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Abstract 

The Iranian petrochemical industry, as a cornerstone of the national economy, plays a critical role in revenue 

generation and energy security. However, it faces significant challenges, including global oil and gas price 

fluctuations, international sanctions, rising production costs, aging infrastructure, and an urgent need to 

enhance productivity and operational efficiency. Artificial intelligence (AI), as a transformative technology, 

offers immense potential to address these challenges. Through big data analysis, precise forecasting, process 

optimization, and automation of operations, AI can significantly improve decision-making, reduce costs, and 

increase efficiency in the petrochemical sector. Despite its potential, the implementation of AI in Iran's 

petrochemical industry encounters multiple barriers, such as technical limitations, a shortage of skilled 

professionals, inadequate infrastructure, and resistance to organizational change. This paper investigates 

Iran's position within the AI maturity hierarchy in the petrochemical sector, categorizing development into 

four levels: real-time monitoring, event prediction, outcome simulation, and full process automation. The 

findings reveal that Iran primarily operates at the early stages of AI maturity. Advancing to higher levels 

requires substantial investments in domestic technologies, infrastructure development, workforce training, 

and the establishment of comprehensive legal and ethical frameworks. This study concludes by offering 

actionable recommendations for policymakers and industry leaders to facilitate AI adoption and fully 

harness its opportunities, enabling the Iranian petrochemical industry to remain competitive in an 

increasingly dynamic global market. 
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 ها و راهکارها چالش:  رانیا   یمی پتروش  عیدر صنا  یهوش مصنوع 

   3شقایق نجاری، 2خلجبابک حسین ، 1یاحمد اوشیس

 ( s.ahmadi@sharif.eduدار مکاتبات: نویسنده عهده )  .پژوهشکده الکترونیک، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران -1

 . دانشکده مهندسی برق، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران -2

 . مرکز علوم داده، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران -3

 دهیچك
به ایران  پتروشیمی  چالشصنعت  با  کشور،  اقتصاد  اصلی  ارکان  از  یکی  گاز، عنوان  و  نفت  جهانی  قیمت  نوسانات  همچون  هایی 

بینتحریم  هزینههای  افزایش  بهرهالمللی،  ارتقای  به  نیاز  و  تولید  بههای  مصنوعی  هوش  است.  مواجه  فناوری وری  یک  عنوان 

داده  قابلیت آفرین،  تحول تحلیل  از طریق  این صنعت  بهبود عملکرد  برای  پیشبالایی  بزرگ،  بهینههای  دقیق،  و  بینی  فرآیندها  سازی 

به این حال،  با  دارد.  عملیات  موانعی همچون محدودیت خودکارسازی  با  ایران  پتروشیمی  های کارگیری هوش مصنوعی در صنعت 

زیرساخت  نبود  متخصص،  انسانی  نیروی  کمبود  است فنی،  روبرو  سازمانی  تغییرات  برابر  در  مقاومت  و  مناسب  با    .های  مقاله  این 

چالش پتروشیمی،  صنعت  در  مصنوعی  هوش  تکامل  سطوح  در  ایران  جایگاه  فرصت بررسی  و  پیشها  و های  شناسایی  را  رو 

می ارائه  فناوری  این  توسعه  برای  لحظه راهکارهایی  نظارت  شامل  مصنوعی  تکامل هوش  پیشدهد. چهار سطح  رویدادها، ای،  بینی 

گرفتهشبیه قرار  بررسی  مورد  فرآیندها  کامل  نتایج و خودکارسازی  یافتهسازی  نشان میاند.  اولیه ها  ایران عمدتاً در سطوح  که  دهند 

ها،  های داخلی، توسعه زیرساخت گذاری در فناوریتکامل هوش مصنوعی قرار دارد و برای دستیابی به سطوح بالاتر، نیازمند سرمایه

گذاران و مدیران صنعتی های قانونی و اخلاقی است. در نهایت، پیشنهاداتی برای سیاست آموزش نیروی متخصص و تدوین چارچوب

 . های آن در صنعت پتروشیمی ایران ارائه شده است کارگیری هوش مصنوعی و استفاده از فرصت جهت تسهیل به

 . هوش مصنوعی، صنعت پتروشیمی، نفت و گاز، زیرساخت، فناوری  :هاكلیدواژه 

 شود: مینویسندگان محترم مقالات پیشنهاد  برای استنادات بعدی به این مقاله، قالب زیر به

حسین.سیاوش،  احمدی بابک،  شقایق.  ،.خلج،  مصنوع  (.1403)  نجاری،  صنا  ی هوش  چالشرانیا  ی میپتروش  عیدر  راهكارها:  و  علم.  ها  ،  یوفناورسیاست 

(3)17 ،31-39 . 
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 مقدمه  -1

  ایران،  اقتصاد  استوار  ارکان  از  یکی  عنوانبه  پتروشیمی،  صنعت 

  ایجاد   بالا،  افزوده   ارزش  با  محصولات  تولید  در  بدیلبی  نقشی

  با .  [ 1]   کندمی   ایفا  غیرنفتی  صادرات   توسعه  و  پایدار  اشتغال

 متعددی  هایچالش  با  مواجهه  در  بزرگ  صنعت   این  حال،  این

  هایتحریم   گاز،  و  نفت   جهانی  قیمت   نوسانات  جمله  از

  ارتقای  ضرورت   و  تولید  هایهزینه  افزایش  المللی،بین

  نوین،  هایفناوری  میان،  این  در .[ 2]   دارد  قرار  وریبهره

  کارآمد  و   آفرینتحول  حلیراه  عنوانبه  مصنوعی،  هوش  ویژهبه

  عبور در را  ایران پتروشیمی  صنعت توانندمی که اندشده مطرح

 و  پایدار  توسعه  سمت   به  را  آن  و  کرده  یاری  هاچالش  این  از

 . [ 4و  3] دهند سوق جهانی  پذیریرقابت 

  های داده  تحلیل  در  خود  نظیربی  هایقابلیت   مصنوعی با  هوش

  خودکارسازی   و  فرآیندها  سازیبهینه  دقیق،  بینیپیش  بزرگ،

  پتروشیمی  صنعت   عملکرد  بهبود  برای   بالایی  قابلیت   عملیات،

  فناوری،   این  چشمگیر  مزایای  رغمبه  حال،  این  با.  دارد

  های چالش  با  ایران  پتروشیمی  صنعت   در  آن  کارگیریبه

  فنی،   هایمحدودیت   شامل  هاچالش  این.  است   همراه  متعددی

  و  مناسب   هایزیرساخت   نبود  متخصص،  انسانی  نیروی  کمبود

بررسی[ 3]   هستند  سازمانی  تغییرات  برابر  در  مقاومت    این  . 

