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 ده یچک

های مدیریت زنجیره تأمین ( در سامانهAIتحلیل نقش ادغام فناوری هوش مصنوعی )آوری و   افزایش تاباین پژوهش به  

(SCMدر بستر گذار صنعتی از مرحله چهارم به ششم )))پردازد. هدف اصلی این مطالعه،  می  جهش های هوش مصنوعی

محور و    وری عملیات، همکاری انسانتواند بهرهگیری از هوش مصنوعی میها بهرههایی است که از طریق آنبررسی شیوه

های تأمین بهبود بخشد. با توجه به تحول مستمر صنعت و پیچیدگی محیط رقابتی،  محیطی را در زنجیرهپایداری زیست

آوری عملیاتی و تحقق اصول گیری راهبردی، تابهای مبتنی بر هوش مصنوعی برای ارتقای تصمیمضرورت ادغام فناوری

، یک مرور PRISMAمند  در این راستا، پژوهش حاضر با استفاده از چارچوب نظام  پایداری بیش از پیش آشکار شده است.

از های داده  شامل پایگاهاین دیتا    کهانجام داده است.    ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۰مند از متون علمی منتشرشده در بازه زمانی  نظام

از طریق فرآیند    Web of Science  ،Scopus  ،IEEE Xplore  ،Google Scholar  جمله و مطالعات منتخب  بوده  و 

شدهغربال ارزیابی  کیفیت،  و  شمول  معیارهای  نظر  از  دقیق  بهرهگری  که  است  آن  از  حاکی  تحلیل  نتایج  از اند.  گیری 

های زنجیره تأمین  گیریبینی تقاضا، مدیریت موجودی و تصمیمهای هوش مصنوعی، بهبود چشمگیری در پیش فناوری

های هوشمند نقشی محوری در تقویت نوآوری، ، هماهنگی میان انسان و سیستم۵.۰ی صنعت  کند. در مرحلهایجاد می

وری  دهد که تلفیق هوش مصنوعی نه تنها کارایی و بهرهکند. نتایج این پژوهش نشان میسازی و حل مسئله ایفا میشخصی

می افزایش  را  انعطافعملیاتی  بلکه  رادهد،  تأمین  زنجیره  می  پذیری  تقویت  نیز  محیطی  اختلالات  با  مواجهه    کند. در 

گذاران و مدیران زنجیره تواند به عنوان راهنمایی کاربردی برای پژوهشگران، سیاستدستاوردهای حاصل از این بررسی می

مورد استفاده قرار گیرد. در نهایت، این    ۶.۰به  ۴.۰های نوین در گذار از صنعت برداری مؤثر از فناوریتأمین در جهت بهره

بلندمدت    زنجیره تامین   محوری و پایداریمطالعه بر ضرورت اتخاذ رویکردی متعادل که نوآوری فناورانه را با اصول انسان

 . می کند آمیزد، تأکید در هم میرا 
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 مقدمه  .  1

سازی جریان منابع، تولید ارزش و افزایش کارایی در تحویل های اخیر، مدیریت زنجیره تأمین با تمرکز بر بهینه در سال

ها با هدف افزایش  [. سازمان۱توجهی شده است ]کنندگان نهایی، دستخوش تحولات قابلخدمات و محصولات به مصرف

بهرهرقابت تأمین در  پذیری،  اصول مدیریت زنجیره  اهمیت گنجاندن  به  بازار،  پویای  با تغییرات  توانایی سازگاری  وری و 

های مدیریت زنجیره تأمین،  کارگیری استراتژی های کوچک و متوسط با بهویژه بنگاه[. به۲اند ]راهبردهای خود پی برده

ی این رویکرد، ادغام مؤثر  سته[. در ه۳اند ]مزایای رقابتی چشمگیری به دست آورده و عملکرد سازمانی خود را ارتقا داده

های اخیر، مفهوم در سال  [.۴نفعان قرار دارد ]وکار برای خلق ارزش بیشتر برای مشتریان و ذیفرآیندهای کلیدی کسب

( سبز  تأمین  زنجیره  بهGSCMمدیریت  ملاحظات  (  ادغام  آن  هدف  که  است  شده  مطرح  نوظهور  پارادایم  یک  عنوان 

انطباق زیست ۵محیطی در فرآیندهای تأمین، تولید و توزیع است ]زیست  محیطی، کاهش  [. این رویکرد با هدف بهبود 

زمان،  [. هم۶ها، به یکی از محورهای کلیدی توسعه پایدار بدل شده است ]ضایعات و ارتقای مسئولیت اجتماعی شرکت

( و یادگیری ماشینی موجب تحول در مدیریت زنجیره تأمین از طریق AIهای چشمگیر در حوزه هوش مصنوعی )پیشرفت

ی پژوهشگران، کیفیت، هزینه و قابلیت  به گفته  [.7ریزی و مسیریابی شده است ]بینی تقاضا، برنامهدقت بیشتر در پیش

های هوش مصنوعی در انتخاب و مدیریت  طور مستقیم تحت تأثیر استفاده فزاینده از فناوریهای تأمین بهاطمینان زنجیره

این فناوری8کنندگان قرار دارد ]تأمین بهبود تصمیم[.  از طریق خودکارسازی فرایندها،  ارتقای کارایی کلی،  ها  سازی و 

عنوان راهکاری [. از این منظر، ادغام هوش مصنوعی به9اند ]موجب تحول بنیادین در ساختار سنتی زنجیره تأمین شده

بینی دقیق، کنترل موجودی بهینه و ارتقای شفافیت در کل زنجیره تأمین مطرح  هایی مانند پیشمؤثر برای غلبه بر چالش

های هوش مصنوعی  سازی سیستم، اهمیت پیاده۶.۰به سمت صنعت    ۴.۰با حرکت صنایع از پارادایم صنعت    [.۱۰است ]

