یروین .5

 تکرار کرد.  گرید یهاه ها را در بنگاکه بتوان آن  شوندینم لیتبد ییبه راهکارها یشیآزما یها طرح یبرخ .6

 های بزرگ دارند. های کوچک و متوسط هزینه ورود بالاتری نسبت به بنگاهبنگاه .7

 تواند ریسک افشای داده را افزایش دهد.  نشده از ابزارهای هوش مصنوعی مولد میاستفاده کنترل  .8

 های صنعتی محدود است.  ظرفیت ارزیابی مستقل پروژه  .9

 . ندارند یهنوز نقش مؤثر یکنندگان فناور صنعت و عرضه انیواسط م ینهادها .10

ها ها نیست. ممکن است خط پایه نشان دهد بعضی صنایع یا بنگاهضعف بنگاه  درباره  یداورشیپ  ها،هیفرض  نیهدف از طرح ا

 نشود.   زیتجو  کسانی  یاها نسخههمه بنگاه   یها را آشکار کند تا براتفاوت  ن یا  د یبا  هیمطالعه خط پادر برخی ابعاد آمادگی بالایی دارند.  

 چرا مسئله برای ایران فوریت دارد؟ -2-4

 گذاری محدودیت سرمایه -2-4-1

های موجود اهمیت بیشتری پیدا  از دارایی  استفاده بهترتواند دشوار باشد،  در محیطی که تأمین مالی و واردات تجهیزات می

 آن. نیگزیباشند، نه جا دیجد  یگذاره یمکمل سرما توانندیم یو مصرف انرژ عاتیضا د،یمانند کاهش توقف تول ییهاپروژهکند. می

 ناترازی انرژی  -2-4-2

تواند از یک هزینه عملیاتی به ریسک استمرار تولید تبدیل شود. استفاده از هوش مصنوعی در این حوزه  محدودیت انرژی می

به خود پروژه   یروشنرا به  ییجو قابل کنترل باشد و بتوان صرفه  ندیشود، فرا  یریگاندازه  یدرستموجه است که مصرف به  یتنها زمان

وهوایی  . در غیر این صورت، تغییر مصرف ممکن است به عوامل دیگری مانند تغییر حجم تولید، ترکیب محصول یا شرایط آب نسبت داد

 مربوط باشد.

 پذیری و صادرات رقابت -2-4-3

رقابت صنعتی عوامل  از  تأمین  زنجیره  انعطاف  و  کنترل هزینه  ردیابی،  قابلیت  زمان تحویل،  یکنواخت،  اند. هوش  کیفیت 

 . معکوس به بار آورد یاجهیباشد، ممکن است نت فیضع ندیاگر داده و فراها را تقویت کند؛ اما تواند بخشی از این قابلیتمصنوعی می

 های بزرگ و کوچکشکاف بنگاه -2-4-4

  ی استیتر سکوچک یهابه بنگاه  یانتشار فناور ی براهای بزرگ معمولًا داده، نیروی انسانی و بودجه بیشتری دارند. اگر بنگاه

نیز بر    OECDها منجر شود.  SME1های بزرگ و  وری میان بنگاه طراحی نشود، ممکن است هوش مصنوعی به افزایش شکاف بهره 

 ,.Filippucci et alها تأکید دارد )های دسترسی، رقابت، مهارت و انتشار فناوری میان بنگاهناهمگونی پذیرش و اهمیت سیاست

2024a  .) 

 
1 Small and Medium Enterprises (SMEs) 
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 نشدهریسک استفاده کنترل -2-4-5

های در نبود سیاست داخلی، کارکنان ممکن است از ابزارهای عمومی برای پردازش اسناد، قراردادها، اطلاعات تولید یا داده

گویی را تضعیف کند. نمایه هوش مصنوعی مولد تواند محرمانگی، مالکیت فکری و قابلیت پاسخمشتری استفاده کنند. این وضعیت می

NIST هایی مانند افشای اطلاعات، خطای محتوایی، سوءاستفاده و وابستگی به زنجیره تأمین مدل تأکید دارد )نیز بر ریسکAutio 

et al., 2024  .) 

 اهمیت موضوع برای اتاق بازرگانی -2-5

  نیا  انیم  یناهماهنگ تواند بخشی از  ها می ها، دولت، دانشگاه و شبکه اتاقها، تشکلاتاق بازرگانی به دلیل ارتباط با بنگاه

تعارض  ای هاتیمأمور حدومرزی حوزه به گسترش ب ن یروشن باشد تا ورود به ا د یحدود نقش اتاق با حال،ن یرا برطرف کند. باا گرانیباز

 .نجامدیمنافع ن

 ن،یهمچنگر اجباری یا مرجع صدور مجوز قرار ندارد.  تواند الگوها و معیارهای داوطلبانه تهیه کند، اما در جایگاه تنظیماتاق می

درباره آن است؛ گسترش برنامه   ییگوو پاسخ یریگمیو اتاق تهران مسئول تصم کندیم  فیسند برنامه را در قلمرو اتاق تهران تعر نیا

این تفکیک با ساختار قانونی اتاق و استقلال ارکان آن    خواهد بود.  ربطی ذ  یجداگانه نهادها  میقلمرو، مستلزم تصم  ن یبه خارج از ا

  (.1۳7۳، اصلاحی 1۳69سازگار است )قانون اتاق بازرگانی و صنایع و معادن جمهوری اسلامی ایران، 

 ینهادها  بیاتاق تهران است، آنچه به تصو  یآنچه در دامنه بررس  :اندشده  یبنددر سه گروه دسته   هافعالیت  ،۵  جدولدر  

 .اتاق است میدارد و آنچه خارج از نقش مستق ازین گرید

 ی اتاق بازرگان یشنهادیحدود نقش پ - 5جدول 

 خارج از نقش مستقیم اتاق نیازمند تصویب مستقل در دامنه قابل بررسی اتاق تهران 

 صدور مجوز فنی  اجرای برنامه ملی  پژوهش و تهیه خط پایه اعضا

 تضمین بازگشت سرمایه ایجاد شبکه ملی هایابی با تشکلمسئله 

 تضمین عملکرد فروشنده  ایجاد مرکز دائمی ملی تدوین قرارداد نمونه

 گری اجباری تنظیم هابودجه مشترک با سایر اتاق آموزش مدیران

در حوزه اتاق  یامراکز منطقه ایجاد  محدود یشی طرح آزماتسهیل 
 تهران

 تعیین استاندارد ملی اجباری 

 انتخاب دستوری برندگان نظام ملی پایش انتشار تجربه و شاخص 

 پذیرش مسئولیت خطای مدل ابزار مالی عمومی گری سیاستی مطالبه

 تأیید ایمنی یا امنیت سامانه  فراتر از قلمرو اتاق تهران یتعهد رسم  تهیه معیار داوطلبانه

 ورود به فروش یا توسعه محصول اجرای برنامه توسط تشکل مستقل  تجمیع تقاضای اعضا 
 تدوین گزارش با توجه به قانون اتاق بازرگانی و ملاحظات حکمرانی برنامه.  : منبع
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 وری صنعتیچارچوب مفهومی هوش مصنوعی و بهره -3

 تعریف هوش مصنوعی صنعتی -3-1

های تولیدی، عملیاتی،  شود که از داده هایی گفته میها و الگوریتمها، مدلای از سامانههوش مصنوعی صنعتی به مجموعه

 :کنندمهندسی، مدیریتی یا بازار برای انجام یکی از کارکردهای زیر استفاده می

 برآورد خرابی، تقاضا، قیمت، زمان تحویل یا مصرف؛  :بینیپیش •

 شناسایی عیب، ناهنجاری یا انحراف فرایند؛  :تشخیص •

 انتخاب ترکیب مناسب منابع، زمان یا تنظیمات؛   :سازیبهینه •

 های تکراری؛ شده فعالیتانجام کنترل :خودکارسازی •

 گیر؛ ارائه گزینه به تصمیم :توصیه •

 ایجاد متن، کد، تصویر، طرح یا مستند فنی.  :تولید محتوا یا طراحی •

های تواند از یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، بینایی ماشین، پردازش زبان طبیعی، هوش مصنوعی مولد، سامانهاین حوزه می

سازی استفاده کند. در ادبیات هوش مصنوعی صنعتی، پیوند میان تحلیل داده، دانش  های بهینهپیشنهادگر، رباتیک هوشمند و روش 

 (.Lee et al., 2018ود )ر یار ممبه شصلی ن اارکفیزیکی و تصمیم عملیاتی از اـهای سایبریمهندسی، سامانه

 سازی پایه تمایز هوش مصنوعی با دیجیتالی -3-2

،  ERP1  ،MES2ندرت عملکرد پایدار خواهد داشت. وجود حسگر، سامانه کنترل،  های پایه به هوش مصنوعی بدون زیرساخت

اما فقدان این زیرساخت تواند هزینه استقرار را  ها میپایگاه داده، شبکه و امنیت لزوماً به معنای استفاده از هوش مصنوعی نیست؛ 

 افزایش دهد.

 : گذاری باشددر نتیجه، هر پروژه هوش مصنوعی ممکن است در عمل شامل سه نوع سرمایه 

 ماندگی دیجیتال؛ جبران عقب .1

 سازی؛  سازی داده و یکپارچهآماده  .2

 توسعه و استقرار مدل.  .3

سازی داده یا . اگر هزینه حسگر، پاکرا از هم جدا کرد  هانهیهز  نیا  دیدرست برآورد شود، با  هیآنکه بازگشت سرما  یبرا

نداشته ر عمل توجیه اقتصادی  ، اما ددبه نظر برسها از محاسبه کنار گذاشته شود، پروژه ممکن است در ظاهر سودآور  اتصال سامانه

 باشد. 

 
1 Enterprise Resource Planning (ERP) 
2 Manufacturing Execution System (MES) 
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 زنجیره خلق ارزش  -3-3

نمایش داده شده، آغاز زنجیره »مسئله    2  شکلگونه که در  د. همانریگمی   شکلیک زنجیره  در  اثر اقتصادی هوش مصنوعی  

  ی و ارزش   گسلدیاز هم م  رهیگرفته شود، زنج  دهیها ناداز حلقه  کیاگر هر  وری« و پایان آن »منفعت مالی قابل انتساب« است.  بهره 

 . دیآینم دیپد

 

 
 ی صنعت یخلق ارزش هوش مصنوع رهیزنج -  2شکل 

 .گزارش نی تدو : منبع

که دقت   دهدینشان م  ره یزنج  نیکه شرط آن برآورده شود. ا  رسدیم  یبه حلقه بعد  یهر حلقه تنها زمان،  2  شکلاساس    بر

 ریهشدار را د  راینگذارد؛ ز  اتیبر عمل  یاثر   چیباشد، اما ه  قیدق  یممکن است از نظر آمار  ی. مدلستی ن  تی شاخص موفق  ییتنهابه مدل  

 به آن اعتماد ندارند. نانکارک ایامکان واکنش به آن وجود ندارد  دهد،یم

 وری مسیرهای اثرگذاری بر بهره -3-4

را به هم    یورو شاخص بهره   یکاربرد، داده، شاخص فن   دید، باجمه شورت  یصنعت   تیریبه زبان مد  یبحث فناور  نکهآ  یبرا

بر پایه ادبیات هوش مصنوعی صنعتی،    جدولدهد. کاربردهای  ترین کاربردها نشان میاین مسیر را برای مهم  6  جدول  وصل کرد.

 (. Carvalho et al., 2019; Ghobakhloo et al., 2024; Lee et al., 2018اند )بینانه و تولید هوشمند انتخاب شدهنگهداری پیش
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 ی وربر بهره  یهوش مصنوع یاثرگذار یرهایمس - 6جدول 

 وری شاخص بهره شاخص فنی  داده اصلی  نمونه کاربرد هدف 

لرزش، دما، فشار،  بینانهنگهداری پیش کاهش توقف 
 تعمیرات 

 OEE1ساعت توقف و  آگاهی دقت و زمان پیش

کنترل کیفیت  کاهش ضایعات 
 تصویری 

تصویر و برچسب 
 عیب

نرخ رد  و  2ی ابیبازدقت، 
 3نادرست 

 کاری نرخ عیب و دوباره

کنتور، تولید و   سازی مصرفبهینه کاهش انرژی
 تنظیمات 

خطای مدل و پایداری  
 توصیه

 انرژی به ازای تولید سالم 

بینی بهبود پیش 
 تقاضا

فروش، قیمت، فصل  بینی فروشپیش
 و بازار 

MAPE۴   یا معیار
 مصوب

موجودی، کمبود و 
 خدمت 

ورود، مصرف و زمان   سازی انبار بهینه کاهش موجودی
 تأمین

بینی و سطح  دقت پیش
 خدمت 

 روزهای موجودی 

ظرفیت، سفارش و   ریزی تولید برنامه  بندی بهبود زمان 
 محدودیت 

زمان حل و کیفیت 
 برنامه 

زمان تحویل و  
 برداری ظرفیت بهره 

 نرخ قبولی محصول نرخ کشف و هشدار غلط پارامترهای فرایند تشخیص انحراف  افزایش کیفیت 

کاهش زمان 
 طراحی 

الزامات و مدل   طراحی مولد 
 مهندسی 

انطباق طرح با  
 ها محدودیت

زمان توسعه و تعداد  
 تکرار 

گزارش، قرارداد و  دستیار مدیریتی بهبود تصمیم
 دانش

صحت، استناد و نرخ 
 خطا 

زمان تصمیم و  
 کاری دوباره

تحلیل ریسک  مدیریت تأمین 
 کنندهتأمین

سفارش، تأخیر، 
 کیفیت و بازار 

تأخیر، کمبود و هزینه  بندی ریسک دقت طبقه
 اضطراری 

 Lee et al( .2018 .)( و 2024. )Carvalho et al. (2019) ،Ghobakhloo et alتدوین گزارش با اقتباس از   : منبع

 های مکمل سرمایه -3-5

های قابلیت سازمانی هوش مصنوعی  . پژوهشدارد  یمکمل بستگ  یهاه یاز سرما  یابه مجموعه  ی خلق ارزش از هوش مصنوع

شوند دهند که منابع فنی بدون مهارت انسانی، هماهنگی سازمانی و ظرفیت استفاده مدیریتی، لزوماً به عملکرد بهتر منجر نمینشان می

(Mikalef   &  Gupta, 2021  .)رساخت، یاند، اما در داده، زدر سطح راهبرد آماده   هااز بنگاه   یاریبس  دهندینشان م  زین  دیجد  یهاشیمای پ  

 (. Deloitte AI Institute, 2026)  ندارند یاتیعمل یمتخصص هنوز آمادگ یرویو ن سکیر تیریمد

  جدول کند. این  بندی میآمادگی استقرار را در شش لایه دسته  7  جدول،  مفهوم در عمل قابل سنجش باشد  نیآنکه ابرای  

 . یاستاندارد رسم کیاست، نه  هیاول یغربالگر یبرا یشنهادیپ یابزار

 
1 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
2 Recall 
3 False reject rate 
4 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 ی صنعت یاستقرار هوش مصنوع یآمادگ یهاه یلا - 7جدول 

 حداقل آمادگی پرسش کلیدی  لایه

 و هزینه وضع موجود  KPI1مالک فرایند،  شود؟ چه مشکلی حل می مسئله 

 کیفیت، دسترسی، پوشش و نمایندگی دوره آیا داده کافی و معتبر است؟ داده 

 سازی و قابلیت پایشمعماری، زیرساخت، یکپارچه آیا راهکار قابل استقرار است؟ فناوری 

 حمایت مدیریت، مشارکت کاربر و فرایند اقدام کند؟چه کسی از خروجی استفاده می سازمان

 قرارداد، امنیت، نظارت و ثبت تصمیم مسئولیت و مالکیت چگونه است؟ حکمرانی 

 ، روش انتساب، تحلیل حساسیت و معیار توقف TCO2 آیا منفعت بیش از هزینه است؟  اقتصاد
  Deloitte AI Instituteهای  و یافته Mikalef and Gupta (2021) ،NIST AI RMFتدوین گزارش با استفاده از  : منبع

(2026 .) 

المللی هوش مصنوعی میان دسترسی به فناوری فقط نخستین حلقه مسیر خلق ارزش است. گزارش هیئت مستقل علمی بین

شود که بنگاه مهارت، گذارد. دسترسی زمانی به پذیرش مؤثر تبدیل می فناوری، دسترسی، پذیرش، انتشار و پیامد اقتصادی تمایز می

، اعتماد و ظرفیت بازطراحی فرایند داشته باشد. پذیرش بنگاه نیز تنها در صورتی  مناسب  یکاربردهاداده، امکان آزمایش، توان شناسایی  

 Independent) ها قابل انتقال باشدشود که دانش، زیرساخت، منابع مالی و تجربه میان بنگاهبه انتشار و اثر اقتصادی گسترده منجر می

International Scientific Panel on Artificial Intelligence, 2026).  

افزار، شمار کاربران یا تعداد هایی مانند تعداد مجوز نرماین چارچوب دو نتیجه برای سیاست اتاق دارد. نخست آنکه شاخص

زمان بر دسترسی، توان جذب، بازطراحی فرایند و طور هم، شاخص نهایی موفقیت نیستند. دوم آنکه برنامه اتاق باید به یشیطرح آزما

 . دهدینشان م یاتیصورت عملرا به  رهیزنج نی، ا۴ وستیدر پ 6 شکلانتشار تجربه متمرکز باشد. 

 های تطبیقی شواهد علمی و تجربه  -4

 وریشواهد تجربی بهره  -4-1

سطح تجربه   فه،یاثر به نوع وظ  نیاما اندازه ا  عملکرد را بهبود دهد؛  تواندیم  یهوش مصنوع  دهندیشواهد موجود نشان م

 دارد.  یبستگ یاستفاده و امکان اقدام بر اساس خروج  ینحوه طراح ،یورود  تیفیکاربر، ک

کند. اثر وری را گزارش میدرصدی بهره  1۵، افزایش متوسط  انیمشتر  یبانیکارشناس پشت  ۵٬172بر    یدانیمطالعه م  کی

تر بیشتر بود و نویسندگان این نتیجه را با انتقال بخشی از الگوهای عملکرد کارکنان باتجربه از  تجربهتر و کممهارتبرای کارکنان کم

 (.Brynjolfsson et al., 2025دانند )طریق ابزار هوش مصنوعی مرتبط می

ای، کاهش ای از وظایف نوشتاری حرفهدر مجموعه   پژوهشگران  ،یآموخته دانشگاهدانش  ۴۵۳با مشارکت    گر ید  یشیدر آزما

شده بود و نتایج آن نباید مستقیماً به  حال، محیط مطالعه، کار دانشی و کنترلزمان انجام کار و افزایش کیفیت را مشاهده کردند. بااین 

 (. Noy & Zhang, 2023خطوط تولید، تعمیرات یا کنترل فرایند تعمیم داده شود )

 
1 Key Performance Indicator (KPI) 

 .مجموع هزینههای مستقیم و غیرمستق یم ی ک  پروژه یا  سامانه در طول عمر آن :(Total Cost of Ownership) هزینه کل مالکیت 2
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. در وظایف داخل مرز قابلیت، کارکنان  ستین  کسانی  ف یدر همه وظا  یهوش مصنوع  ییتوانا  دهدینشان م  گرید  یپژوهش

تواند احتمال پاسخ نادرست و  تر عمل کنند؛ اما در وظایف خارج از آن، استفاده از هوش مصنوعی میتر و باکیفیتممکن است سریع

باشد و    ینظارت انسان  ریمشخص آزموده شود، ز  فهی همان وظ  یبرا  دیهر کاربرد با  ل،یدل  نیبه همازحد را افزایش دهد.  اعتماد بیش

 (. Dell’Acqua et al., 2026) مدل ثبت شود یها تیمحدود

اند، محور را شناسایی کردهگیری دادههایی مانند طراحی، نگهداری، کاهش ضایعات و تصمیمدر تولید نیز مطالعات، ظرفیت

 یهوش مصنوع  یهاتیاز ظرف  ینمونه، بخش مهم  ی براافزایی میان فناوری، انسان، پایداری و حکمرانی تأکید دارند.  اما بر ضرورت هم 

 ی کیشده  را با اثر اثبات  ینظر  تیظرف  دینبا نیبنابرا  ست؛یهنوز در عمل آزموده نشده و سازوکار خلق ارزش آن روشن ن  دیمولد در تول

 (.Ghobakhloo et al., 2024) گرفت

دارند. ممکن    دیتأک  « یسازمان  یور»بهرهوری فرایند« و  وری فردی«، »بهرهشواهد جدید بر ضرورت تفکیک میان »بهره 

ارزش منتقل شود، بازبینی  تر انجام دهد، اما زمان آزادشده به کارهای کمیک کاربر با کمک هوش مصنوعی وظیفه خود را سریع است

خطا زمان بیشتری بگیرد یا سایر اجزای فرایند بدون تغییر باقی بمانند. در این حالت، افزایش عملکرد فردی الزاماً به افزایش خروجی  

 .شودبنگاه تبدیل نمی

کند و میان خرید ابزار و بازطراحی واقعی کار تمایز اثر« توصیف می  ـاین وضعیت را »شکاف پذیرش  ریاخ  یهااز گزارش   یکی

بر تغییر وظایف، گردش کار و شیوه مدیریت متمرکز شود، نه صرفاً تعداد  می باید  گذارد. این گزارش تأکید دارد که سنجش تحول 

  .(Asia Tech Alliance, 2026) شدههای تکمیلمجوزها یا دوره

  شنهادیپ  یسازمان  یمعمار   یدر چارچوب عموم  روند،یرصد افق به کار م  یسند تنها برا  نی که در ا  ز،ین  یامنابع مشاوره  یبرخ

دهی  وکار ارزیابی شوند تا منفعت، پیامد، ریسک و توجیه مقیاس های کسببا استفاده از مدل قابلیت یهوش مصنوع هایفرصت  کنندیم

جای اعمال قواعد سنگین و یکسان بر  شده را بههای آزمایشی کنترلبه فرایندهای واقعی متصل شود. این منبع همچنین ایجاد محیط

  .(Gartner, 2026g) کندها توصیه میهمه آزمایش

 کند. نوع شواهد، یافته و دلالت آن برای سیاست صنعتی ایران را مقایسه می 8 جدولبندی، برای جمع

 رانیا یصنعت  استی س یو دلالت آن برا یخلاصه شواهد تجرب  - 8جدول 

محیط  مطالعه یا منبع

 مطالعه

قابلیت  دلالت برای ایران  یافته اصلی

 انتقال 

Brynjolfsson et 

al( .202۵ ) 
خدمات 
 پشتیبانی

درصدی  1۵افزایش متوسط 
وری؛ اثر بیشتر برای  بهره 
 ها تجربهکم

اهمیت آموزش، انتشار  
دانش و طراحی 

 سازوکارهای انتقال تجربه

 متوسط

Noy and Zhang  
(202۳ ) 

نوشتار 
 ای حرفه

کاهش زمان انجام کار و بهبود  
 کیفیت خروجی 

ظرفیت کاربردهای 
مدیریتی، کارشناسی و  

 مستندسازی 

 متوسط
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محیط  مطالعه یا منبع

 مطالعه

قابلیت  دلالت برای ایران  یافته اصلی

 انتقال 
Dell’Acqua et 

al( .2026 ) 
خدمات 
 مشاوره

اثر مثبت یا منفی بر اساس نوع  
وظیفه و نحوه ترکیب توانمندی 

 یهوش مصنوعانسانی و 

محور،  ضرورت آزمون وظیفه
تعیین سطح خودکارسازی و  

 حفظ نظارت انسانی 

بالا در 
سطح 
 اصل

Mikalef and 

Gupta (2021 ) 
ارتباط قابلیت هوش مصنوعی با  سطح سازمان 

خلاقیت و عملکرد بنگاه؛ نقش 
های فنی، انسانی و مکمل سرمایه 

 سازمانی 

ضرورت توسعه همزمان 
داده، مهارت، فرایند و  

 حکمرانی 

بالا در 
سطح 

 چارچوب 

Carvalho et al  .
(2019 ) 

نگهداری 
بینانه در  پیش

 صنعت 

گسترش کاربرد یادگیری ماشین  
 بینی خرابی تجهیزات در پیش

اولویت داده، کیفیت  
سازی ها، یکپارچهویژگی

های صنعتی و ارزیابی  داده 
 واقعی 

 متوسط

Ghobakhloo et 

al( .202۴ ) 
تولید و  
 10٫۵صنعت 

در افزایش  یهوش مصنوعظرفیت 
وری تولید، پایداری و بهره 

قطعیت گیری؛ همراه با عدمتصمیم
 اجرایی 

ضرورت پرهیز از تبدیل 
ظرفیت نظری فناوری به 

 وری انتظار قطعی بهره

 متوسط

Filippucci et al. 

(2024a) 
تحلیل اقتصاد 
کلان و بازار  

 کار 

برای رشد  یهوش مصنوعظرفیت 
وری همراه با تفاوت زیاد میان بهره 

 ها ها، کشورها و بنگاهبخش

گذاری ضرورت سیاست
ای و توجه به شکاف مرحله

 هاآمادگی بنگاه 

بالا در 
سطح 

 سیاست 
Deloitte AI 

Institute (2026) 
پیمایش 
 ها سازمان

وجود شکاف میان آزمایش اولیه، 
استقرار عملیاتی و بازطراحی واقعی 

 کار 

تمرکز سیاست حمایتی بر 
سازی قابلیت سازمانی، فعال

 نه صرفاً خرید فناوری 

 متوسط

World 

Economic 

Forum (202۵  ,
2026 ) 

های کارخانه
پیشرو و 

های  شبکه
 تولیدی 

 ی هوش مصنوعهای موفق سازمان
دهی، تغییر مدل عملیاتی بر مقیاس 

و مشارکت نیروی انسانی تمرکز  
 دارند

ساخت قابلیت پایدار در 
تر از اجرای ها مهم بنگاه

 پروژه منفرد است

 متوسط

Asia Tech 

Alliance (2026 ) 
تحلیل 

پذیرش 
سازمانی 

هوش 
 مصنوعی

وجود »شکاف پذیرش ـ اثر«؛ 
استفاده از ابزار الزاماً به بهبود  

شود وری سازمانی منجر نمیبهره 
و تحقق اثر نیازمند تغییر وظایف، 
 گردش کار و شیوه مدیریت است

هوش  های ارزیابی برنامه
در ایران باید بر   یمصنوع

تغییر فرایند، ارزش 
های ایجادشده و شاخص

عملیاتی متمرکز باشد، نه 

بالا در 
سطح 

 چارچوب 

 
1 Industry 5.0 
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محیط  مطالعه یا منبع

 مطالعه

قابلیت  دلالت برای ایران  یافته اصلی

 انتقال 

تعداد کاربران، مجوزها یا 
 های آموزشی دوره

Gartner 

(2026g) 
معماری 

سازمانی و  
آمادگی  

سازمان برای 
هوش 
 یمصنوع

هوش های ارزیابی فرصت
های باید بر مبنای قابلیت یمصنوع
وکار انجام شود تا منفعت، کسب

دهی ریسک، پیامد و امکان مقیاس 
به فرایندهای واقعی متصل شود؛ 

شده های آزمایشی کنترلمحیط
تر توصیه  برای یادگیری سریع

 شودمی

ضرورت ایجاد چارچوب 
طرح ، ا دهبررکاارزیابی 

شده و کنترل یشیآزما
هوش  های اتصال پروژه

به مسئله واقعی  یمصنوع
 بنگاه

متوسط؛ 
در حد 

رصد افق  
  یو طراح

 ه یاول

وری  مطالعات بهره
مبتنی بر وظیفه و 

فرایند 
(Brynjolfsson 

et al., 2025; 

Dell’Acqua et 

al., 2026) 

سطح فرد، 
وظیفه و  

 فرایند

افزایش سرعت یا کیفیت عملکرد  
فردی ممکن است به افزایش  

وری سازمانی تبدیل نشود؛ بهره 
زیرا زمان آزادشده، کیفیت بازبینی، 

هماهنگی بین واحدها و طراحی 
 کننده هستند فرایند تعیین

صنعتی  یشیآزما یهاطرح
را   یهوش مصنوعباید اثر 

در سه سطح »فرد«، 
»فرایند« و »سازمان«  

 گیری کنند اندازه

بالا در 
سطح 
روش 
 ارزیابی 

 . مطالعات منتخب هیاپبر  گزارش تدوین  : منبع

مقایسه نشان می بدهد که  این  تأ  یور بهره   یارتقا   یبرا  یتوجه هوش مصنوعقابل  تیظرف  یالملل نیاگرچه شواهد   دییرا 

وری سازمانی« وری فرایند« و »بهرهوری فردی«، »بهره. تفاوت میان »بهره شوندیخود به سطح بنگاه منتقل نمآثار خودبه  نیا  کنند،یم

موجب کاهش زمان انجام یک  یهوش مصنوع های حمایتی است؛ زیرا ممکن است یک ابزاریک ملاحظه کلیدی در طراحی سیاست

تغییر شاخص کار،  گردش  بازطراحی  نبود  در صورت  اما  تصمیمفعالیت شود،  ساختار  اصلاح  مدیریتی،  مهارت  های  ارتقای  یا  گیری 

بر مبنای درصدهای    دینبا  یشیآزما  یها طرح  یگذارهدفتوجهی ایجاد نکند. بنابراین، در شرایط ایران،  کارکنان، اثر اقتصادی قابل

شده از مطالعات خارجی انجام شود، بلکه باید بر اساس خط پایه هر بنگاه، هزینه مسئله، کیفیت داده، آمادگی سازمانی، سطح استخراج

هوش مصنوعی باید علاوه بر    یشیآزما  یها طرحاز این منظر، ارزیابی موفقیت    شود.  فیتعر  ندیفرا  رییامکان تغمهارت نیروی انسانی و  

 Asia Tech Alliance, 2026; Filippucci) های عملیاتی، مالی، انسانی و سازمانی را نیز دربر گیردهای فناورانه، شاخصشاخص

et al., 2024a; Gartner, 2026f). 