  ها،آن  بر  غلبه   برای  عملی  راهکارهای  ارائه   و  هاچالش

 است.  جدی  توجه نیازمند که است  موضوعی

  هوش   تکامل   سطوح  در  ایران  جایگاه  بررسی  مقاله،  این  هدف

  برای  عملی  راهکارهای  ارائه  و  پتروشیمی  صنعت   در  مصنوعی

  دو   از  بازدید  با  راستا،   این  در.  است   موجود  هایچالش  بر   غلبه

  هوش  کارگیریبه  فعلی   وضعیت   ایران،  در   بزرگ  پالایشگاه

  جایگاه  سپس،.  است   شده  بررسی   صنعت   این  در  مصنوعی

  و  شده  تحلیل  مصنوعی  هوش   تکامل  سطوح  در  ایران

  راهکارهایی   ادامه،  در.  شوندمی  شناسایی  اصلی  هایچالش

 نهایت،  در.  شودمی  ارائه  فناوری  این  کارگیریبه  تسهیل  برای

  برای   پیشنهاداتی  ارائه  و  هایافته  بندیجمع  با  مقاله

 رسد.می پایان به صنعتی مدیران و گذارانسیاست 

.  شودمی   آغاز  تحقیق  هدف  و  موضوع  اهمیت   بیان  با  مقاله  این

  در   تحقیقات  تا  شده  انجام  موضوع  پیشینه  بر  مروری  ادامه،  در

.  شود  بررسی  پتروشیمی  صنعت   و   مصنوعی  هوش  حوزه

در  و  ارائه خواهد شد  مصنوعی  تکامل هوش  سپس، سطوح 

یافته نیزبخش    هوش   تکامل   سطوح  در  کشور   جایگاه  ها 

و   دشونمی  شناسایی  اصلی  هایچالش  و  شده  تحلیل  مصنوعی

می راهکارهاییتلاش    این  کارگیریبه  تسهیل  برای  شود 

  و   هایافته  بندیجمع  با  مقاله  نهایت،  در.  گردد  ارائه  فناوری 

 به  صنعتی  مدیران  و  گذارانسیاست   برای  پیشنهاداتی  ارائه

است  .رسدمی  پایان  مرجعی  عنوانبه  بتواند  مقاله  این  امید 

  جهت   در  پژوهشگران  و  صنعتی  مدیران  گذاران،سیاست   برای

 در  مصنوعی   هوش  هایپروژه  آمیزموفقیت   اجرای  و  توسعه

 گیرد.   قرار استفاده مورد ایران پتروشیمی صنعت 

 

 پیشینه تحقیق  -2

به پتروشیمی  مهم صنعت  از  یکی  بخشعنوان  های ترین 

های گذشته تاکنون دستخوش تحولات  اقتصادی جهان، از دهه

عنوان بخشی  ای شده است. این صنعت که در ابتدا بهگسترده

به گرفت،  شکل  گاز  و  نفت  صنعت  بهاز  یک  تدریج  عنوان 

 مراجعحوزه مستقل با ارزش افزوده بالا مطرح شد. تاریخچه  

فناوری کاربرد  و  پتروشیمی  با صنعت  مانند مرتبط  نوین  های 

 : شودهوش مصنوعی در آن، به چند دوره اصلی تقسیم می

دوره کهدر  به  ای  پتروشیمی  صنعت  صنعت  از  بخشی  عنوان 

کرد به رشد  بودنفت و گاز شروع  بر    ه  بیشتر  اولیه  تحقیقات 

روی فرآیندهای شیمیایی پایه مانند کراکینگ، پلیمریزاسیون و  

  منابعتولید مواد اولیه پتروشیمیایی متمرکز بود. در این زمان،  

بهینه روی  بر  عمدتاً  و  علمی  شیمیایی  فرآیندهای  سازی 

بود متمرکز  تولید  بازده  این  ندافزایش  تحقیقات  و  مقالات   .

به جنبه بیشتر  پرداختند و  دوره  های فنی و مهندسی فرآیندها 

 . [ 1]  های نوین توجه شدکمتر به مسائل مدیریتی یا فناوری

  و  شد  جهانی  ایگسترده  طور به  پتروشیمی  صنعت   سپس

  به   شروع  جهان  سراسر  در  پتروشیمی  بزرگ  هایشرکت 

  بر  بیشتر دوره  این تحقیقات. کردند  المللیبین بازارهای  توسعه

 تأمین  زنجیره  مدیریت   و  تجاری  اقتصادی،  مسائل  روی

  اطلاعاتی،  های فناوری  ظهور  با   همچنین،.  بود  متمرکز

  برای  اطلاعاتی  هایسیستم  از  استفاده  زمینه  در   تحقیقاتی

 دوره،  این  در.  شد  انجام  پتروشیمی  فرآیندهای  مدیریت 
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  ریزیبرنامه  و  تأمین  زنجیره  یکپارچه  مدیریت   مانند  مفاهیمی