[. مزایای این ادغام شامل افزایش کارایی، چابکی، سرعت  ۱۱در مدیریت زنجیره تأمین بیش از پیش برجسته شده است ]

های مبتنی بر هوش مصنوعی نقش راهبردی در بهبود [. نوآوری۱۲پذیری است ]واکنش به تغییرات بازار و ارتقای رقابت

زنجیره تاب میآوری  ایفا  سازمانی  عملکرد  ارتقای  و  تأمین  ]های  فناوریبه  [. ۱۳کنند  به  کارگیری  مصنوعی  هوش  های 

سازی کنند، الگوهای رفتاری بازار را شناسایی نمایند  های لجستیکی خود را سادهدهد تا فعالیتها این امکان را میشرکت

ویژه در مواجهه  [. این امر به۱۴توجهی افزایش دهند ]وری عملیاتی را به میزان قابلمحور، بهرهگیری دادهو از طریق تصمیم

های رباتیک و  [. فناوری۱۵کند ]ها ایفا میپذیری سازمانبا تغییرات مداوم محیطی و فنی، نقشی اساسی در توان تطبیق 

ها و افزایش دقت،  اند و از طریق کاهش هزینهونقل شدهخودکارسازی نیز موجب بازتعریف عملکرد انبارداری، توزیع و حمل

هایی نظیر  بینی مبتنی بر هوش مصنوعی در حوزه های پیش[. همچنین تحلیل۱۶اند ]هنوآوری استراتژیک را تقویت کرد

ادغام هوش    [.۱7روند ]های تأمین به شمار میآوری زنجیره مدیریت تقاضا و کنترل عرضه، عاملی کلیدی برای افزایش تاب

بهره و  انسانی  منابع  با  الگوریتممصنوعی  از  ایجاد سیستمگیری  برای  بستری  یادگیری ماشینی،  تأمین  های  زنجیره  های 

  ۴.۰[. صنعت  ۱8یابد ]زمان ارتقا میطور همپذیری بهپذیری، پایداری و رقابتهوشمند فراهم آورده است که در آن، انعطاف

سازی گسترده داده، رباتیک و امنیت سایبری، بنیان فنی لازم برای پیادههایی نظیر اینترنت اشیاء، کلانبا معرفی فناوری

با تمرکز بر تعامل انسان و ماشین، این فرایند   ۶.۰های تأمین را فراهم کرد، در حالی که صنعت هوش مصنوعی در زنجیره

درک جامع از پیامدهای گذار بین این دو دوره صنعتی،    [. ۱9محورتر ارتقا داده است ]را به سطحی هوشمندتر و انسان

[. مطالعات اخیر نشان ۲۰های تأمین است ]های هوش مصنوعی در بازطراحی زنجیرهمستلزم بررسی دقیق نقش فناوری

و  تواند دقت تصمیمهای هوش مصنوعی میاند که استفاده از حسگرهای هوشمند و سامانهداده گیری، سلامت عملیاتی 
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ها علاوه بر افزایش کارایی و کاهش ضایعات، منجر به کاهش  [. این فناوری۲۱وری را در صنایع گوناگون بهبود دهد ]بهره

بینی  نگرانه هوش مصنوعی در پیشتحلیل اثرات آینده  [.۲۲شوند ]ای در فرآیندهای تولید نیز میانتشار گازهای گلخانه

های این فناوری در  تقاضا، مدیریت موجودی و پاسخ سریع به نوسانات بازار، از ارکان اساسی در ارزیابی مزایا و محدودیت

های تخصصی در نیروی هایی همچون تهدیدات امنیت سایبری، کمبود مهارت[. با این حال، چالش۲۳زنجیره تأمین است ]

رو، تدوین راهبردهای جامع جهت تقویت فرهنگ [. ازاین ۲۴کار و ضرورت انطباق با اصول پایداری همچنان پابرجاست ]

ها، از الزامات اساسی در مسیر ادغام موفق هوش مصنوعی  سازمانی مبتنی بر نوآوری، حمایت از پایداری و ارتقای امنیت داده

گذاری بخشی، سرمایهنیازمند همکاری میان  ۶.۰ای در صنعت  فرایندهای دایره[. همچنین اجرای  ۲۵شود ]محسوب می

 [. ۲۶فناورانه و توسعه سرمایه انسانی است ]

 اند از:بر این اساس، اهداف این پژوهش عبارت

به    ۴.۰های هوش مصنوعی بر مدیریت زنجیره تأمین در گذار از صنعت  تحلیل روند تکامل و اثرگذاری فناوری .1

  ؛۶.۰

 های تأمین؛ های اساسی ادغام هوش مصنوعی در زنجیرهشناسایی مزایا و چالش .2

 های تأمین آینده. سازی مؤثر هوش مصنوعی در نظامارائه پیشنهادهای راهبردی برای توسعه و پیاده .3

نمادی از تحولی عمیق در ساختارهای صنعتی است؛ تحولی که بر فراتر رفتن از   ۶.۰به صنعت    ۴.۰گذار از صنعت  

دهد. بدین  محوری و پایداری را هدف قرار میهای هوشمند، انساناتوماسیون صرف تأکید دارد و تعامل متوازن میان فناوری 

ترتیب، اهمیت مطالعه حاضر در تحلیل جامع این گذار و تمرکز آن بر ادغام هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین  

 نهفته است. 