 ظرفیت اقتصادی و محدودیت تفسیر برآوردهای کلان  -4-2

  16د و  بررکا  6۳ظرفیت اقتصادی سالانه هوش مصنوعی مولد را در    ،یالمللنیب   تیری از مؤسسات مشاوره مد  یکی

تریلیون دلار برآورد کرده است. این عدد، برآورد ظرفیت نظری در صورت استقرار کاربردهاست و   ۴٫۴تا    2٫6وکار، بین  حوزه کسب
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شده نیز به عملیات مشتری، بازاریابی و  بررسی  یکاربردهاشود. بخش بزرگی از  بینی قطعی محسوب نمییافته یا پیش ارزش تحقق

 (.  McKinsey Global Institute, 2023افزار و تحقیق و توسعه مربوط است و نه مستقیماً به خطوط تولید )فروش، مهندسی نرم

ای از  ارزش باید از مجموعه :از منظر سیاست صنعتی ایران، اهمیت این برآورد در بزرگی عدد نیست، بلکه در روش آن است

گیری محاسبه شود. بنابراین، محاسبه ارزش بالقوه برای صنعت ایران نیز باید از پایین به  مشخص و پیامدهای قابل اندازه   یکاربردها

 ها انجام شود.بالا و بر پایه مسائل واقعی بنگاه

 آمادگی داده  -4-3

وری را دهندگان افزایش کارایی یا بهره درصد پاسخ  72نشان داد    202۴مدیر در سال    27۵ز بیش از  ا  یلملل ا نیب  یپیمایش

اصلی هوش مصنوعی مولد می اهداف  فقط  از  اما  ارزیابی کردند.    22دانستند،  آماده«  را »بسیار  داده سازمان خود  زیرساخت  درصد 

 MIT Technology Reviewشده بودند )حکمرانی، امنیت، حریم خصوصی، کیفیت و یکپارچگی داده در زمره موانع اصلی گزارش 

Insights, 2024  .) 

کننده را برنامه هوش مصنوعی صنعتی نباید فقط آمادگی مدل یا عرضه  :کنداین یافته از منطق فصل خط پایه پشتیبانی می

 بسنجد. یشیطرح آزمابررسی کند، بلکه باید وضعیت داده، دسترسی، مالکیت، کیفیت و اتصال به فرایند را پیش از ورود به 

 های دریایی تجربه شبکه جهانی فانوس -4-4

فانوس  جهانی  نمونهشبکه  اقتصاد،  جهانی  مجمع  دریایی  کارخانههای  از  زنجیرههایی  و  میها  گردآوری  را  که  هایی  کند 

های به قابلیت  کاربردهاتبدیل    :بر سه عامل تأکید داشت  202۵اند. گزارش  های دیجیتال را در مقیاس عملیاتی به کار گرفته فناوری

 Worldسازی راهکار و توسعه داده و همکاری در سطح زنجیره ارزش )سازمانی قابل تکرار، مشارکت نیروی کار خط مقدم در بومی 

Economic Forum, 2025  .) 

آوری عملیاتی،  صنعت گسترش یافت و تمرکز آن بر تاب ۴0کشور و  ۳0سایت در بیش از   22۳، شبکه به 2026در گزارش 

ها شواهد های تولید قرار گرفت. این تجربه به شبکه  یشیطرح آزمادهی از سطح  تعبیه هوش مصنوعی در عملیات اصلی و مقیاس 

 ,World Economic Forumهای پیشرو نباید میانگین عملکرد صنعت تلقی شوند )کنند، اما به دلیل انتخاب بنگاهمفیدی ارائه می

2026  .) 

 آلمان  -4-5

بنگاه استاندارد،  میان تحقیق،  پیوند  بر  آلمان  دیجیتال  پلتفرمسیاست صنعتی  انتقال،  مراکز  متوسط،  و  های  های همکاری 

با یک برنامه اقدام جدید   202۳روزرسانی و در سال  به  2020آموزش استوار بوده است. راهبرد هوش مصنوعی دولت فدرال در سال  

 Federalها، مهارت و استفاده مسئولانه تأکید دارند )تکمیل شد. این اسناد بر انتقال پژوهش به کاربرد، توسعه زیرساخت، تقویت شرکت

Government of Germany, 2020; Federal Ministry of Education and Research, 2023 .) 

ارزیابی،  را  بلوغ  تعریف،  را  مسئله  بنگاه کمک کند  به  نهادی که  است؛  انتقال«  اهمیت »واسط  ایران،  برای  اصلی  درس 

 سی تأس  یدائم  یمرکز  درنگیمعنا گرفته شود که اتاق ب  نیاحال، این درس نباید به  کننده را انتخاب و نتیجه را مستند کند. بااینعرضه

 . ابتدا باید تقاضا، مدل خدمت، بودجه، ظرفیت تخصصی و مرز مسئولیت بررسی شود. کند
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 چین  -4-6

، توسعه فناوری، صنعت، کاربرد، نیروی انسانی و حکمرانی را  2017چین در برنامه توسعه نسل جدید هوش مصنوعی سال  

 ی ها و شرکت یشینقش فعال دولت، مناطق آزماگرا و همراه با طور سنتی مأموریتدر یک چارچوب بلندمدت قرار داد. رویکرد چین به

 (.  State Council of the People’s Republic of China, 2017بوده است ) شرویپ

ای برای تعمیق ادغام هوش مصنوعی و برنامه  2026ترین تحول مرتبط با موضوع این گزارش، دولت چین در سال  در تازه

سال   تا  ساخت  داده   2027صنعت  توسعه  شامل  جمله  از  که  کرد  مدلاعلام  صنعتی،  و های  کاربرد  سناریوهای  تخصصی،  های 

اند و قابل انتقال دهندگان خدمات آشنا با فناوری و صنعت است. اعداد و ابزارهای این برنامه بازتاب ظرفیت نهادی و مالی چینارائه

ای برای ایران قابل  رشتهدهندگان میان گیری آن بر داده صنعتی، کاربردهای مشخص و تربیت ارائهمستقیم به ایران نیستند؛ اما جهت

 (.  State Council of the People’s Republic of China, 2026توجه است )

 ایالات متحده -4-7

نوآور  الاتیامدل   بر  استانداردها   یگذارهیدانشگاه، سرما  ،یبخش خصوص  یمتحده  است. چارچوب    یو  استوار  داوطلبانه 

و در سراسر چرخه    شودیمحدود نم  یخاص  یداوطلبانه است که به بخش اقتصاد  یچارچوب  NIST  یهوش مصنوع  سکیر  تیریمد

 : اند از. چهار کارکرد اصلی آن عبارترود یبه کار م یعمر هوش مصنوع

 ؛ 1ی حکمران •

 ؛ 2نهیزم می و ترس ییشناسا •

 ؛ 3سنجش  •

 . 4تیریمد •

کننده تدوین شده و هدف آن کمک به مدیریت  دهنده، استقراردهنده و استفادههای طراح، توسعهاین چارچوب برای سازمان

 (. Tabassi, 2023ریسک و توسعه هوش مصنوعی قابل اعتماد است )

متصل کرد. برای   AI RMFهای مولد را به  های ویژه مدل نیز ریسک  202۴در سال    NISTنمایه هوش مصنوعی مولد  

تواند در کاربردهای مستندسازی، تحلیل قرارداد، تولید کد و مدیریت دانش مورد استفاده قرار گیرد، اما جایگزین  صنعت، این نمایه می

 (.  Autio et al., 2024الزامات امنیت فناوری عملیاتی نیست )

نیز استفاده شود. این راهنما امنیت فناوری عملیاتی را با توجه    NIST SP 800-82 Rev. 3های صنعتی باید از  در محیط

،  SCADA۵  ،PLC6های کنترل صنعتی،  هایی مانند سامانهکند و حوزهبه الزامات خاص عملکرد، قابلیت اطمینان و ایمنی بررسی می

 (.  Stouffer et al., 2023دهد )کننده با محیط فیزیکی را پوشش میونقل و تجهیزات تعاملهای حملسامانه

 
1 Govern 
2 Map 
3 Measure 
4 Manage 
5 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
6 Programmable Logic Controller (PLC) 
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 کره جنوبی -4-8

سال   مصنوعی  هوش  ملی  راهبرد  در  جنوبی  رقابت2019کره  زیرساخت،  توسعه  هوش ،  انتشار  آموزش،  فناوری،  پذیری 

های آن، گسترش گیریاقدام دولتی مطرح کرد. یکی از جهت  100راهبرد و    9محور را در قالب  مصنوعی در صنعت و رویکرد انسان

 (.  Ministry of Science and ICT, 2019ها بود ) های اقتصادی و تقویت بنگاهاستفاده از هوش مصنوعی در بخش

و کارخانه هوشمند این است که حمایت مالی نباید صرفاً هزینه   کوچک و متوسط  یهابنگاههای حمایت از  درس اصلی برنامه

سازی داده، امنیت، آموزش و ارزیابی را نیز شامل شود. در غیر این صورت، کوپن  یابی، آماده افزار را پوشش دهد؛ بلکه مسئله خرید نرم

 یا یارانه ممکن است به خرید ابزار بدون نتیجه عملیاتی منجر شود. 

 سنگاپور  -4-۹

سنگاپور بر پیوند میان راهبرد ملی، حکمرانی عملیاتی، اعتماد، توسعه توان سازمانی و استفاده برای منفعت عمومی تأکید  

روزرسانی  شده بهاولویت بازنگری  10نیز این راهبرد با    2026منتشر شد. در مه    202۳در دسامبر    2٫0  یهوش مصنوع  یراهبرد ملدارد.  

 (.  Smart Nation Singapore, 2023, 2026گرفت ) شکلشد و شورای ملی هوش مصنوعی برای هدایت راهبردی برنامه 

می نشان  تجربه  باید  این  راهبرد هوش مصنوعی  بازنگردهد  ز  یسازوکار  باشد؛  مح  رایداشته  به  یطیدر  تغکه   ر ییسرعت 

ای و بند خاتمه ضروری دوره. برای برنامه پیشنهادی اتاق نیز بازنگری میاندهدیخود را از دست م  ییکارا  یزود برنامه ثابت به   کند،یم

 است. 

 اتحادیه اروپا -4-10

الزامات  قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا، رویکرد مبتنی بر ریسک را دنبال می کند و میان ممنوعیت برخی کاربردها، 

شود. قانون همچنین بر سواد هوش مصنوعی کارکنان، های عمومی تمایز قائل میکاربردهای پرریسک، قواعد شفافیت و الزامات مدل

 European Parliament   &  Council of theهای کوچک و نوپا، تأکید دارد )ویژه برای بنگاه حکمرانی و حمایت از نوآوری، به 

European Union, 2024  .) 

قابل اعمال   2026اوت    2اند و بخش عمده آن از  اجرا شده  202۵ای است؛ برخی مقررات از فوریه و اوت  اجرای قانون مرحله

است افراط  دو  از  پرهیز  ایران،  برای  سیاستی  درس  کاربردها    :است.  همه  بر  سنگین  مقررات  یکسان  اعمال  و  قاعده  کامل  نبود 

(European Parliament & Council of the European Union, 2024  .) 

 بندی تطبیقیجمع -4-11

دهد هیچ کشور موفقی تنها بر یک ابزار تکیه نکرده است. زیرساخت، مهارت، داده، نهاد واسط، مطالعه تطبیقی نشان می 

حال، ترکیب و وزن این ابزارها به ساختار گری متناسب باید در یک بسته هماهنگ قرار گیرند. بااین ، استاندارد و تنظیمیشیطرح آزما

 نهادی و ظرفیت مالی هر کشور بستگی دارد. 

 کند انتقال هر درس به ایران نیازمند چه شرطی است. اند. ستون آخر مشخص میبندی شدهجمع  9  جدولهای اصلی در  درس 

 ران یو شروط انتقال به ا یقیتطب یهاآموختهدرس - ۹جدول 
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 شرط انتقال درس سیاستی ابزار اصلی تجربه 

مراکز شایستگی، انتقال فناوری و  آلمان 
 استاندارد 

نقش نهاد واسط و توجه به  
 کوچک و متوسط  یهابنگاه

اثبات تقاضا، ظرفیت و مدل 
 مالی 

گرا، داده  مأموریت یشیطرح آزما چین
 صنعتی و سناریوهای کاربرد 

تبدیل هدف کلی به پروژه  
 مشخص

پرهیز از تقلید مدل  
 گذاری دولتی سرمایه

و   AI RMFنوآوری خصوصی،  متحده الاتیا
 OTراهنمای امنیت 

حکمرانی چرخه عمر و 
 ارزیابی ریسک 

سازی حقوقی، قراردادی  بومی
 و صنعتی 

کوچک و  یهابنگاهبسته حمایت از  کره جنوبی
 و کارخانه هوشمند  متوسط

ترکیب مشاوره، فناوری،  
 آموزش و مالی 

طراحی شفاف، رقابتی و  
 رانت ضد

اعتماد، هماهنگی و بازنگری   پذیر و حکمرانی عملی راهبرد بازنگری سنگاپور
 مستمر

انطباق با اندازه و ظرفیت 
 داخلی 

هماهنگی با قوانین و   تناسب الزام با سطح ریسک  محور گری ریسکتنظیم اتحادیه اروپا 
 نهادهای ایران

های فانوس 
 دریایی 

قابلیت سازمانی، نیروی کار و شبکه  
 تولید 

اثبات دهی فراتر از مقیاس 
 1مفهوم 

های توجه به سوگیری نمونه 
 پیشرو

 . 4شده در بخش  تدوین گزارش بر پایه اسناد رسمی معرفی  : منبع

و شرط انتقال هر تجربه روشن باشد.    یابیسازوکار ارز اس، یمقابزار، که   کندیکمک م  میبه تصم  یتنها زمان یقیتطب سهیمقا

 د یبا یچه داده رسم  ران،یاستفاده از هر تجربه در ا یبرا کندیو ستون آخر مشخص م  گذاردیچهار عنصر را کنار هم م نیا 10جدول 

 شود. یگردآور  یسنجدر مرحله امکان 

 ی المللن یب یهاو شرط انتقال تجربه یابیارز اس،یابزار، مق یقیتطب ه ینما - 10جدول 

کشور  

 ای

 منطقه 

قابل    اسیمق ی ابزار اصل 

 استناد 

 و داده لازم  رانیشرط انتقال به ا ی ابیسازوکار ارز

  یبرا تالیجید«شبکه مراکز  آلمان

؛ خدمات  »2متوسط  یهابنگاه

کوچک    یهابنگاه  یبرا گانیرا
 و متوسط 

در حدود   یمل یاشبکه 
مرکز    29تا   26

 یو موضوع یامنطقه

مستقل همراه و   یابیارز
سفارش وزارت   ینیپس

تا   1۴01اقتصاد فدرال )
1۴0۳ ) 

  ابینهاد واسط با بودجه چندساله و ارز  ازمندین
سرانه هر بنگاه   نهیهز :مستقل؛ داده لازم

 شدهیبانیپشت

و برنامه   گراتیمأمور استیس ن یچ
و   یاقدام ادغام هوش مصنوع

 دیتول

با   یبرنامه مل
و   یبخش یگذارهدف
 یشیآزما  یهاطرح

 ی اکارخانه 

و  یدولت یدهگزارش 
 ی بخش یکم  یگذارهدف

بلندمدت   یمال نی و تأم یهماهنگ تیظرف ازمندین
طرح  در هر   یسهم بودجه عموم :داده لازم ؛یدولت
 ی شیآزما

  الاتیا
 متحده 

 تیریچارچوب داوطلبانه مد
و  یهوش مصنوع سکیر

بازارمحور،   رشیپذ
 یبدون الزام قانون

داوطلبانه و   رشیپذ
 یخصوص یزیمم

 زانیم :داده لازم نه؛یهز نیقابل انتقال با کمتر
چارچوب   رشیپذ یبرا یرانیا یهابنگاه  یآمادگ

 داوطلبانه 

 
1 Proof of Concept (PoC) 
2 Mittelstand-Digital 
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کشور  

 ای

 منطقه 

قابل    اسیمق ی ابزار اصل 

 استناد 

 و داده لازم  رانیشرط انتقال به ا ی ابیسازوکار ارز

  یفناور تیامن یراهنما
 یاتیعمل

کره  
 یجنوب

و برنامه   یکوپن فناور
 یهابنگاه  یهوشمندساز

 کوچک و متوسط 

با   یبرنامه مل
اعتبار خرد   صیتخص 

 به بنگاه 

  جهیو نت ص یتخص  شیپا
 در سطح بنگاه 

سازوکار پرداخت شفاف و فهرست  ازمندین
مبلغ کوپن، تعداد   :کننده معتبر؛ داده لازمعرضه 

 ی اتیبه پروژه عمل لیبنگاه و نرخ تبد

و  یهوش مصنوع یراهبرد مل سنگاپور 
و  یاتی عمل یحکمران  یابزارها

 آزمون اعتماد 

اقتصاد کوچک با  
تمرکز بر اعتماد و 

 استاندارد 

  یدهی آزمون و گواه
 ینهاد

نه در سطح   ،یقابل انتقال در سطح ابزار حکمران
 یانطباق برا نهیهز :داده لازم  ؛یاقتصاد اسیمق

 بنگاه متوسط 

  هیاتحاد
 اروپا 

بازار واحد با الزام   سکیبر ر یمبتن یگرمیتنظ
 یقانون

نظام انطباق و نظارت  
 بازار 

اقتباس   :هیاست؛ توص نهیانتقال کامل پرهز
  :صورت داوطلبانه. داده لازمبه  سکیر یبندطبقه

 یرانیبنگاه کوچک ا  یانطباق برا نهیبرآورد هز

. 4منابع بخش   هیگزارش بر پا نی تدو : منبع  

 وضعیت ایران و چارچوب تهیه خط پایه  -5

 تصویر اولیه  -5-1

های  کردن ظرفیت علمی و سرمایه انسانی کشور، به محدودیتضمن برجسته«  1۴0۳گزارش »شاخص هوش مصنوعی ایران  

کند. این گزارش های اکوسیستم هوش مصنوعی نیز اشاره میگذاری و سنجش برخی مؤلفهمرتبط با داده، بازار، زیرساخت، سرمایه 

اما به  اکوسیستم ملی مفید است،  بنگاهتنهایی نمیبرای شناخت کلی وضعیت  تفاوت  آمادگی صنایع،  میزان  استقرار، تواند  ها، هزینه 

ها باید در سطح بنگاه، بازگشت سرمایه یا اولویت کاربردهای هوش مصنوعی صنعتی را تعیین کند؛ زیرا بخش مهمی از این مؤلفه

 .(1۴0۳گیری شوند )مرکز استراتژی و تحول هوش مصنوعی شریف، فرایند و پروژه اندازه 

 : کندآمادگی دیجیتال تولید را در چهار بعد اصلی ارزیابی می 1GIZ-UNIDO برای تکمیل این تصویر، مطالعه

 های ارتباطی، انرژی، سرمایه و سایر شرایط پایه موردنیاز برای جذب فناوری؛ شامل زیرساخت :زیرساخت توانمندساز .1

 شامل ظرفیت صنعتی، پیچیدگی تولید، توان صادراتی و قابلیت جذب فناوری در بخش تولید؛  :های تولیدیقابلیت .2

 وتوسعه، تولید دانش و توان توسعه یا انطباق فناوری؛  شامل سرمایه انسانی، تحقیق :های نوآوریقابلیت .3

های پیشرفته دیجیتال مرتبط کارگیری فناوریشامل میزان مشارکت کشور در تولید، تجارت و به :های دیجیتالقابلیت .4

  .با صنعت

 : کندشاخص کلان، وضعیت کشورها را از سه منظر مقایسه می 17این چارچوب با استفاده از 

 عملکرد هر کشور در مقایسه با سایر کشورهای گروه مورد مطالعه؛  •

 عملکرد در مقایسه با کشورهای دارای سطح درآمد مشابه؛  •

 
1 Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) 
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  .2022تا  201۵ها طی دوره روند تغییر شاخص •

های تولید پیشرفته دیجیتال  های مرتبط با تجارت و مشارکت در فناوریهای دیجیتال از طریق شاخصدر این مطالعه، قابلیت

دهد، بلکه تا حدی  اند. بنابراین، این بعد صرفاً دسترسی به اینترنت یا استفاده عمومی از ابزارهای دیجیتال را نشان نمیسنجیده شده

 .(Rodriguez et al., 2026a) های دیجیتال صنعتی استبیانگر جایگاه کشور در تولید، جذب و مبادله فناوری

های نوآوری، سرمایه علمی و ظرفیت دانشی جایگاه قابل توجهی دهد که کشور از نظر قابلیت نتایج مربوط به ایران نشان می

های پیشرفته تولید دیجیتال منعکس نشده  های تولیدی و مشارکت در فناوریدارد؛ اما این ظرفیت هنوز به همان نسبت در قابلیت

سو و تبدیل آن به کاربرد صنعتی، استقرار بنگاهی و توسعه بازار از سوی  است. به بیان دیگر، میان ظرفیت تولید دانش و نوآوری از یک

 .ودشبررسی  دیابرد که اوجود ددیگر، شکافی 

سازی، گذاری، ضعف ارتباط میان دانشگاه و صنعت، دشواری تجاریاین شکاف ممکن است با عواملی مانند محدودیت سرمایه

ها یا نبود سازوکارهای انتقال فناوری  یافته، محدودیت دسترسی به زیرساخت و فناوری، ضعف توان جذب بنگاه کمبود تقاضای سازمان

بااین باشد.  دادهمرتبط  به حال،  باید  موارد  این  نیستند و  برای تعیین سهم هر عامل کافی  این مطالعه  های  عنوان فرضیه های کلان 

 .تشخیصی در خط پایه بنگاهی آزمون شوند

های ایرانی تفسیر شود. ممکن است برخی همچنین، نتایج سطح کشور نباید به معنای آمادگی یا ناآمادگی یکسان همه بنگاه

های که بنگاههای بزرگ یا صنایع خاص از نظر داده، زیرساخت، مهارت و حکمرانی در سطح بالایی قرار داشته باشند، درحالیبنگاه

دهند و  های ملی صرفاً زمینه کلان را نشان میهای پایه مواجه باشند. بنابراین، شاخصتر یا صنایع دیگر همچنان با محدودیتکوچک

 .جایگزین ارزیابی بنگاه، فرایند و سامانه نیستند

کند و بندی قطعی صنایع یا اعلام نرخ عمومی پذیرش هوش مصنوعی صنعتی پرهیز می بر این اساس، این سند از رتبه

طور مشخص بررسی شده تهیه شود. این خط پایه باید به بندیای طبقهدهد پیش از تصویب هر برنامه اجرایی، خط پایهپیشنهاد می

 : کند

 اند؛ دهکر یریجلوگتبدیل ظرفیت علمی و نوآوری کشور به کاربرد صنعتی  زچه موانعی ا •

 ها و مناطق چیست؛  تفاوت آمادگی میان صنایع، اندازه بنگاه •

 ند؛ دار یشیطرح آزماها داده، زیرساخت، مهارت و مسئله مناسب برای ورود به کدام بنگاه •

 ؛ یشیطرح آزماسازی داده، توسعه زیرساخت، آموزش، تأمین مالی یا اجرای  آماده  :ای برای هر گروه لازم استچه نوع مداخله  •

های قابل سنجش، قابل تکرار و دارای توجیه اقتصادی متصل  های علمی و فناورانه موجود را به پروژه توان ظرفیتچگونه می •

  .کرد

سطحی فراهم تصویری دو UNIDO-GIZ و چارچوب«  1۴0۳در نتیجه، ترکیب گزارش »شاخص هوش مصنوعی ایران  

های کلان کشور؛ و دوم، ضرورت سنجش دقیق شرایط در سطح بنگاه. این دو سطح  ها و محدودیتنخست، شناخت ظرفیت  :کندمی

 .یک نباید جایگزین دیگری شودباید مکمل یکدیگر باشند و هیچ
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 ه ی اهداف خط پا -5-2

روزرسانی از وضعیت آمادگی بنگاه برای استفاده از هوش مصنوعی ارائه دهد. خط پایه باید تصویری واقعی، مستند و قابل به

نیست، بلکه باید مشخص کند هوش مصنوعی در چه نقاطی از سازمان  یهوش مصنوع هایهدف خط پایه صرفاً شناسایی تعداد پروژه

 .دهی وجود داردهایی برای مقیاس و چه ظرفیت به همراه داشته ییهاسکیچه ر ده،یآفر یارزش وارد شده، چه 

 : های زیر پاسخ دهدخط پایه باید به پرسش 

 کنند؟  چه تعداد بنگاه از هوش مصنوعی استفاده می •

 و ERP افزارهای سازمانی مانند، نرم یهوش مصنوع پروژه رسمی ) هوش مصنوعی از چه مسیرهایی وارد بنگاه شده است؟  •

MESتجهیزات هوشمند، خدمات ابری، قراردادهای خدماتی، ابزارهای عمومی مولد یا استفاده غیررسمی کارکنان ،)  

 قرار دارند؟   گسترش  ای یاتیعمل یبرداربهره ، یشیطرح آزماکدام کاربردها در مرحله ایده، آزمایش،  •

 عنوان پروژهافزارها و تجهیزات موجود فعال است، حتی اگر به شده در نرم صورت تعبیههای هوش مصنوعی بهچه قابلیت •

 ثبت نشده باشد؟  یهوش مصنوع

 چه میزان داده عملیاتی در دسترس است؟   •

 ها در چه سطحی قرار دارد؟  کیفیت، یکپارچگی، مالکیت و قابلیت استفاده مجدد داده  •

 دارند؟   یهوش مصنوع یک قابلیت حل باوری هر صنعت چیست و کدامترین مسائل بهره مهم •

 های موجود چه بوده است؟ هزینه و منفعت پروژه •

 چه تفاوتی میان صنایع، اندازه بنگاه و سطح بلوغ دیجیتال وجود دارد؟  •

 موانع اصلی فنی، مالی، حقوقی، امنیتی، سازمانی و مهارتی چیست؟  •

 چقدر است؟  یشیطرح آزماآمادگی بنگاه برای ورود به  •

 اند؟  های ارزیابی مستقل در دسترس کنندگان، شرکای فناور و ظرفیتچه عرضه •

دهد یا امکان اقدام و تغییر در فرایند  چیست و آیا سامانه صرفاً توصیه ارائه می یهوش مصنوع سطح خودمختاری هر سامانه •

 دارد؟ 

 گویی مشخص است یا خیر؟ های ناشی از آن و سازوکار پاسخ، مسئول تصمیمیهوش مصنوع مالک سامانه •

 وجود دارد یا خیر؟  یهوش مصنوع هایامکان اصلاح، اعتراض، بازبینی انسانی یا بازگردانی تصمیم •

 کنندگان چقدر است؟  جایی میان عرضه میزان وابستگی بنگاه به فروشندگان فناوری و قابلیت جابه •

خط پایه باید علاوه بر پیمایش ادراکی مدیران، تا حد امکان از شواهد مستند مانند داده تولید، اسناد مالی، گزارش تعمیرات،  

تنهایی برای تأیید آمادگی یا نتیجه  ها و مستندات امنیتی استفاده کند. پاسخ مدیران بهسامانه  شده دربق ثبتاسوقراردادهای فناوری،  

های رسمی و در سطح واحدهای عملیاتی ممکن است خارج از پروژه یهوش مصنوع پروژه کافی نیست؛ زیرا بخشی از استفاده واقعی از

 .(Hradecky et al., 2026) گرفته باشد شکلیا کاربران 

به  نباید  پایه  خط  یکهمچنین  و  ایستا  ارزیابی  یک  پذیرش عنوان  آغاز  با  شود.  گرفته  نظر  در  مصنوع باره  ، یهوش 

شوند. بنابراین، خط پایه باید پس از هر های جدید آشکار میهای فناورانه، نیازهای مهارتی و فرصتهای جدید، وابستگیمحدودیت
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 ,.Hradecky et al) گیری برای مراحل بعدی باقی بماندهای مشخص بازنگری شود تا مبنای تصمیمو در دوره  یشیطرح آزماموج  

2026). 