 . [ 2]  شدند پتروشیمی صنعت  مباحث  وارد سازمانی منابع

  وارد  نیز  پتروشیمی  صنعت   دیجیتال،   هایفناوری  پیشرفت   با

  طور به  علمی  ادبیات  دوره،  این   در.  شد  دیجیتال  تحول  دوره

  اشیا،  اینترنت   مانند  هاییفناوری  کاربرد  روی  بر  ایفزاینده

ه  شد  متمرکز   پتروشیمی  صنعت   در  مصنوعی  هوش  و  دادهکلان

  چشمگیری  طوربه  توانندمی  هافناوری  این  که  داد  نشان  و

  بهبود  را   فرآیندها  ایمنی  و   محصولات  کیفیت   وری، بهره

  کاربردهای  بررسی  به  دوره  این  در   متعددی  مقالات.  بخشند

  سازیبهینه  تجهیزات،  خرابی  بینیپیش  در  مصنوعی  هوش

 . [ 5]  پرداختند انرژی مدیریت  و شیمیایی فرآیندهای

صنعت   هایفرصت  1-2 در  مصنوعی  هوش  كاربرد 

 پتروشیمی

  تریناصلی  از  یکی  عنوانبه  مصنوعی  هوش  اخیر،  هایسال  در

و    شده  مطرح  پتروشیمی  صنعت   در  آفرینتحول  هایفناوری

  هوش   کاربردهای  روی  بر   ای گسترده  طوربه  تحقیقات

  جمله   از  پتروشیمی،  صنعت   مختلف  های بخش  در  مصنوعی

  سازیذخیره  و  انتقال  ،(بالادست )  استخراج  و  اکتشاف

(  دست پایین)  نهایی  محصولات  تولید   و  پالایش  و(  دستمیان)

تاشده  متمرکز  تواند می  مصنوعی  هوش  که  دهند   نشان  اند 

  را   تولید  فرآیندهای  دهد،  افزایش  را  هابینیپیش  دقت 

 . [ 6]  دهد کاهش را عملیاتی هایهزینه و کند سازیبهینه

  هوش  از  استفاده  حوزه  در  متعددی  مقالات  اخیر،  هایسال  در

  به  که  اندشده  منتشر  پتروشیمی  صنعت   در  مصنوعی

 در  توانمی  را  موضوعات  این.  اندپرداخته  مختلفی  موضوعات

ومیان  بالادست،   اصلی  زیرشاخه  سه   دست پایین  دست 

 : کرد بندیدسته

بخش به  بالادست  در  مصنوعی  گستردههوش  در طور  ای 

است.   شده  گرفته  کار  به  گاز  و  نفت  استخراج  و  اکتشاف 

می  نشان  الگوریتمتحقیقات  که  ماشین  دهد  یادگیری  های 

دادهمی تحلیل  با  لرزهتوانند  مخازن  های  شناسایی  دقت  ای، 

در   مصنوعی  هوش  همچنین،  دهند.  افزایش  را  گاز  و  نفت 

پیشبهینه و  حفاری  عملیات  نقش سازی  حفاری  شرایط  بینی 

بینی مبتنی  های پیشمهمی ایفا کرده است. علاوه بر این، مدل 

بازدهی  افزایش  و  تولید  مدیریت  برای  مصنوعی  هوش  بر 

 . [ 6]  اندهای نفت و گاز نیز مورد استفاده قرار گرفتهچاه

طور عمده در مدیریت  دست هوش مصنوعی بهمیان در بخش

ذخیره و  این  انتقال  است.  شده  استفاده  گاز  و  نفت  سازی 

داده تحلیل  با  بهینهفناوری  امکان  بلادرنگ،  سازی  های 

کند. مدیریت خطوط لوله و کاهش تلفات انرژی را فراهم می 

پیش در  مصنوعی  هوش  بهینههمچنین،  و  تقاضا  سازی  بینی 

این،  بر  علاوه  دارد.  کلیدی  نقش  گاز  و  نفت  انتقال  جریان 

و   خطرناک  نقاط  شناسایی  برای  مصنوعی  هوش  از  استفاده 

عملیات  پیش ایمنی  لوله،  خطوط  در  احتمالی  حوادث  بینی 

 . [ 7]   طور چشمگیری افزایش داده است انتقال را به

بخش به  ،دست پایین در  مصنوعی  گستردههوش  در  طور  ای 

شده   گرفته  کار  به  پتروشیمیایی  محصولات  تولید  و  پالایش 

بهینه با  فناوری  این  مصرف  است.  پالایش،  فرآیندهای  سازی 

می افزایش  را  تولید  بازدهی  و  داده  کاهش  را  دهد.  انرژی 

و   محصولات  کیفیت  کنترل  در  مصنوعی  هوش  همچنین، 

کند. علاوه بر این، استفاده  کاهش ضایعات نقش مهمی ایفا می

پیش برای  مصنوعی  هوش  انجام از  و  تجهیزات  خرابی  بینی 

گیرانه، زمان توقف خطوط تولید را کاهش داده  نگهداری پیش

بهره میو  افزایش  را  و  وری  انرژی  مدیریت  همچنین،  دهد. 

گلخانه گازهای  انتشار  مهم کاهش  کاربردهای  دیگر  از  ای 

 . [ 8]  هوش مصنوعی در این بخش است 

جایگاه سیاستی هوش مصنوعی در صنعت پتروشیمی   2-2

 جهان 

جهانی،   بازارهای  در  گاز  و  نفت  صنعت  اهمیت  به  باتوجه 

ظرفیت  نیازها،  به  توجه  با  مختلف  اهداف کشورهای  و  ها 

کارگیری هوش  های متنوعی را برای بهخود، سیاست   راهبردی

ها عمدتاً  اند. این سیاست مصنوعی در این صنعت اتخاذ کرده

سرمایه محور  ایجاد حول  توسعه،  و  تحقیق  در  گذاری 

و زیرساخت  متخصص  انسانی  نیروی  آموزش  دیجیتال،  های 

 .اندالمللی شکل گرفتههای بینهمکاری

عنوان یکی از پیشروترین کشورها در ایالات متحده آمریکا، به 

های پیشرفته  های کلان در فناوریگذاریاین حوزه، با سرمایه

الگوریتم توسعه  به  دانشگاه،  و  صنعت  بین  همکاری  های  و 

و   تولید  اکتشاف،  فرآیندهای  بهبود  برای  مصنوعی  هوش 
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است بهینه پرداخته  انرژی  دیگر،  .  [ 3]   سازی مصرف  از سوی 