 

 . مرور ادبیات۲

 مروری بر هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین   2.1

به نقش هوش مصنوعی ) اخیر، توجه روزافزونی  تأمین معطوف داشته است.  AIادبیات  ( در تحول مدیریت زنجیره 

وری عملیاتی،  توجهی بر افزایش بهرههای مبتنی بر هوش مصنوعی تأثیر قابلدهند که فناوریهای پژوهشی نشان مییافته

ویژه در بهبود چابکی،  های کاربردی هوش مصنوعی به[. برنامه۲7اند ]های تأمین داشته نوآوری استراتژیک و پایداری زنجیره

های  [. استفاده از تحلیل۲8اند ]مؤثر بوده  ۱9-گیری کوویدها در شرایط بحرانی مانند همهآوری و سازگاری سازمانتاب

ها،  سازی عملیات زنجیره تأمین است که منجر به کاهش هزینهبینی مبتنی بر هوش مصنوعی از عوامل کلیدی در بهینهپیش

گیری از هوش مصنوعی با حرکت صنایع از اهمیت بهره [.۲9شود ]ای کارایی کلی سازمان میبهبود رضایت مشتری و ارتق

های  (، الگوریتمANNهای عصبی مصنوعی )هایی نظیر شبکه شود. فناوریتشدید می  ۶.۰به صنعت    ۴.۰چارچوب صنعت  

عنوان ابزارهای مؤثر برای افزایش عملکرد  ( بهAISهای ایمنی مصنوعی ) ( و سیستمVR(، واقعیت مجازی ) GAژنتیک )

تأمین شناخته می زنجیره  ]مدیریت  پژوهش۳۰شوند  ایجاد  [.  در  انسانی  یادگیری ماشین و خلاقیت  نقش مکمل  بر  ها 

گیری هوشمندتر در تر و تصمیماند که منتج به مدیریت یکپارچهافزا میان نیروی کار و فناوری تأکید داشتهای همرابطه 

های مهمی همچون حفظ امنیت سایبری، تضمین پایداری ها، چالشبا وجود این فرصت  [.۳۱شود ]های تأمین میزنجیره 

فرآیندهای تصمیم بهبود  پابرجا هستند ]و  آینده۳۲سازی هنوز  راهبردهای  لذا،  به  [.  باید  ادغام هوش مصنوعی،  نگر در 

نفعان و مزیت رقابتی بهره  ی مؤثر با این موانع پرداخته و از نوآوری فناورانه برای ارتقای کارایی عملیاتی، رضایت ذیمقابله

 [. ۳۳گیرند ]
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 ۶.۰تا صنعت    4.۰های هوش مصنوعی از صنعت  تکامل فناوری  2.2

، تحولی بنیادین در مدیریت زنجیره تأمین ۶.۰تا صنعت    ۴.۰های هوش مصنوعی از عصر صنعت  روند تکامل فناوری

سازی،  های بهینه کننده و الگوریتمبینیهای پیشها از طریق یادگیری ماشینی، تحلیل دادهایجاد کرده است. این فناوری

های فناورانه در  پیشرفت  [.۳۴اند ]ها شدهها و بهبود عملکرد کلان سازمانآوری عملیاتی، کاهش هزینهموجب ارتقای تاب

پذیری  ی اجرای عملیات زنجیره تأمین را متحول ساخته و سطح بالایی از اثربخشی و رقابتی هوش مصنوعی، نحوهحوزه 

با تغییرات بازار، تخصیص [. این فناوری ۳۵اند ]های دینامیک سازمانی فراهم کردهرا در محیط انطباق سریع  ها توانایی 

[. از سوی دیگر، خودکارسازی فرآیندها و قابلیت تحلیل  ۳۶سازند ]بهینه منابع و کاهش اختلالات عملیاتی را ممکن می

به سازمانبلادرنگ داده را بهها کمک میها،  تا تجارب مشتریان  ارتقا دهند و تصمیمات  سازی صورت سفارشیکند  شده 

داده،  های هوش مصنوعی مانند یادگیری ماشین و تحلیل کلانعلاوه بر این، فناوری  [.۳7استراتژیک بهتری اتخاذ کنند ]

های کشاورزی، تولید و فناوری اطلاعات  کننده و تخصیص منابع در حوزهبینیهای چشمگیری در نگهداری پیشپیشرفت

]ایجاد کرده پژوهش۳8اند  نشان می[.  فناوریها  این  که  بازیابی سریع  دهند  امنیتی، ظرفیت  تهدیدات  ها ضمن کاهش 

های نسل جدید هوش مصنوعی و  [. در مجموع، توسعه شبکه ۳9دهند ]ها افزایش میهای تأمین را پس از بحرانزنجیره 

[. برای  ۴۰دهد ]را تشکیل می  ۶.۰یادگیری ماشینی، در کنار راهبردهای دیجیتالی، زیربنای اصلی دستیابی به صنعت  

ای در پذیرش فناوری، تقویت همکاری های منطقهها نیازمند درک عمیق از تفاوتوری، سازمانپذیری و نوآتداوم رقابت

 [. ۴۱های مبتنی بر هوش مصنوعی هستند ]صنعتی و مدیریت جهانی زنجیرهمیان

 های تأمین های ادغام هوش مصنوعی در زنجیرهمزایا و چالش  2.3

پیچیدگی  به و  دقت  سرعت،  در  چشمگیری  تحولات  به  منجر  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  مصنوعی  هوش  کارگیری 

(، بینایی ماشین و یادگیری عمیق،  RPA[. ابزارهایی همچون اتوماسیون فرآیند رباتیک )۴۲ها شده است ]سازی تصمیم

بینی دقیق  ها امکان پیش[. این سامانه۴۳اند ]گیری را متحول و کارایی کلی زنجیره را ارتقا دادهفرایندهای سنتی تصمیم

کنند و در نتیجه، منجر به کاهش ضایعات،  تقاضا، مدیریت بهینه موجودی و افزایش شفافیت در انتقال کالا را فراهم می

های مبتنی بر هوش مصنوعی از طریق  فناوری [. ۴۴شوند ]گویی به نوسانات بازار میها و بهبود پاسخجویی در هزینهصرفه 

از پویایی زنجیرههای پیشرفته، شناخت دقیقتحلیل ارائه میتری  بازار  [. با وجود این،  ۴۵دهند ]های تأمین و روندهای 

های ناشی از اتوماسیون بیش از حد  های هماهنگی میان شرکای زنجیره، پیچیدگی فناوری و ریسکموانعی همچون چالش