 

 هیخط پا یاجزا -5-3

علاوه بر شاخص و روش گردآوری، »مسئول داده« و »تاریخ اعتبار« درج شده است؛ زیرا داده صنعتی بدون   11  جدولدر  

تواند مبنای تصمیم قرار گیرد. همچنین برای جلوگیری از نادیده گرفتن کاربردهای  مشخص بودن دوره زمانی، منبع و مالک داده نمی

پذیری و خودمختاری  سطح کنترلو    به بنگاه یهوش مصنوع نقشه ورود، دو محور تکمیلی شامل  یهوش مصنوع واقعی

 .به چارچوب خط پایه افزوده شده است هاسامانه

 ی بنگاه  ه یچارچوب خط پا - 11جدول 

مسئول   تفکیک  روش گردآوری  شاخص نمونه بعد

 داده 

 تاریخ اعتبار

مشخصات 
 بنگاه

صنعت، اندازه، استان، صادرات، 
 ساختار مالکیت 

پرسشنامه و اسناد  
 ثبتی 

 تاریخ پاسخ  دبیرخانه بنگاه

نقشه ورود 
هوش 
 یمصنوع

، یهوش مصنوعپروژه رسمی 
ERP ،MES  تجهیزات ،

هوشمند، خدمات ابری، ابزارهای  
عمومی و استفاده غیررسمی 

 کارکنان 

مصاحبه، ممیزی 
ها و بررسی سامانه

 قراردادها

مسیر  
ورود  

 فناوری 

مدیر  
فناوری / 

مالک 
 فرایند

 تاریخ ممیزی 

عملکرد 
 عملیاتی 

توقف، ضایعات، انرژی، کیفیت، 
 زمان چرخه

خط،   داده عملیاتی
محصول  
 و فرایند

مدیر  
 تولید 

آخرین دوره 
 کامل

، حسگر، اتصال  ERP ،MES بلوغ دیجیتال 
 تجهیزات، زیرساخت داده

سطح  ممیزی دیجیتال
 بلوغ

 تاریخ ممیزی  ارزیاب 

هنگامی، بودن، بهصحت، کامل کیفیت داده
قابلیت استفاده مجدد و مالکیت 

 داده 

آزمون نمونه و  
 ممیزی داده 

حوزه 
 داده 

مالک 
 داده 

 تاریخ استخراج 

هوش  پذیرش 
 یمصنوع

،  یشیطرح آزماایده، آزمایش، 
 ترش سو گ  یتیالمع یاردبربهره 

پرسشنامه، اسناد  
بق اسوپروژه و 

 سامانه شدهثبت

مدیر   کاربرد
فناوری / 

مالک 
 فرایند

 تاریخ ارزیابی 

های قابلیت
هوش 

هوش های ها، ابزارها و قابلیتمدل
افزارها و شده در نرمتعبیه یمصنوع

 تجهیزات

بررسی فنی و 
 قراردادها

مدیر   سامانه
 فناوری 

 تاریخ بررسی 
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مسئول   تفکیک  روش گردآوری  شاخص نمونه بعد

 داده 

 تاریخ اعتبار

 یمصنوع
 موجود 

سطح 
خودمختاری  

هوش 
 یمصنوع

یار، اقدام با تأیید گر، تصمیمتوصیه
 انسانی، اقدام خودکار 

ممیزی معماری و 
 فرایند

مالک  کاربرد
 سامانه

 تاریخ ارزیابی 

پذیری و کنترل
 گویی پاسخ

امکان بازبینی، اعتراض، اصلاح،  
 توقف و بازگشت تصمیم 

بررسی طراحی  
 ها سامانه و رویه

ریسک 
 و کاربرد

واحد  
حقوقی /  
امنیت / 

مالک 
 فرایند

 نسخه رویه

، هزینه  ROI1هزینه، منفعت،  اقتصاد پروژه
 چرخه عمر

 دوره مالی  مدیر مالی پروژه اسناد مالی 

مهارت و انتقال  
 دانش

نقش، شایستگی، آموزش، توان 
داخلی و وابستگی به متخصص 

 بیرونی 

ارزیابی منابع انسانی 
 و مصاحبه 

گروه  
 شغلی 

منابع 
 انسانی

 تاریخ سنجش 

مالکیت، دسترسی، سیاست  حکمرانی 
استفاده، مسئول پیامد و سازوکار 

 نظارت 

بنگاه و   بررسی سند 
 سامانه

واحد  
حقوقی /  
 مدیریت

 نسخه سیاست 

، حفاظت داده، OTو  ITکنترل  امنیت
 هاامنیت مدل و دسترسی

سطح  ارزیابی فنی 
 ریسک

مدیر  
 امنیت

 تاریخ آزمون

پذیری، امکان وابستگی، انتقال فروشنده 
 مهاجرت و انتقال دانش 

پروژه و   بررسی قرارداد 
 سامانه

واحد  
 حقوقی 

 تاریخ قرارداد 

مشارکت کاربران، پذیرش، آموزش  مدیریت تغییر
 و تغییر گردش کار 

مصاحبه، پیمایش و 
سوابق استفاده از 

 سامانه

گروه  
 کاربر

مالک 
 فرایند

 دوره ارزیابی 

فنی، عملیاتی، مالی، انسانی و  نتیجه پروژه
 سازمانی 

ارزیاب  پروژه ارزیابی مستقل
 مستقل 

 تاریخ گزارش

 .Hradecky et al. (2026) تدوین گزارش با استفاده از چارچوب پیشنهادی خط پایه بنگاهی و : منبع

 
1 Return on Investment (ROI) 
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 گیری و اعتبارسنجیروش نمونه -5-4

  ر یکم طبقات زانتخاب شود و دست  شدهیبندبه روش طبقه  دیصنعت باشد، نمونه با  یواقع  ندهینما  شیمایپ  ج یآنکه نتا  یبرا

 :را پوشش دهد

 صنعت؛   •

 اندازه بنگاه؛   •

 استان؛  •

 صادراتی یا غیرصادراتی؛  •

 شدن؛ سطح دیجیتالی •

 بنگاه دارای پروژه هوش مصنوعی یا فاقد پروژه.   •

الگو  ،یلازم است جامعه آمار   ،یریاز سوگ  زیپرهبرای   انتخاب نمونه، نرخ پاسخ،  شده  گم  یهاندادن و دادهپاسخ  یروش 

با   دیدهندگان باپاسخ  یهایابیها و ارز کند؛ برداشت  هیتک یفناور  ران یتنها بر پاسخ مد  دینبا  جینتا  ن،یگزارش شود. افزون بر ا  یروشن به

 .داده شود قیو تطب دهیبنگاه سنج یردادو قرا یمال  ،یاتیاسناد عمل

های فناور، متخصصان امنیت، کارشناسان مالی و های صنعتی، مدیران تولید، شرکتاعتبارسنجی کیفی نیز باید با تشکل

شده نیست؛ بلکه شناسایی اختلاف دیدگاه  ز پیش تعیین ا  یها ستای زدن بر ستأیید  مهر  نمایندگان کارکنان انجام شود. هدف این مرحله،  

 هاست. و اصلاح فرضیه

 بلوغ داده  -5-5

. ممکن است داده وجود داشته باشد اما فاقد  کرد  فیتوص  ست«ی»ن  ا یبا دو حالت ساده »هست«    توانیرا نمکیفیت داده  

تواند برای غربالگری  کند که میسطحی پیشنهادی ارائه مییک مدل پنج  12  جدولپوشش زمانی، استاندارد یا کنترل کیفیت باشد.  

 ها استفاده شود. این مدل ادعای انطباق با استاندارد رسمی ندارد.اولیه بنگاه

 ی بلوغ داده صنعت یشنهادیمدل پ - 12جدول 

وضعیت استفاده از  ویژگی  سطح

 ی هوش مصنوع

 اقدام مقدماتی

طرح نامناسب برای  داده دستی، ناقص یا نامنظم  پراکنده. 1
 اصلی یشیآزما

سازی، تعریف مالک و دیجیتالی
 استاندارد ثبت 

قابل . 2
 دسترسی 

مناسب برای تحلیل  داده وجود دارد اما استاندارد نیست 
 محدود 

 سازی سازی، تبدیل و یکپارچهپاک

داده دارای کنترل کیفیت و پوشش کافی  قابل اعتماد. ۳
 است 

مناسب برای اثبات 
 مفهوم 

 تهیه خط پایه و آزمون نمایندگی

مناسب برای استقرار  اتصال چند سامانه و فرایند برقرار است  یکپارچه . ۴
 عملیاتی 

 حکمرانی، امنیت و پایش مدل 
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وضعیت استفاده از  ویژگی  سطح

 ی هوش مصنوع

 اقدام مقدماتی

تبارنامه  چرخه عمر، کیفیت، امنیت و  شدهمدیریت. ۵
 شودمدیریت می 1داده 

مناسب برای 
 دهی مقیاس 

ممیزی، بهبود مستمر و آزمون  
 آوری تاب

 تدوین گزارش با توجه به ادبیات آمادگی سازمانی و مدیریت داده.  : منبع

« از  باید  مداخله  نوع  حالتی،  چنین  در  نیست.  بنگاه  کنارگذاشتن  معنای  به  لزوماً  بلوغ  پایین  آزماسطح  هوش   ی شیطرح 

کند که بخش اصلی هزینه آن صرف  ای جلوگیری می سازی دیجیتال و داده« تغییر کند. این تفکیک از آغاز پروژه مصنوعی« به »آماده 

 بندی پروژه دیده نشده باشد.جبران زیرساخت پایه شود، اما در بودجه و زمان

 های ایران فرصت -5-6

 : های زیر باید در خط پایه اعتبارسنجی و تفکیک شوندفرصت

 وجود سرمایه انسانی فنی و مهندسی؛   •

 تنوع صنایع و فرایندهای قابل بررسی؛   •

 ها به کاهش هزینه، انرژی و ضایعات؛  نیاز بنگاه •

 بنیان؛ های فناور و دانشحضور شرکت •

 ها برای تجمیع تقاضا؛  ها و اتاقظرفیت تشکل •

 های بزرگ؛ وجود داده در برخی بنگاه  •

 امکان توسعه راهکارهای بومی و استقرار داخلی؛   •

 های لنگر برای انتشار تجربه؛ ظرفیت بنگاه •

 امکان تشکیل کنسرسیوم برای مسائل مشترک؛  •

 محور برای کاهش شکاف مهارت. های نقشامکان استفاده از آموزش  •

ها. خط پایه باید مشخص کند کدام فرصت در چه شده درباره همه بنگاهاند و نه شواهد اثباتهای بالقوهاین موارد، فرصت

 صنعت و با چه محدودیتی قابل استفاده است.

 ها و مداخلاتچالش -5-7

تواند جایگزین دسترسی به داده شود و کوپن  ها کافی نیست. برای نمونه، آموزش نمیهیچ ابزار واحدی برای همه چالش

 کند. های اصلی را به مداخله متناسب متصل می شکاف 1۳ جدولتواند ابهام مالکیت یا ریسک امنیتی را برطرف کند. مالی نیز نمی

 و مداخلات متناسب  رانیا یهاشکاف  - 13جدول 

 مداخله  پیامد فرضیه وضعیت  حوزه

قابل حل با هوش نقشه مسائل  انتخاب نامتناسب تعریف پروژه از سمت فناوری  شناسی مسئله 
 یمصنوع

 
1 Data lineage 
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 مداخله  پیامد فرضیه وضعیت  حوزه

 استاندارد حداقلی و ممیزی  افزایش خطا و هزینه پراکندگی و کیفیت پایین  داده 

 سازی قرارداد، محیط امن و حداقل عدم اشتراک داده نگرانی از افشا اعتماد

 ایو پرداخت مرحله TCOتحلیل  عدم شروع پروژه نامشخص  ROI تأمین مالی

 محورآموزش نقش وابستگی به پیمانکار  کمبود نیروی ترکیبی  مهارت

 بسته قابل تکرار  ارزش محدود  اثبات مفهومتوقف در  دهی مقیاس 

 منشور داده و مدل  اختلاف حقوقی  ابهام مالکیت حکمرانی 

 پذیری و برنامه خروج انتقال ریسک دسترسی  وابستگی خارجی  فناوری 

 مدیریت تغییر مقاومت و استفاده صوری مشارکت ناکافی  نیروی انسانی

 OTارزیابی تخصصی  توقف و ریسک ایمنی  نشده اتصال کنترل OTامنیت 

 پروتکل ارزیابی مستقل موفقیت صوری نبود مرجع مستقل  ارزیابی 

 RACI1تفکیک نهادی و  تعارض منافع  ها شدن نقشمخلوط  سیاست 

 سنجی بازارگاه معیار داوطلبانه و امکان وجو افزایش هزینه جست نبود اطلاعات قابل اتکا از عرضه  بازار 

  یهابنگاه یتقاضا یپراکندگ هماهنگی 
 کوچک و متوسط 

 تجمیع تقاضا و کنسرسیوم  هزینه ورود بالا

 تدوین گزارش.  : منبع

  م یاثر مستق  رانیدر ا  یصنعت  یهر پروژه هوش مصنوع  یو طراح   یسنج بر امکان   یبوم  دیشش ق  ،یعموم  یهاافزون بر شکاف

شوند، نه آنکه    صراحت لحاظبه  یاب یارز  یهاقرارداد و دروازه  م،یدر بسته تصم  دیاند و بابرنامه  یجزو مفروضات طراح  ود یق  نیدارد. ا

 . دهدی را نشان م کیمتناسب با هر  یطراح ریو تدب  ود یق نای 14جدول  .مانندب یباق وستیدر پ یعموم  سکیعنوان ربه

 ی طراح ریو تدب رانیدر ا ی صنعت یهوش مصنوع  یاجرا یبوم  ودیق - 14جدول 

 ش یشاخص پا در برنامه  یطراح   ریتدب اثر بر پروژه  ی بوم د یق

  یبه فناور یدسترس تیمحدود
 ی خارج

دهنده، ابر، به شتاب  یقطع دسترس
احتمال   ؛یروزرسانو به سنسیلا

 پروژه  انه یدر م سیتوقف سرو 

قابل اجرا بر   یراهکارها تیاولو
مدل    لیالزام تحو ؛یداخل رساختیز

و مستندات؛ برنامه خروج از  
 مستندات  یگذارفروشنده؛ سپرده

برنامه خروج   یدارا یهاسهم پروژه 
 مصوب

مصرف  تیمحدود ،یفصل یقطع برق و گاز  یناتراز
که   دیمراکز داده و توقف خطوط تول

 کندی داده آموزش را ناهمگن م

مصرف و  کم  ی انتخاب کاربردها
در   یقطع یویمحور؛ لحاظ سنارلبه

  ریعنوان متغبه  یثبت قطع ؛یطراح
 اثر  یابیدر ارز یکنترل

پروژه؛ ساعات    یمصرف پردازش
 ی از انرژ یتوقف ناش

کل   نهیشدن برآورد هز اعتباریب نوسان ارز و تورم 
 راه   انهیو توقف پروژه در م تیمالک

  ل؛یقرارداد با ارز مرجع و بند تعد
در هر   تیکل مالک نهیهز ینیبازب

 به نرخ ارز  تیحساس  لیدروازه؛ تحل

از برآورد در   یواقع نهیانحراف هز
 هر دروازه 

 
 پاسخگوی  نهایی = A، (Responsible) مجری = R چارچوبی برای  تعیین نقش هر ذ ینفع  در یک فعالیت؛  :(RACI) ماتریس مسئولیت راسی 1

(Accountable) ،C = مورد مشورت (Consulted) ،I = مطلع (Informed). 
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 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 ش یشاخص پا در برنامه  یطراح   ریتدب اثر بر پروژه  ی بوم د یق

انتقال و استفاده   ت،یابهام در مالک ی خلأ مقررات داده صنعت
بنگاه به   یلیمیمجدد داده؛ ب
 اشتراک داده 

  نییقرارداد داده با تع یالگو
و محدوده   یسطح دسترس ت،یمالک

  یاستفاده مجدد؛ توافق محرمانگ
 داده  ومیچندجانبه در کنسرس

قرارداد داده   یدارا یهاسهم پروژه 
 امضاشده 

و از   یرونیبه مشاور ب یوابستگ ی ارشته انیکمبود مهارت م
  انیدست رفتن دانش پس از پا

 پروژه

همراه؛ انتقال دانش    یداخل میالزام ت
عنوان  به  یو مستندساز

 ی قرارداد یشدنل یتحو

  یداخل م یت یدارا یهاسهم پروژه 
 ل یفعال پس از تحو

  یو کوتاه ینبود برچسب خراب ی خیو افق کوتاه داده تار تیفیک
 کاهش اعتبار مدل   ،یزمان یسر

از   شی داده پ  یدوره گردآور رشیپذ
دروازه صفر   ف یتعر ؛یسازمدل

 داده«   ی»آمادگ

 طول افق داده معتبر در هر پروژه 

گزارش  نی تدو : منبع . 
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 دار کاربردها و صنایع اولویت -6

 منطق انتخاب کاربرد -6-1

مناسب است که مسئله آن مهم،   یشیطرح آزماترین فناوری نیست. یک کاربرد زمانی برای  دار لزوماً پیشرفته کاربرد اولویت

بینی تقاضا با داده آن قابل دسترسی، نتیجه آن قابل سنجش و ریسک آن قابل کنترل باشد. از این منظر، یک پروژه نسبتاً ساده پیش 

 داده معتبر ممکن است ارزش بیشتری از یک پروژه پیچیده رباتیک بدون زیرساخت ایجاد کند. 

 : دیچهار عنصر را با هم سنج نیا  دیکم باانتخاب کاربرد، دست یبرا

 هزینه یا شدت مسئله موجود؛   •

 ای؛  امکان فنی و داده  •

 زمان دستیابی به نتیجه؛   •

 ریسک و هزینه کل مالکیت.  •

 کاربردهای اصلی  -6-2

 بینانهنگهداری پیش -6-2-1

توان وضعیت تجهیز یا احتمال خرابی را برآورد کرد. های لرزش، دما، فشار، صدا، جریان و سابقه تعمیر، میبا تحلیل داده 

بینی خرابی و برآورد  طور گسترده برای تشخیص عیب، پیشبینانه به دهد یادگیری ماشین در نگهداری پیشنشان می  هاپژوهشمرور  

باقی بااین عمر  است؛  بررسی شده  نمونه مانده  توازن  عدم  داده،  کیفیت  بهره حال،  شرایط  تفاوت  و  خرابی  از چالشهای  های  برداری 

 (.Carvalho et al., 2019اند )اصلی

شرط اصلی این کاربرد، وجود داده زمانی قابل اعتماد و امکان اقدام نگهداری در فاصله میان هشدار و خرابی است. اگر قطعه 

 یابد. شده وجود نداشته باشد، ارزش هشدار کاهش میریزیجایگزین یا امکان توقف برنامه 

 کنترل کیفیت تصویری  -6-2-2

بندی یا ابعاد را شناسایی کند. موفقیت آن به کیفیت تصویر، شرایط نور،  تواند عیوب ظاهری، مونتاژ، بسته بینایی ماشین می

وابسته است. نرخ دقت کلی  وب،یمحصول مع ندادنصیرد نادرست محصول سالم و تشخ یعنیدو نوع خطا، تنوع نمونه عیب و هزینه 

 تکرار اما پرهزینه ضعیف باشد.های کمتنهایی کافی نیست؛ زیرا ممکن است مدل در تشخیص عیببه

 سازی انرژی بهینه -6-2-3

اثبات    یبراتواند رابطه میان تولید، تنظیمات تجهیزات، شرایط محیطی و مصرف انرژی را تحلیل کند.  هوش مصنوعی می

  ط یشرا  ای  دی حجم تول  رییمانند تغ  یگریرا جدا کرد و اثر عوامل د  هیکرد، مصرف پا  یریگطور مستقل اندازه مصرف را به  دیبا  ،ییجوصرفه

 . را کنار گذاشت ییوهواآب
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 بینی تقاضاپیش -6-2-4

  یارز   ،یاس یس  یهاکه در معرض تکانه  یطیرا بهبود دهد، اما در مح  یو موجود  دیتول  یزیربرنامه  تواندیتقاضا م  ینیبشیپ

 های سناریویی، بازآموزی مستمر و نظارت انسانی استفاده شود. از مدل دیاست، با یو تجار 

 مدیریت موجودی و زنجیره تأمین  -6-2-5

کننده، احتمال تأخیر و سطح موجودی را تحلیل کند. ارزش آن زمانی تواند زمان تأمین، ریسک عرضه هوش مصنوعی می

 کننده یکپارچه باشد.بیشتر است که داده سفارش، انبار، کیفیت و تأمین

 بندی تولید زمان -6-2-6

ادغام این کاربرد   .رندیزمان در نظر بگسفارش را همتوانند محدودیت ماشین، نیروی انسانی، مواد، تعمیرات و ها میالگوریتم

ها و امکان اجرای برنامه در محیط واقعی بستگی  تر است و موفقیت آن به کیفیت مدل محدودیتدهیچیپعمولًا  وجود مم  یندهایبا فرا

 دارد.

 هوش مصنوعی مولد مدیریتی -6-2-7

مانند خلاصه دانش سریعکاربردهایی  مدیریت  و  تولید کد  آموزش،  فنی،  مستند  تولید  قرارداد،  تحلیل  اجرا  سازی،  قابل  تر 

  روشن   یانسان  تیثبت منبع و مسئول  ،یقواعد استفاده از داده محرمانه، کنترل صحت خروج  دیها باآن  یریکارگاز به   ش یپهستند؛ اما  

هایی مانند اطلاعات نادرست، افشای داده، سوءاستفاده، مالکیت فکری و وابستگی در نمایه هوش مصنوعی مولد، ریسک  NISTباشد.  

 (.  Autio et al., 2024زنجیره تأمین را مطرح کرده است )

 طراحی مولد -6-2-8

وجو را کاهش دهد، اما نیازمند بلوغ بالای مهندسی، های طراحی را افزایش و زمان جستتواند تعداد گزینه این حوزه می

 سازی، آزمون، کنترل محدودیت و تعیین مالکیت فکری است. شبیه

 ارزیابی اولیه کاربردها -6-3

بندی قطعی نیست و باید پس از خط پایه بازنگری شود.  رتبه  جدولکند. این  تصویری توصیفی از کاربردها ارائه می  1۵  جدول

 اند. هایی مانند »بالا« و »متوسط« صرفاً فرضیه اولیه برای طراحی پیمایشواژه

 یصنعت   یهوش مصنوع یکاربردها هیمشخصات اول - 15جدول 

منفعت  کاربرد 

 بالقوه

 وضعیت اولیه  ریسک اصلی  پیچیدگی  نیاز داده

متوسط تا  بالا بینانهنگهداری پیش
 بالا

هشدار نادرست یا  متوسط
 دیرهنگام

 فرضیه اولویت 

 فرضیه اولویت  نمونه عیب ناکافی متوسط متوسط بالا کنترل کیفیت 



 
 

 

52 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

منفعت  کاربرد 

 بالقوه

 وضعیت اولیه  ریسک اصلی  پیچیدگی  نیاز داده

متوسط تا  بالا سازی انرژیبهینه
 بالا

انتساب نادرست  متوسط
 جویی صرفه

 فرضیه اولویت 

متوسط تا  بینی تقاضا پیش
 بالا

پایین تا   متوسط
 متوسط

رانش  شوک بازار و 
 1مدل

 قابل بررسی

 قابل بررسی داده ناقص تأمین  متوسط متوسط متوسط مدیریت موجودی

ادغام فرایند و عدم   بالا بالا متوسط بندی تولید زمان
 اجرای برنامه

 بنگاه بالغ

مولد  یهوش مصنوع
 مدیریتی

پایین تا   متوسط
 متوسط

محرمانگی و خطای   پایین
 محتوا

 بازده مشروط سریع

مالکیت فکری و ایمنی   بالا بالا متوسط طراحی مولد 
 طرح

 بنگاه بالغ

متوسط تا  مدیریت ریسک تأمین 
 بالا

داده بیرونی و خطای  متوسط بالا
 بندی طبقه

 قابل بررسی

 فقط با آمادگی بالا  ریسک کنترل و ایمنی بالا بالا بالا سازی فرایند بهینه
 Ghobakhloo et al( .2024 .)( و 201۹. )Lee et al. (2018) ،Carvalho et alتدوین گزارش با توجه به   : منبع

 روش امتیازدهی کاربردها -6-4

ها پیشنهاد کند. وزنها را مشخص میمعیارها و وزن  16  جدول،  نباشد   یمتک  یفیک  یتنها به داور  یبندتیآنکه اولوبرای  

 ها و خبرگان بازنگری شوند.شکلاند و باید با مشارکت ت اولیه گزارش 

 کاربرد  یبندت یاولو یهاو وزن ارهایمع - 16جدول 

 پرسش ارزیابی وزن  معیار 

 کند؟مسئله چه میزان هزینه، اتلاف یا ریسک ایجاد می  ٪2۵ وری اثر بر بهره 

 داده، حسگر، زیرساخت و ادغام در چه سطحی است؟ ٪20 آمادگی داده و فنی

 چه مدت تا نتیجه قابل سنجش لازم است؟ ٪1۵ زمان دستیابی به ارزش

 هزینه اولیه و تکرارشونده چقدر است؟ ٪10 گذاری شدت سرمایه

 پیامد خطا، رخداد یا استفاده نادرست چیست؟ ٪1۵ ریسک حقوقی، امنیتی و ایمنی 

 های مشابه قابل استفاده است؟ آیا راهکار در بنگاه ٪1۵ قابلیت تکرار 
 تدوین گزارش.  : منبع

 :شودتعیین می ۵تا  1امتیاز هر معیار از 

 
1 Model drift 
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𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑗 =∑𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

×
𝑠𝑖𝑗

5
 

 

 :در این فرمول

• 𝑤𝑖  وزن معیار؛ 

• 𝑠𝑖𝑗 امتیاز کاربرد𝑗  در معیار𝑖 ؛ 

• 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑗 است.   100و  20، بین 100و یک، یا پس از ضرب در  0٫2امتیاز نهایی بین 

منتشر    بانیبدون داده پشت  دینبا  یاز یامت  چیهامتیاز نهایی باید همراه با شواهد، منبع داده، ارزیاب و سطح اطمینان ارائه شود.  

  سک یکمتر و ر  نه یهز  یبالاتر به معنا  ازیامت  «،یمنیو ا  یتیامن  ،یحقوق  سکیو »ر  «یگذاره ی»شدت سرما  اریدر دو مع  ن،یشود. همچن

 . بماند کسانی ارهایاست تا جهت همه مع رتریپذتیریمد

 معیارهای انتخاب صنعت -6-5

شود. ممکن است صنعتی از نظر اقتصادی مهم باشد،  انتخاب صنعت صرفاً بر اساس سهم تولید یا جذابیت فناوری انجام نمی

تر ممکن است مسئله روشن، اولیه داده یا ظرفیت مدیریتی کافی نداشته باشد. در مقابل، یک خوشه کوچک  یشیطرح آزمااما برای  

 داده معتبر و قابلیت تعمیم بالاتری داشته باشد.

اند و باید پس از خط ها نیز مقدماتیدهد. این وزنرا نشان می  یشیطرح آزمامعیارهای پیشنهادی انتخاب صنایع    17  جدول

 پایه و اعتبارسنجی بازتنظیم شوند. 

 ی شیطرح آزما ع یانتخاب صنا  یهاو وزن ارهایمع - 17جدول 

 وزن  معیار 

 ٪20 وری شدت و اهمیت مسئله بهره 

 ٪20 ایاهمیت اقتصادی، صادراتی یا زنجیره

 ٪20 آمادگی داده و زیرساخت 

 ٪1۵ تعهد مدیریت و کارکنان 

 ٪10 قابلیت تعمیم تجربه 

 ٪10 ریسک ایمنی و امنیت 

 ٪۵ کوچک و متوسط یهاامکان انتقال تجربه به بنگاه 
 تدوین گزارش.  : منبع

تر« باشد تا جهت همه معیارها یکسان بماند. همچنین،  در معیار ریسک، امتیاز بالاتر باید به معنای »ریسک قابل مدیریت

 ای که امتیاز بالای اقتصادی نتواند ریسک غیرقابل قبول را جبران کند.گونهای برای امنیت و ایمنی لازم است؛ بهحداقل آستانه
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 فهرست اولیه صنایع -6-6

در   اولیه صنایع  گفت   18  جدولفهرست  و  پایه  تبرای طراحی خط  با  اما  شکل وگو  است؛  با  نیاها حفظ شده    د یفهرست 

 . ستین یانتخاب قطع یشود و به معنا یاعتبارسنج

 ی شیطرح آزماو انتخاب  یاعتبارسنج یبرا هیاول ع یصنا - 18جدول 

 ملاحظه اصلی  کاربردهای محتمل  صنعت 

 اهمیت توقف و انرژی؛ نیاز به داده تجهیزات ریزینگهداری، انرژی، کیفیت و برنامه  فولاد و معدن 

 ، ایمنی و محرمانگی OTریسک بالای  پایش فرایند، خرابی، ناهنجاری و انرژی پتروشیمی و پالایش 

 کننده و پراکندگی دادهتنوع تأمین  ریزی، تأمین و نگهداری کیفیت، برنامه سازی خودرو و قطعه

 تنوع اندازه بنگاه و محصول ضایعات، کیفیت، تقاضا و سردخانه  صنایع غذایی 

 الزامات تنظیمی و اعتبارسنجی بیشتر کیفیت، ردیابی، موجودی و مستندسازی  دارو و تجهیزات پزشکی 

 ظرفیت بالقوه کاهش شدت مصرف انرژی، نگهداری و کیفیت  سیمان 

 ها ناهمگونی بالای بلوغ بنگاه  کیفیت، تقاضا و برنامه تولید  نساجی و پوشاک 

 پیوند داده تولید و خدمات  کیفیت، موجودی، خدمات و تأمین  لوازم خانگی 

 الزامات ایمنی و داده فرایندی کنترل فرایند، کیفیت و انرژی صنایع شیمیایی 

 محورامکان توسعه خدمات داده  نگهداری، طراحی و خدمات پس از فروش سازی ماشین
 تدوین گزارش؛ انتخاب نهایی مشروط به خط پایه است.  : منبع

 نفعان تحلیل ذی -6-7

ها توجهی به این تفاوتها و ظرفیت متفاوتی دارد. بینفع منافع، نگرانیاجرای برنامه به هماهنگی چند گروه نیاز دارد. هر ذی 

 . نجامدیب تیاز مسئول نفعانیذ کردنیخالشانه ایتواند به مقاومت، تعارض منافع  می

 آمده است.  19 جدولدر  نفعیهر ذ یشنهادیو نقش پ هایمنافع، نگران

 ی صنعت یهوش مصنوع نفعانی ذ لیتحل - 1۹جدول 

 نقش پیشنهادی نگرانی منفعت نفعذی

ارتقای رقابت اعضا و نقش   اتاق تهران 
 سیاستی 

ظرفیت اجرایی و ریسک  
 شهرت

 حامی سیاستی و تسهیلگر 

محدودیت ظرفیت و   حل مسئله بخشی تشکل صنعتی
 نمایندگی

 یابی و تجمیع تقاضامسئله

 یشیطرح آزمابنگاه لنگر و میزبان  افشای داده و اختلال  کاهش هزینه و کیفیت بنگاه بزرگ 

کوچک و  یهابنگاه
 متوسط 

 مشارکت در بسته مشترک  کمبود منابع و مهارت  هزینهدسترسی کم

 اجرای راهکار  نبود داده و قرارداد توسعه بازار صنعتی شرکت فناور

 آموزش، آزمون و ارزیابی  فاصله با محیط عملیاتی پژوهش و آموزش کاربردی دانشگاه

 زیرساخت، مشوق و قواعد عمومی  گریبودجه و تنظیم  پذیری وری و رقابتبهره دولت

 ایتأمین مالی مرحله ریسک فنی و انتساب منفعت بازده سرمایه بانک و صندوق 



 
 

 

55 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 نقش پیشنهادی نگرانی منفعت نفعذی

 مشارکت، نظارت و بازآموزی حذف نقش یا تشدید کار مهارت و ایمنی بهتر کارکنان

 ارزیابی اثر و انطباق  دسترسی به داده  اعتبار نتایج ارزیاب مستقل

 SLA1ارائه خدمت با  عدم قطعیت تقاضا توسعه بازار  کننده زیرساختعرضه

 مشارکت از دروازه نخست ورود دیرهنگام به پروژه کاهش ریسک  واحد حقوقی و امنیت

 تدوین گزارش.  : منبع

 های سیاستی ها و توصیه گزینه -7

 های نهادیگزینه -7-1

 تداوم وضع موجود  :گزینه اول -7-1-1

  یو نقش اتاق به برگزار برندیم شیها را به ابتکار خود پمانند گذشته پروژه یکنندگان فناورها و عرضهبنگاه  نه،یگز نیدر ا

 . ماندیها محدود متجربه یو انتشار عموم یرسان نشست، اطلاع

 . کندیوادار نم  یادارد و اتاق را به تعهد تازه یاندک ینهاد نهیهز :مزیت

کوچک و   یهاو بنگاه  شودی مختلف تکرار م  یهامشابه در بنگاه  یخطاها  ابد،ییها ادامه متجربه  یپراکندگ  :محدودیت

 به دانش و راهکارها خواهند داشت.   یکمتر یمتوسط همچنان دسترس

 مداخله مستقیم دولت :گزینه دوم -7-1-2

 .شودیها مپروژه یو اجرا یمال نیدار انتخاب، تأمدولت خود عهده  نه، یگز نیدر ا

 .شودیفراهم م یعموم یهارساختیمنابع گسترده و توسعه ز جیامکان بس :مزیت

 منابع وجود دارد. یناکارا  صی ها و تخصبنگاه یواقع ازیدورشدن برنامه از ن  ،یسالاروانیخطر د :محدودیت

 مرکز دائمی در اتاق  :گزینه سوم -7-1-3

 .شودیم  جادیبه اعضا ا یارائه خدمات هوش مصنوع یدر اتاق برا یدائم  یساختار نه، یگز نیدر ا

 . کندیاستمرار خدمات و انباشت تجربه را ممکن م ها،تیتمرکز فعال :مزیت

و   بردیو تعارض منافع را بالا م  تیمأمور  هیرویخطر گسترش ب  کند،یم  جادیا  یثابت  یو سازمان   یتعهد مال  :محدودیت

 . کندیم تیاز اثبات ارزش آن تثب شیرا پ یساختار 

 برنامه آزمایشی محدود  :گزینه چهارم -7-1-4

ا ا  یا و بودجه  یموقت با سقف زمان   یاتاق ساختار  نه،یگز  نیدر  جدا    یابیاجرا را از ارز  تیو مسئول  کندیم   جادیمشخص 

 . سازدیم

 
1 Service Level Agreement (SLA) 
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 ریپذخاتمه  یآسانبه   یو در صورت ناکام  داردیتعهد اتاق را در کنترل نگه م  کند،یو انعطاف را فراهم م  یریادگیامکان    :مزیت

 است. 