فناوری توسعه  بر  تمرکز  با  از  چین  استفاده  و  داخلی  های 

پیشرفت دادهکلان به  است  توانسته  در  ها،  توجهی  قابل  های 

بهینهحوزه و  لوله  خطوط  مدیریت  مانند  مصرف  هایی  سازی 

 . [ 6]  انرژی دست یابد

پایداری و کاهش  بر  با تمرکز  نروژ،  مانند  اروپایی  کشورهای 

تولید  بهبود فرآیندهای  از هوش مصنوعی برای  انتشار کربن، 

با   هاییاند. شرکت محیطی استفاده کردهو کاهش اثرات زیست 

کارگیری هوش مصنوعی، به کاهش ضایعات و بهبود ایمنی  به

در خاورمیانه، عربستان سعودی با  .  [ 7]   دانفرآیندها دست یافته

پروژهسرمایه در  نئومگذاری  هوشمند  شهر  مانند  بزرگ    ،های 

های پیشرفته هوش مصنوعی برای مدیریت  به توسعه فناوری

 . [ 8]   های عملیاتی پرداخته است منابع انرژی و کاهش هزینه

به   با توجه  نیز  مانند هند و برزیل  کشورهای در حال توسعه 

سیاست  انرژی،  حوزه  در  خود  رشد  به  رو  را  نیازهای  هایی 

اجرا   گاز  نفت و  در صنعت  از هوش مصنوعی  استفاده  برای 

فناوریکرده توسعه  با  هند  مقروناند.  آموزش بههای  و  صرفه 

بهینه به  انسانی،  کاهش  نیروی  و  تولید  فرآیندهای  سازی 

برزیل نیز با استفاده  .  [ 9]   ت های عملیاتی دست یافته اس هزینه

است   توانسته  دریایی،  منابع  اکتشاف  در  مصنوعی  هوش  از 

 . [ 5]  های مالی را بهبود بخشددقت اکتشاف و کاهش ریسک

میبنابراین،   نشان  مختلف  کشورهای  کهتجربیات  بازار    دهد 

جهانی هوش مصنوعی در صنعت نفت و گاز آماده گسترش  

شود  بینی میپیش 1همانطور که در شکل  قابل توجهی است و 

آن سال    2.8از    رشد  در  دلار  حدود    2023میلیارد    8.2به 

سال   تا  دلار  رسید  2033میلیارد  نرخ  خواهد  که  رشد  این   .

مرکب  سالانه  دوره   11.3%معادل    1رشد  طول  در  را 

سال  بینیپیش از  می  2033تا    2024شده  از  نشان  ناشی  دهد، 

در صنعت نفت و    های هوش مصنوعییفناورافزایش کاربرد  

است  میگاز  نشان  آمار  این  بهدهد،  .  در  کارگیری  موفقیت 

گاز،   و  نفت  مستلزم یک رویکرد  هوش مصنوعی در صنعت 

است  مشارکتی  و  برنامه  که  جامع  ،  راهبردیریزی  شامل 

زیرساخت  توسعه  مناسب،  منابع  دیجیتال،  تخصیص  های 

چارچوب ایجاد  و  متخصص  انسانی  نیروی  های  آموزش 

 
1 Compound Annual Growth Rate (CAGR) 

قانونی و اخلاقی باشد. با اجرای این راهکارها، صنعت نفت و  

نظیر هوش مصنوعی برای دستیابی  تواند از مزایای بیگاز می

 . مند شودپذیری جهانی بهرهبه توسعه پایدار و رقابت 

 

 [10] نفت و گاز صنعتهوش مصنوعی در اندازه بازار ( 1 شكل

 

 ی لیچارچوب تحل -3  

مدل از  استفاده  معمول  طور  مانندبه  استاندارد   CMMI2  های 

اشیاء مدل  یا [ 11]  اینترنت  بلوغ  ارزیابی  ب  [ 12]   3های  رای 

شکافوضعیت   شناسایی  و  فناوری  ارائه  فعلی  موجود  های 

میمی تحلیل  این  فرآیندها  گردد.  کدام  که  دهد  نشان  تواند 

فناوری کدام  و  ارتقا  شکافنیازمند  این  کردن  پر  برای  ها  ها 

هستند. سطوح  مناسب  اساس،  فناوری    مختلف  براین  بلوغ 

 توضیح داد:  2شکل سطح به صورت  4توان در صنایع را می

 
 سیر تكامل فناوری هوش منصوعی در صنایع (2 شكل

 

نظارتهاداده  آوریجمع  و  ایلحظه   نظارت  -1سطح    : 

صنعت،  سطح   اولین  عنوان  به  ایلحظه  فناوری    بر  بلوغ 

داده  و  آوریجمع   فرآیندها  و  تجهیزات  از  آنی  هایتحلیل 

 
2 Capability Maturity Model Integration 
3 Internet of Things Maturity Models 
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  های فناوری  و  پیشرفته  حسگرهای  مرحله،  این   در.  دارد  تمرکز

  و   فشار،  دما،  مانند  اطلاعاتی  تا  روندمی  کار  به  اشیا  اینترنت 

  ها داده  این.  [ 13]   کنند  ثبت   پیوسته   صورتبه  را  تولید  سرعت 

  جایی  شوند،می  منتقل  مرکزی  هایسیستم  به  واقعی  زمان  در

 و  مدیران  به  و  کرده  پردازش  را  هاآن  تحلیلی  افزارهاینرم  که

 زنده  صورت به  را   عملیات  وضعیت   تا   دهندمی  اجازه  کارکنان

  را  شفافیت   تنها  نه  نظارت  نوع  این.  باشند  داشته  نظر  زیر

 و  مشکلات  سریع  شناسایی  امکان  بلکه  دهد،می  افزایش

 به  که  آوردمی  فراهم  نیز  را  عملکرد  معیارهای  از  انحرافات

 .کندمی کمک کارایی و  ایمنی افزایش

دربینیپیش  و  روند  تحلیل  قابلیت   -2سطح     دوم،  سطح  : 