[ دارد  وجود  ازاین۴۶همچنان  ظرفیت[.  دقیق  ارزیابی  به  باید  مدیران  پیادهرو،  برای  سازمانی  و  فنی  مؤثر  های  سازی 

ها مستلزم ایجاد تعادل میان کارایی  [. مدیریت موفق ادغام این فناوری۴7های مبتنی بر هوش مصنوعی بپردازند ]فناوری

 [. ۴8]ها و پایداری اجتماعی است عملیاتی، امنیت داده

 ۶.۰و   ۵.۰،  4.۰های بین صنعت تفاوت  2.4

وکار  ی مدیریت کسببیانگر دگرگونی بنیادین در نحوه  ۶.۰و   ۵.۰،  ۴.۰روند توسعه هوش مصنوعی در چارچوب صنایع  

ی  واسطه ها و اتصال دیجیتال قرار دارد که به ، تمرکز بر اتوماسیون، تحلیل داده۴.۰در صنعت    های تأمین است.و زنجیره 

سازی بلادرنگ و  [. در این مرحله، تصمیم۴9شود ]داده و هوش مصنوعی تقویت میهایی مانند اینترنت اشیا، کلانفناوری

های  های امنیتی و کمبود مهارتسازی بالا، ریسکهای پیادهدهد؛ اما هزینهبینی تقاضا، کارایی عملیات را افزایش میپیش

عنوان گامی فراتر از اتوماسیون صرف، ترکیب انسان و ماشین  به  ۵.۰صنعت    [.۵۰شوند ]تخصصی، موانع مهمی محسوب می

تر،  گیری اخلاقیشود تا تصمیمدهد. در این فاز، هوش مصنوعی با توانایی شناختی انسان ادغام میرا در مرکز توجه قرار می 

محور، اصول اخلاقی و [. در این مرحله، رویکرد انسان۵۱سازی محصولات و فرایندهای پایدارتری را ممکن سازد ]سفارشی



 

 https://cem.cdsts.ir ۵صفحه  

های خودگردان و  به سمت اکوسیستم  ۶.۰در نهایت، صنعت    [. ۵۲شوند ]توسعه پایدار به عناصر کلیدی موفقیت تبدیل می

وری اقتصادی، بلکه  هوشمند حرکت دارد که در آن مداخله انسانی حداقلی است. در این فاز، هوش مصنوعی نه تنها بهره

زیست میملاحظات  قرار  مدنظر  نیز  را  اجتماعی  و  ] محیطی  اقتصاد  ۵۳دهد  بر  متکی  دوره  این  تولیدی  ساختارهای   .]

هایی  [. با وجود این، چالش۵۴گیری پایدار هستند ]های تصمیمچرخشی، بازیافت منابع و جذب هوش مصنوعی در چرخه 

سازی الگوریتمی ها و رعایت اصول اخلاقی در تصمیمهای خودمختار، مدیریت حاکمیت دادهسازی سامانههمچون یکپارچه 

 [. ۵۵اند ]همچنان قابل توجه 

   PRISMA یشناسروش 3.1

 یکی PRISMA" (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)" چارچوب

صورت ها بهسنتز پژوهش کندیحاصل م  نانیاست که اطم لیمند و فراتحلنظام یمرورها یاجرا یمعتبر برا  یکردهایاز رو

انجام م   ق،یدق ا۵۶]  شودیشفاف و جامع  برا  ن ی[.  ادغام هوش مصنوع نظام  یبررس  یچارچوب    ت ی ریدر مد (AI) یمند 

مناسب و استاندارد    یشناسروش  کی  ن،یتأم  رهیزنج  یداری پا  ینه یدر زم  ژهیو، به۶.۰تا    ۴.۰از صنعت   (SCM) نیتأم  رهیزنج

 یریتا تصو  شوندیم  لیوتحله یو تجز  یابیارز  ،یآورجمع   افتهیساختار  یاوهیها به شداده  کرد،یرو  نیا  در. [57] کندیفراهم م

  دهد یبه پژوهشگران امکان م PRISMA یهااز دستورالعمل   یروی. پ دیموجود به دست آ  یهاپژوهش  ت یجامع از وضع

  ن ی[. در ا55بالا برخوردار باشند ] دیاتکا و بازتول تیاز قابل ها افتهیانجام دهند که  یارا به گونه  کیستماتیس یابیارز ندیفرا

و   تیبر اساس شفاف ل،یگنجاندن مطالعات در تحل ییِنها  یتا مرحله  یو غربالگر ییشناسا یمراحل از مرحله   یروش، تمام

  ی هاوهیدر تکامل ش  یجامع نقش هوش مصنوع   یابیبه ارز  یاب یمقاله که دست  نیا  هدف  .شوندیم  یطراح  یریگیپ   تیقابل

[.  55شده است ]  تی تقو PRISMA چارچوب  یاجرا  قیاست، از طر  ۶.۰به    ۴.۰در گذار از صنعت    ن یتأم  رهیزنج  تیریمد

ها ساختارمند و  ل دادهیو تحل  یگردآور  ندیفرآ  شودیسبب م  PRISMA در  انیجر  یو نمودارها  ها ست یلاستفاده از چک

باق   یمبتن شواهد  ا  یبر  شناسا  ندیفرا  ن یبماند.  ارائه   ، یپژوهش  یها شیگرا  یبندطبقه  ،ی علم  یهاشکاف  ییموجب  و 

 بارز  یژگیو .[40] شودیم  یصنعت  یو راهبردها  یگذاراستیس  نهیدر زم  نده یآ  یهای ریگ میتصم  یقابل اتکا برا  یهانشیب

PRISMA ی ر یکه از سوگ یاگونهاست، به نیشیپ  یهاافتهیمند نظام یسازکپارچهیو  یانتقاد ی ابیارز  یآن برا تیدر قابل  