 دارد.  ازین یکاف یهماهنگ  تیو ظرف قی دق یبه حکمران :محدودیت

 محور مدل تشکل :گزینه پنجم -7-1-5

مانند قرارداد نمونه و   یمشترک یو اتاق ابزارها کنندیبخش خود را اجرا م ژهیو یهابرنامه  یصنعت یهاتشکل  نه، یگز ن یدر ا

 . گذاردیها مآن اریرا در اخت یابیچارچوب ارز

 .دهدیم شیاست و مشارکت اعضا را افزا ترکیهر صنعت نزد یبرنامه به مسائل واقع :مزیت

 ها پراکنده شوند.بخش انیم هاهیو احتمال دارد استانداردها و رو ستین کسانیها تشکل تی ظرف :محدودیت

 کنسرسیوم یا مجری مستقل  :گزینه ششم -7-1-6

 یاست یس  یو اتاق در نقش حام  شودیسپرده م  یاحرفه  ی مجر  ای  یتخصص   ومیکنسرس  کی برنامه به    یاجرا  نه،یگز  نیدر ا

 . ماندیم یباق

 دارد. یو انعطاف قرارداد کندیم کی تفک یروشنها را بهنقش رد،یگیبهره م  یاز تخصص مجر :مزیت

 دشوار است. ستهیشا یو انتخاب مجر ییگوسازوکار پاسخ ن ییقرارداد، تع میتنظ :محدودیت

 ها مقایسه گزینه -7-2

  ی داریاتاق، پا تیانطباق با مأمور ،یاثربخش اریبا پنج مع هانه یهمه گزنشود،  یشده تلقانتخاب شیاتاق از پ نهیآنکه گز یبرا

است و  یو مقدمات  یفیک  یابیارز نیاکند. این مقایسه را ارائه می  20 جدول اند.شده سهیخاتمه مقا تی کنترل تعارض منافع و قابل ،یمال

 شود. لیتکم تیو ظرف نهیهز یهابا داده  یسنجدر مرحله امکان  دیبا

 ی استیس یهانه یگز  سهیمقا - 20جدول 

انطباق   اثربخشی گزینه 

 مأموریتی

کنترل   پایداری مالی 

 تعارض

قابلیت  

 خاتمه 

 بندیجمع 

وضع 
 موجود

 اثر و فاقد سازوکار انتشار کم بالا بالا بالا بالا پایین 

وابسته به بودجه   پایین برای اتاق متوسط  محوردولت
 عمومی

تر برای زیرساخت و  مناسب پایین  متوسط 
 قواعد عمومی 

پرریسک پیش   متوسط  متوسط  مرکز دائمی
 از اثبات تقاضا

 زودهنگام برای شروع  پایین  متوسط 

برنامه  
 موقت

بالا با طراحی   قابل کنترل  بالا بالا
 مناسب

 گزینه مقدماتی  بالا

متفاوت میان  بالا متوسط  محور تشکل
 هاتشکل

 گزینه مکمل بخشی  بالا متوسط 
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انطباق   اثربخشی گزینه 

 مأموریتی

کنترل   پایداری مالی 

 تعارض

قابلیت  

 خاتمه 

 بندیجمع 

مجری 
 مستقل

بالا برای نقش   بالا
 حامی اتاق

بالا با تفکیک   قراردادی 
 نقش 

 گزینه مناسب اجرای فنی  متوسط 

 تدوین گزارش.  : منبع

و محدود که    یشیآزما  یابرنامه  :چهارم و ششم است  نه یاز گز  یبیآغاز کار، ترک  یبرا  یشنهاد یپ  نهیگز  سه،یمقا  نیا  هیبر پا

این انتخاب به معنای تصویب برنامه    .شودیمستقل سپرده م  ابیآن به ارز  یابیو ارز  یتخصص  انیمجر  ا ی  یآن به مجر  یفن  یاجرا

 نیست و باید پس از تهیه بسته تصمیم نهایی شود.

 های سیاستی برای اتاق بازرگانیتوصیه -7-3

و از    کسانی  یدر قالب  21جدول  در    هیباشند، هر دوازده توص  یریگیو پ  یریگمیبخش قابل تصم  نیا  یهاهیآنکه توص  یبرا

داده وابسته    ا ی  هیبه کدام توص  ه یتوص  ی)اجرا  ازینشیاست(، پ  ابی و کدام رکن ارز  یمالک )کدام رکن مجر  :اندشده  یشش جنبه معرف

. ارقام  یبازطراح  ایتوقف    اریو مع  تیو منبع آن(، شاخص موفق  ی)سقف تعهد مال  نهی(، هزشودیاست(، زمان )در کدام فاز نقشه راه اجرا م

نشده    لیتکم  میشش جنبه آن در بسته تصم  نیکه ا  یاهیو توص  شودیم  نیی( تع1  وستی)پ  هیهر توص  میدر بسته تصم  نهیهز  قیدق

 در ادامه آمده است. هی. شرح هر توصستین بیباشد، آماده تصو

 کسان ی  یاتاق تهران در قالب یبرا ی استی س هیدوازده توص یابیارز - 21جدول 

 یمالک )مجر ه یتوص

 ( ابیارز /

زمان  ازینش یپ

 اجرا

سقف  

و   نهیهز

 منبع

شاخص  

 تیموفق

  ای توقف  اریمع

 یبازطراح

  ایدفتر   جادیا -1

  یشیبرنامه آزما

 محدود

اتاق تهران /  
مستقل  ابیارز

 ی رونیب

  هیخط پا لیتکم
و   یبنگاه
سند   بیتصو

 تیمأمور

  یفازها
اول و 

دوم؛ ماه 
 18تا  1

سقف مصوب  
در بسته  

 م؛یتصم
بودجه  
 اتاق یپژوهش

  رخانهیدب لیتشک
کم  و آغاز دست 

طرح  کی
در موعد  یشیآزما

 مقرر

سند   نشدنبیتصو
 ای تیمأمور

عبورنکردن از دروازه  
 فاز دوم  انیپا

منشور   بیتصو -2

 ی حکمران

اتاق تهران /   
با   یحکمران تهیکم

 عضو مستقل

  هیتوص بیتصو
1 

فاز اول؛ 
 ۳تا  1ماه 

 نهیهز
 یکارشناس

محدود؛ بودجه  
 اتاق یپژوهش

منشور  بیتصو
از آغاز   شیپ

طرح  نینخست
 ی شیآزما

آغاز هر طرح  
بدون  یشیآزما

 منشور مصوب 

 نیتدو -3

 ت یمسئول  س یماتر

برنامه /   رخانهیدب
 ی حکمران تهیکم

منشور  بیتصو
 ی حکمران

فاز اول؛ 
 ۴تا  2ماه 

  نهیبدون هز
مستقل؛ در 

بودجه  
 رخانه یدب

 ،یمجر نییتع
گو، مشاور و پاسخ

همه   یمطلع برا
 یها تیفعال
 یاصل

  ایبروز تعارض منافع 
در  تیخلأ مسئول

 ی ادورهان یم ینیبازب
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 یمالک )مجر ه یتوص

 ( ابیارز /

زمان  ازینش یپ

 اجرا

سقف  

و   نهیهز

 منبع

شاخص  

 تیموفق

  ای توقف  اریمع

 یبازطراح

نقشه   نیتدو -4

مسائل قابل حل با  

 ی هوش مصنوع

با   رخانهیدب
ها  مشارکت تشکل

 مستقل ابیارز /

 هیخط پا جینتا
 ی بنگاه

فاز اول؛ 
 6تا  ۳ماه 

 شیمایپ نهیهز
ها؛  و کارگاه
بودجه  
 اتاق یپژوهش

فهرست 
مسائل  دارتیاولو

ارزش،   ازیبا امت
داده و 
 ی ریپذامکان 

 ایداده  نبودنیکاف
ها بنگاه یتقاضا

 مسائل منتخب یبرا

مدل  نیتدو -5

 یمال

 تهی/ کم رخانهیدب
 اتاق یمال

نقشه مسائل و  
  نهیبرآورد هز

 یهاطرح
 ی شیآزما

فاز اول؛ 
 6تا  ۴ماه 

 نهیهز
 ؛یکارشناس
بودجه  
 اتاق یپژوهش

سقف   نییتع
سهم هر   نه،یهز

طرف و نقطه  
 سر هر طرحسربه 

از   نهیانحراف هز
  ایسقف مصوب 

نبودن منبع  روشن
 نیتأم

مدل  یطراح -6

 یمال نیتأم 

 تهی/ کم رخانهیدب
 ابیو ارز یمال

 مستقل

مدل  بیتصو
 ی مال

فاز   انیپا
اول تا 

فاز   انیپا
دوم؛ ماه 

 18تا  6

سهم بنگاه  
تشکل   زبان،یم

و منابع  
 ی تیحما

سهم بنگاه   نیتأم
و تعهد   زبانیم

 شیشرکا پ یمال
 از آغاز اجرا 

 ینبود سهم مال
  ای زبانیبنگاه م
کامل به   یوابستگ

 ارانهی

پروتکل   یاجرا -7

 ی ادروازه ـمرحله

 تهی/ کم رخانهیدب
دروازه با عضو  

 مستقل

منشور  بیتصو
و   یحکمران

 توقف  یارهایمع

  یفازها
دوم تا 

چهارم؛ در 
هر  انیپا

 مرحله

  نهیبدون هز
مستقل؛ در 

 ی ابیبودجه ارز

 میثبت تصم
مستند ادامه، 

توقف  ایاصلاح 
همه   یبرا

 هاطرح

ادامه طرح بدون  
  ایدروازه  میتصم

  گرفتندهیناد
 توقف  یارهایمع

 نیتدو -8

 نمونه یقراردادها

با مشاور   رخانهیدب
  ابی/ ارز یحقوق

 مستقل

  یمنشور حکمران
 و چارچوب داده

فاز اول؛ 
 6تا  ۳ماه 

مشاوره   نهیهز
بودجه   ؛یحقوق

 اتاق یپژوهش

  یریکارگبه 
قرارداد نمونه در  

 یهاهمه طرح
 ی شیآزما

اختلاف بر سر  
 ایداده  تیمالک
که   یفکر ییدارا

 یگوقرارداد پاسخ
 آن نباشد 

چارچوب داده و   -۹

 ی صنعت تیامن

با   رخانهیدب
/  تیکارشناس امن

 زبان یبنگاه م

  یقراردادها
 نمونه 

فاز اول و 
از   شیپ

آغاز فاز 
 دوم

  یابیارز نهیهز
سهم  ؛یتیامن

 زبان یبنگاه م

  لیتکم
 تیامن ستیلچک

از اتصال  شیپ
سامانه و نبود  

 یتیرخداد امن
 یجد

  یتیبروز رخداد امن
  یدسترس ای یجد

 خارج از حدود مجاز

بازارگاه  -10

 مشروط

  ابی/ ارز رخانهیدب
 مستقل

مثبت  جینتا
 یهاطرح
و   یشیآزما
شفاف  یارهایمع

فاز سوم؛  
تا  19ماه 
۳6 

 نهیهز
  یاندازراه

محدود؛ 
کارمزد  

  یهاق یتعداد تطب
موفق بنگاه و  

شرکت فناور با  

بازارگاه به   لیتبد
  نیتضم ای غیابزار تبل

 فروشندگان یضمن
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 یمالک )مجر ه یتوص

 ( ابیارز /

زمان  ازینش یپ

 اجرا

سقف  

و   نهیهز

 منبع

شاخص  

 تیموفق

  ای توقف  اریمع

 یبازطراح

 رشیپذ
 یهاشرکت

 فناور 

خدمات و 
 بودجه اتاق 

  جهینت
 ر یپذسنجش 

  ابی/ ارز رخانهیدب کوپن مشروط -11
 مستقل

  یاندازراه
بازارگاه مشروط 

  یو طراح
سازوکار ضد 

 رانت 

فاز سوم؛  
تا  19ماه 
۳6 

  تیسقف حما
مصوب؛ منابع  

همراه   یتیحما
 با سهم بنگاه 

  دشدهییمنفعت تأ
 یهابنگاه یبرا

کوچک و متوسط  
نسبت به خط  

 هیپا

 ،ییجونشانه رانت 
ها در  تمرکز کوپن

 ایمحدود  یگروه
نبود منفعت  

 دشدهییتأ

آموزش و   -12

انتشار گزارش 

 سالانه 

با مراکز   رخانهیدب
  ابی/ ارز یآموزش

 مستقل

و  شیپا جینتا
 ها طرح  یابیارز

از فاز دوم 
و پس از  
 آن سالانه 

آموزش  نهیهز
و انتشار؛  

بودجه اتاق و  
مشارکت  

 هابنگاه

موقع انتشار به 
گزارش سالانه  

همراه با 
موفق  یهاطرح

 شدهو متوقف

انتشار گزارش بدون  
 ایمستقل  یابیارز

  یهاحذف تجربه 
 ناموفق

گزارش.  نی تدو : منبع  

 ایجاد دفتر یا برنامه آزمایشی محدود  :1 هیتوص -7-3-1

کند که دوره نخست آن حداکثر  جادیموقت ا یابرنامه  تواندیاتاق تهران مدر ارکان اتاق،   بیو تصو هیخط پا لیپس از تکم

در دروازه    یرسم  میدوره تنها با تصم  ن یمنطبق است؛ ادامه برنامه پس از ا(  8اول و دوم نقشه راه )بخش    یماه است و با فازها  18

 محدود بماند.  شیو پا یمشترک، توانمندساز یابزارها هیته ،یبه هماهنگ د یبرنامه با نیا تیمأمور فاز دوم ممکن خواهد بود. انیپا

 :را داشته باشد ریز یها یژگیکم ودست  دیبرنامه با نیا

 سند مأموریت؛  •

 تاریخ آغاز و پایان؛  •

 سقف بودجه؛  •

 تعداد نیروی محدود؛   •

 ای؛  دورهبند بازنگری میان •

 بند خاتمه خودکار؛  •

 ممنوعیت تضمین فروشنده؛  •

 ممنوعیت تبدیل خودکار به مرکز دائمی؛   •

 ارزیابی مستقل؛  •

 گزارش نهایی درباره ادامه، اصلاح یا خاتمه.  •
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 تصویب منشور حکمرانی  :2 هیتوص -7-3-2

ساختار حکمرانی باید پیش از آغاز هر پروژه آزمایشی هوش مصنوعی تصویب شود. حکمرانی نباید صرفاً به کنترل الگوریتم 

داده، حسگرها،   مدل،  میان  تعامل  حاصل  مصنوعی  هوش  پیامدهای  صنعتی،  محیط  در  زیرا  شود؛  محدود  مدل  عملکرد  بررسی  یا 

تنهایی افزارهای سازمانی و قواعد عملیاتی سازمان است. ممکن است یک مدل هوش مصنوعی به تجهیزات، عملگرها، اپراتورها، نرم

هایی ایجاد کند که در  های تولید، نگهداری، انرژی یا لجستیک ریسکعملکرد قابل قبولی داشته باشد، اما تعامل آن با سایر سامانه 

 .(UNIDO, 2026) ارزیابی مستقل مدل قابل مشاهده نیست

باید از سطح »مدیریت مدل« به سطح »حکمرانی سامانه هوش مصنوعی   از این رو، چارچوب حکمرانی برنامه آزمایشی 

صنعتی« ارتقا یابد. در این رویکرد، موضوع حکمرانی شامل تعیین مسئولیت، کنترل دسترسی، ارزیابی ریسک، پایش عملکرد، مدیریت 

 .گویی نسبت به پیامدهای سامانه استمیم و پاسختغییر، امنیت، امکان توقف یا بازگردانی تص

داند که باید در تمام مراحل چرخه نیز حکمرانی را یک کارکرد فراگیر می NIST چارچوب مدیریت ریسک هوش مصنوعی

گیری، مدیریت و پایش ریسک حضور داشته باشد و صرفاً به مرحله پیش از استقرار محدود شامل شناسایی، اندازه یهوش مصنوع عمر

 .(Tabassi, 2023) نشود

الگوهای خاص ریسک سامانه بر ساختار سازمانی،  باید علاوه  نیز  یهوش مصنوع هایبرای محیط صنعتی، حکمرانی  را 

 : کند سه الگوی اصلی ریسک در هوش مصنوعی صنعتی را شناسایی می UNIDO .پوشش دهد

های دیگر  دست منتقل شده و اثر آن در بخشخطا یا انحراف در یک بخش از سامانه که به مراحل پایین  :ریسک آبشاری •

ریزی تعمیرات یا بینی که باعث تصمیم نادرست در برنامهشود؛ برای مثال، خطای یک مدل پیشتولید یا عملیات ظاهر می

  .تولید شود

یابد و  ها یا رانش مدل که بدون نشانه آشکار ادامه میکاهش تدریجی عملکرد سامانه، تغییر رفتار داده  :ریسک پنهان •

  .ها را در طول زمان کاهش دهدممکن است کیفیت تصمیم

تنهایی  کدام بهنشده در اثر تعامل چند سامانه، چند مدل یا چند فروشنده که هیچبینیایجاد پیامدهای پیش :ریسک مرکب •

  .(UNIDO, 2026) کنندچنین ریسکی ایجاد نمی

افزار انجام شود، بلکه باید کل  دهد که ارزیابی امنیت و ریسک نباید فقط در سطح یک مدل یا نرماین سه الگو نشان می

 .زنجیره فناوری، فرایند و سازمان را دربرگیرد

ریسک این  مدیریت  مفهوم  برای  به 1پذیری کنترلها،  شود. باید  افزوده  حکمرانی  منشور  اصلی  ارکان  از  یکی  عنوان 

پذیری به توان سازمان و افراد مسئول برای فهم عملکرد سامانه، پایش رفتار آن، اعمال محدودیت، اصلاح تصمیم و در صورت کنترل

ممکن است بر تجهیزات  یهوش مصنوع ویژه برای کاربردهای صنعتی کهضرورت توقف یا لغو عملکرد سامانه اشاره دارد. این مفهوم به 

 .(UNIDO, 2026) فیزیکی، ایمنی کارکنان یا تداوم تولید اثر بگذارد، اهمیت اساسی دارد

 :منشور حکمرانی باید بر شش اصل مکمل استوار باشد

 
1 Controllability 



 
 

 

61 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

اینکه سامانه در شرایط عادی و بحرانی، خطر غیرقابل قبول برای افراد، تجهیزات و عملیات ایجاد  : 1ایمنی .1 اطمینان از 

  .کندنمی

  .حفظ عملکرد مورد انتظار در طول زمان و شرایط متغیر: 2قابلیت اتکا .2

  .امکان مشاهده منبع داده، منطق تصمیم، نسخه سامانه و سوابق عملکرد: 3شفافیت  .3

  .ها و پیامدهای سامانهتعیین روشن مسئولیت سازمانی برای تصمیم: 4گوییپاسخ .4

  .های کوچک و متوسط، قابل اجرا استویژه بنگاه های مختلف، بهاطمینان از اینکه الزامات حکمرانی برای بنگاه: 5فراگیری  .5

   ,UNIDO)2026 .(زیستی سامانهتوجه به آثار بلندمدت اقتصادی، انسانی، انرژی و محیط: 6پایداری .6

صورت مستقل و جدا از یکدیگر اجرا شوند. برای مثال، افزایش شفافیت بدون تعیین مسئولیت ممکن است این اصول نباید به 

پذیری ممکن است مانع استفاده عملیاتی گویی ایجاد کند. همچنین امنیت بدون کنترلتنها به تولید مستندات منجر شود، اما نتواند پاسخ

 .وری و کنترل ریسک استشود، در حالی که هدف حکمرانی ایجاد تعادل میان نوآوری، بهره

های سازمانی، هر رکن باید محدودیت اختیار و حوزه دهد. در کنار نقشارکان حکمرانی برنامه آزمایشی را نشان می  22  جدول

 .گویی جلوگیری شودعدم مداخله خود را نیز مشخص کند تا از تعارض منافع، تمرکز بیش از حد اختیار و ضعف پاسخ

 ی شیبرنامه آزما یارکان حکمران - 22جدول 

 محدودیت  مسئولیت  رکن

حامی سیاستی 
 اتاق 

عدم ارزیابی مستقیم فروشنده یا انتخاب  ها و سقف منابع برنامه تصویب دامنه، اولویت
 مجری

های ها و تعارضگیری، ریسک، اولویتکنترل جهت شورای راهبری 
 راهبردی 

هایی که دارای تعارض عدم ورود به تصمیم
 منافع است 

دهی، مدیریت زمان و هماهنگی، مستندسازی، گزارش  دفتر برنامه 
 پیگیری مصوبات

عدم تضمین نتیجه تجاری یا نقش فروشنده 
 فناوری 

ارزیابی مسئله، آمادگی بنگاه، ارزش بالقوه و تناسب   کمیته انتخاب 
 یشیطرح آزما

عدم اجرای همان پروژه یا دریافت منفعت از 
 نتیجه انتخاب

کمیته فنی  
 مستقل 

بررسی معماری، داده، امنیت، قابلیت اتکا و تناسب  
 فناوری 

منع هرگونه منفعت مستقیم از برنده یا مجری 
 پروژه

 سازی منع مشارکت اجرایی در طراحی یا پیاده  سنجش اثر، انطباق، ریسک، نتیجه عملیاتی و اقتصادی  ارزیاب مستقل

دبیرخانه شکایت 
 و بازخورد 

 استقلال از کمیته انتخاب و ارزیابی  ها و رخدادها ثبت، بررسی، پیگیری و گزارش شکایت

 
1 Safety 
2 Reliability 
3 Transparency 
4 Accountability 
5 Inclusiveness 
6 Sustainability 
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 محدودیت  مسئولیت  رکن

واحد حقوقی و  
 امنیت

کنترل قرارداد، مالکیت داده، امنیت، دسترسی و الزامات 
 انطباق

عدم ورود صرفاً پس از انتخاب فناوری؛ حضور  
 از مرحله طراحی 

مالک سامانه  
 ی هوش مصنوع

گویی نسبت به عملکرد، پایش، تغییرات و  پاسخ
 رخدادهای سامانه

عدم انتقال کامل مسئولیت به فروشنده 
 فناوری 

مالک فرایند 
 وکار کسب

تعریف مسئله، سنجش ارزش، پذیرش عملیاتی و 
 مدیریت تغییر

عدم واگذاری کامل تصمیم عملیاتی به سامانه  
 ی هوش مصنوع

 .UNIDO (2026) و Tabassi (2023) تدوین گزارش با استفاده از  : منبع

 مدیریت تعارض منافع  -7-3-2-1

فرد دارای تعارض باید از   مرتبط با موضوع را افشا کند.  یو سازمان  یاحرفه  ،یمنافع مال  دی ارکان برنامه با  یاز اعضا  کیهر  

 ها، امتیازها و دلایل انتخاب باید ثبت شوند.گیری مربوط کنار گذاشته شود. تصمیمدسترسی به اسناد محرمانه و رأی

 :تواند شامل موارد زیر باشدمصادیق تعارض می

 کننده؛ داری یا رابطه استخدامی با عرضهسهام •

 المشاوره از بنگاه یا فروشنده؛ دریافت حق •

 شود؛  مشارکت در طراحی پیشنهادی که ارزیابی می •

 رابطه سازمانی مستقیم با متقاضی؛  •

 دهی پروژه.  منفعت مالی از ادامه یا مقیاس  •

 سازوکار شکایت  -7-3-2-2

 : کند یرا ط ریمراحل ز دیبا تیبه هر شکا یدگیرس

 ثبت شکایت در دبیرخانه مستقل؛   •

 اعلام دریافت و شماره پیگیری؛   •

 بررسی اولیه قابلیت رسیدگی؛   •

 ارجاع فنی، حقوقی یا مالی؛   •

 پاسخ مستدل در مهلت مصوب؛   •

 امکان تجدیدنظر؛  •

 ثبت و گزارش تجمیعی بدون افشای اطلاعات محرمانه.  •

 تدوین ماتریس مسئولیت  :3 هیتوص -7-3-3

 کند. را ارائه می RACIماتریس  2۳ جدولها، برای جلوگیری از تداخل نقش

 RACI ت یمسئول  س یماتر - 23جدول 
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 ارزیاب فروشنده  بنگاه تشکل دفتر برنامه  اتاق فعالیت

 A R C C I C تعیین دامنه

 C A R R I C خط پایه

 A R C C I C انتخاب پروژه

 C A C R I C انتخاب فروشنده 

 I C I A R I اجرای فنی 

 C A I R R C امنیت و داده 

 C C I A/R C I مدیریت تغییر

 I C I C I A/R ارزیابی اثر

 A R C C I C تصمیم ادامه یا توقف

 A R C C I C انتشار نتایج

 I C I I I C رسیدگی به شکایت 

 I C I A R C آزمون خروج

گزارش  نی تدو : منبع . 

R: مجری ،A: گوی نهاییپاسخ ،C: مورد مشورت ،I:  مطلع 

  

گو برای با ذکر نام شخص یا واحد تکمیل شود. درج نام نهاد بدون تعیین واحد پاسخ  یش یطرح آزماماتریس باید برای هر  

 مدیریت عملیاتی کافی نیست. 

 هوش مصنوعیقابل حل با تدوین نقشه مسائل  :4 هیتوص -7-3-4

 :هر مسئله باید در قالب یک برگه استاندارد ثبت شود

 عنوان مسئله؛   •

 مالک فرایند؛  •

 هزینه یا پیامد وضع موجود؛   •

 شاخص پایه؛  •

 داده موردنیاز؛  •

 اقدام فعلی؛   •

 محدودیت؛   •

 ریسک؛  •

 منفعت مورد انتظار؛  •

 قابلیت تعمیم؛   •

 تصمیم موردنیاز در صورت هشدار یا توصیه مدل.   •
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بنگاه، بر اساس   ازین   یجاممکن است پروژه بهکننده تهیه شود. در غیر این صورت،  وجوی عرضهاین برگه باید پیش از جست

 تعریف شود. دارد اریکه فروشنده در اخت یمحصول یها تیقابل

 تدوین مدل مالی  :5 هیتوص -7-3-5

 : نباید فقط با هزینه توسعه مدل برآورد شود. هزینه کل مالکیت باید همه اجزا را در بر گیرد یشیطرح آزماهیچ 

𝑇𝐶𝑂 = 𝐶𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 + 𝐶𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝐶𝑖𝑛𝑓𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 + 𝐶𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑠𝑒𝑐𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 + 𝐶𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒

+ 𝐶𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑒𝑥𝑖𝑡 

 

 آمده است. 2۴ جدولدر  تیکل مالک نهیهز یاجزا

 پروژه  تی کل مالک نهیهز یاجزا - 24جدول 

 نمونه هزینه  جزء 

 KPIتحلیل فرایند، مسئله و  تشخیص 

 گذاری سازی، تبدیل و برچسباستخراج، پاک داده 

 سازی و پردازشحسگر، شبکه، سرور، ذخیره زیرساخت 

 API1توسعه، مجوز، اشتراک یا استفاده از  راهکار 

 و داشبورد ERP  ،MES ،SCADAاتصال به  سازی یکپارچه

 سازی و پایشارزیابی، آزمون، سخت امنیت

 آموزش، ارتباطات و بازطراحی نقش تغییر 

 خط پایه، طراحی روش و ارزیاب مستقل ارزیابی 

 رانش مدل  شیپاروزرسانی، پشتیبانی و  نگهداری، به عملیات 

 انتقال داده، مستندات، مهاجرت و حذف  خروج 

 بررسی قرارداد، مالکیت و مسئولیت  انطباق حقوقی 

 نسخه پشتیبان، خدمت جایگزین و آزمون بازیابی  تداوم 
 تدوین گزارش.  : منبع

 :صورت زیر محاسبه شودمنفعت باید به

𝑁𝑒𝑡 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 = 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑑𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑠𝑐𝑟𝑎𝑝 + 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦

+ 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 − 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 

𝑅𝑂𝐼 =
𝑁𝑒𝑡 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 − 𝑇𝐶𝑂

𝑇𝐶𝑂
× 100 

 

 :های چندساله باید ارزش فعلی خالص، دوره بازگشت و تحلیل حساسیت بررسی شود، در پروژهROIعلاوه بر 

 
1 Application Programming Interface (API) 
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𝑁𝑃𝑉 =∑
𝐶𝐹𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑇

𝑡=0

 

 

 نرخ تنزیل مصوب بنگاه است. 𝑟جریان نقدی خالص و 𝐶𝐹𝑡در این فرمول،  

 طراحی مدل تأمین مالی :6 هیتوص -7-3-6

از    گرید  یهابنگاه  یمندبهره  زانیماند. انتخاب مدل باید بر اساس ماهیت منفعت،  ارائه شده  2۵  جدولسناریوهای مالی در  

 پروژه و توان بنگاه انجام شود. جینتا

 یمال نیتأم  یوهای سنار - 25جدول 

 شرط  مزیت  کاربرد  مدل

 توان مالی و توجیه اقتصادی  پذیری بالامسئولیت منفعت خصوصی روشن  تأمین کامل بنگاه 

 سهم مالی بنگاه و سقف حمایت  کاهش ریسک ورود قابل تعمیم  یشیطرح آزما تأمین تطبیقی

 قرارداد داده و تقسیم منفعت صرفه مقیاس  مسئله مشترک کنسرسیوم بخشی

 ها عبور از دروازه کنترل ریسک قطعیت بالاعدم ای پرداخت مرحله

 انتساب مستقل  راستایی انگیزههم بسیار روشن KPI پرداخت مبتنی بر نتیجه

 برداری دسترسی منصفانه و مدل بهره  کاهش هزینه تکراری  مشکل عمومی داده یا آزمون  تأمین زیرساخت مشترک
 تدوین گزارش.  : منبع

 : شود نییتع یواقع  تیظرف هی بر پا دیبا یشیآزما یها طرحتعداد 

𝑁𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡 = min(𝐷𝑟𝑒𝑎𝑑𝑦, 𝐶𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦 , 𝐶𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,
𝐵𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑑
𝑈𝐶𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡

) 

 

 :که در آن

• 𝐷𝑟𝑒𝑎𝑑𝑦: های دارای مسئله، داده و مدیریت آماده؛  تعداد بنگاه 

• 𝐶𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦:  ظرفیت مجریان واجد صلاحیت؛ 

• 𝐶𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛:   ظرفیت ارزیابی مستقل؛ 

• 𝐵𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑑:   بودجه مصوب؛ 

• 𝑈𝐶𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡:  یش یطرح آزماهزینه کل واحد هر . 