  در تاریخی روندهای و  الگوها شناسایی به روند تحلیل قابلیت 

  هایالگوریتم  از  استفاده  با  مرحله،   این  در.  پردازدمی  هاداده

 مورد  شده  آوریجمع  هایداده  آماری،  هایمدل   و  تحلیلی

  شناسایی  مشخصی روندهای  و الگوها  تا گیرندمی قرار  بررسی

 تحلیل  و  تجزیه  با  توانندمی  تحلیلگران  مثال،  عنوان  به.  شوند

  و  فصلی   تغییرات  گذشته،  هایماه  در   فروش  هایداده

  به   هاتحلیل  این.  کنند  شناسایی  را  اقتصادی  هایچرخه

  تقاضا  از  دقیقی  هایبینیپیش  تا  کندمی  کمک  گیرندگانتصمیم 

  تصمیمات  هاآن  اساس  بر  و   باشند  داشته  بازار  نیازهای  و

  یا  موجودی  سازیبهینه  مانند  کنند،  اتخاذ  تریراهبردی

 . [ 14]  تولید ریزیبرنامه

:  داده  بر  مبتنی  گیریتصمیم   و  نتایج  سازیشبیه  -3سطح  

 هوشمند  سوم  سطح  در  هاتصمیم  نتیجه  سازیشبیه  قابلیت 

  را   تصمیمات  مختلف  اثرات  تا   دهدمی  اجازه  صنایع  به  سازی،

  سازیمدل  از  استفاده  با.  کنند  ارزیابی  هاآن  اجرای  از  قبل

 توانندمی  مدیران  سازی،شبیه  افزارهای نرم  و  ریاضی

  بررسی   را  هاآن  نتایج  و  کنند  طراحی  را  مختلفی  سناریوهای

 افزایش   تأثیر  تواندمی  کارخانه  یک  مثال،  عنوان  به.  کنند

  رضایت   و  تحویل  زمان  ها،هزینه  روی  بر  تولید  ظرفیت 

  گیرندگانتصمیم  به  رویکرد  این.  کند  سازیشبیه  را  مشتریان

  احتمالی   پیامدهای  از  کامل   آگاهی   با  تا  دهدمی  را  امکان  این

  های ریسک  و  باشند  داشته  بهتری  هایانتخاب   تصمیم،  هر

 .[ 15]  دهند کاهش  را ناگهانی تغییرات به مربوط

درها فرایند  خودکارسازی  -4سطح     صنعت   چهارم،  سطح  : 

  هوش   از  استفاده  با  فرآیندها  کامل   خودکارسازی  به   خودکار

 مرحله،  این  در.  پردازدمی  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی

  و  دهندمی  انجام  را   مختلف  عملیات   خودکار  طور  به   هاسیستم

. کنندمی  اتخاذ  انسانی  دخالت   به  نیاز  بدون  را  تصمیمات

  سری  هایداده  از  توانندمی  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم

 تولید  فرآیندهای  سازیبهینه  به  و  بگیرند  یاد  ایلحظه  و  زمانی

  هوشمند  سیستم  یک  مثال،  برای .  بپردازند  منابع  مدیریت   و

  میزان  پیشین،  های داده  اساس  بر  خودکار  طور  به  تواندمی

  هدررفت   از  و  برسد  وریبهره  حداکثر  به  تا  کند  تنظیم  را  تولید

  کمک  صنایع  به  خودکارسازی  نوع  این.  کند  جلوگیری  منابع

  را   محصولات  کیفیت   دهند،  کاهش  را  هاهزینه  تا  کندمی

 . [ 16]  دهند پاسخ بازار تغییرات به سرعت  به و دهند افزایش

 

   تحلیل وضع موجود -۴

  یکی  عنوان  به پتروشیمی صنعت  در مصنوعی هوش از استفاده

 تکامل   سطح  چهار  در  دیجیتال،  تحول  اصلی  محورهای  از

  بلوغ  میزان  دهندهنشان  سطوح  این  که  است   بررسی  قابل

   .است  صنعتی فرآیندهای در آن سازییکپارچه  و فناوری

و   پیشین  تحقیقات  بررسی  پتروشیمی   دو با  صنایع  از    بازدید 

از سطوح   ایران در هر یک  به بررسی جایگاه  ادامه  ایران، در 

پرداخته و موانعی که با آن مواجه است خواهیم پرداخت و در  

توصیه و  راهکارها  بیان نهایت  موانع  بر  غلبه  جهت  هایی 

 :خواهد شد

 برای  عمدتاً  مصنوعی  هوش  اول،  سطح  در   -1سطح  

.  رودمی  کار  به  فرآیندها  بر   نظارت  و  ها داده  آوریجمع

  از   گیریبهره  با   ژاپن   و  آلمان  آمریکا،  مانند  پیشرو  کشورهای 

  به  موفق  ،1SCADAمانند    نظارتی  پیشرفته  هایسیستم

  در  ٪10-5  افزایش  و  عملیاتی  هایهزینه  در  ٪15-10کاهش

رغم علی  نیز،  ایران  در . [ 17]   اندشده  تولید  بازدهی

ها از این فناوری استفاده  موجود برخی شرکت   هایمحدودیت 

توانستهکرده و    و   نگهداری  هایهزینه  در  ٪10-5  کاهش  اند 

 باشد.   داشته همراه به را فرآیندها  بر نظارت در نسبی بهبود

برای   مصنوعی  هوش  از  استفاده  اصلی  هدف  سطح،  این  در 

ها و نظارت بر فرآیندهای صنعتی است. با این  آوری دادهجمع

 
1 Supervisory Control and Data Acquisition 
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فناوری به  محدود  دسترسی  دلیل  حال،  به  پیشرفته  های 