ساختارمند   یبررس  یکارآمد برا  یچارچوب ابزار  نیمنظر، ا  نی[. از ا4۱]  کندیم  یریها جلوگداده  لیتحل  ایدر انتخاب منابع  

تا    ۴.۰  یتحول صنعت  ریدر س  "نیتأم  یهارهیزنج  یآورو تاب  تیشفاف  ، یی کارا"  ر ینظ  ییهالفه بر مؤ  یهوش مصنوع   ریتأث

نقش   نهیدر زم  میمعتبر و قابل تعم  یجیبه نتا  یابیباعث دست  کردیرو  نیا  یاجرا  جه،ی[. در نت4۲]  شودیمحسوب م  ۶.۰

   .شودیم  نیتأم رهیو عملکرد زنج یداری پا  یهوشمند در ارتقا  یهایفناور

   ورود و خروج یارهایمع 3.2

با موضوع پژوهش    هاافتهی و ارتباط    تیفیک  ت،یاز جامع  نانیورود و خروج منابع به منظور اطم  ی ارهایمع  قیدق  نیتدو

 رهیزنج  تیریدر مد  یهوش مصنوع   یهایادغام فناور"است که به    ی ورود بر مطالعات  یارها یانجام گرفته است. تمرکز مع

  یفناورانه، ارتقا  یچون نوآور  یی هامؤلفه  یبه بررس  د یمطالعات با  نی[. ا4۳اند ]پرداخته   ۶.۰تا صنعت    ۴.۰از صنعت    "نیتأم

ورود شامل    یارهایجمله مع   از .پرداخته باشند  نیتأم  رهیدر زنج  ندهایفرا  تیشفاف  شیو افزا  ،یسازمیبهبود تصم  ،یداری پا

   :است که یی هاپژوهش

تحل .۱ زم AI یهایفناور  یسازادهیپ   ا ی  لیبه  پ   یی هانهیدر  مد   ینیبشیمانند  ونقل،  حمل  ،یموجود  تیریتقاضا، 

   .[54] پردازندیم  کنندگاننی هوشمند و تعامل با تأم کیلجست

مند استفاده  نظام یمرورها ای یمطالعات مورد ،ینظر  لیتحل ،یتجرب قاتیمعتبر همچون تحق یپژوهش یهااز روش . ۲
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   .[55] اندکرده

 حاصل شود نانی اطم هاافتهی  یو اعتبار علم یاند تا از روزآمدبه بعد منتشر شده ۲۰۱۰و از سال  یسیبه زبان انگل . ۳

[56].   
   .[57] پرداخته باشند نیتأم رهیزنج یداریبر پا   یهوش مصنوع  یو اجتماع  یطیمحستیآثار ز یبه بررس. ۴

   :که  ییهااند. پژوهششده نییطور روشن تعبه زیحذف ن یارهایحفظ دقت و تمرکز مطالعه، مع یمقابل، برا در

 نداشتند،     ۶.۰  ای  ۵.۰، ۴.۰ یهانسل عیبر صنا یتمرکز -

 نپرداخته بودند،    SCM در AI به ادغام میصورت مستقبه -

   ایاند،  منتشر شده یسیاز انگل ریغ   ییها به زبان -

 بودند،    ی اعتماد و اعتبار علم تیقابل یابیارز یبرا ی کاف  یشناختروش اتیفاقد جزئ -

 ی هیو منابع فاقد نما   ی رعلمیغ   یها، گزارش۲۰۱۰از سال    ش یآثار منتشر شده پ   ن،یهمچن.  حذف شدند   یدامنه بررس  از

   .شود یریجلوگ جینتا یریو سوگ هاافتهیکنار گذاشته شدند تا از تکرار  زیمعتبر ن

پژوهش  ن،یبنابرا ا  ییها تنها  نظام  نی در  هم  مرور  که  شدند  گنجانده  محتوا"مند  نظر  هم    "مرتبط  ییاز  لحاظ  "و  از 

در خصوص نقش    قی دق  یهاافتهیاستنتاج    یلازم برا  ی مبنا  کرد، یرو  نیاند. ابوده  "و قابل اتکا  رانهیگسخت   یشناختروش

  .را فراهم ساخت نیتأم یهارهیزنج ییو کارا یداریدر پا یهوش مصنوع 

 استراتژی جستجو   3.3

(  AIمند با هدف شناسایی جامع و دقیق مطالعات مرتبط با ادغام هوش مصنوعی )استراتژی جستجو در این مرور نظام

طراحی و اجرا شد. این فرایند شامل جستجوی    ۶.۰به صنعت    ۴.۰( در گذار از صنعت  SCMدر مدیریت زنجیره تأمین )

  Web of Science ،Scopus ،IEEE Xplore ،Google Scholarمند در چندین پایگاه داده علمی معتبر از جمله نظام

]  ScienceDirectو   پایگاه۴۱بود  این  انتخاب  بین[.  پوشش  اساس  بر  آنرشته ها  محتوایی  غنای  و  حوزهای  در  های  ها 

کلمات کلیدی با دقت و از طریق بازبینی مستمر   [.۴۲مهندسی صنایع، هوش مصنوعی و مدیریت زنجیره تأمین انجام شد ] 

،  ۵.۰، صنعت ۴.۰صنعت به همراه مشاوره با خبرگان حوزه تدوین گردیدند. واژگان مورد استفاده شامل اصطلاحاتی مانند: 
مند  (، تحول دیجیتال و مرور نظامSCM(، مدیریت زنجیره تأمین )ML(، یادگیری ماشین )AI، هوش مصنوعی )۶.۰صنعت  

جهت ترکیب مفاهیم و محدود کردن    NOTو    AND  ،ORسازی نتایج، از عملگرهای بولی مانند  بودند. برای بهینه   متون

بود تا    ۲۰۲۳ تا دسامبر  ۲۰۱۰شده برای جستجو ژانویه  ی زمانی انتخاببازه [.۴۳یا گسترش دامنه جستجو استفاده شد ]