واحد   نه یهز  ه،یبدون خط پا  د یرا نباای  مرکز منطقه  10بنگاه یا    200کوپن،    100،  یشیطرح آزما  20بنابراین، اعدادی مانند  

 .کرد نییتع  یعنوان هدف قطعو بودجه مصوب به 
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 ای دروازهـاجرای پروتکل مرحله :7 هیتوص -7-3-7

ترسیم شده است. هدف این چرخه جلوگیری از وضعیتی است که در آن تکمیل فنی یک   ۳  شکلچرخه تصمیم پروژه در  

 .دهی تلقی شودعنوان موفقیت اقتصادی و مجوز مقیاس طور خودکار بهبه  اثبات مفهوم

یک   .خواهد یمتفاوت م  یبررس  هیچند لا   یبه استقرار واقع   یفن  شیاز آزما  دنیرس  ،یصنعت  یهوش مصنوع  یهادر پروژه 

ها،  مدل ممکن است در محیط آزمون عملکرد قابل قبول داشته باشد، اما در محیط واقعی به دلیل تغییر شرایط تولید، تغییر رفتار داده 

 .نتواند ارزش پایدار ایجاد کند یسازمان  یندهایضعف فرا ایها های عملیاتی، تعامل با سایر سامانه محدودیت

 :گیری درباره ادامه یا توقف پروژه باید بر اساس چهار سطح ارزیابی انجام شودرو، تصمیمازاین

 کند؟  آیا مدل یا راهکار در شرایط آزمون، معیارهای فنی مصوب را برآورده می :عملکرد فنی .1

 آیا سامانه در محیط واقعی، تحت تغییر شرایط و در طول زمان عملکرد پایدار و قابل کنترل دارد؟  :قابلیت اتکای سامانه .2

 آیا راهکار در فرایند واقعی مورد استفاده قرار گرفته و به تصمیم یا اقدام عملیاتی منجر شده است؟   :موفقیت عملیاتی .3

 وری، هزینه، کیفیت، درآمد یا کاهش ریسک ایجاد کرده است؟ آیا اثر قابل انتساب بر بهره  :موفقیت اقتصادی .4

اتکای سامانه، می قابلیت  ارزیابی سطح دوم، یعنی  پیشنهادی  برای  از چارچوب  سطوح آمادگی عملکرد هوش توان 

استفاده کرد. این چارچوب قابلیت اتکای سامانه را از تعریف دامنه و آزمون آزمایشگاهی تا عملکرد پایدار در  APRL)1( مصنوعی

 .کندبندی میشرایط واقعی دسته

گیری است و  در وضعیت فعلی یک ابزار تحلیلی پیشنهادی برای افزایش شفافیت تصمیم APRL لازم به تأکید است که

عنوان ابزار مقایسه و ارزیابی داخلی به  APRL شود. بنابراین، در این سند ازمحسوب نمی UNIDO شدهاستاندارد رسمی یا روش تثبیت

 .(UNIDO, 2026) شود و هیچ ادعایی درباره صدور گواهی یا انطباق رسمی بر اساس آن مطرح نیستها استفاده می پروژه

 
1 AI Performance Readiness Levels (APRL) 
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 ی شیطرح آزما یا دروازه ـچرخه مرحله  -  3شکل 

 .تدوین گزارش : منبع

اند. هر دروازه باید دارای مستندات مشخص، مسئول تصمیم، معیار عبور و نتیجه  ارائه شده  26  جدولها در  جزئیات دروازه

هایی که صرفاً دهی ثبت شود تا پروژههای میانی و پیش از مقیاس شده باشد. همچنین، سطح قابلیت اتکای سامانه باید در دروازهثبت

 .عملکرد آزمایشگاهی دارند، بدون شواهد کافی وارد مرحله استقرار گسترده نشوند

 

 ی شیطرح آزما م یتصم یهادروازه - 26جدول 

 تصمیم  خروجی الزامات دروازه 

 ورود یا رد برگه مسئله آفرینی ، اهمیت اقتصادی و فرضیه ارزش KPIمسئله، مالک،  صفر

 آماده، اصلاح یا رد  گزارش آمادگی داده، خط پایه، آمادگی سازمان، مهارت و زیرساخت  یک

قرارداد، امنیت، بودجه، معماری، مسئولیت، الزامات خروج و کنترل  دو
 ریسک 

بسته اجرای  
 مصوب

 امضای مشروط 

شده، ثبت تغییر، پایش عملکرد، ثبت رخداد و ارزیابی  اجرای کنترل سه 
 قابلیت اتکا 

 ادامه، تعلیق یا توقف  گزارش میانی 

تأیید، عدم تأیید یا آزمون   گزارش اثر  ارزیابی مستقل فنی، قابلیت اتکای سامانه، عملیاتی و اقتصادی چهار 
 تکمیلی

 مقیاس، اصلاح یا خاتمه  بسته تصمیم ارزیابی مالی، ریسک، انتقال دانش، پذیرش سازمانی و آمادگی مقیاس  پنج 

 .UNIDO (2026) تدوین گزارش با استفاده از  : منبع
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 معیارهای توقف -7-3-7-1

اند. علاوه بر معیارهای  ارائه شده 27 جدولبرای هر پروژه باید معیارهای توقف اختصاصی تعیین شود. معیارهای عمومی در  

بینی صنعتی باید امکان توقف یا بازطراحی در صورت کاهش قابلیت اتکای سامانه نیز پیش یهوش مصنوع هایسنتی پروژه، در پروژه

 .شود

 یشی طرح آزما یبازطراح ای توقف   یعموم  یارهایمع - 27جدول 

 معیار توقف یا بازطراحی حوزه

 وکار یا از بین رفتن ارزش مورد انتظارتغییر اساسی دامنه، تغییر اولویت کسب مسئله 

 عدم کفایت، سوگیری، کیفیت غیرقابل اصلاح یا نبود دسترسی پایدار داده 

 عدم دستیابی به حداقل عملکرد مصوب فنی

 نشده، عدم حفظ عملکرد در شرایط واقعی یا نبود شواهد کافی برای اعتماد عملیاتیافت عملکرد پایدار، رانش کنترل قابلیت اتکا 

 ایجاد ریسک غیرقابل قبول یا نبود حالت امن ایمنی

 نشده امنیتی رخداد شدید یا کنترل امنیت

 عبور از سقف هزینه یا منفعت ناکافی مالی 

 تأخیر خارج از دامنه تحمل  زمانی

 عدم پذیرش کاربران اصلی یا نبود مالک فرایند سازمانی

 نشدهتعارض مالکیت، مسئولیت یا داده حل حقوقی

 شدگی یا وابستگی غیرقابل قبول پذیری، قفلعدم انتقال  فروشنده

 عدم امکان انتساب اثر یا سنجش نتیجه ارزیابی

 نقض الزام قانونی یا قراردادی انطباق

 .تدوین گزارش : منبع

 

 قابلیت اتکای سامانه   و تیسطوح موفق -7-3-7-2

اقتصادی    تیو موفق  یاتیعمل  تیسامانه، موفق  یاتکا  تی قابل  ،یفن  تیموفقباید میان   یهوش مصنوع هایدر ارزیابی پروژه 

 .دهدچارچوب پیشنهادی ارزیابی موفقیت را نشان می 28 جدولتفکیک شود. 

 ی پروژه هوش مصنوع تیموفق یابیسطوح ارز - 28جدول 

 شواهد موردنیاز پرسش کلیدی تعریف  سطح ارزیابی 

مدل یا راهکار در محیط آزمون معیارهای  موفقیت فنی
 کندعملکردی را برآورده می

نتایج آزمون، معیارهای فنی و  کند؟ آیا فناوری کار می
 مقایسه با خط پایه

سامانه در محیط واقعی، تحت تغییر   قابلیت اتکای سامانه 
شرایط و در طول زمان قابل اعتماد و 

 کنترل است

توان به عملکرد  آیا می
 پایدار سامانه اعتماد کرد؟ 

پایش عملکرد، رخدادها، رانش،  
قابلیت بازگشت و ارزیابی  

APRL 

و راهکار در فرایند واقعی استفاده شده  یاتیعمل رشیپذ
 اند رفته یکاربران آن را پذ

هوش  آیا سازمان واقعاً از 
 کند؟ استفاده می  یمصنوع

 کاربران  رشیداده استفاده و پذ
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 شواهد موردنیاز پرسش کلیدی تعریف  سطح ارزیابی 

 یاتیاقدام عمل ای میراهکار به تصم یخروج ندیفرا رییتغ
در  یریگقابل اندازه  یرییمنجر شده و تغ

 کرده است جادیا ندیفرا

کرده   رییواقعاً تغ ندیفرا ایآ
 است؟ 

با  یندیفرا یهاشاخص سهیمقا
مانند زمان توقف،   ه،یخط پا

 م ی زمان تصم ای عاتیضا

وری، هزینه،  اثر قابل انتساب بر بهره موفقیت اقتصادی 
کیفیت، درآمد یا کاهش ریسک ایجاد شده  

 است 

ارزش   یهوش مصنوعآیا 
اقتصادی ایجاد کرده  

 است؟ 

عملیاتی و   KPIتحلیل مالی، 
 ارزیابی مستقل

 .UNIDO (2026) تدوین گزارش با استفاده از  : منبع

 

 های تصمیم برنامه اتاق با دروازه APRL ارتباط -7-3-7-3

صورت پیشنهادی با مراحل مختلف برنامه آزمایشی مرتبط  توانند بهمی APRL گیری، سطوحبرای افزایش شفافیت تصمیم

 ن ای  29  جدول .ها استشوند. این ارتباط به معنای استانداردسازی رسمی نیست، بلکه ابزاری برای مقایسه سطح بلوغ عملکرد سامانه 

 .دهدی سطوح را نشان م

 ( APRLسامانه )  یاتی عمل یاتکا تیسطوح قابل  - 2۹جدول 

 ارتباط پیشنهادی با دروازه وضعیت سامانه  APRLمرحله 

 دروازه صفر و یک هدف، محدوده و معیار عملکرد مشخص شده است  تعریف دامنه و آزمون اولیه 

 دروازه یک و دو عملکرد فنی روی داده نماینده تأیید شده است  عملکرد آزمایشگاهی تأییدشده

 دروازه سه  رفتار سامانه در شرایط مرزی و تغییرات بررسی شده است  آزمون شرایط متغیر

 دروازه سه و چهار سامانه در محیط واقعی با نظارت انسانی فعال است شده استقرار کنترل

عملکرد و کنترل ریسک در دوره زمانی مشخص اثبات شده   عملکرد پایدار 
 است 

 دروازه چهار 

 دروازه چهار و پنج  شواهد قابلیت اتکا و اثر مستقل بررسی شده است  ارزیابی مستقل

 دروازه پنج  سامانه از نظر فنی، عملیاتی و اقتصادی آماده توسعه است  دهی آمادگی مقیاس

 .UNIDO (2026) تدوین گزارش با استفاده از  : منبع

 تدوین قراردادهای نمونه :8 هیتوص -7-3-8

قرارداد باید علاوه بر قیمت و زمان تحویل، چرخه عمر داده، مدل، امنیت، تغییر و خروج را پوشش دهد. موضوعات اصلی در  

 اند.آمده  ۳0 جدول

 ی صنعت یقرارداد هوش مصنوع یحداقل یبندها - 30جدول 

 بندهای لازم  حوزه

 ، استثنا و محدودیت KPIمسئله، خروجی،  دامنه 

 شده شده و مشتقمالکیت داده خام، پردازش  داده 

 مالکیت مدل، کد، وزن، پیکربندی و مستندات مدل

 آموزش مدل، استفاده مجدد و انتقال به ثالث استفاده ثانویه 
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 بندهای لازم  حوزه

 بندی، مدت و مسئولیت طبقه محرمانگی

 پذیری و زمان پاسخ، پشتیبانی، دسترس SLA خدمت 

 کنترل دسترسی، آزمون و پاسخ به حادثه امنیت

 بندی، آزمون و تأییدنسخه تغییر مدل

 مسئولیت، حدود اتکا و فرایند اصلاح خطا 

 حق بررسی، لاگ و دسترسی ارزیاب ممیزی 

 نسخه پشتیبان و خدمت جایگزین تداوم 

 انتقال داده، مستندات، حذف و گواهی  خروج 

 و آزمون مهاجرت APIقالب باز،  پذیریانتقال

 مذاکره، کارشناسی و داوری مشروط اختلاف 

 علل، آثار و تعهدات پس از خاتمه خاتمه 
 . NIST SP 800-82و  NIST AI RMF ،ISO/IEC 42001تدوین گزارش با توجه به   : منبع

استفاده از مرکز داوری اتاق برای اختلافات هوش مصنوعی تنها پس از بررسی حقوقی، احراز صلاحیت و ایجاد ظرفیت 

 کارشناسی تخصصی قابل پیشنهاد است. 

 چارچوب داده و امنیت صنعتی :۹ هیتوص -7-3-۹

امنیت هوش مصنوعی صنعتی نباید صرفاً به حفاظت از داده یا جلوگیری از نفوذ سایبری محدود شود. در محیط صنعتی، 

کنندگان متعدد افزارهای سازمانی، اپراتورها و عرضههای کنترل، نرمسامانه هوش مصنوعی ممکن است با تجهیزات، حسگرها، سامانه

تواند علاوه بر افشای اطلاعات، به تصمیم نادرست، اختلال تولید، آسیب به تجهیزات یا تعامل داشته باشد. در نتیجه، ضعف امنیتی می

 .ایجاد خطر ایمنی منجر شود

کند که امنیت فناوری عملیاتی باید ضمن حفاظت سایبری، الزامات عملکرد، تأکید می NIST SP 800-82 Rev. 3 راهنمای

توان بدون تطبیق به محیط کنترل صنعتی های اداری را نمیرو، قواعد امنیتی سامانهقابلیت اطمینان و ایمنی را نیز رعایت کند. ازاین

 Stouffer et) ای دارندپذیری، زمان پاسخ، حالت امن و امکان کنترل دستی اهمیت ویژهتعمیم داد؛ زیرا در فناوری عملیاتی، دسترس 

al., 2023). 

ISO/IEC 42001 کند و  نیز الزامات ایجاد، اجرا، نگهداری و بهبود مستمر نظام مدیریت هوش مصنوعی را مشخص می

دهد. این استاندارد بر تعیین مسئولیت، پایش  رویکردی سازمانی برای مدیریت ریسک و فرصت در سراسر چرخه عمر سامانه ارائه می

 .(ISO, 2023) عملکرد، مدیریت تغییر و بهبود مستمر تأکید دارد

 :زمان پوشش دهدبر این اساس، امنیت هوش مصنوعی باید سه جریان مکمل را هم

 ها و زنجیره تأمین؛ ها، زیرساخت، کتابخانهحفاظت از داده، مدل، عامل، رابط  :سازی هوش مصنوعیایمن .1

 تعیین حدود دسترسی، اختیار اقدام، نظارت انسانی، امکان مداخله، توقف و بازگشت؛  :استفاده ایمن از هوش مصنوعی .2
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برای کشف تهدید، تحلیل رخداد،   یهوش مصنوع شده ازگیری کنترلبهره  :استفاده از هوش مصنوعی برای امنیت .3

  .بندی هشدار و پشتیبانی از پاسخ امنیتیاولویت

سازی مدل بدون کنترل نحوه استفاده از آن کافی نیست؛  این سه جریان باید در یک نقشه راه واحد مدیریت شوند. ایمن

برای امنیت نیز نباید بدون ارزیابی خطا، سوگیری، هشدار کاذب و مسئولیت تصمیم انجام   یهوش مصنوع گونه که استفاده ازهمان

 .شود

 :دامنه امنیت باید همه اشکال ورود هوش مصنوعی به بنگاه را دربرگیرد

 شده از بیرون؛ راهکار یا خدمت خریداری •

 یافته در داخل بنگاه؛  سامانه توسعه •

 مدل یا عامل متصل به خدمات ابری؛   •

 ها؛  افزار نگهداری یا سایر سامانه ، نرم ERP ،MES شده درتعبیه یهوش مصنوع قابلیت •

 آلات؛  قابلیت هوشمند موجود در تجهیزات و ماشین •

  .ابزارهای عمومی مورد استفاده رسمی یا غیررسمی کارکنان •

طور ها باید به به معنای نبود ریسک هوش مصنوعی نیست. موجودی سامانه «یهوش مصنوع بنابراین، نبود »پروژه رسمی

 .ها شودروزرسانی شود و تغییر در نسخه، فروشنده، سطح دسترسی، دامنه داده یا میزان خودمختاری، موجب بازبینی کنترلای بهدوره

 تناسب کنترل با سطح خودمختاری  -7-3-۹-1

عامل در سامانه  را میهای  باشد. چهار سطح کلی  متناسب  اقدام  اختیار  میزان  با  باید  کنترل  یکدیگر  محور، شدت  از  توان 

 : تفکیک کرد

 کند؛ سامانه فقط اطلاعات را بازیابی یا خلاصه می :خواندنیدسترسی فقط •

 شود؛ دهد، اما اقدام توسط انسان انجام میسامانه پیشنهاد می :ارائه توصیه •

 کند، ولی اجرای آن نیازمند تأیید است؛ سامانه اقدام را آماده می :اقدام با تأیید انسانی •

  .کندشده بدون تأیید موردی اقدام میسامانه در محدوده تعریف :اقدام خودمختار •

ریسک را غیرعملی کند و  تواند کاربردهای کمازحد میاعمال کنترل یکسان بر همه این سطوح مناسب نیست. کنترل بیش 

 : تواند ریسک جدی ایجاد کند. با افزایش سطح خودمختاری، الزامات زیر باید تشدید شوندهای خودمختار میکنترل ناکافی در سامانه

 احراز هویت و هویت مستقل عامل؛  •

 محدودیت دامنه داده و ابزار؛  •

 محدودیت نوع و مقدار اقدام؛  •

 ثبت کامل زنجیره تصمیم و اقدام؛   •

 پایش مستمر؛   •

 ای برای اقدامات حساس؛ تأیید چندمرحله •

 امکان بازگشت یا لغو اقدام؛  •
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 قطع اضطراری؛  •

 تعیین مالک سامانه و مسئول پیامد؛  •

  .هاآزمون سناریوهای شکست و تعامل میان عامل  •

 .اندارائه شده  ۳1 جدولحداقل الزامات پیشنهادی در 

 محورعامل  یهاو سامانه ی اتیعمل یفناور ت،یداده، امن یالزامات حداقل - 31جدول 

 الزام حوزه

هوش   و استفاده از یهوش مصنوع ، استفاده ایمن ازیهوش مصنوع سازیزمان ایمنپوشش هم ی هوش مصنوع دامنه امنیت
 برای امنیت  یمصنوع

 شده، خدمت ابری و استفاده غیررسمی شده، توسعه داخلی، قابلیت تعبیه ثبت سامانه خریداری هاموجودی سامانه

 عمومی، داخلی، محرمانه و حساس صنعتی بندی دادهطبقه 

 استفاده فقط از داده لازم برای هدف مصوب سازی داده حداقل

 تعیین مالک، مسئول کیفیت، حقوق استفاده و محدودیت انتقال  مالکیت داده 

 ایکمترین سطح دسترسی و بازبینی دوره دسترسی 

 شناسه مستقل، احراز هویت، مجوز مشخص و امکان لغو دسترسی  هویت عامل

 گر، اقدام با تأیید و اقدام خودمختار خواندنی، توصیه بندی به فقط طبقه  سطح خودمختاری

 تعیین دامنه، ابزار، سقف، زمان و نوع اقدام مجاز محدودیت اقدام

 ثبت محل ذخیره، پردازش و نسخه پشتیبان  محل نگهداری

 دوره نگهداری، بایگانی، حذف و گواهی حذف  نگهداری و حذف 

 لاگ دسترسی، تغییر مدل، تصمیم، اقدام عامل و خروجی حساس ثبت رخداد

 شده و زنجیره تصمیمثبت نسخه مدل، داده ورودی، ابزار فراخوانی  قابلیت ردیابی

 تعیین مسئول، زمان اعلان، مهار، بازیابی و گزارش  پاسخ به حادثه

 شده و محدودیت اتصال مستقیم بندی، دروازه کنترلشبکه  IT/OT تفکیک

 ، توقف امن، حالت جایگزین و امکان بازگشت دستی 1ی در زمان خراب منیعملکرد ا ایمنی

 امکان توقف فوری سامانه یا عامل در شرایط غیرعادی قطع اضطراری

 برای اقدامات قابل بازگشت  2قبل تیبه وضع  یبازگردان امکان لغو، اصلاح یا بازگشت اقدام

 بندی، آزمون، تأیید و ثبت پیش از استقرار نسخه تغییر مدل

 ارزیابی مجدد پیش از افزایش خودمختاری یا دسترسی تغییر سطح اختیار

 دقت، خطا، رانش داده و رانش عملکرد پایش مدل 

 رفتار، دامنه اقدام، فراخوانی ابزار، هزینه و انحراف از هدف  پایش عامل

 شناسایی وابستگی، تعارض و رفتار مرکب میان چند عامل ها تعامل عامل

 و مسئول تصمیم نهایی  3ی لغو دستتعیین نقطه تأیید، مداخله،  نظارت انسانی 

 ایخدمت جایگزین، نسخه پشتیبان، بازیابی و آزمون دوره وکار تداوم کسب

 و امکان مهاجرت  APIقالب باز، مستندات،  پذیری انتقال

 
1 Fail-safe 
2 Rollback 
3 Override 
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 الزام حوزه

 تحویل داده و مستندات، حذف دسترسی و گواهی خاتمه  خروج

 و خدمات ثالث  APIبررسی مدل، کتابخانه، مؤلفه،  زنجیره تأمین 

 متناسب با ریسک و پیش از اتصال عملیاتی  آزمون امنیت

 بررسی داده نادرست، خروجی غیرمنتظره، قطع ارتباط و اقدام خارج از دامنه آزمون سناریوی شکست 

برای   یهوش مصنوع استفاده از
 امنیت

 کنترل کیفیت هشدار، تأیید انسانی و جلوگیری از اقدام خودکار نامتناسب

 ها و رخدادهاها، نسخهدسترسی ارزیاب به شواهد، لاگ  ممیزی 

 ها با تغییر فناوری، تهدید، فروشنده و سطح خودمختاریروزرسانی کنترلبه  بازنگری تطبیقی 

 تعیین مالک سامانه، مالک فرایند و مسئول پیامد هر اقدام  گوییپاسخ

 و Autio et al. (2024) ،ISO (2023) ،Stouffer et al. (2023) ،Tabassi (2023) تدوین گزارش بر پایه : منبع

Gartner (2026d). 

خواندنی، ثبت  باید بر اساس سطح ریسک و خودمختاری هر کاربرد تنظیم شوند. برای یک ابزار فقط  ۳1  جدولهای  کنترل

، سامانه نگهداری یا تجهیزات عملیاتی ERP ای که بهدسترسی، کنترل داده و بازبینی خروجی ممکن است کافی باشد؛ اما سامانه

 .دهد، به محدودیت اجرایی، پایش بلادرنگ، حالت امن، قطع اضطراری و مسئولیت سازمانی روشن نیاز داردفرمان می

شدن عامل، اتصال به سامانه جدید، تعویض فروشنده، افزایش  نقشه راه امنیت نیز نباید یک سند ثابت باشد. تغییر مدل، اضافه

های امنیتی شود. به این ترتیب، امنیت از یک کنترل اولیه سطح دسترسی یا تغییر تهدیدها باید موجب بازبینی ارزیابی ریسک و کنترل

 .شودپیش از استقرار به فرایندی مستمر در سراسر چرخه عمر سامانه تبدیل می

 بازارگاه مشروط  :10 هیتوص -7-3-10

نباید   فهرستبازارگاه  و حضور    لیتبد  ی غاتیتبل  یبه  ن  کیشود  آن  در  معنا  دینبا  زیشرکت  شود.   یبه  تلقی  اتاق  تضمین 

 : اند ازهای بررسی عبارتشرطپیش

 اثبات تقاضا؛  •

 سنجی مالی و حقوقی؛ امکان •

 کمیته فنی مستقل؛  •

 معیارهای عمومی و منتشرشده؛  •

 افشای تعارض منافع؛   •

 حق اعتراض؛   •

 ای؛ بازبینی دوره •

 محدودیت مسئولیت اتاق؛   •

 امکان تعلیق یا حذف منصفانه؛  •

 تفکیک عضویت در بازارگاه از تضمین نتیجه؛  •

 انتشار روش ارزیابی، نه اطلاعات محرمانه متقاضی.   •
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 کوپن مشروط  :11 هیتوص -7-3-11

 شود.افزار، بدون ارزیابی مسئله و داده، توصیه نمیکوپن باید به مسئله، خط پایه و نتیجه متصل باشد. یارانه عمومی خرید نرم

 :باشد دیمق ریز یهاکم به شرطدست دیپرداخت کوپن با

 سهم مالی بنگاه؛  •

 ای؛  پرداخت مرحله •

 انتخاب غیرانحصاری؛  •

 کننده واجد شرایط؛ استفاده از عرضه  •

 ارزیابی مستقل؛  •

 های نامرتبط؛  منع پوشش هزینه  •

 سقف حمایت؛  •

 بند خاتمه؛   •

 ثبت مالکیت داده و خروج؛   •

 انتشار نتیجه تجمیعی.  •

 آموزش و انتشار گزارش سالانه :12 هیتوص -7-3-12

 دهد.ها و گروه هدف را نشان میسرفصل ۳2 جدولهای عمومی آشنایی فراتر رود. آموزش باید از دوره

 ی توانمندساز  یشنهادیبرنامه پ - 32جدول 

 خروجی  محتوای اصلی  گروه هدف 

 تصمیم آگاهانه  گذاری فرصت، ریسک، حکمرانی و سرمایه مدیره و مدیرعامل هیئت

 تعریف مسئله  ، داده و ادغام فرایندKPIکاربرد،  مدیر تولید

 مدل اقتصادی و حساسیت  TCO ،ROI ،NPV1 مدیر مالی

 طراحی فنی  داده، معماری، مدل و فروشنده  مدیر فناوری 

 برنامه نیروی کار  نقش، مهارت، اعتماد و تغییر مدیر منابع انسانی

 قرارداد داده، مدل، مسئولیت و خروج واحد حقوقی 

 کنترل ریسک ، رخداد، تداوم و زنجیره تأمینIT/OT واحد امنیت 

 استفاده عملیاتی  ی لغو دستکار با ابزار، تشخیص خطا و  کارشناسان عملیاتی 

 بسته تقاضای مشترک تجمیع مسئله و مدیریت برنامه بخشی هاتشکل

 ظرفیت ارزیابی مستقل  طراحی ارزیابی، انتساب و ممیزی  ارزیابان 
 تدوین گزارش.  : منبع

 
1 Net Present Value (NPV) 
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 ی هاانتشار تجربهشده و دلایل توقف را نیز منتشر کند.  های متوقفهای موفق، پروژهگزارش سالانه باید علاوه بر پروژه

شناسی، نرخ پاسخ، گزارش باید روش   تکرار شوند.  گرید  یهاشوند و همان خطاها در بنگاه  دهید  هاتی که فقط موفق  شودیناموفق مانع م

 محدودیت داده و تفاوت میان خروجی، نتیجه و اثر را نیز بیان کند.