بینتحریم  چالشهای  از  یکی  است.  المللی،  اصلی  های 

های  های ایرانی به آخرین فناوریشرکت   ها باعث شدهتحریم 

مانند سیستم و  ندسترسی   SCADA هاینظارتی  باشند  داشته 

فناوری کماز  و  قدیمی  این های  کنند.  استفاده  بازده 

سیستممحدودیت  کارایی  کاهش  باعث  تنها  نه  میها  شود،  ها 

 .دهدهای نگهداری و تعمیرات را نیز افزایش میبلکه هزینه

راه نصب،  برای  متخصص  نیروی  نگهداری  کمبود  و  اندازی 

چالشسیستم از  دیگر  یکی  نیز  نظارتی  سطح  های  این  های 

سیستم اندازهاست.  به  کشور  آموزشی  نیازهای  های  با  کافی 

فارغ از  بسیاری  و  نیستند  هماهنگ  فاقد صنعت  التحصیلان 

که  مهارت شده  باعث  موضوع  این  هستند.  لازم  عملی  های 

تأمین شرکت  را  خود  نیاز  مورد  متخصص  نیروی  نتوانند  ها 

پروژه اجرای  نتیجه،  در  و  مواجه  کنند  مشکل  با  نظارتی  های 

 . شود

های کوچک و متوسط نیز  های بالای اجرا برای شرکت هزینه

های نظارتی پیشرفته یکی از موانع اصلی است. اجرای سیستم

از  نیازمند سرمایه بسیاری  که  است  توجهی  قابل  اولیه  گذاری 

این شرکت  ندارند.  را  آن  مالی  توان  متوسط  و  کوچک  های 

های بزرگ بتوانند از این  شود که تنها شرکت موضوع باعث می

بهرهفناوری شرکت ها  و  شوند  از  مند  متوسط  و  کوچک  های 

بمانند عقب  پیشرفت  رفع  .  قافله  سطح،    موانعبرای  این 

 : شودراهکارهای زیر پیشنهاد می

 ایجاد مراکز تحقیق و توسعه :های داخلیتوسعه فناوری •

(RD)  شرکت همکاری  در  با  پتروشیمی  بزرگ  های 

شرکت دانشگاه و  طراحی  ها  برای  داخلی  فناوری  های 

 . های نظارتی بومیسیستم

شركت • با  دانشهمكاری  از :  بنیانهای  حمایت 

اتوماسیون صنعتی  های دانششرکت  فعال در حوزه  بنیان 

 .بهره و تسهیلات مالیهای کماز طریق اعطای وام

فناوری  • از  جایگزیناستفاده  از   :های  استفاده  و  بررسی 

مانند چین  فناوری بازارهای غیرتحریمی  های موجود در 

 .و هند که با استانداردهای جهانی سازگار هستند

های پایلوت در  اجرای پروژه :های پایلوتاجرای پروژه •

یا  شرکت  دولت  مالی  با حمایت  متوسط  و  کوچک  های 

 . های بزرگ پتروشیمیشرکت 

  مرحله  در  صنعت   که  شوندمی  استفاده  زمانی  راهکارها  این

  ایجاد   نیازمند  و  دارد   قرار  مصنوعی  هوش   از   استفاده  ابتدایی

  اجرای  و  انسانی  نیروی  آموزش   اولیه،  هایزیرساخت 

 . است  آزمایشی هایپروژه

  بینی پیش  برای  مصنوعی  هوش  دوم،  سطح  در  -2سطح  

  قرار   استفاده  مورد  فرآیندها  جزئی  سازیبهینه  و  رویدادها

  کارگیریبه  با  آلمان  و  آمریکا  مانند  کشورهایی.  گیردمی

  هایهزینه   در   ٪30-20  کاهش  به  موفق  بینانه،پیش  هایفناوری

 در .[ 18]   اندشده  وریبهره  در  ٪15-10  افزایش  و  نگهداری

  ها فناوری  این  از  استفاده  حال  های معدودی درشرکت   ایران،

 لازم،  هایزیرساخت   و  کیفیت   با  هایداده  کمبود  اما  هستند،

  کاهش  وجود،  این  با.  است   کرده   محدود  را  هابینیپیش  دقت 

  بینی پیش  در  نسبی  بهبود  و  نگهداری   هایهزینه  در  10-15٪

  ایران  در  سطح  این  دستاوردهای  جمله  از  تجهیزات   خرابی

 . [ 19و  9]   شودمی محسوب

پیش برای  مصنوعی  هوش  سطح،  این  و  در  رویدادها  بینی 

های  رود. یکی از چالشسازی جزئی فرآیندها به کار میبهینه

داده کمبود  سطح،  این  آموزش  اصلی  برای  کیفیت  با  های 

پیشمدل  شرکت های  از  بسیاری  است.  پتروشیمی  بینانه  های 

سیستماتیک  داده و  متمرکز  صورت  به  را  خود  فرآیندی  های 

نمیجمع میآوری  باعث  که  دادهکنند،  موجود  شود  های 

دقت   موضوع  این  باشند.  اعتماد  غیرقابل  و  پراکنده  ناقص، 

های هوش شود مدلدهد و باعث میها را کاهش میبینیپیش

 .مصنوعی نتوانند به درستی عمل کنند

الگوریتم از  استفاده  در  دلیل  محدودیت  به  پیشرفته  های 

چالشتحریم  از  دیگر  یکی  نیز  است.  ها  سطح  این  های 

های پیشرفته یادگیری  افزارها و پلتفرمها دسترسی به نرمتحریم 

کرده محدود  را  که  ماشین  است  شده  باعث  موضوع  این  اند. 

فناوریشرکت  آخرین  از  نتوانند  ایرانی  پیشهای  بینانه  های 

یا   قدیمی  ابزارهای  از  استفاده  به  مجبور  و  کنند  استفاده 

 .ناکارآمد شوند

موانع   از  یکی  نیز  تغییر  برابر  در  کارکنان  و  مدیران  مقاومت 

اصلی است. بسیاری از مدیران و کارکنان به دلیل عدم آگاهی  

ها ندارند. های جدید، تمایلی به پذیرش آناز مزایای فناوری



   1403 زمستان، 4، شماره  هفدهمسال اوری،  ؛  فصلنامه سیاست علم و فنّینجار ق ی، شقاخلجنی، بابک حسیاحمد اوشیس

37 

ها شود  تواند باعث کندی روند اجرای پروژهاین مقاومت می

 . بینانه شودهای پیشو حتی منجر به شکست پروژه

توان  سطح می  این  هایی که برای رفع موانع دربنابراین، توصیه

برد،   می نام  اجرا  بلوغ زمانی  از  سطحی  به  صنعت  که  شوند 

داده  و  باشدرسیده   کیفیت  بهبود  دقت  نیازمند  افزایش  ها، 

های  ها و تغییر فرهنگ سازمانی برای پذیرش فناوریبینیپیش

 از:  ها عبارت خواهند بوداین توصیه .جدید است 

 یک  اندازیراه  و  طراحی:  ملی  داده  هایپایگاه  ایجاد •

  های داده  سازی ذخیره  و  آوریجمع  برای  متمرکز  سیستم

 ملی.  سطح در فرآیندی

  حسگرهای   نصب :  پیشرفته  حسگرهای   از  استفاده •

  دقیق   هایداده  آوریجمع  برای  تولید  خطوط  در  پیشرفته

 .روزبه و

  هایدوره  و  هاکارگاه  برگزاری:  آموزش  و  سازیفرهنگ •

  مزایای   درباره  کارکنان  و  مدیران  برای  آموزشی

 بینانه. پیش هایفناوری

  از  متشکل  تغییر  هایتیم  تشکیل:  تغییر  هایتیم  ایجاد •

  هایفناوری  پذیرش  تسهیل  برای  کارکنان  و  مدیران

 جدید.