های  های تأمین نسلی ادغام هوش مصنوعی در زنجیرهها و تحولات نظری و تجربی در زمینه شامل جدیدترین پیشرفت

امکان دستیابی به آثار علمی روزآمد و معتبر را فراهم کرد که    ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۰ی  [. تمرکز اصلی بر بازه۴۴صنعتی گردد ]

 [. ۴۵هستند ]  ۶.۰تا   ۴.۰ی وضعیت فعلی پژوهش و عملکرد در حوزه صنعت دهندهبازتاب

 هاروش استخراج و ترکیب داده  3.4

[. کل مراحل شامل  ۴۶انجام گرفت ]  PRISMAهای چارچوب  ها مطابق با دستورالعملفرآیند استخراج و ادغام داده

 گانه پژوهش باشد: گوی اهداف سهمند مقالات بود تا پاسخگردآوری، غربالگری، انتخاب نهایی و ترکیب نظام

 ، ۶.۰به  ۴.۰های هوش مصنوعی بر مدیریت زنجیره تأمین طی گذار از صنعت . تحلیل تحول و تأثیر فناوری۱

 های کلیدی در فرآیند ادغام، . شناسایی مزایا و چالش۲

 [. ۴7های آتی ]های تأمین نسلی ادغام هوش مصنوعی در زنجیره . ارائه پیشنهادهای استراتژیک برای آینده۳

بازیابی گردیدند. با اعمال دقیق معیارهای ورود   ۲۰۲۳تا   ۲۰۲۱های منبع علمی بین سال ۳۴ی شناسایی اولیه، در مرحله 
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[. برای جلوگیری ۴8مقاله منتخب کاهش یافت که بیشترین ارتباط را با اهداف پژوهش داشتند ] ۱۴و خروج، مجموعه به 

 نظرها از طریق اجماع رفع شد. از خطای انتخاب، غربالگری مضاعف توسط دو ارزیاب مستقل انجام و اختلاف

 های اصلی فرآیندگام

شناسی، ابزارهای هوش مصنوعی،  ها با استفاده از فرم استاندارد، شامل اطلاعاتی نظیر اهداف تحقیق، روشاستخراج داده-

 شده و پیشنهادهای آتی انجام شد. های شناساییهای کلیدی، چالشیافته

ها در محورهایی  کار رفت. در این روش، دادهشده بههای بازیابی( برای ترکیب دادهThematic Analysisحلیل مضمون )ت-

 [. ۴9بندی شدند ]های راهبردی طبقه ها و توصیههای فناورانه، مزایا، چالشچون پیشرفت 

های کیفی در قالب یک روایت منسجم دهی دادهترکیب مضمون، ضمن شناسایی الگوهای مشترک میان مقالات، به سازمان

های  گیری در مورد نقش راهبردی هوش مصنوعی در زنجیره ای مناسب برای بحث و نتیجه کمک کرد. این تحلیل زمینه 

 [. ۵۰تأمین پدید آورد ]

 شدهارزیابی کیفیت مطالعات انتخاب  3.۵

دستورالعمل  اساس  بر  جامع  کیفی  ارزیابی  نتایج،  اتکای  قابلیت  و  دقت  اعتبار،  از  اطمینان  و    PRISMAهای  برای 

 [. ۵۱المللی انجام شد ]معیارهای اعتبار علمی بین

کرد. تنها آثاری که ارتباط مستقیم شناسی آن را بررسی میاین ارزیابی، میزان تطابق هر مطالعه با اهداف تحقیق و کیفیت روش

 [. ۵۲و مدیریت زنجیره تأمین پایدار داشتند، حفظ شدند ] ۶.۰، صنعت ۴.۰با موضوعاتی چون صنعت 

 معیارهای اصلی ارزیابی 

 بررسی ساختار تحقیق، نوع طراحی )کمی، کیفی یا ترکیبی( و شفافیت مراحل اجرا.  : شناسیدقت روش-

 های کمی. کیفیت آماری: ارزیابی حجم نمونه، کنترل متغیرها و سلامت تحلیل-

 های تجربی در تحقیقات کیفی. های نظری و یافتهجامعیت نظری: میزان انسجام میان چارچوب -

 ها. ها و بیان محدودیتها، ارائه یافتهدهی: بررسی چگونگی توضیح روشاتکاپذیری و شفافیت گزارش-

های تأمین نسل  در زنجیره   AIمیزان نوآوری و ارزش افزوده علمی: ارزیابی سهم هر مطالعه در گسترش درک از نقش  -

های نظری پیشرفته و سطح نوآوری قابل توجه، در هایی با نمره بالا در دقت تحلیلی، کاربرد چارچوبپژوهش [.۵۳جدید ]

بالا طبقه رده کیفیت  با  پارادایم۵۴بندی شدند ]ی مطالعات  معمولاً  به چالش کشیده،  [. چنین مطالعاتی  را  های سنتی 

نتایج این فرایند در ادامه   [. ۵۵گذاری و تحقیقات آتی فراهم کردند ]های نو ارائه داده و مبنایی محکم برای سیاستتبیین 

نشان داده شد. این نمودار گویای مراحل حذف    PRISMAصورت نمودار جریان غربالگری منابع بر اساس مدل  ( به۱)شکل  

 و نگهداری مقالات از جستجوی اولیه تا انتخاب نهایی منابع برای تحلیل است.
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 PRISMAنمودار جریان غربالگری منابع بر اساس مدل  - 1شکل

 

 . نتایج۴

( را در حین گذار از صنعت  SCM( در مدیریت زنجیره تأمین )AIاین مرور سیستماتیک متون، ادغام هوش مصنوعی )

برای ترسیم روش جامع مورد استفاده به منظور کشف و   PRISMAکند. نمودار جریان  بررسی می  ۶.۰به صنعت    ۴.۰