 

 های سیاستی برای بخش خصوصیتوصیه -7-4

ای از ابزارهای مستقل. توسعه توانمندی وری بدانند، نه مجموعهها باید هوش مصنوعی را بخشی از نقشه راه داده و بهره بنگاه

 (. Mikalef & Gupta, 2021مستلزم هماهنگی منابع فنی، انسانی و سازمانی است ) یهوش مصنوع

 : اند ازآغاز کنند، عبارت یرونیب تی حما یبدون انتظار برا توانندیها م که بنگاه ییهااقدام نیترمهم

  بنگاه؛ یورراستا با اهداف بهرههم ،یساله داده و هوش مصنوعنقشه راه سه  نیتدو .1

 تعیین مالک فرایند و مالک داده؛  .2

   است؛ ریپذمدت سنجشها در کوتاهآن جهیکه نت ییهاآغاز با مسئله  .3

  از هر مداخله؛ شیها پشاخص هیثبت مقدار پا .4

  ؛یو منابع انسان یحقوق ،یمال  ،یفناور د،ی تول یاز واحدها یا رشتهانیم یکارگروه لیتشک .5

  محرمانه؛ یهادرباره داده  ژهیومولد، به یهوش مصنوع یاستفاده از ابزارها یداخل استیس نیتدو .6

  ها؛سامانه یادوره یزیو مم سکیر تیریمد .7

 محاسبه هزینه کل مالکیت؛  .8

   و آزمون راهکارها؛ یدادن کارکنان در طراح مشارکت .9

  برنامه خروج از فروشنده در قرارداد؛ ینیبشیپ .10

   شوند؛یاجرا نم یانسان دییکه بدون تأ ییهامی تصم نییتع .11

  ها.آن  راتییها و همه تغثبت نسخه مدل  .12

 مدیریت تغییر و نیروی انسانی  -7-5

هوش مصنوعی در محیط صنعتی الزاماً به معنای حذف مشاغل نیست، بلکه در بسیاری از موارد موجب تغییر ترکیب وظایف،  

بر عملکرد کارکنان به نوع وظیفه، سطح تجربه،   یهوش مصنوع دهد اثرشود. شواهد تجربی نشان میها و نحوه انجام کار میمهارت

نباید  یهوش مصنوع میزان پیچیدگی کار و نحوه ترکیب توانمندی انسانی با ابزار هوش مصنوعی وابسته است. بنابراین، ارزیابی اثر

وری گیری، گردش کار و بهرهشده متمرکز باشد، بلکه باید تغییر در وظایف، کیفیت تصمیمصرفاً بر تعداد مشاغل ایجادشده یا حذف

 .(Brynjolfsson et al., 2025; Dell’Acqua et al., 2026; Noy & Zhang, 2023) فرایند را بررسی کند

کارخانه شبکه  »فانوس تجربه  به  موسوم  پیشرو  می های  نشان  نیز  دریایی«  مقیاس های  که  فناوریدهد  موفق  های  دهی 

پذیر  های داخلی و تغییر مدل عملیاتی سازمان امکاندیجیتال و هوش مصنوعی بدون مشارکت نیروی کار خط مقدم، توسعه مهارت

اند، گذاری نکرده اند، اما در بازطراحی کار، توسعه مهارت و مدیریت تغییر سرمایههایی که صرفاً فناوری را وارد کردهنیست. سازمان

 .(World Economic Forum, 2025, 2026) اندمعمولًا با محدودیت در تحقق ارزش مواجه شده
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 از آموزش عمومی تا تسلط کاربردی و تخصصی -7-5-1

، برابر دانستن آموزش کارکنان با آمادگی سازمانی است. شرکت  یهوش مصنوع های توسعهیکی از خطاهای رایج در برنامه 

صورت اثربخش  کند که کارکنان بتوانند از این فناوری بهتنهایی تضمین نمیدر دوره آموزشی یا آشنایی با ابزارهای هوش مصنوعی به 

 .و مسئولانه استفاده کنند

 : باید میان سه سطح توانمندی تفکیک شود یهوش مصنوع برداری مؤثر ازبرای بهره 

 :1سواد هوش مصنوعی  .1

  .های هوش مصنوعیها و ریسکها، فرصتها، محدودیتشناخت مفاهیم پایه، قابلیت

 :2تسلط کاربردی  .2

کند، چه زمانی خروجی آن قابل اعتماد نیست، چگونه در کدام وظیفه ارزش ایجاد می یهوش مصنوع  توان تشخیص اینکه

  .کننده باشدباید نتیجه آن بررسی شود و چه زمانی لازم است تصمیم انسانی جایگزین یا اصلاح 

 :3تسلط تخصصی .3

، مدیریت کیفیت خروجی و کنترل ریسک در یهوش مصنوع توان بازطراحی فرایندهای تخصصی، ترکیب دانش حوزه با

  .یک محیط واقعی عملیاتی

شود، بلکه نیازمند تمرین در وظایف واقعی، کار با تسلط کاربردی صرفاً با آموزش نظری ایجاد نمی  دهدیها نشان متجربه

اعتماد کنند، چه  یهوش مصنوع های واقعی و تجربه مستقیم در گردش کار سازمان است. کارکنان باید یاد بگیرند چه زمانی بهداده 

 .(Asia Tech Alliance, 2026) زمانی خروجی آن را بررسی کنند و چه زمانی تصمیم آن را رد یا اصلاح کنند

در صنایع نباید صرفاً بر آموزش ابزار متمرکز باشند، بلکه باید به توسعه   یهوش مصنوع های آموزش از این منظر، برنامه 

 .توجه کنند یهوش مصنوع گیری مبتنی برتوانایی حل مسئله، ارزیابی خروجی، طراحی مجدد کار و تصمیم

 آمادگی نیروی انسانی و مدیریت تغییر -7-5-2

مؤسسات    یهالیتحل .است یهوش مصنوع هایترین عوامل موفقیت یا شکست برنامه آمادگی نیروی انسانی یکی از مهم

م  زین  یامشاوره سازمان  دهدینشان  از  بسیاری  سرمایهکه  وجود  با  برای  ها  لازم  مهارتی  و  سازمانی  آمادگی  هنوز  فناورانه،  گذاری 

مورد بررسی اعلام   4اطلاعات  ی ارشد فناور  رانیمد درصد از  71ها،  تحلیل   نیارا ندارند. در یکی از   یهوش مصنوع  برداری کامل ازبهره 

شناسی این پیمایش آماده نیست. با توجه به اینکه جزئیات کامل نمونه و روش  یهوش مصنوع یها براکار سازمان آن   یرویناند که  کرده

شود و  استفاده می نشانه مدیریتی از اهمیت شکاف مهارتی عنوان در منبع عمومی ارائه نشده است، این عدد در این گزارش به 

 .(Gartner, 2026e) عنوان برآوردی از وضعیت ایراننه به 

 
1 AI Literacy 
2 Applied Fluency 
3 Domain Mastery 
4 Chief Information Officers (CIOs). 
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بر نیروی انسانی باید بر مبنای مهارت، وظیفه و ارزش اقتصادی انجام شود، نه صرفاً   یهوش مصنوع همچنین، ارزیابی آثار

  ، یانسان  یرو یبا کاهش نتنهایی نشانه موفقیت نیست؛ زیرا ممکن است سازمان  بر اساس تغییر تعداد کارکنان. کاهش تعداد کارکنان به

با افت کهم باید میزان بهبود فرایند،  تیفیزمان  بنابراین، معیار اصلی  یا از دست دادن دانش سازمانی مواجه شود.  ، افزایش ریسک 

 ی شنهادپی  چارچوب  33  جدول .(Gartner, 2026f) کاری، توسعه مهارت و خلق ارزش پایدار باشدافزایش کیفیت تصمیم، کاهش دوباره

 .دهدیرا نشان م یانسان یرویو ن رییتغ تیریمد

 

 ی انسان یرویو ن رییتغ  ت یریچارچوب مد  - 33جدول 

 شاخص اقدام حوزه

تفکیک وظایف قابل پشتیبانی، قابل خودکارسازی و نیازمند قضاوت   تحلیل وظیفه 
 انسانی

 نقشه وظایف قبل و بعد

 ماتریس نقش ـ مهارت  های موردنیازها و مهارتها، مسئولیتشناسایی تغییر نقش طراحی نقش 

 نرخ مشارکت کاربران حضور کاربران نهایی و کارکنان خط مقدم در طراحی و آزمون مشارکت 

 نتیجه ارزیابی مهارت ای آموزش متناسب با نقش شامل سواد، تسلط کاربردی و تخصص حوزه آموزش 

 تعداد سناریوهای اجراشده  در وظایف واقعی و گردش کار واقعی  یهوش مصنوعاستفاده از  تمرین عملی 

 1حادثه شبهرخداد و  بر ایمنی، کیفیت و فرایند یهوش مصنوعبررسی اثر  ایمنی 

 نرخ مداخله انسانی  و شرایط توقف یلغو دستتعیین نقاط تأیید انسانی،  نظارت انسانی

 مقایسه قبل و بعد کاری و کیفیت خروجی سنجش تغییر خطا، دوباره کیفیت کار 

ساعات کار و پیمایش  شدهسنجش تغییر شدت کار و زمان صرف بار کاری 
 کارکنان 

 شده تعداد افراد بازآموزی های متأثرایجاد مسیر توسعه مهارت برای نقش بازآموزی

 شکایت و تفاوت اثر های شغلی و جلوگیری از نابرابری تحلیل اثر بر گروه  عدالت 

 سطح آگاهی و پذیرش یهوش مصنوعتوضیح هدف، منفعت، محدودیت و پیامدهای  ارتباطات 

 پیمایش و رفتار واقعی  ازحد سنجش اعتماد مناسب و جلوگیری از اتکای بیش اعتماد

 ثبت مسئولیت ی هوش مصنوعتعیین مسئول تصمیم نهایی و پیامدهای ناشی از  گویی پاسخ
 Brynjolfsson et al. (2025)  ،Dell’Acqua et al. (2026)  ،OECD (2023) ،Gartner تدوین گزارش با توجه به : منبع

(2026e, 2026f) ،Asia Tech Alliance (2026) و World Economic Forum (2025). 

های پراثر، واگذاری کامل اختیار به مدل بدون نظارت در کاربردهای مرتبط با ایمنی، کیفیت حیاتی، منابع انسانی یا تصمیم

 .شود. سطح خودمختاری باید متناسب با میزان ریسک، قابلیت بازگشت تصمیم و امکان کنترل انسانی تعیین شودانسانی توصیه نمی

 

 
1 Near miss 
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 ماتریس تسلط ـ تحول انسانی -7-5-3

دهنده تحول سازمانی  تنهایی نشانهای آموزشی بهبرای جلوگیری از این تصور که افزایش تعداد کاربران یا برگزاری دوره

 یانسان  یروین  تیدو بعد قابل  بی »تسلط ـ تحول« با ترک  سیماتراست، آمادگی نیروی انسانی باید در کنار آمادگی سازمانی ارزیابی شود.  

  آمده  34  جدولدر    تیچهار وضع  نیا .(Asia Tech Alliance, 2026) کندیرا مشخص م  یاصل  تی چهار وضع  ،یسازمان   تیو قابل

 .است

 تسلط ـ تحول در سازمان س یماتر - 34جدول 
 

 قابلیت سازمانی بالا  قابلیت سازمانی پایین 

قابلیت نیروی 

 انسانی بالا 

اند، اما  کارکنان آموزش دیده :سرخورده

فرایند، اختیار و ساختار سازمانی تغییر  
 نکرده است

تسلط کارکنان و بازطراحی سازمانی  :یافتهتحول

 کنند یکدیگر را تقویت می

قابلیت نیروی 

 انسانی پایین 

ابزار وجود دارد، اما سازمان و  :در معرض

 کارکنان آمادگی کافی ندارند 

برای  یهوش مصنوعسازمان از  :استخراجی

کند، اما توسعه خودکارسازی و کاهش هزینه استفاده می 
 کند قابلیت انسانی را دنبال نمی

اقتباس از  : منبع Asia Tech Alliance  (2026 .)  

 :تفسیر سیاستی ماتریس

سازمانرایج :در معرض • در  وضعیت  ابزارترین  که  است  مصنوع هایی  کرده یهوش  و  خریداری  مهارت  مسئله،  اما  اند، 

  .حاکمیت مشخصی ندارند

  .دهد آموزش بدون اصلاح فرایند و اختیار سازمانی اثر محدودی داردنشان می :سرخورده •

مدت کاهش هزینه ایجاد کند، اما در بلندمدت موجب وابستگی فناورانه و کاهش توان ممکن است در کوتاه :استخراجی •

  .داخلی شود

  .شودبخشی از مدل عملیاتی سازمان و توسعه توان انسانی می یهوش مصنوع وضعیت هدف است که در آن :یافتهتحول •

ای مانند تعداد کاربران، تعداد مجوزهای  های سادهاز شاخص ی هوش مصنوع هایکند ارزیابی برنامه این چارچوب کمک می

 Asia) های آموزشی فراتر رود و بر تغییر واقعی در مهارت، وظایف، فرایندها و عملکرد سازمان تمرکز کندشده یا تعداد دورهخریداری

Tech Alliance, 2026). 

 های سیاستی برای دولت توصیه -7-6

های بازار، توسعه ییجبران نارسادولت در توسعه کاربرد هوش مصنوعی در صنعت باید بر ایجاد شرایط توانمندساز،    نقش

های برنده. ها یا شرکتها، فناوریقابلیت جذب فناوری و حمایت از انتشار پایدار فناوری متمرکز باشد؛ نه انتخاب مستقیم همه پروژه

افزار یا خرید فناوری وابسته نیست، دهد که موفقیت در هوش مصنوعی صنعتی صرفاً به دسترسی به نرمالمللی نشان میتجربه بین

 ها استوتوسعه، استانداردها و توان سازمانی بنگاهبلکه حاصل ترکیب زیرساخت، داده، مهارت، ظرفیت تولیدی، نظام نوآوری، تحقیق

(Filippucci et al., 2024a; Rodriguez et al., 2026a). 
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به زیرساخت اتصال   ی هوش مصنوع دهد که توسعه صنعتی مبتنی بر درباره آمادگی دیجیتال تولید نشان می  UNIDO شواهد

های های نوآوری و قابلیتهای تولیدی، قابلیتها شامل زیرساخت توانمندساز، قابلیتای از قابلیتشود، بلکه به مجموعهمحدود نمی

دیجیتال وابسته است. بنابراین، سیاست عمومی در ایران باید از رویکرد محدود »حمایت از خرید ابزار هوش مصنوعی« عبور کرده و  

به سمت ایجاد یک اکوسیستم توانمندساز شامل زیرساخت صنعتی، مهارت، داده، مراکز آزمون، تأمین مالی، استاندارد و توسعه توان 

 .(Rodriguez et al., 2026a, 2026b) ها حرکت کندجذب بنگاه

همچنین، سیاست صنعتی هوش مصنوعی نباید بر فرض خوداتکایی کامل فناوری استوار باشد. در بسیاری از کشورها، هدف 

کنندگان، نظارت بر عملکرد، انتقال  بینانه ایجاد توان انتخاب آگاهانه فناوری، تطبیق راهکارها با نیاز صنعتی، مذاکره مؤثر با عرضه واقع

 .(Hradecky et al., 2026) های غیرقابل بازگشت استدانش و کاهش وابستگی

 اند. شده یبنددسته  35 جدول یدولت در محورها  یبرا یشنهادیپ یها استیسبر این اساس، 

 دولت  یبرا یشنهادیپ یهااست یس - 35جدول 

 شرط طراحی و ملاحظات اجرایی هدف  سیاست 

ها در گذاری بنگاه کاهش هزینه سرمایه مشوق مالیاتی 
 های مکملو فناوری یهوش مصنوع

اتصال مشوق به هزینه واقعی، ارزیابی نتیجه و جلوگیری 
 از حمایت صرفاً خرید 

خط اعتباری و تأمین مالی  
 ی شیطرح آزما

ای، ارزیابی آمادگی بنگاه و محدودکردن پرداخت مرحله گذاری اولیهکاهش ریسک سرمایه
 ریسک حمایت 

زیرساخت پردازشی و  
 محاسباتی

کاهش مانع دسترسی به ظرفیت  
 محاسباتی

  رساختیمنصفانه و استفاده از ز یدسترس ت،یرقابت، امن
 کوچک و متوسط  یهابنگاه یمشترک برا

اتصال صنعتی و زیرساخت 
 داده 

هوش  کردن بستر استقرار فراهم
 در محیط تولید  یمصنوع

های صنعتی منتخب و صنایع دارای تمرکز بر خوشه 
 ظرفیت جذب

تعیین مالکیت، سطح دسترسی، امنیت و قواعد استفاده   ایجاد اعتماد و امکان تبادل امن داده قواعد داده صنعتی
 مجدد

ها به داده  افزایش دسترسی بنگاه های داده صنعتی کنسرسیوم
 باکیفیت

های مشارکتی، حفاظت محرمانگی و تعیین حقوق  مدل
 استفاده

 بندی کاربردها بر اساس اثر و سطح ریسک طبقه  مدیریت خطر بدون توقف نوآوری  محور گری ریسکتنظیم

افزایش کیفیت و اعتماد به راهکارهای  استاندارد، آزمون و گواهی 
 ی هوش مصنوع

استقلال آزمایشگاه، شفافیت روش آزمون و توسعه مراکز  
 آزمون مشترک 

های کاهش هزینه آزمایش برای بنگاه  مراکز آزمون مشترک صنعتی 
 کوچک و متوسط 

دسترسی عمومی، مشارکت صنعت و دانشگاه و تمرکز بر  
 مسائل واقعی تولید

کاهش محدودیت دسترسی و افزایش  دیپلماسی فناوری 
 یادگیری 

 تنوع شریک، انتقال دانش و مدیریت وابستگی فناورانه 

کوچک و  یهااز بنگاه تیحما
 متوسط 

استفاده از زیرساخت مشترک، سهم مشارکت بنگاه،  کاهش شکاف انتشار فناوری 
 جلوگیری از رانت و ارزیابی اثر 

های  اتصال آموزش به پروژه واقعی و توسعه مهارت ای رشته ایجاد نیروی انسانی میان  توسعه مهارت
و مهندسی   OTترکیبی شامل داده، مکاترونیک، امنیت 

 فرایند



 
 

 

80 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 شرط طراحی و ملاحظات اجرایی هدف  سیاست 

وتوسعه  حمایت از تحقیق 
 صنعتی

سازی و تطبیق  تقویت توان بومی 
 فناوری 

 تمرکز بر مسائل واقعی صنایع و پیوند دانشگاه و صنعت

هوش پایش ملی آمادگی 
 صنعتی یمصنوع

ای و تفکیک آمادگی  روزرسانی دورهشناسی شفاف، به روش محورگیری دادهایجاد تصمیم
 ملی و بنگاهی 

ایجاد تقاضای اولیه برای راهکارهای   خرید دولتی نوآورانه 
 صنعتی

 رقابت، تعریف مسئله واقعی و ارزیابی نتیجه 

اتصال حمایت مالی به آمادگی 
 و نتیجه 

تخصیص حمایت بر اساس خط پایه، بلوغ بنگاه و نتایج  افزایش اثربخشی منابع عمومی
 گیری قابل اندازه 

 .Filippucci et al. (2024a) ،Rodriguez et al. (2026a, 2026b) ،Hradecky et al تدوین گزارش با توجه به : منبع

 .های تطبیقیو تجربه  (2026)

 گذاری ایران ملاحظات تکمیلی برای سیاست -7-6-1

 : توجه کرد ریبه سه اصل ز دیبا یدولت یهااستیس یدر طراح  ،یالمللن یشواهد ب هیبر پا

 یفناور دی خر یجابه  تیتوسعه قابل  -7-6-1-1

دهد ارزش اقتصادی محدود شود. تجربه کشورها نشان می یهوش مصنوع افزار یا مجوزحمایت دولتی نباید صرفاً به خرید نرم

 .شود که فناوری با داده، مهارت، بازطراحی فرایند و ظرفیت مدیریتی همراه شودزمانی ایجاد می

 های کوچک و متوسطایجاد زیرساخت مشترک برای بنگاه  -7-6-1-2

گذاری مستقل در زیرساخت پردازشی، داده، امنیت و ارزیابی را ندارند. توان سرمایه  کوچک و متوسط  یهابنگاه بسیاری از

ها را تواند هزینه ورود این بنگاههای داده میبنابراین، توسعه مراکز آزمون، زیرساخت پردازشی مشترک، خدمات ارزیابی و کنسرسیوم

 .کاهش دهد

 سازیحرکت از سیاست فناوری به سیاست قابلیت  -7-6-1-3

ها باشد، بلکه باید ایجاد توان پایدار در بنگاه  یهوش مصنوع هایهدف نهایی سیاست دولت نباید صرفاً افزایش تعداد پروژه 

برای انتخاب، استقرار، ارزیابی و توسعه فناوری باشد. این رویکرد، وابستگی فناورانه را کاهش داده و امکان سازگاری با تغییرات سریع 

 .دهدفناوری را افزایش می
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 نقشه راه اجرایی مشروط -8

در   یرسم   میو به تصم  ستی. عبور از هر فاز خودکار ندهدیهر فاز را نشان م  انیپا  میچهار فاز و دروازه تصم  یتوال  ۴شکل  

 دروازه همان فاز مشروط است. 

 
 م یتصم یهانگار چهار فاز نقشه راه و دروازهگاه  -  4شکل 

 گزارش.  نی تدو : منبع

 منطق دو مسیر پیگیری -8-1

 : نقشه راه باید دو مسیر را از یکدیگر تفکیک کند

 توانند مستقل از تصمیم دولت آغاز کنند؛ اقداماتی که اتاق و بخش خصوصی می .1

 اند.  گری و تصمیم دولتاقداماتی که نیازمند مطالبه .2

کند که کل برنامه به تصویب یک مشوق یا زیرساخت دولتی وابسته شود. در عین حال، اتاق  این تفکیک از آن جلوگیری می 

 عنوان مطالبه سیاستی تعریف کند.های خود را بپذیرد و اقداماتی را که خارج از اختیار آن است، بهباید محدودیت

 نمایش داده شده است.  ۵ شکلاین منطق در 
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 یگراقدام و مطالبه ریمس  کیتفک -  5شکل 

 .گزارش نی تدو : منبع

 .آمده است ۳6 جدولدر  ریدو مس اتیجزئ

 برنامه یریگ یپ ریدو مس - 36جدول 

 مسیر مطالبه از دولت مسیر اقدام اتاق و بخش خصوصی

 مشوق مالیاتی تهیه خط پایه

 خط اعتباری  نقشه مسائل 

 زیرساخت پردازشی  قرارداد نمونه

 قواعد داده  آموزش مدیران

 محور گری ریسکتنظیم محدود یشیطرح آزما

 استاندارد و آزمون ارزیابی مستقل

 دیپلماسی فناوری  انتشار تجربه

 کوچک و متوسط یهاهدفمند از بنگاه تیحما مدیریت فروشنده 

 توسعه داده صنعتی تجمیع تقاضا 

 خرید دولتی نوآورانه تدوین معیار داوطلبانه 
 تدوین گزارش.  : منبع
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 سنجی سازی، خط پایه و امکانآماده :فاز اول -8-2

 6تا  1ماه 

اجرای گسترده    برنامه اختصاص دارد، نه به  یاب یو ارز  ی نهاد  یسازوکارها   یو طراح  یریگ میتوان تصم  جادیبه ا  فاز نخست

قطعیت درباره مسئله، داده، هزینه، اختیار، تقاضا، ریسک و ظرفیت اجرایی است. در پایان این مرحله  فناوری. هدف این فاز، کاهش عدم

ها آمادگی اولیه دارند، مسئولیت هر نهاد چیست و اند، کدام بنگاهمناسب  یشیطرح آزماباید مشخص شود چه مسائلی برای ورود به  

 .گیری خواهد شدها چگونه اندازهموفقیت یا شکست پروژه 

خط پایه این فاز نباید صرفاً تصویری مقطعی از وضعیت موجود ارائه دهد. بخشی از ارزش برنامه هوش مصنوعی ممکن 

ماه داده، جابه است در  اثر تغییر  بر  اما  پایان پشتیبانی فروشنده، های نخست مشاهده شود،  استفاده کاربران،  جایی کارکنان، کاهش 

رو، فاز نخست باید مبنای یک نظام پایش طولی را نیز ایجاد کند تا  های عملیاتی یا تغییر شرایط بازار از بین برود. ازاین افزایش هزینه 

 .های بعد سنجیده شودوری و وابستگی فناورانه در دورهپایداری تغییر در وظایف، گردش کار، مهارت، اعتماد، بهره 

پیمایش مقطعی برای تشخیص تفاوت میان آشنایی اولیه و تسلط کاربردی، یا میان پذیرش ابزار و تحول واقعی سازمانی،  

های تعیین شوند و داده  پنل طولیها و کارکنان منتخب در قالب یک  ها، پروژهکافی نیست. به همین دلیل، باید گروهی ثابت از بنگاه

اند یا پس از  شده موقتی بوده دهد مشخص شود که تغییرات مشاهدهها در چند مقطع زمانی گردآوری شود. این روش امکان میآن

 .(Asia Tech Alliance, 2026) انداستقرار نیز استمرار یافته

 : شودبینی می، حداقل سه مقطع ارزیابی پیشیشیطرح آزمابرای هر 

 سنجش عملکرد فنی، قابلیت اتکای سامانه، پذیرش اولیه و آثار عملیاتی؛  :یشی طرح آزماپایان  .1

 برداری؛ های واقعی بهرهسنجش استمرار استفاده، پایداری عملکرد، تغییر مهارت و هزینه :شش ماه پس از استقرار .2

وری، وابستگی فروشنده و ارزش  سنجش ماندگاری تغییر در گردش کار، شیوه مدیریت، بهره  :دوازده ماه پس از استقرار .3

  .اقتصادی

  یشیآزما  یهاطرحهای آموزشی یا  شده، دورهشده، کاربران ثبت بر این اساس، موفقیت برنامه نباید با تعداد مجوزهای خریداری

اند و ارزش  شده سنجیده شود. معیار اصلی آن است که آیا پس از دوازده ماه، فرایندها و شیوه انجام کار همچنان تغییر کرده تکمیل

 .(Asia Tech Alliance, 2026) کنند یا خیرگیری ایجاد میعملیاتی و اقتصادی قابل اندازه

 .اندارائه شده ۳7 جدولهای این فاز در خروجی

 فاز اول یهایاقدامات و خروج - 37جدول 

مسئول   اقدام

 پیشنهادی

 خروجی همکار 

 مصوبه محدوده، اهداف و حدود تعهد  ها کمیسیون اتاق   تصویب دامنه محدود

 منشور، مدت مأموریت و بند خاتمه  هاتشکل اتاق تشکیل ساختار موقت

 هاشده وضعیت بنگاهبندیگزارش طبقه  ها و ارزیاببنگاه دفتر برنامه  تهیه خط پایه

های رسمی، غیررسمی، موفق، متوقف و  پایگاه پروژه هاها و بنگاه تشکل دفتر برنامه  ها تهیه موجودی پروژه
 خورده شکست 
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مسئول   اقدام

 پیشنهادی

 خروجی همکار 

 فهرست مسائل تأییدشده و قابل سنجش ها و خبرگان بنگاه هاتشکل اعتبارسنجی مسائل

 گوییماتریس مسئولیت و پاسخ واحد حقوقی و امنیت شورای راهبری RACI تدوین

متخصصان حقوقی، فنی   اتاق تدوین قرارداد نمونه 
 و امنیتی

الگوهای قراردادی داده، مدل، خدمت، خروج و  
 مسئولیت 

 ابزار ارزیابی آمادگی بنگاه، داده و سامانه  دانشگاه و خبرگان صنعتی ارزیاب طراحی ابزار بلوغ 

 و تأمین مالی TCOسناریوهای هزینه، منفعت،  بنگاه و ارزیاب  تیم مالی  سنجی مالیامکان 

متخصص  تدوین پیوست امنیت 
 مستقل

 OT و IT، یهوش مصنوعلیست امنیت داده، چک OT و IT بنگاه، واحد

 دارهای اولویتفهرست قابل بازنگری صنایع و خوشه  هاتشکل کمیته انتخاب انتخاب مقدماتی صنایع

یادداشت حقوقی درباره حدود نقش، مسئولیت و تعهد  مشاور مستقل  واحد حقوقی  بررسی حقوقی اختیارات 
 اتاق

طراحی نظام پایش و  
 ارزیابی

دفتر برنامه، بنگاه و تیم  ارزیاب مستقل
 مالی 

ها، روش انتساب اثر، منابع داده و  چارچوب شاخص
 آستانه تصمیم

ها، کارکنان منتخب بنگاه دفتر برنامه  تشکیل پنل طولی 
 و ارزیاب

های شغلی برای  ها و گروهها، پروژهنمونه ثابت بنگاه
 ای پیگیری دوره

مالکان فرایند، منابع   ارزیاب مستقل ثبت خط پایه پنل
 انسانی و مدیران داده

مقادیر پایه وظایف، مهارت، اعتماد، گردش کار، 
 وری و وابستگی فروشندهبهره

، شش ماه و  یشیطرح آزمابرنامه سنجش در پایان  ارزیاب و بنگاه  دفتر برنامه  تدوین تقویم ارزیابی 
 دوازده ماه پس از استقرار 

روش جایگزینی نمونه، مدیریت ریزش و حفظ قابلیت   هاها و تشکل بنگاه دفتر برنامه  طراحی سازوکار حفظ پنل
 مقایسه

تدوین پروتکل ثبت  
 تغییرات

رویه ثبت تغییر داده، مدل، کارکنان، بازار، پشتیبانی و  بنگاه و فروشنده  ارزیاب مستقل
 فرایند

طراحی گزارش پایداری 
 تحول

قالب گزارش استمرار اثر و تغییر سازمانی در افق   دفتر برنامه  ارزیاب مستقل
 ماهه دوازده

 .Asia Tech Alliance (2026) تدوین گزارش با استفاده از چارچوب برنامه و : منبع

 :شده در فاز نخست باید میان پنج سطح تمایز قائل شودنظام پایش طراحی

 بودجه، نیروی انسانی، داده و زیرساخت؛   :ورودی •

 آموزش، توسعه، آزمون و استقرار؛  :فعالیت •

 شده؛  مدل، سامانه، گزارش یا فرایند طراحی :خروجی •

 استفاده واقعی، تغییر وظیفه و اصلاح گردش کار؛  :نتیجه •

  .ماههماهه و دوازدهاستمرار منفعت عملیاتی، مالی و سازمانی در دوره شش :اثر پایدار •



 
 

 

85 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

های شغلی در همه مقاطع بررسی شوند. در صورت ها، فرایندها و گروهدر تشکیل پنل طولی، باید تا حد امکان همان بنگاه

صورت مصنوعی تواند نتایج برنامه را به های ناموفق میخروج یک بنگاه یا کارمند از نمونه، دلیل ریزش باید ثبت شود؛ زیرا خروج نمونه

روزرسانی مدل، تغییر ترکیب تولید یا توقف پشتیبانی مثبت نشان دهد. همچنین، تغییرات مهمی مانند تعویض مدیر، تغییر فروشنده، به

 .باید ثبت شوند تا اثر هوش مصنوعی با سایر عوامل خلط نشود 

 دروازه عبور از فاز اول

 :فقط زمانی مجاز است که  یشیطرح آزماعبور از فاز نخست به اجرای 

 ای تهیه شده باشد؛ خط پایه بنگاهی و پروژه •

 ها اعتبارسنجی شده باشند؛ های آندار و شاخصمسائل اولویت •

 ها و حدود اختیار تصویب شده باشند؛ مسئولیت •

 بودجه و سقف ریسک مشخص باشند؛   •

 قرارداد، امنیت و برنامه خروج آماده باشند؛  •

 ارزیاب مستقل تعیین شده باشد؛  •

 های پایه آن ثبت شده باشند؛ نمونه پنل طولی و داده  •

 ماهه تصویب شده باشد؛ ماهه و دوازده، ششیشیطرح آزماتقویم ارزیابی پایان  •

  .روش سنجش پایداری اثر و مدیریت ریزش نمونه مشخص شده باشد •

کند، بلکه از ابتدا زیرساخت لازم برای تشخیص تفاوت میان ها را برای آغاز آماده نمیبه این ترتیب، فاز نخست فقط پروژه 

 .کند را نیز ایجاد می تحول پایدار سازمانیو  مدتبهبود کوتاه

 محدود و اثبات ارزش  یش یطرح آزما :فاز دوم -8-3

 18تا  7ماه 

آزمود    دیاثبات شود؛ بلکه با  یطور کلبه  یفناور  ییکه کارا  ستی ن  نیا  شود. هدفدر این فاز، تعداد محدودی پروژه انتخاب می