  در  کامل  طور  به  مصنوعی  هوش   سوم،  سطح  در  -3سطح  

  و   خودکار  کنترل  امکان  و  شودمی  ادغام  صنعتی  فرآیندهای

 مانند  پیشرو  کشورهای.  کندمی  فراهم  را   پیشرفته  سازیبهینه

  موفق  ها،فناوری  این  از  استفاده  با  جنوبی  کره  و  چین  آمریکا،

  در   ٪25-20  افزایش  و  انرژی  مصرف  در  ٪20-15  کاهش  به

در[ 20]   اندشده  تولید  بازدهی   هایپروژه  اگرچه  ایران،  . 

  هایمحدودیت   اما  اجراست،  حال  در  مراکزی  در  آزمایشی

  کند  را  سطح  این  در  پیشرفت   گذاری،سرمایه  کمبود  و  فناوری

  و   انرژی  مصرف  در  ٪10-5  کاهش  حال،  این  با.  است   کرده

 در  اولیه  دستاوردهای  جمله  از  فرآیندها  کنترل  در  نسبی  بهبود

 . [ 21] باشدمی سطح این

فرآیندهای   در  کامل  طور  به  مصنوعی  هوش  سطح،  این  در 

های فناوری اطلاعات  شود. ضعف زیرساخت صنعتی ادغام می

شبکه نبود  از  مانند  یکی  امن،  و  پرسرعت  ارتباطی  های 

شرکت چالش از  بسیاری  است.  سطح  این  اصلی  های  های 

کنند، که باعث  های کند و ناامن استفاده میپتروشیمی از شبکه

یکپارچهمی سیستمشود  این  سازی  شود.  مواجه  مشکل  با  ها 

داده انتقال  تنها سرعت  نه  کاهش میموضوع  را  بلکه  ها  دهد، 

 . دهدخطرات امنیتی را نیز افزایش می

یکپارچههزینه برای  اجرا  بالای  سیستمهای  یکی  سازی  نیز  ها 

یکپارچه است.  اصلی  موانع  از  سیستمدیگر  نیازمند  سازی  ها 

راهسرمایه و  نصب  در  کلان  سخت گذاری  و  اندازی  افزارها 

هزینهنرم  این  است.  پیشرفته  از افزارهای  بسیاری  برای  ها 

میشرکت  باعث  و  است  سنگین  شرکت ها  تنها  که  های  شود 

 .مند شوندها بهرهبزرگ بتوانند از این فناوری

یکپارچهچالش از  ناشی  امنیتی  توجه  های  نیازمند  نیز  سازی 

یکپارچه است.  سیستمویژه  خطرات  سازی  افزایش  باعث  ها 

شود. این  ها میامنیتی مانند نفوذ هکرها و از دست رفتن داده

امنیت شرکت موضوع می بیندازد و باعث  تواند  ها را به خطر 

 .بروز خسارات مالی و اعتباری شود

توصیه برخی  در    هایبنابراین،  موانع  ادامه این سطح  رفع  در 

که صنعت  اند  ارائه شده است که در واقع زمانی قابل استفاده

ها،  سازی سیستمکه نیازمند یکپارچه  باشدای رسیده  به مرحله

فناوری از  استفاده  و  سایبری  امنیت  برای  بهبود  پیشرفته  های 

 . کنترل خودکار فرآیندها است 

زیرساخت  • اطلاعاتارتقاء  فناوری  گذاری سرمایه :های 

 . های پرسرعت و امن در مناطق صنعتیدر توسعه شبکه

فناوری  • از  ابریاستفاده  پلتفرمبهره :های  از  های  گیری 

بین یا  داخلی  برای  ابری  امکان(  صورت  )در  المللی 

 . ها سازی و پردازش دادهذخیره

های امنیتی  ایجاد چارچوب :تدوین استانداردهای امنیتی •

 .های یکپارچهبرای محافظت از سیستم

سیستم  -۴سطح   چهارم،  سطح  به  در  مصنوعی  هوش  های 

کنند و قادر به یادگیری مداوم و  طور کامل خودمختار عمل می

مانند گیریتصمیم  پیشرو  کشورهای  هستند.  پیچیده  های 

اند  ها توانستهگیری از این فناوریآمریکا، چین و ژاپن با بهره

در   ٪50-30های عملیاتی و افزایش در هزینه ٪40-30کاهش 

کنندبهره تجربه  را  حاصل  20]   وری  موفقیت  این   .]

های  گذاری کلان در تحقیق و توسعه، ایجاد زیرساخت سرمایه

المللی بوده است. در مقابل، ایران  های بینپیشرفته و همکاری

تحریم دلیل  سرمایهبه  کمبود  محدودیت ها،  و  های  گذاری 
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 .قرار دارد سطحفناوری، هنوز در مراحل اولیه توسعه این 

  به  دسترسی  محدودیت   حوزه،  این  در  ایران  اصلی  چالش

  های سیستم  به  دسترسی   هاتحریم.  است   پیشرفته  هایفناوری

  به  را داخلی هایشرکت  و ساخته دشوار را پیشرفته  خودمختار

.  است   کرده  مجبور  ناکارآمد  و  قدیمی  ابزارهای  از  استفاده

  و  طراحی  برای  متخصص  نیروی  کمبود  این،  بر  علاوه

  شمار   به  اصلی  موانع  از  دیگر  یکی  هاسیستم  این  مدیریت 

  صنعت   نیازهای  با  هنوز  کشور   آموزشی  سیستم.  رودمی

  فاقد  اغلب   آن،  التحصیلانفارغ  و  ندارد  کافی  خوانیهم 

  و   قانونی  هایچارچوب  نبود.  هستند  لازم  عملی  هایمهارت

 به   منجر  تواندمی  که  است   کلیدی   موانع  دیگر  از  نیز  اخلاقی

  اجتماعی  هایبحران  و  خصوصی  حریم  امنیتی،  مشکلات

 شود. 