[. این نمودار به وضوح مراحل مختلف شناسایی، غربالگری، انتخاب و گنجاندن  ۵۶رود ]انتخاب مطالعات مرتبط به کار می

 دهد. مطالعات در مرور را نشان می

 شده های کشفخلاصه داده

 های کاملی در مورد:متن حاوی داده

 تعداد رکوردهای کشف شده در طول جستجوهای پایگاه داده، -

 شده، تعداد رکوردهای بررسی-

 شده برای مناسب بودن، و تعداد مقالات متن کامل ارزیابی-

 [. ۵7باشد ]تعداد مطالعات گنجانده شده در ترکیب نهایی می-

های قابل  کند، و بنابراین بینشاین روش دقیق، رویکردی روشمند برای انتخاب مقالات با کیفیت بالا را تضمین می

ای با ارائه خلاصهکه    درضمیمه می باشند.   ، ۲و  ۱جدول  : جداول اطلاعات  [. ۵7دهد ]ی حوزه تحقیق ارائه میاعتمادی درباره

دهند که  باشد. جداول نشان میمند میهای حاصل از این مروری نظامها و نتایج کلیدی، به وضوح نمایانگر یافتهاز داده

کند.  های ادغام هوش مصنوعی در زنجیره تأمین کمک میچگونه آمار و نتایج حاصله به درک بهتر از موقعیت فعلی و چالش

این جداول، علاوه بر نمایش داده های کمی، نمودارهایی از تحلیل مضمون و مزایای کلیدی ناشی از این ادغام را به نمایش  

دهد که با موفقیت تحقیقات گسترده انجام شده در  ها را ارائه میتجسم جامعی از داده ،۲شکل   نمودار خطی در  گذارند. می

https://www.frontiersin.org/journals/artificial-intelligence/articles/10.3389/frai.2024.1477044/full#fig2
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دهد. نمودار خطی، پیشرفت متوالی انتشارات دانشگاهی  را نشان می  ۲۰۲۳تا    ۲۰۲۱محور از سال  های انسانحوزه فناوری

دهنده تعداد سالانه اسناد تولید شده است. این  نشان y ها و محوردهنده سالنشان  x دهد، به طوری که محوررا نشان می

سازد. از این  تصویر بصری، درک سریع و کاملی از الگوها و نوسانات فعالیت تحقیقاتی در دوره انتخاب شده را ممکن می

دهنده حجم نسبتاً کم تحقیقات در تولید شده است که نشان  ۲۰۲۱دهد که تنها دو سند در سال  منظر، نمودار نشان می

، همانطور که با انتشار شش سند نشان داده شده است،  ۲۰۲۲محور در این سال خاص است. در سال  حوزه فناوری انسان 

وری علمی در این حوزه  این کمیت سه برابر شده است. این نشان دهنده افزایش قابل توجه هم در علاقه و هم در بهره

 .مطالعاتی است

 

 
 .(اسناد بر اساس سال)  هاتجسم جامعی از داده-   2شکل  

 

مشاهده شد، زمانی که تعداد اسناد در شش ثابت ماند. ایجاد مداوم تحقیقات    ۲۰۲۳ترین ثبات در سال  با این حال، مهم

های مداوم در این زمینه است. گسترش چشمگیر  دهنده علاقه بلندمدت و تلاشمحور، نشاندانشگاهی در فناوری انسان

دهنده شناخت فزاینده  ممکن است نشان ۲۰۲۳شده برای سال بینیو خروجی ثابت پیش ۲۰۲۲شده برای سال بینیپیش

های مالی بهبودیافته محیطی جهانی و فرصتطور بالقوه ناشی از ابتکارات زیست محور باشد که بههای انساناهمیت فناوری

تواند روندهای تمرکز دانشگاهی آن دوره را  در این حوزه است. انجام تجزیه و تحلیل مقالات از یک بازه زمانی خاص می

دهنده مطالعات اکتشافی اولیه یا تحقیقات  ممکن است نشان  ۲۰۲۱عنوان مثال، خروجی محدود در سال  آشکار کند. به

دهنده تغییر به سمت تحقیقات نشان ۲۰۲۲ساز تحقیقات گسترده آینده است. افزایش زیاد در سال  بنیادی باشد که زمینه

محور است. تعهد مداوم به اکتشاف و توسعه های انسانهای نوظهور در فناوریها و روشتر یا استفاده از فناوریگسترده

،   ۳شکل   ها درتجسم داده  .مشهود است  ۲۰۲۳های گذشته ایجاد شده است، با خروجی ثابت در سال  بنیادی که در سال

بندی دهد که بر اساس دسته محور ارائه میهای انسانشده در حوزه فناوری ، مروری جامع بر تحقیقات انجام"انواع اسناد"

شده مرتب  دایرهاسناد  نمودار  میاند.  ارائه  را  دانشگاهی  انتشارات  مختلف  اشکال  توزیع  از  مختصری  نمایش  و  ای،  دهد 

کند. طبق نمودار، مقالات مروری با مجموع پنج نشریه،  های غالب مورد استفاده محققان در این حوزه را برجسته میقالب

محور در دهد که حجم قابل توجهی از تحقیقات دقیق در مورد فناوری انسان ترین شکل سند هستند. این نشان میرایج 

استفاده   های کامل در مورد این موضوع است که برایدهنده نیاز به بررسیمقالات مروری مستند شده است، که نشان

 .ای مناسب باشنددانشگاهی و حرفه

https://www.frontiersin.org/journals/artificial-intelligence/articles/10.3389/frai.2024.1477044/full#fig3
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 اسناد بر اساس نوع .  3شکل  

 

 تحلیل موضوعی  4.1

دهد که توسط ابر کلمات تولید شده از  ، نمایش بصری از پرکاربردترین اصطلاحات در حوزه تحقیق را ارائه می۴شکل 

های  محور به نمایش درآمده است. این نمایش قابل مشاهده، شناسایی سریع حوزههای انسانکلمات کلیدی مرتبط با فناوری