 . حل کند ریپذسنجش یاجهیمشخص را با نت یامسئله  تواندیراهکار مشخص م کی ایکه آ

 اند.آمده  ۳8 جدولاقدامات فاز دوم در 

 فاز دوم یهااقدامات و شاخص  - 38جدول 

 شاخص  مسئول اقدام

 رعایت معیار آمادگی  کمیته انتخاب انتخاب بنگاه

 رقابت و مستندسازی بنگاه با نظارت فرایندی انتخاب فروشنده 

 تأیید کیفیت داده بنگاه و ارزیاب  ثبت خط پایه

 تکمیل فنی  بنگاه و فروشنده  شده اجرای کنترل

 رخداد و انطباق  تیم امنیت پایش امنیت

 مشارکت و پذیرش کاربر  بنگاه مدیریت تغییر

 انحراف از بودجه  بنگاه و دفتر ثبت هزینه
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 شاخص  مسئول اقدام

 اثر فنی، عملیاتی و مالی ارزیاب ارزیابی مستقل

 ادامه، اصلاح یا توقف  شورای راهبری تصمیم 

 گزارش تجمیعی  اتاق آموختهانتشار درس

 انتقال موفق داده و مستندات بنگاه و ارزیاب  آزمون خروج

 های مدل فهرست محدودیت فروشنده و بنگاه  ثبت محدودیت

 . شدهنییتع ش یاز پ ینه با عدد شود،یم نییتع 6 هیتوص یسنجتیفاز با فرمول ظرف نیدر ا یشیآزما یها طرحتعداد 

 

 دهی انتخابی مقیاس :فاز سوم -8-4

 36تا  1۹ماه 

 :شوند کههایی وارد توسعه میها بدون ارزیابی نیست. در این فاز فقط پروژهدهی به معنای افزایش تعداد پروژه مقیاس 

 مستقل تأیید شده باشد؛  طور بهها اثر آن  •

 هزینه کل مالکیت و منفعت قابل قبول داشته باشند؛   •

 ریسک کنترل شده باشد؛  •

 کارکنان از راهکار استفاده کنند؛   •

 های مشابه وجود داشته باشد؛ امکان انتقال به بنگاه  •

 خروج از فروشنده قابل انجام باشد؛  •

 ظرفیت پشتیبانی و نگهداری وجود داشته باشد.   •

 اند.آمده  ۳9 جدولاقدامات فاز سوم در 

 اقدامات مشروط فاز سوم  - 3۹جدول 

 شاخص شرط پیش اقدام

 مستندات کامل  حداقل تجربه معتبر بسته تکرارپذیر

 قرارداد همکاری  مسئله و تقاضای مشترک  کنسرسیوم بخشی

 استفاده واقعی و شکایت  سنجی مستقلامکان بازارگاه آزمایشی

 منفعت تأییدشده  رانت بودجه و طراحی ضد کوپن آزمایشی

 ظرفیت اجرایی  احراز آمادگی اتاق تهران بیتصو

 کیفیت خدمات  معیار و ارزیابی  کنندگانتوسعه عرضه

 استقرار عملیاتی  تأیید دروازه پنج  دهی پروژه مقیاس 

 ظرفیت آموزش تجربه مستند آموزش مربیان صنعتی

 پذیرش اعضا مسئله مشترک استانداردسازی داده

 گزارش غیرمحرمانه  رضایت بنگاه انتشار مطالعه موردی
 تدوین گزارش.  : منبع
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 سازی مشروط نهادینه :فاز چهارم -8-5

 5تا  4سال 

ارز  ،یمل  ی ابزارها  جادیا  ای  یساختار، گسترش استان  شدنیدرباره دائم   میتصمشود.  خود آغاز نمیبهخوداین فاز   و    یابیبه 

 دارد. ازیدوباره ن بیتصو

 دهد.ها را نشان میهای آنشرطهای احتمالی و پیشتصمیم ۴0 جدول

 فاز چهارم یهام یتصم - 40جدول 

 مرجع تصمیم  شرطپیش  اقدام

 صلاح مرجع داخلی ذی اثبات ارزش و پایداری مالی  ساختار دائمی

 اتاق تهران  ی هر خوشه صنعت یتقاضا و آمادگ در حوزه اتاق تهران  یامراکز منطقه

 ی مل ینهادها یاتاق تهران با همکار توافق نهادی و روش مشترک  پایش ملی 

 صلاح نهادهای ذی استاندارد شایستگی  گواهی مهارت

 بخش خصوصی  توان فنی و بازار  صادرات خدمات 

 دولت و نهاد استاندارد  گر مشارکت تنظیم استاندارد داده

 دولت و نظام مالی ارزیابی اثربخشی  ابزار مالی پایدار

 صلاح اتاقمرجع ذی عملکرد موفق نسخه آزمایشی بازارگاه دائمی

 نهاد مسئول برنامه معیار صلاحیت شبکه ارزیابان 

 کننده مرجع تصویب عدم اثبات ارزش  خاتمه برنامه 

 تدوین گزارش.  : منبع

شود. انتخاب منطقه باید بر اساس آمادگی خوشه صنعتی، ها تعیین نمیای یا پروژه هیچ سهمیه ثابتی برای تعداد مراکز منطقه 

 .اتاق تهران انجام شود تیظرفبنگاه، داده، نیروی انسانی و 

 

 پیامدهای اقدام و عدم اقدام -8-6

اند. پیامدهای مثبت مشروط به اجرای صحیح و در سه سطح بنگاه، اکوسیستم و سیاست مقایسه شده  ۴1  جدولپیامدها در  

 شوند. شده محسوب نمیتحقق معیارها هستند و تضمین

 بسته و عدم اقدام  یاجرا یامدهایپ - 41جدول 

 پیامد عدم اقدام  پیامد اجرای موفق سطح

 تداوم هزینه و پروژه پراکنده کاهش اتلاف و بهبود تصمیم بنگاه
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 پیامد عدم اقدام  پیامد اجرای موفق سطح

کوچک و   یهابنگاه
 متوسط

 افزایش شکاف با بنگاه بزرگ دسترسی به بسته مشترک

 محدودشدن به پروژه نمایشی بازار صنعتی معتبر  فناوری 

 استفاده غیررسمی و مقاومت  مهارت، مشارکت و نظارت  نیروی انسانی

 شدن ایافشا و جزیره  حکمرانی و کیفیت  داده 

 رخداد و توقف  و تداوم  OTکنترل  امنیت

 محدودشدن به ترویج عمومی  نقش سیاستی معتبر  اتاق 

 تخصیص غیرهدفمند  سیاست مبتنی بر شواهد  دولت 

 وری تعمیق شکاف بهره آوری افزایش تاب رقابت 

 اجتناب از تأمین مالی شناخت بهتر ریسک پروژه  نظام مالی 

 مشارکت موردی و پراکنده یابینقش فعال در مسئله  هاتشکل

 رقابت مبتنی بر ادعا  معیار روشن و بازخورد  کنندگانعرضه
 تدوین گزارش.  : منبع

 

 نظام پایش و ارزیابی  -8-7

تنهایی ، به یشیطرح آزماکننده یا  نظام پایش باید میان ورودی، فعالیت، خروجی، نتیجه و اثر تفکیک کند. تعداد کارگاه، شرکت

 وری نیست. شاخص بهره 

 بودجه، نیروی انسانی و زمان؛  :ورودی •

 ؛ یشیطرح آزماپیمایش، آموزش و اجرای  :فعالیت •

 شده؛  گزارش، مدل یا سامانه نصب :خروجی •

 استفاده واقعی و تغییر فرایند؛  :نتیجه •

 کاهش هزینه، توقف، ضایعات یا ریسک.   :اثر •

 اند. بندی شدهدسته ۴2 جدولهای کلیدی در شاخص

 برنامه شی پا یهانظام شاخص - 42جدول 

 واحد شاخص سطح

 بله/خیر  RACIتصویب منشور و  حکمرانی 

 بنگاه بنگاه دارای داده معتبر خط پایه

 بنگاه های واردشده به برنامه بنگاه مشارکت 

 پروژه آغازشده  یشیآزما یهاطرح پروژه

 پروژه شدهپروژه ادامه، اصلاح یا متوقف  تصمیم 
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 واحد شاخص سطح

 ساعت یا درصد کاهش توقف  وری بهره 

 درصد  کاهش ضایعات  کیفیت 

 انرژی بر تولید کاهش شدت مصرف  انرژی

 درصد، مبلغ و زمان و دوره بازگشت ROI ،NPV مالی 

 پروژه پروژه دارای ارزیابی  امنیت

 مورد حادثه و شدت آن رخداد 

 نفر شده دیده و ارزیابیافراد آموزش  مهارت

 درصد  کاربران فعال پذیرش

 پروژه اثبات مفهوم پروژه عبورکرده از  مقیاس

 پروژه پروژه دارای برنامه انتقال  خروج 

 مورد شدهموارد افشاشده و مدیریت  تعارض منافع 

 مورد و زمان  شدهشکایت ثبت و رسیدگی شکایت 

 گزارش مطالعه موردی منتشرشده  انتقال دانش 
 تدوین گزارش.  : منبع

 یشی طرح آزماهر  ل،یدل نیکند. به هم یبررس ز یتحول را ن یداریمدت، پاکوتاه یاقتصاد یعلاوه بر خروج  دیبرنامه با شیپا

که در فاز نخست )بخش    یایشش ماه و دوازده ماه پس از استقرار( و با استفاده از پنل طول  ،یشی طرح آزما  انیدر سه مقطع )پا  دیبا

 (. Asia Tech Alliance, 2026شود ) یابیارز شود،یم لیتشک( 8-2

 ها نامه شاخصفرهنگ -8-8

 کند. نامه پایش را ارائه میفرهنگ  ۴۳  جدول،  هر شاخص  یبرا  میمنبع، مسئول، زمان و آستانه تصم  ف،یتعر  قیدق  نییتعبرای  

 ها منبع و آستانه شاخص ف،یتعر - 43جدول 

آستانه   تناوب  مسئول منبع تعریف یا فرمول  شاخص 

 تصمیم 

 هدف پروژه ماهانه مدیر تولید نگهداری/MES نشده ریزیتوقف برنامه  توقف

 هدف پروژه ماهانه مدیر کیفیت کنترل کیفیت  محصول معیوب ÷ تولید ضایعات 

 هدف پروژه ماهانه مدیر انرژی کنتور و تولید انرژی ÷ تولید سالم انرژی

خطای 
 بینیپیش

 حد پروژه  ماهانه مالک فرایند  فروش MAPEمعیار مصوب مانند 

ROI  ÷ منفعت خالصTCO  مدیر مالی و  مالی
 ارزیاب

 حد مصوب ۴دروازه 

NPV مثبت یا حد  ۵و  ۴دروازه  مدیر مالی  مالی  های نقدیارزش فعلی جریان
 مصوب
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آستانه   تناوب  مسئول منبع تعریف یا فرمول  شاخص 

 تصمیم 

بودن و  ترکیب صحت، کامل کیفیت داده
 هنگامیبه 

 حداقل مصوب هر دروازه مالک داده  ممیزی 

 دامنه قرارداد مستمر  فروشنده و بنگاه  سامانه پایش تغییر عملکرد مدل رانش مدل 

سوابق سامانه و   کاربران فعال ÷ کاربران هدف  پذیرش
 ش یمایپ

 حد مصوب ماهانه منابع انسانی 

 دامنه تحمل ماهانه دفتر برنامه  مالی  هزینه واقعی ÷ بودجه  هزینه

 توقف احتمالی فوری امنیت OT1SOC/ تعداد و شدت حادثه  رخداد

پیش از   ارزیاب آزمون فنی موفقیت آزمون خروج  پذیری انتقال
 مقیاس

 قبول یا رد 

 SLA ماهانه مالک فرایند  لاگ  فاصله رخداد تا اقدام زمان پاسخ

 دامنه مصوب ماهانه مالک فرایند  لاگ  های مدل ÷ تصمیم یلغو دست مداخله انسانی 

 تدوین گزارش.  : منبع

وری« دارای تعریف عملیاتی باشد. عباراتی مانند »بهبود کیفیت« یا »افزایش بهره   یشیطرح آزماهر شاخص باید پیش از  

 گیری برای ارزیابی کافی نیستند.بدون فرمول، واحد و دوره اندازه

 روش انتساب اثر  -8-۹

دادن تغییرات بازار، تعمیرات، قیمت، نیروی انسانی یا ترکیب محصول به هوش مصنوعی، ارزیابی  برای جلوگیری از نسبت

 : باید شامل موارد زیر باشد

 دوره پایه نماینده؛  •

 دوره پس از اجرا؛  •

 گروه یا خط مقایسه در صورت امکان؛  •

 تعدیل حجم و ترکیب تولید؛   •

 زمان؛  ثبت تعمیرات هم •

 ثبت تغییرات بازار و قیمت؛   •

 تحلیل حساسیت؛   •

 قطعیت؛  گزارش دامنه عدم  •

 ثبت تغییرات فرایند و نیروی انسانی.  •

 اند.مقایسه شده   ۴۴ جدولهای پیشنهادی در روش 

 و انتساب اثر  یابیارز یهاروش - 44جدول 

 
1 Security Operations Center (SOC) 
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 محدودیت  مزیت  کاربرد  روش 

 اثر عوامل بیرونی ساده و قابل فهم  فرایند نسبتاً ثابت  قبل و بعد

 دشواری تطابق  کنترل بهتر  های مشابهخطوط یا سایت خط مقایسه

 نیازمند داده کافی ترانتساب قوی ای و گروه مقایسه داده چنددوره اختلاف در اختلاف 

 محدودیت عملیاتی و ایمنی  اعتبار بالا  امکان مداخله محدود شدهآزمون کنترل 

 وابسته به فرضیات  استفاده از دانش فنی انرژی، خرابی و فرایند  مدل مهندسی

 نیازمند سناریو قطعیت نمایش عدم هاهمه پروژه تحلیل حساسیت 

 زمان حساس به رخدادهای هم بررسی تغییر روند  داده پرتکرار  تحلیل وقفه زمانی 

 احتمال سوگیری استفاده از دانش ضمنی داده محدود نظر کارشناسی ساختاریافته 
 تدوین گزارش.  : منبع

تواند به جانبداری  شدن نتیجه میانتخاب روش باید پیش از مشاهده نتیجه انجام شود. تغییر روش ارزیابی پس از مشخص

 منجر شود و باید فقط با دلیل مستند و تأیید ارزیاب صورت گیرد.

 ثبت ریسک  -8-10

ها باید از ابتدای برنامه شناسایی، ثبت و به مالک مشخص تخصیص داده شوند. ثبت ریسک یک سند ثابت نیست و ریسک

باید در هر دروازه تصمیم، پس از هر تغییر مهم در داده، مدل، معماری، فروشنده، سطح دسترسی یا فرایند و نیز پس از وقوع هر رخداد 

 .روزرسانی شودبه

پروژه مدل در  میان  تعامل  بماند.  محدود  منفرد  پروژه  یا  مدل  به  نباید  ریسک  ارزیابی  صنعتی،  مصنوعی  هوش  ها، های 

هایی ایجاد کند که در ارزیابی جداگانه هر جزء قابل تواند ریسکهای سازمانی، تجهیزات عملیاتی، فروشندگان و کاربران میسامانه

 :طور مستقل ثبت شوندای باید به های عمومی پروژه، سه الگوی سامانهرو، علاوه بر ریسکمشاهده نیست. ازاین 

شود و دامنه  دست منتقل می خطا یا تصمیم نادرست در یک مدل، سامانه یا مرحله فرایند به مراحل پایین  :ریسک آبشاری .1

 یابد؛ اثر آن افزایش می

 یابد؛ موقع ادامه می افت عملکرد، رانش مدل، تغییر داده یا تغییر شرایط عملیاتی بدون تشخیص به :ریسک پنهان .2

کند که از عملکرد هیچ جزء منفردی قابل  تعامل چند مدل، عامل، فروشنده یا فرایند، پیامدی ایجاد می  :ریسک مرکب .3

  .بینی نیستپیش

های مرتبط با هویت، اختیار، دامنه اقدام، قابلیت بازگشت، نظارت انسانی و تعامل محور نیز باید ریسکهای عاملبرای سامانه

 .ها باید مجدداً ارزیابی شودها ثبت شود. با افزایش سطح خودمختاری، احتمال و اثر این ریسکمیان عامل 

اند و باید برای هر پروژه بر اساس صنعت، سطح خودمختاری، ، ارزیابی اولیه و پیشنهادی۴۵  جدولها و آثار مندرج در  احتمال

 .شوند میتنظاتصال به فناوری عملیاتی، حساسیت داده و پیامد خطا 

 برنامه سکیر هیثبت اول - 45جدول 



 
 

 

92 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

احتمال  ریسک 

 اولیه 

 پاسخ پیشنهادی  مالک اثر اولیه 

ممیزی پیش از ورود، تعیین حداقل کیفیت  بنگاه و مالک داده  بالا بالا داده ناکافی
 و اصلاح دامنه پروژه 

گیری از تصمیم و  افشا، ثبت تعارض، کناره شورای راهبری  بالا متوسط تعارض منافع 
 ممیزی 

دفتر برنامه و مدیر   بالا متوسط تجاوز هزینه
 مالی 

سقف هزینه، ذخیره احتیاطی، پرداخت  
 ای و توقف در صورت انحرافمرحله

پایین تا   رخداد فناوری عملیاتی 
 متوسط

مدیر امنیت و   بسیار بالا 
 مالک فرایند

، آزمون پیش از اتصال، IT/OT تفکیک
 حالت امن و قطع اضطراری 

بنگاه و منابع   بالا متوسط عدم پذیرش کارکنان 
 انسانی

محور و مشارکت در طراحی، آموزش نقش
 مدیریت تغییر

واحد حقوقی و   بالا متوسط شدگی فروشندهقفل
 فناوری 

، آزمون  APIپذیری، مستندات، الزام انتقال
 خروج و گزینه جایگزین

خط پایه معتبر، روش انتساب مستقل و   ارزیاب مستقل بالا متوسط موفقیت صوری
 تفکیک موفقیت فنی، عملیاتی و اقتصادی 

تعیین دامنه، سقف تعهد، بازنگری رسمی و   حامی سیاستی  متوسط متوسط توسعه مأموریت برنامه 
 بند خاتمه 

رانت در تخصیص کوپن 
 یا حمایت 

مرجع مالی و   بالا متوسط
 شورای راهبری 

معیار عمومی، رقابت، افشای امتیازها و 
 ممیزی 

بنگاه، مالک داده و  بسیار بالا  متوسط افشای داده 
 فروشنده 

سازی داده، کنترل دسترسی، حداقل
 رمزنگاری و پاسخ به رخداد 

متوسط تا  متوسط رانش مدل
 بالا

مالک مدل و مالک  
 سامانه

پایش مستمر، آستانه هشدار،  
 بازاعتبارسنجی و بازگشت به نسخه قبلی

ای و انعطاف پایش مقررات، بازبینی دوره واحد حقوقی  متوسط متوسط تغییر مقررات
 قراردادی 

معماری جایگزین، ظرفیت پشتیبان و تنوع   مدیر فناوری  بالا متوسط وابستگی زیرساختی 
 کنندهعرضه

خطای انسانی ناشی از  
 ازحد اتکای بیش

آموزش اتکای مناسب، نظارت انسانی،  مالک فرایند بالا متوسط
 هشدار محدودیت و ثبت تصمیم 

ریسک آبشاری بین  
 هاسامانه

مالک سامانه و   بسیار بالا  متوسط
 مالک فرایند

های سازی، کنترلنقشه وابستگی، ایزوله
 مستقل، توقف امن و آزمون یکپارچه

مالک مدل و   بالا متوسط ریسک پنهان 
 ارزیاب 

پایش رانش، شاخص هشدار زودهنگام، 
 ای و آزمون شرایط متغیربازبینی دوره
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احتمال  ریسک 

 اولیه 

 پاسخ پیشنهادی  مالک اثر اولیه 

پایین تا   ریسک مرکب
 متوسط

شورای فنی و  بسیار بالا 
 مالک معماری 

ای، ثبت تحلیل تعاملات، آزمون سامانه 
 ها و محدودکردن اتصال وابستگی

ضابطه دامنه  گسترش بی
 دسترسی عامل

مدیر امنیت و   بسیار بالا  متوسط
 مالک عامل 

دار، اصل کمترین دسترسی، مجوز زمان
 ای و لغو خودکار بازبینی دوره

اقدام خارج از هدف یا 
 محدوده مصوب

بالا تا  متوسط
 بسیار بالا 

مالک عامل و  
 مالک فرایند

تعریف دامنه اقدام، محدودیت ابزار، 
، ثبت اقدام و قطع 1ی حفاظت یها تیمحدود

 اضطراری 

مالک فرایند و  بالا متوسط خستگی تأیید انسانی
 منابع انسانی

بندی هشدار، طراحی مناسب اولویت
گیری و سنجش کیفیت گردش تأیید، نمونه

 نظارت 

نبود امکان بازگشت  
 سریع 

پایین تا  
 متوسط

مدیر فناوری و   بسیار بالا 
 مالک فرایند

، نسخه پشتیبان، حالت دستی،  یبازگردان
 ای سناریوی بازیابی و آزمون دوره

زنجیره اقدام غیرقابل  
 ردیابی 

مالک سامانه و   بالا متوسط
 مدیر امنیت 

ثبت کامل ورودی، تصمیم، ابزار 
 شده، اقدام، زمان و هویت عامل فراخوانی

هویت یا مجوز  
 نامشخص عامل 

مدیر هویت و   بالا متوسط
 دسترسی 

شناسه مستقل عامل، احراز هویت، تفکیک 
 نقش و مدیریت چرخه عمر مجوز 

نشده  بینیتعامل پیش
 ها میان عامل 

پایین تا  
 متوسط

مالک معماری و  بسیار بالا 
 کمیته فنی 

ها، محدودیت ارتباط، محیط ثبت عامل 
کننده قطع آزمایشی، پایش تعامل و

 2خودکار 

افزایش هزینه عملیاتی 
 یشیطرح آزماپس از 

مدیر مالی و مالک  بالا متوسط
 سامانه

 ، پایش مصرف پردازش وTCO محاسبه

API سقف هزینه و تحلیل حساسیت ، 

افزایش خودمختاری 
 بدون ارزیابی مجدد 

شورای فنی و  بسیار بالا  متوسط
 مالک سامانه

الزام عبور مجدد از دروازه امنیت و ریسک 
 پیش از افزایش اختیار

نشده مدل یا  تغییر کنترل
 ابزار عامل 

مالک مدل و مدیر   بالا متوسط
 فناوری 

بندی، مدیریت تغییر، آزمون مجدد و نسخه
 تأیید پیش از استقرار

استفاده غیررسمی از 
 عامل یا ابزار عمومی

متوسط تا 
 بالا

مدیر فناوری،   بالا
امنیت و منابع 

 انسانی

موجودی ابزار، سیاست استفاده، کنترل داده  
 و آموزش کارکنان 

از دست رفتن دانش 
 داخلی 

متوسط تا  متوسط
 بالا

منابع انسانی و 
 مالک فرایند

انتقال دانش، مستندسازی، آموزش تیم 
 داخلی و الزام تحویل فنی 

 
1 Guardrails 
2 Circuit breaker 
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احتمال  ریسک 

 اولیه 

 پاسخ پیشنهادی  مالک اثر اولیه 

پایین تا   توقف پشتیبانی فروشنده 
 متوسط

واحد قرارداد و   بالا
 فناوری 

SLA ،کد نزد   ی گذارسپرده، تداوم خدمت
یا دسترسی به مستندات و برنامه   1نیام

 جایگزین

 .محورای و عامل تدوین گزارش بر پایه چارچوب مدیریت ریسک برنامه و ملاحظات ریسک سامانه : منبع

 : برای هر ریسک باید علاوه بر احتمال، اثر، مالک و پاسخ، اطلاعات زیر نیز در ثبت تفصیلی درج شود

 علت و سناریوی وقوع؛   •

 ها و فرایندهای تحت تأثیر؛ سامانه •

 های موجود؛ کنترل •

 ریسک باقیمانده پس از کنترل؛   •

 شاخص یا علامت هشدار؛  •

 آستانه توقف یا ارجاع؛  •

 مسئول اجرای پاسخ؛  •

 مهلت اقدام؛  •

 وضعیت باز یا بسته؛   •

  .تاریخ آخرین بازنگری •

خواندنی معمولًا با ریسک محدودتری نسبت محور باید با سطح اختیار سامانه تطبیق داده شوند. سامانه فقطهای عامل ریسک

تواند سفارش ایجاد کند، تنظیمات را تغییر دهد یا بر تجهیزات عملیاتی اثر بگذارد. بنابراین، افزایش سطح به عاملی مواجه است که می

عنوان تغییر سطح ریسک ثبت شده و پیش از اجرا، دوباره  دسترسی یا خودمختاری نباید یک تغییر فنی عادی تلقی شود، بلکه باید به 

 .از ارزیابی امنیت، حقوقی و عملیاتی عبور کند

شود. رخدادهای مرتبط با داده، مدل،    یتنها در همان پروژه بررس  دینبا  دهدیم  یپروژه رو  کیکه در    یرخداد همچنین،  

  ی شیآزما  یهاطرحعامل، فروشنده یا فناوری عملیاتی باید در سطح کل برنامه تحلیل شوند تا مشخص شود آیا ریسک مشابه در سایر  

 .شودنیز وجود دارد یا خیر. به این ترتیب، ثبت ریسک از یک فهرست اداری به سازوکار یادگیری و پیشگیری در سطح برنامه تبدیل می

 

 
1 Escrow 



 
 

 

95 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 بندی و تصمیم پیشنهادیجمع  -۹

بینی  هوش مصنوعی ظرفیت آن را دارد که در برخی فرایندهای صنعتی به کاهش توقف، ضایعات، مصرف انرژی، خطای پیش

شود که مسئله، داده،  وری تبدیل میشود. فناوری زمانی به بهره خود محقق نمیبهخودو هزینه موجودی کمک کند. اما این ظرفیت  

 فرایند، کارکنان، قرارداد، امنیت و اقتصاد پروژه در یک زنجیره منسجم قرار گیرند.

کنند و برخی دیگر اند. برخی وظایف بهبود قابل توجهی تجربه میدهند آثار هوش مصنوعی ناهمگونشواهد علمی نشان می

 ,.Brynjolfsson et alگذارد )ازحد مواجه شوند. تفاوت سطح تجربه کاربران نیز بر نتیجه اثر میممکن است با خطا یا اتکای بیش

2025; Dell’Acqua et al., 2026; Noy  & Zhang, 2023.) 

بنابراین، سیاست مناسب برای ایران، اعلام اهداف بزرگ و یکسان نیست؛ بلکه ایجاد سازوکاری برای انتخاب دقیق، آزمون 

وری باید پس از خط پایه، دهی انتخابی است. اعداد مربوط به تعداد پروژه، میزان حمایت یا هدف بهره محدود، ارزیابی مستقل و مقیاس 

 تحلیل هزینه و سنجش ظرفیت تعیین شوند.

ه نبود مسیر نهادی قابل اعتماد برای اتصال نیاز کل، بمسئله اصلی ایران، فقدان کامل فناوری یا نیروی متخصص نیست 

 : هماهنگی نقش داشته باشد؛ مشروط بر آنکهنااین رفع تواند در صنعت به عرضه فناوری و سنجش ارزش است. اتاق بازرگانی می

 گری فناوری نشود؛ وارد تصدی •

 های حامی، مجری و ارزیاب را تفکیک کند؛  نقش •

 اعداد را بدون خط پایه به تعهد تبدیل نکند؛  •

 زمان ببیند؛ امنیت، داده و نیروی انسانی را هم •

 پروژه ناموفق را متوقف کند؛  •

 فرض؛  شدن ساختار را نتیجه ارزیابی بداند، نه پیش دائمی •

 ها و نهادها را بدون تصویب مستقل فرض نکند؛  تعهد سایر اتاق •

 نتایج موفق و ناموفق را مستند و منتشر کند.  •

 : بر این اساس، تصمیم پیشنهادی سند عبارت است از

و    یبنگاه  هیخط پا  هیصدور مجوز تهوگو؛  عنوان مطالعه سیاستی اولیه و چارچوب گفتتأیید گزارش به

امکان مطالعات  یسنجاسناد  بودجه  سقف  تلق  یدر  عدم  به  یمصوب؛  اجراگزارش  برنامه  مجوز   ای  ییعنوان 

بازارگاه، کوپن، شبکه منطقه ییمنابع اجرا  صیتخص یا تعهد  ؛ و ارجاع طراحی هر برنامه آزمایشی، مرکز،  ای 

 سنجی و تصویب مستقل.مالی به تهیه بسته تصمیم، امکان
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 های اجرایی پیوست  -10

 برنامه  بیتصو از شی پ میتصم بسته -1 وستیپ

 صراحت در تصمیم نهایی ثبت شود.را پوشش دهد. نبود هر جزء باید به  ۴6 جدولبسته تصمیم باید همه اجزای مندرج در 

 می بسته تصم  یاجزا - 46جدول 

 محتوای الزامی  جزء 

 های موجودصنعت، اندازه، بلوغ و پروژه خط پایه

 ها و خبرگانها، بنگاهنظر تشکل  اعتبارسنجی 

 دو یا سه زنجیره دارای توجیه زنجیره منتخب

 و هزینه وضع موجود KPI مسئله 

 ، منفعت، سناریو و حساسیت TCO مدل مالی

 ای سقف، منبع و پرداخت مرحله بودجه

 و تعارض منافع  RACIساختار موقت،  حکمرانی 

 OTداده، سایبری و  امنیت

 اختیار، مسئولیت و قرارداد  حقوقی 

 روش انتساب و ارزیاب مستقل  ارزیابی 

 مشارکت، مهارت و بازآموزی نیروی انسانی

 معیار و نقطه خروج  توقف

 ثبت، مالک و پاسخ  ریسک

 انتقال، مستندات و حذف خروج فروشنده

 اجرا، اصلاح یا عدم اجرا تصمیم 
 تدوین گزارش.  : منبع

 یشی طرح آزما ورود ستیلچک -2 وستیپ

 باید پیش از دروازه دوم تکمیل شود. وضعیت »اصلاح« باید دارای مسئول و مهلت باشد.  ۴7 جدوللیست  چک

 ی شیطرح آزماورود به  ستیلچک - 47جدول 

 وضعیت  سؤال

 تأیید/اصلاح/رد  مسئله دقیق و قابل سنجش است؟

 تأیید/اصلاح/رد  مالک فرایند مشخص است؟

KPI تأیید/اصلاح/رد  و مقدار پایه وجود دارد؟ 

 تأیید/اصلاح/رد  داده کافی و نماینده است؟

 تأیید/اصلاح/رد  مدیریت ارشد متعهد است؟

 تأیید/اصلاح/رد  کاربران اصلی مشارکت دارند؟
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 وضعیت  سؤال

 تأیید/اصلاح/رد  بودجه و سقف هزینه روشن است؟

 تأیید/اصلاح/رد  قرارداد و مسئولیت مشخص است؟

 تأیید/اصلاح/رد  ارزیابی امنیت انجام شده است؟

 تأیید/اصلاح/رد  ارزیاب مستقل تعیین شده است؟

 تأیید/اصلاح/رد  معیار توقف ثبت شده است؟

 تأیید/اصلاح/رد  برنامه خروج وجود دارد؟ 

 تأیید/اصلاح/رد  روش انتساب اثر مشخص است؟

 تأیید/اصلاح/رد  برنامه مدیریت تغییر وجود دارد؟ 

 تأیید/اصلاح/رد  حالت امن و بازگشت دستی تعریف شده است؟
 تدوین گزارش.  : منبع

 تیامن و قرارداد ستیلچک -3 وستیپ

 تنهایی کافی نیست. باید متناسب با سطح ریسک هر کاربرد تکمیل شود. وجود یک بند کلی امنیت یا محرمانگی به  ۴8  جدول

 تیقرارداد، داده و امن ستیلچک - 48جدول 

 کنترل موضوع 

 تعیین شده مالکیت داده 

 محدود و مصوب استفاده ثانویه

 ثبت شده محل نگهداری

 شدهحداقلی و ثبت دسترسی 

 بندی شدهزمان نگهداری و حذف 

 فعال  ثبت رخداد

 مسئول مشخص  پاسخ به حادثه

 بندی و تأییدنسخه تغییر مدل

 ارزیابی شده  OTامنیت 

 تعریف شده نظارت انسانی 

 آزموده شده وکار تداوم کسب

 قابل آزمون پذیری انتقال

 مستند  خروج

 تعیین شده حل اختلاف 

 شناسایی و ارزیابی شده  اجزای ثالث

 پایش و آستانه تعریف شده رانش مدل 

 تعریف و آزمون شده  ی در زمان خراب منیعملکرد ا

 بینی شده پیش گواهی حذف 
 . NIST SP 800-82 Rev. 3و  NIST AI RMF  ،NIST AI 600-1 ،ISO/IEC 42001تدوین گزارش بر پایه  : منبع
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 یانسان یروین تحول و یحکمران ،یآمادگ یل یتکم یهاچارچوب -4 وستیپ

 ی وربهره  به یفناور انتقال رهیزنج -1- 4پ

گزارش هیئت مستقل علمی   منطق  از   6شکل  برای آنکه فناوری به اثر اقتصادی تبدیل شود، عبور از پنج حلقه لازم است.  