  ضروری   زیر  راهکارهای  اجرای  ها،چالش  این  بر  غلبه  برای

 است: 

فناوری • داخلیتوسعه  و  سرمایه:  های  تحقیق  در  گذاری 

های خودمختار بومی توسط  توسعه برای طراحی سیستم

 . بنیاندانشهای و شرکت   R&D مراکز

های قانونی و ایجاد چارچوب :تدوین قوانین و مقررات •

 . های خودمختاراخلاقی برای استفاده از سیستم

بین • نهادهای  با  و   :المللیهمكاری  تجربیات  از  استفاده 

 . المللی برای تدوین قوانین و مقرراتاستانداردهای بین

این واقع،    به   صنعت   که  شوندمی  اجرا  زمانی  راهکارها  در 

 خودمختار،  هایسیستم نیازمند که  باشد رسیده بلوغ از سطحی

  های فناوری  از  استفاده  برای  اخلاقی  هایچارچوب  و  قوانین

 . است  مصنوعی هوش پیشرفته

   

 گیری نتیجه -۵

  های فناوری  حوزه  در  موجود  هایچالش  به  توجه  با  ایران

  ای مرحله و جامع راهبردهای  اجرای و تدوین نیازمند پیشرفته،

.  است   صنعت   در  مصنوعی  هوش  از  گیریبهره  برای

 هایفناوری  به  محدود  دسترسی   مانند  هاییمحدودیت 

  نبود  و  هازیرساخت   ضعف  متخصص،  نیروی  کمبود  پیشرفته،

 این   با.  هستند  مسیر  این  در  اصلی  موانع  از  مشخص،  قوانین

  از  حمایت   داخلی،  هایفناوری  توسعه  نظیر  راهکارهایی  حال،

 را  موانع  این  توانندمی  سازیفرهنگ  و  بنیاندانش  هایشرکت 

 سازند. هموارتر را پیشرفت  مسیر و کنند برطرف

توان در سه  ارائه شده در بخش قبل را می  سیاستی   پیشنهادات 

 :  (3بندی نمود )شکل محور اصلی اولویت 

 

 
 ی شنهادیپ یراهكارها یبندتیاولو (3شكل

 

 بر   باید  تمرکز  خواهد بود،  مدتکوتاه  که  اول  مرحله  در •

  و  پرسرعت  هایشبکه  مانند  پایه   هایزیرساخت   ایجاد

این   . باشد  ملی  های داده  پایگاه   ایجاد  و  امن  بخش  در 

 های شبکه  ارتقای  در  گذاریسرمایه  ها،زیرساخت   ایجاد

  استفاده  و   ملی  متمرکز  های داده  پایگاه   طراحی  ارتباطی،

 اقدامات  این.  دارد  ایویژه  اهمیت   ابری  هایفناوری  از

  برای  جامع  ملی  پلتفرم  یک  ایجاد  با  توانندمی

 شوند. ادغام  هاداده پردازش و سازیذخیره

 توسعه  شامل  آید،به شمار می  مدتمیان  که  دوم  مرحله  •

 متخصص  انسانی  نیروی  آموزش  و  داخلی  هایفناوری

 و  کار  نیروی  آموزش  انسانی،  منابع  توسعه  برای  .است 

  کلیدی  هایاولویت   جمله  از  تغییر   هایتیم  تشکیل

  مراکز  اندازیراه  با  توانندمی  اقدامات  این.  هستند

  اجرا  هماهنگ  طور  به  مشترک   تحقیقاتی  و  آموزشی

 پیوند  یکدیگر  به   را  فناوری  و  صنعت   نیازهای   و  شوند

 دهند.

 ادغام  بر  است،  بلندمدت  که  سوم  مرحله  نهایت،  در •

  خودمختار   هایسیستم  تحقق  و  پیشرفته  هایفناوری

در  خواهد  متمرکز   قوانین،  و  ها سیاست   حوزه   بود. 

  تسهیلات   طریق  از  بنیاندانش  هایشرکت   از  حمایت 

مدت )ایجاد  وتاهک

ها( زیرساخت  

مدت )توسعه فناوری و  میان

 منابع انسانی(

سازی  بلندمدت )یکپارچه

 پیشرفته و خودمختاری( 
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  امنیتی،   مسائل  برای  قانونی  هایچارچوب  تدوین  و  مالی

  ضروری  اقدامات  از  پذیری،مسئولیت   و   خصوصی  حریم

  های فناوری  و  تجربیات  از  گیریبهره  همچنین،.  است 

 در  تواندمی  هند  و  چین  مانند  کشورهایی   غیرتحریمی

  انسجام  برای.  باشد  مفید  فناورانه  هایزیرساخت   تقویت 

  شامل   که  جامع  راهبردی  سند  یک  تدوین  اقدامات،  این

 همکاری   هایبرنامه  و  لازم  قوانین  حمایتی،  هایسیاست 

 شود. می پیشنهاد باشد، المللیبین

اجرای   دولت،  میان  هماهنگی  مستلزم  راهکارها  این  بنابراین، 

 این  در  تدریجی  و  ای مرحله  رویکرد.  هاست دانشگاه  و   صنعت 

  کند،   فراهم  را  لازم  هایزیرساخت   تدریج  به  تواندمی  مسیر

 برای  را  زمینه  و  دهد  ارتقا  را  انسانی  نیروی  هایتوانمندی

  فراهم  ترپیشرفته  سطوح  در  مصنوعی  هوش  از  گیریبهره

  هاهزینه  کاهش  و  وریبهره  بهبود  بر   علاوه   اقدامات،   این.  آورد

  هایفناوری  از  گیری بهره  در   را  ایران  جایگاه  صنعت،  در

 .داد خواهد ارتقا پیشرفته

 

 تعارض منافع 

تعارض منافعی در این مقاله    د که هیچنکنمیتعهد    گاننویسند
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