 .سازی شده استالمللی هوش مصنوعی اقتباس شده و برای محیط بنگاه صنعتی بومیبین

 

 یصنعت یوربه بهره  یانتقال هوش مصنوع رهیزنج -  6شکل 

  .Independent International Scientific Panel on Artificial Intelligence (2026) سازی بر پایهقتباس و بومیا : عمنب 

. برای مثال، ممکن است فناوری و دسترسی وجود گسسته شود یا ممکن است در هر حلقه رهیزنجدهد این شکل نشان می

موفق باشد، اما نبود الگوی تکرار،   یشیطرح آزماداشته باشد، اما بنگاه مسئله روشن یا داده مناسب نداشته باشد. همچنین، ممکن است  

 .تأمین مالی یا نیروی متخصص مانع انتشار شود

 ران یا درباره  دیجد کلان شواهد -2- 4پ

 بعد   ازیامت  :است  نامتوازن  ه،ینما  یالگو.  دهدیم  نشان  دیتول  تالیجید  یآمادگ  داده  هیپا  بر  را  رانیا  یچهاربعد  هینما  7شکل  

  یدیبه توان تول  ینوآور  تیظرف  لیدر تبد  رانیکه ا  کندیم  تیگمان را تقو  ن یا  فاصله،  نیهم  و  است  گر ید  بعد  سه  از  بالاتر  اریبس  ینوآور

 . است آمده ازیامت ستون در قیدق مقدار و شده گرد هالهیم طول. روستبا شکاف روبه تالیجید یو استقرار فناور 
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 ران یا د یتول تالیجید یآمادگ یچهاربعد هینما  -  7شکل 

 . (Rodriguez et al., 2026a) پلاس  کسیبردر چارچوب   UNIDO دی تول  تالیج ید یداده آمادگ هیگزارش بر پا نی تدو : منبع

 

 پلاس  کسی بر در چارچوب  رانیا  دیتول  تالی جید یآمادگ ه ینما - 4۹جدول 

امتیاز  بعد

 ایران

وضعیت در میان کشورهای با  

 درآمد متوسط پایین

 تفسیر سیاستی 

زیرساخت پایه وجود دارد، اما هنوز مزیت آشکار   پس از هند؛ بالاتر از اندونزی و مصر  0٫۴۳ زیرساخت توانمندساز 
 ایجاد نکرده است 

کارگیری فناوری در ضعف نسبی در جذب و به  پس از هند و اندونزی؛ بالاتر از مصر  0٫۳۳ های تولیدی قابلیت
 ساختار تولید

رتبه اول گروه درآمدی؛ رتبه سوم   0٫91 های نوآوری قابلیت
 پلاس  کسیبر

 ترین نقطه قوت ظرفیت علمی و نوآوری مهم

های تولید دیجیتال  مشارکت و استقرار فناوری پس از اندونزی و هند؛ بالاتر از مصر  0٫۴1 های دیجیتال قابلیت
 محدودتر از ظرفیت نوآوری

 وضعیت میانه با عدم توازن شدید میان ابعاد  رتبه دوم گروه درآمدی، پس از هند  2٫08 امتیاز کل 

های فراتر از متوسط  شاخص
 گروه درآمدی 

 اندها در همه ابعاد توزیع نشده مزیت عملکرد نسبتاً مناسب 17از  11

 سرعت بهبود برای جبران شکاف کافی نیست  روند مثبت، اما نه فراگیر  16از  7 های دارای روند مثبت شاخص

  (. Cتا   A یهاگزارش مرجع )پانل 18، شکل Rodriguez et al.  (2026a) : منبع
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یا  یشیطرح آزماعنوان درصد آمادگی، احتمال موفقیت اند و نباید بهشدهاین امتیازها مقادیر نرمال  :شناختییادداشت روش

برچسب برخی  ناسازگاری چینش  رفع  برای  تفسیر شوند. همچنین،  بنگاه  در  امتیاز  پانل  منبع،    ۵جدول  ها  از  ابعاد  تعداد    Aارقام  و 

 اند.گزارش مرجع استخراج شده 18شکل  Cو  B یهاها از پانلشاخص

، وجود ظرفیت نوآوری نسبتاً بالا در کنار ضعف نسبی قابلیت تولیدی و دیجیتال است. این وضعیت ۴9جدول  ترین نتیجه  مهم

تجاریمی از ضعف  ناشی  سرمایهتواند  محدودیت  سازمانسازی،  تقاضای  نبود  محدودیت  گذاری،  صنعت،  و  دانشگاه  گسست  یافته، 

 .دسترسی به فناوری یا کمبود توان جذب بنگاه باشد. تعیین سهم هر عامل مستلزم خط پایه است

 ی آمادگ  یسطحسه ساختار -3- 4پ

  و  سطح  سه   ن یا  ارتباط  8  شکل .  دیسنج  سامانه  و  بنگاه  کشور،  سطح  سه   در  دیبا  را  یصنعت  یمصنوع  هوش   ی برا  یآمادگ

 . دهدیم  نشان را هاآن کی تفک ۵0 جدول

 

 کشور، بنگاه و سامانه یارتباط آمادگ -  8شکل 

  .Hradecky et al. (2026) و  UNIDO (2026) تدوین گزارش با استفاده از : منبع
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 ی سه سطح آمادگ کیتفک - 50جدول 

 تصمیم  ابزار مناسب  پرسش اصلی  واحد ارزیابی سطح 

اقتصاد و محیط  کشور 
 نهادی 

هوش آیا شرایط عمومی جذب و انتشار 
 وجود دارد؟ یمصنوع

 یراهنما، 1تال یجید یداشبورد آمادگ
  یبرا تالیجیو د یهوش مصنوع

 های ملی و شاخص  2صنعت

اولویت زیرساخت و  
 سیاست 

سازمان، خط و   بنگاه
 فرایند

آیا بنگاه مسئله، داده، مهارت و توان  
 مالی دارد؟ 

ورود یا عدم ورود به   خط پایه بنگاهی و ممیزی بلوغ
 ی شیطرح آزما

آیا سامانه در دامنه واقعی قابل اعتماد و  مشخص کاربرد سامانه
 کنترل است؟

آزمون، پایش، ارزیابی مستقل و  
APRL  پیشنهادی 

استقرار، اصلاح، توقف یا  
 مقیاس

  .UNIDO (2026) تدوین گزارش با اقتباس از : منبع

 ی صنعت یمصنوع هوش یاسامانه یهاسکیر -4- 4پ

 . کندیم یمعرف را یمصنوع هوش  یصنعت یکاربردها در یاسامانه  سک یر یاصل یالگو  سه ۵1 جدول

 یاسامانه  سک یر یسه الگو - 51جدول 

 کنترل لازم نمونه صنعتی  سازوکار  نوع ریسک 

انتقال خطا در شبکه تولید   آبشاری 
 به مراحل بعدی

خطای کنترل فرایند که محصول معیوب 
 دهدرا از چند ایستگاه عبور می 

محدودکردن اتصال، توقف امن، کنترل 
 سازیکیفیت مستقل و ایزوله

افت تدریجی مدل بدون   پنهان 
 هشدار روشن

کاهش دقت تشخیص عیب یا خروج ربات  
 از تلرانس 

پایش رانش، آستانه هشدار،  
 ایبازاعتبارسنجی و آزمون دوره

تعامل چند مدل، سامانه یا   مرکب
 فروشنده

بندی تولید، انرژی، تعارض میان زمان
 نگهداری و لجستیک

آزمون یکپارچه، ثبت وابستگی، مالک 
 سامانه و تحلیل اثر متقابل 

  .UNIDO (2026) اقتباس از : منبع

 ی ریپذکنترل اصول -5- 4پ

 . دهدیم  نشان را اصل هر ییاجرا الزامات و یریپذکنترل  گانهشش اصول ۵2 جدول

 یی و الزامات اجرا یری پذگانه کنترلاصول شش  - 52جدول 

 دلالت برای اتاق  های حداقلی کنترل معنای عملیاتی اصل

کاهش ریسک فیزیکی و اقتصادی به  ایمنی
 سطح قابل قبول

تحلیل خطر، حالت امن، ارزیابی اثر و مستند  
 ایمنی

های شرط ورود پروژه
 پرریسک 

 
1 Digital Readiness Dashboard (DRD)؛ ابزار مشترک UNIDO و GIZ برای سنجش آمادگی کشورها در دیجیتالیسازی  صنعت. 

2 AI & Digital for Industry Navigator (AIDIN)؛ ابزار UNIDO برای سنجش بلوغ هوش مصنوعی و د یجیتال در صنعت. 
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 دلالت برای اتاق  های حداقلی کنترل معنای عملیاتی اصل

الزام گزارش عملکرد پس از   معیار عملکرد، پایش، رانش و گزارش افت حفظ عملکرد در زمان و شرایط متغیر قابلیت اتکا 
 ی شیطرح آزما

امکان ردیابی داده، نسخه، تصمیم و   شفافیت
 نظارت

و  شدهبق ثبت اسومستند فنی، منشأ داده، 
 بندینسخه

 بندهای قراردادی و ممیزی 

، ارزیاب و رسیدگی به  RACIمالک سامانه،  هاتعیین مسئول پیامد در همه حلقه گوییپاسخ
 رخداد

منع نقش دوگانه و مسئولیت  
 روشن

  یهابنگاه   یقابل اجرا بودن قواعد برا فراگیری
 کوچک و متوسط 

 هزینهابزارهای ساده و کم الزامات متناسب با ریسک و حمایت فنی

های بلندمدت محیطی و توجه به هزینه  پایداری 
 انسانی 

انرژی، پسماند، مهارت، حذف نقش و هزینه  
 چرخه عمر

و   TCOافزودن پایداری به 
 ارزیابی

  .UNIDO (2026) اقتباس از : منبع

 سامانه یحکمران به تمیالگور یحکمران از گذار -6- 4پ

 .کند یم  سهیمقا یصنعت سامانه یحکمران با را مدل یحکمران ۵۳ جدول

 ی سامانه صنعت یمدل و حکمران  یحکمران سهیمقا - 53جدول 

 ای پیشنهادی حکمرانی سامانه حکمرانی محدود به مدل  بعد 

 مدل، حسگر، عملگر، اپراتور، فرایند و زیرساخت  مدل و داده آموزشی  واحد تحلیل 

 رفتار نوظهور، ریسک آبشاری و مرکب  کیفیت خروجی مدل تمرکز ریسک 

 ، جریان داده، رابط کنترل و اختیار اقدام API توجهمعمولاً کم  مرز اتصال 

 تأیید پیشینی، بازبینی پسینی یا پایش مستمر متناسب با پیامد  درحلقه یا خودمختار دوگانه انسان  نظارت انسانی

 بندی و ارزیابی مجدد رانش، بازآموزی، نسخه  شود مدل نسبتاً ثابت فرض می  تغییر در زمان 

 مالک فرایند، فناوری، امنیت، حقوقی، منابع انسانی و مدیریت تیم فناوری یا داده  دامنه سازمانی 

 عملکرد واقعی، بازیابی، ایمنی و اثر اقتصادی دقت روی داده آزمون  ارزیابی 

 بردار و مالک سامانه ساز، فروشنده، بهرهدهنده، یکپارچه توسعه  دهنده مدل توسعه  گویی پاسخ 

  .UNIDO (2026) اقتباس از : منبع

 ی صنعت یکاربردها سکیر یبندطبقه -7- 4پ

 . کندیم ارائه را یمصنوع هوش  یصنعت یکاربردها سکیر یشنهادیپ یبند طبقه ۵۴ جدول
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 کاربردها  سکیر یشنهادی پ یبندطبقه - 54جدول 

 الزام پیشنهادی  نمونه  ویژگی سطح 

پذیر و با خطای قابل  غیرایمنی، برگشت پایین 
 تشخیص 

بینی تقاضای  مدیریت موجودی و پیش 
 غیرحیاتی

 مستندات، کنترل دسترسی و پایش پایه 

احتمال زیان عملیاتی یا اقتصادی مهم؛   متوسط 
 نظارت انسانی ممکن 

ارزیابی انطباق، ثبت سامانه، پایش و تأیید  بینانه و کنترل کیفیت کمکینگهداری پیش 
 انسانی

محور یا متصل به  خودمختار، ایمنی  بالا
 زیرساخت حیاتی 

کنترل خودکار فرایند شیمیایی، توقف ایمنی و 
 وسیله صنعتی خودران 

مستند ایمنی، ارزیابی مستقل، ثبت، پایش  
 مستمر و امکان توقف 

  .UNIDO (2026) اقتباس از : منبع

 .های برنامه آزمایشی با سطح پیامد استدادن کنترلبندی قانونی ایران نیست. کاربرد آن، تناسب طبقه  جدولاین  :یادداشت

 ی اتیعمل  یاتکا تیقابل  یشنهادیپ سطوح -8- 4پ

 . دهدی م نشان را یشیطرح آزما یها میتصم با سطح هر ارتباط و یات یعمل یاتکا تیقابل یشنهادیپ سطوح ۵۵ جدول

 یشیطرح آزما م یو ارتباط با تصم APRL ی شنهادی سطوح پ - 55جدول 

 ارتباط با برنامه شیوه اطمینان  آنچه باید اثبات شود  سطح 

 دروازه صفر خوداظهاری مستند  اند دامنه، هدف و خطرها تعریف شده  1

 دروازه یک  آزمون مستند  عملکرد روی داده نماینده دامنه تأیید شده است  2

 دروازه یک و دو  آزمون تنش  تغییر شرایط، موارد مرزی و حالت امن آزموده شده است  ۳

 دروازه سه  ممیزی داخلی مستقل از مجری  کندسامانه در محیط واقعی یا نماینده با نظارت انسان کار می  ۴

 دروازه سه  خودارزیابی انطباق و ممیزی  عملکرد در زمان پایدار و تشخیص رانش و بازگشت آزموده شده است  ۵

 دروازه چهار  تأیید شخص ثالث ریسک باقیمانده مستند و ارزیابی مستقل شده است 6

 دروازه پنج  ممیزی معتبر عملکرد در تمام دامنه عملیاتی طی دوره مشخص اثبات شده است  7

 دهی محدود مقیاس ممیزی و پایش مستمر  عملکرد در تغییر واقعی، رخداد نادر یا ورودی خصمانه حفظ شده است  8

 عملیات بالغ  ای نظارت مستمر و بازگواهی دوره  صورت پایدار برقرار است پایش، بازاعتبارسنجی و یادگیری از رخداد به  9

  .UNIDO (2026) در APRL اقتباس از چارچوب پیشنهادی : منبع

شده یا ابزار رسمی ارزیابی نیست. استفاده از آن در این گزارش صرفاً تحلیلی و آزمایشی هنوز استاندارد هماهنگ APRL :محدودیت

  .است

 محور عامل   یمصنوع هوش  یبرا یآمادگ -۹- 4پ

 ی ابیدست  روزه90  برنامه  9  شکل  و  کندی م  یمعرف  را  محورعامل   یمصنوع  هوش   یبرا  سازمان  یآمادگ  ستون  پنج  ۵6  جدول
 . دهدی م نشان  را یآمادگ نیا به
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 محور عامل  یپنج ستون آمادگ - 56جدول 

 حداقل کنترل  پرسش تشخیصی ستون 

 و ثبت استفاده تبارنامه دادهبندی، دامنه دسترسی، طبقه  ای دسترسی دارد و منشأ آن چیست؟عامل به چه داده داده 

شود و استثناها چگونه مدیریت ای واگذار می چه وظیفه  فرایند
 شوند؟ می

 نقشه وظیفه، قواعد استثنا و مسیر ارجاع 

و  1زوله یآزمون ا ط یمحهویت ماشین، محدودیت ابزار،  کند؟ای استفاده میو سامانه APIعامل از چه ابزار،  فناوری 
 ی بازگردان

، آستانه توقف و  شدهبق ثبتاسومالک، سطح خودمختاری،  چه کسی مسئول اقدام و پیامد عامل است؟  حکمرانی 
 رسیدگی به رخداد 

نیروی 
 انسانی 

 آموزش، سطح اتکا، تأیید، نظارت و مدیریت تغییر کنند؟ مدیر و کاربر چگونه عامل را هدایت و کنترل می

  .Gartner (2026a) شده درستونی معرفیسازی چارچوب پنج بومی : منبع

 

 محورعامل یروزه آمادگ۹0برنامه  -  ۹شکل 

 .ای سنددروازه ـو پروتکل مرحله  Gartner (2026a) تدوین گزارش با اقتباس از : منبع

 
1 Sandbox 
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 هاعامل  یخودمختار  سطوح -10- 4پ

  نشان   را  تناسب  نی ا  ۵7  جدول.  شوند  تررانهیگسخت  دیبا  زین  یحکمران  یهاکنترل   شود،  شتر یب  عامل   یخودمختار  هرچه
 . دهدیم

 ی عامل با کنترل حکمران یتناسب خودمختار  - 57جدول 

 کنترل نمونه  اختیار عامل  سطح 

خواندنی و ارائه  دسترسی فقط  مشاهده 
 اطلاعات 

 احراز هویت، محدودیت داده و ثبت استفاده سازیبازیابی سند و خلاصه 

ارائه پیشنهاد؛ اقدام فقط توسط   مشاوره 
 انسان

 آزمون کیفیت، آموزش اتکای مناسب و ثبت تصمیم پیشنهاد برنامه تولید یا تعمیر

نوشتن یا تغییر پس از تأیید هر   اقدام با تأیید 
 اقدام

ایجاد سفارش تعمیر پس از  
 تأیید

 گردش تأیید، ردپای ممیزی و پاسخ به رخداد

اقدام 
 خودمختار 

شده بدون  اقدام در محدوده تعریف
 تأیید موردی

تنظیم خودکار پارامتر در  
 محدوده مجاز 

کننده قطع، یحفاظت یها تیمحدودپایش مستمر، 
 و مالک روشن  یبازگردان، خودکار

  .Gartner (2026b) اقتباس از : منبع

 یسازمان تحول و یانسان یروین تسلط سیماتر -11- 4پ

  را   س یماتر  نیا  یهاتیوضع  از   کی  هر   یبرا  مناسب  مداخله  ۵8  جدول  و  دهدیم  نشان   را  تحولـتسلط   سیماتر  10  شکل
 . کندیم  شنهادیپ
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 تحول ـتسلط  سی ماتر - 10شکل 

  .Asia Tech Alliance (2026) اقتباس از : منبع

 ت یمداخله مناسب در هر وضع - 58جدول 

 مداخله ریسک نشانه  وضعیت

ابزار خریداری شده، اما کاربرد و مسئولیت  در معرض
 روشن نیست 

استفاده سطحی، افشای داده و 
 اتکای نادرست 

موجودی ابزار، سیاست استفاده و  
 آموزش پایه

اند، اما فرایند تغییر کارکنان آموزش دیده سرخورده
 نکرده است 

بازگشت به روش قدیم و اتلاف  
 آموزش

بازطراحی وظیفه، اختیار مدیریتی و  
 پروژه واقعی

خودکارسازی پیش رفته، اما کارکنان توسعه   استخراجی 
 اند نیافته

فرسایش مهارت، مقاومت و  
 شکنندگی 

بازآموزی، مشارکت کارکنان و طراحی 
 نقش 

پایش، یادگیری مستمر و انتشار  خطر از دست رفتن اثر در زمان  کنند مهارت و فرایند یکدیگر را تقویت می  یافتهتحول
 تجربه 

  .Asia Tech Alliance (2026) تدوین گزارش بر پایه : منبع

 



 
 

 

107 

 وری بخش صنعت ایران کاربرد هوش مصنوعی در ارتقای بهره

 یصنعت یمصنوع هوش تحول مانی پ -12- 4پ

به می« 1ی تحول هوش مصنوع   مانیپ »مدل نهادی،  تعدیل  با  از شیوه تواند  یکی  اتاق  عنوان  آزمایشی  برنامه  اجرای  های 
دار است که عرضه فناوری را با بازطراحی فرایند و توسعه نیروی انسانی پیوند  ای محدود، بخشی و زمانبررسی شود. این مدل، برنامه 

 .دهدیرا نشان م مانیپ نیا شدهیبوم الگوی ۵9جدول  .دهدمی

 یصنعت  یتحول هوش مصنوع مانیپ  شدهیبوم  یالگو - 5۹جدول 

 تعهد  طرف 

 انتخاب بخش، تجمیع تقاضا، ابزار مشترک و انتشار تجربه  اتاق یا نهاد واسط 

 تأمین مالی تطبیقی، تعیین قواعد و حمایت زیرساختی دولت یا صندوق

 تعریف مسئله، جذب بنگاه و انتقال دانش بخشی  تشکل صنعتی

 اختصاص زمان، داده، مالک فرایند و سهم مالی  های عضوبنگاه

 ابزار، پشتیبانی، مستندات، انتقال دانش و پذیرش ارزیابی  کنندگانعرضه

 مشارکت در طراحی، آزمون و بازخورد کارکنان و نمایندگان آنان 

 سنجش وظیفه، فرایند، اثر مالی، امنیت و نیروی انسانی  ارزیاب مستقل

کنندگان و گروه کارفرمایان را  الگوی اصلی چهار طرف دولت، نهاد واسط صنعتی، عرضه  .Asia Tech Alliance (2026) سازی بر پایهبومی : منبع

  .کندماهه پیشنهاد می2۴تا  12برای یک برنامه 

شود؛ معیار اصلی آن تغییر پایدار گردش کار، عملکرد وظیفه، موفقیت این پیمان با تعداد مجوز یا دوره آموزشی سنجیده نمی
 .توان کارکنان و ارزش اقتصادی است

 شیپا یل ی تکم یهاشاخص -13- 4پ

 . کندیم  ارائه را برنامه  جینتا ی داریپا و یسازمان تحول شیپا یبرا  یلیتکم یهاشاخص 60 جدول

 یداریتحول و پا  یل یتکم یهاشاخص  - 60جدول 

 زمان سنجش  تعریف  شاخص 

 یشیطرح آزماپیش و پس از  اند طور مستند بازطراحی شده درصد مراحل فرایند که به  تغییر گردش کار

 ماهه سه  توان تشخیص محل استفاده، خطا و زمان مداخله ایتسلط وظیفه 

 ماهه شش  و مدیریت تغییر KPIد، بررکاتوان تعریف  آمادگی مدیران

 ماهانه شدهسهم مداخلات معنادار و خطاهای کشف کیفیت نظارت انسانی 

 ماهه شش و دوازده  ماه   12و  6حفظ منفعت عملیاتی پس از  دوام اثر

 پایان پروژه  توان اجرای فعالیت بدون وابستگی کامل به فروشنده ماندهقابلیت داخلی باقی

 هر دروازه هزینه و زمان مهاجرت یا خروج وابستگی فروشنده 
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 زمان سنجش  تعریف  شاخص 

 هر دروازه و شواهد آن APRLسطح پیشنهادی  قابلیت اتکای سامانه 

 هنگام هر تغییر مشاهده، مشاوره، اقدام با تأیید یا خودمختار  سطح خودمختاری

 سالانه  انرژی، پردازش، پسماند و آثار مهارتی اثر پایداری 

 سالانه  های قابل استفاده مجددتعداد ابزارها و تجربه  بنگاهییادگیری بین

 برای هر رخداد  زمان کشف، مهار، بازگشت و جلوگیری از تکرار  رخداد و اصلاح

 .Asia Tech Alliance (2026) و  UNIDO (2026)  ،Hradecky et al. (2026) تدوین گزارش بر پایه : منبع

 یفناور افق رصد -14- 4پ

به هدف قطعی   دیو نبا رودیبه کار م ندهیآ یهانشانه  یی رصد افق و شناسا یتنها برااین بخش در ر نگهدنیمنابع آ اطلاعات
 .دهدیسند را نشان م یبرا  کیهر  امدیروندها و پ نای 61جدول  .یا برآورد مسلم تبدیل شود

 سند  یها براآن  امدینوظهور و پ یروندها - 61جدول 

 اقدام پیشنهادی پیامد برای صنعت ایران  ادعای منبع  روند

های  مدل
 تخصصی دامنه

بیشتر راهکارهای  20۳0د تا شوبینی میپیش
 های تخصصی استفاده کنندمولد از مدل

اهمیت داده و دانش صنعتی  
 بومی 

توسعه مدل یا لایه دانش  
 ی شیآزما یهاطرحتخصصی در 

  یهوش مصنوع
 محورعامل

خطر عدم بازگشت سرمایه در صورت انتخاب  
 دبررکانادرست 

ستونی و  ضرورت ارزیابی پنج
 سطح خودمختاری

محدود و  یدبررکاآغاز با 
 پذیربرگشت

هوش مصنوعی  
 فیزیکی

در ربات، پهپاد و  یهوش مصنوعگسترش 
 زیرساخت

افزایش ریسک ایمنی و 
 فیزیکیـسایبری

بندی پرریسک و  اعمال طبقه 
 OTامنیت 

سازی شبیه 
 هوشمند

سازی رشد استفاده از داده مصنوعی و شبیه 
 تصمیم 

فرصت برای صنایع دارای 
 کمبود داده خرابی

سازی و اعتبارسنجی فاصله شبیه 
 واقعیت

هوش شدن مسلح
 یمصنوع

و گسترش  یهوش مصنوعاستفاده مهاجمان از 
 های خودمختار حمله به سامانه 

افزایش ریسک جعل، 
 کاری و اقدام فیزیکی دست

جنبشی، اصالت  ـامنیت سایبری
 محتوا و قطع اضطراری 

معماری ترکیبی و 
 قابل ترکیب

حرکت از ابزار منفرد به لایه هوشمند در معماری  
 سازمان

، APIضرورت مدیریت 
 هویت عامل و بدهی فنی 

 معماری مرجع و نقشه سفر داده

 یهوش مصنوع ها و گسترشهای تخصصی، عملکرد اقتصادی عامل های کمی این منبع، از جمله سهم مدلبینیپیش  .Gartner (2026c) : منبع

  .افتهیتحقق تیاند، نه واقعمؤسسه  نیا یوهایسنارفیزیکی، 
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 ایپو یآمادگ چرخه -15- 4پ

 . دهدیم  نشان را یریادگی و یآمادگ یبازگشت چرخه 11 شکل

 

 یریادگیو  یآمادگ ی چرخه بازگشت - 11شکل 

  .Hradecky et al. (2026) تدوین گزارش با استفاده از منطق »خواندن آمادگی از مسیر اجرا« در : منبع

دهد آمادگی نقطه آغاز ثابت نیست. اجرای هر پروژه باید اطلاعات جدیدی درباره داده، مهارت، فروشنده، این چرخه نشان می
 .های بعدی بازگرددریسک و قابلیت سازمان ایجاد کند و این اطلاعات به انتخاب

 منابع -11

 /nezamat.ir/post//:https-28892 (.1۳7۳، اصلاحی 1۳69قانون اتاق بازرگانی و صنایع و معادن جمهوری اسلامی ایران. )

( شریف.  مصنوعی  هوش  تحول  و  استراتژی  ایران    (.1۴0۳مرکز  مصنوعی  هوش  شریف.1۴0۳شاخص  صنعتی  دانشگاه   . 

https://news.sharif.ir/fa/w/1۴0۳-رانیا-یمصنوع-هوش -شاخص- گزارش -از-ییرونما 

Asia Tech Alliance. (2026). Making AI work: A practical agenda for APAC workers and firms—Bridging 

AI adoption and workforce transformation. 

Autio, C., Schwartz, R., Dunietz, J., Jain, S., Stanley, M., Tabassi, E., Hall, P., & Roberts, K. (2024). 

Artificial intelligence risk management framework: Generative artificial intelligence profile (NIST 

AI 600-1). National Institute of Standards and Technology. https://doi.org/10.6028/NIST.AI.600-1 

https://nezamat.ir/post-28892/
https://doi.org/10.6028/NIST.AI.600-1
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