کند. عملکرد اصلی تحقیقات اخیر با گنجاندن  اصلی تمرکز و اهمیت نسبی مفاهیم مختلف در این حوزه را تسهیل می

ابر کلمات نشان داده شده است۵.۰« و »صنعت  ۴.۰برجسته اصطلاحاتی مانند »صنعت   دهنده  این عبارات نشان  .« در 

، ۵.۰ها تأکید دارد، به سمت صنعت  ، که بر اتوماسیون و تبادل داده۴.۰تمرکز قابل توجه بر پیشرفت فنی و تغییر از صنعت  

 کند، است. های مدرن را ترکیب میمحور و همکاری با فناوریکه رویکردهای انسان

 

 
 کلماتابر  .  4شکل  

 

سازی« سازی« است. اهمیت »دیجیتالیاصطلاحات مهم دیگر شامل »پایداری«، »همکاری انسان و ربات« و »دیجیتالی

های متنوع صنعتی و سازمانی تأکید دارد. این نشان دهنده  های دیجیتال در رویهسازی و ادغام گسترده فناوریبر پیاده

افزایش اذعان به اهمیت تحول دیجیتال در دستیابی به اثربخشی و نوآوری است. اصطلاحات »تعامل انسان و کامپیوتر« و  
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های مشارکتی که ارتباط انسان و  اند و بر تأکید روزافزون بر فناوری»همکاری انسان و ربات« نیز به شدت برجسته شده

تر های پیشرفته فناوری است که یکپارچه حلدهنده گذار به سمت راه بخشند، تأکید دارند. این امر نشانماشین را بهبود می

توانایی ترکیبی  قدرت  از  استفاده  شامل  این  هستند.  انسانی  نیازهای  بر  متمرکزتر  یا و  پیشرفته  رباتیک  با  انسانی  های 

بهتر استهای کامپیوتری برای بهبود بهرهسیستم  از کلمات کلیدی در تحقیقات .وری و دستیابی به نتایج  ابر که  کلمه 

ای بصری و واضح از مضامین غالب و اهمیت نسبی آنها در این حوزه ارائه محور ایجاد شده است، خلاصههای انسانفناوری

دهنده تمرکز  شوند که نشانای ظاهر میبه طور برجسته «  ۵.۰و »صنعت  «  ۴.۰دهد. اصطلاحات کلیدی مانند »صنعت  می

پیشرفت این  بر  توجه  محیط قابل  از  گذار  اصطلاحات،  این  است.  فناوری  دادههای  و  خودکار  سیستمهای  به  های  محور 

دیجیتالی شدن نیز به عنوان یک موضوع حیاتی برجسته است و نقش کلیدی    .کنندمحورتر را برجسته میمشارکتی انسان

دهد. تأکید  های پیشرفته فناورانه و بهبود کارایی و پاسخگویی در فرآیندهای مختلف نشان میحل آن را در توانمندسازی راه

های فناورانه، به عنوان های انسانی با قابلیتبر »همکاری انسان و ربات« و »تعامل انسان و کامپیوتر« بر اهمیت ادغام مهارت

،  "محیطیپایداری زیست "پایداری یکی دیگر از مضامین اصلی است که مکرراً به    .کند، تأکید می۵.۰یک جنبه اصلی صنعت  

»زنجیره  و  پایدار«  می»تولید  اشاره  تأمین«  شیوه های  گنجاندن  به  قوی  تعهد  دهنده  نشان  این  در شود.  پایدار  های 

های جدید و فرآیندهای صنعتی  محیطی در توسعه فناوریکند که ملاحظات زیستهای فناوری است و تضمین میپیشرفت

کند و مروری مختصر بر تمرکز تحقیقات بر  ناپذیر هستند. کلمه ابر به طور مؤثر این مضامین اصلی را برجسته میجدایی

 .  (۵شکل ) دهدمحور ارائه میهای انسانفناوری

 

 
 مضامین اصلی، مضامین فرعی .  ۵شکل  

 

https://www.frontiersin.org/journals/artificial-intelligence/articles/10.3389/frai.2024.1477044/full#fig5
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 و نتیجه گیری  بحث. ۵

 های تکنولوژیکی موضوع اول: پیشرفت  ۵.1

، ارزیابی تکامل و  ۶.۰تا صنعت    ۴.۰( در مدیریت زنجیره تأمین از صنعت  AIدر زمینه تحلیل ادغام هوش مصنوعی )

های اصلی مرتبط با ادغام هوش مصنوعی و  های تأمین، شناسایی مزایا و چالشهای هوش مصنوعی بر زنجیرهتأثیر فناوری

دهنده مرحله معاصر انقلاب صنعتی است نشان  ۴.۰های استراتژیک برای ادغام در آینده ضروری است. صنعت  ارائه توصیه 

سازی اتوماسیون، تبادل  شود. این مرحله بر پیادههای دیجیتال در عملیات تولید و لجستیک مشخص میکه با ادغام فناوری

رویکردی    ۵.۰شود که در آینده، صنعت  بینی میپیش. های هوشمند برای بهبود کارایی و تولید تمرکز داردها و فناوریداده

تأکید بر تشویق همکاری بین   محور باشد که به دنبال ایجاد تعادل بین نقش انسان و ماشین در فرآیند تولید باشد.انسان

گیری و حل مسئله است. تمرکز اصلی بر تضمین رفاه  های هوش مصنوعی برای بهبود فرآیندهای تصمیمها و سیستمانسان

متناسب و  خواسته کارگران  با  محصولات  استسازی  فردی  دادهاشتراک . های  تحلیل  گذاری  و  تجزیه  لحظه،  در  ها 

شوند که کلید تحول مدیریت زنجیره کننده و خودکارسازی فرآیندها، همگی توسط دیجیتالی شدن تسهیل میبینیپیش

فرآیند دیجیتالی شدن، سطح دید، شفافیت و چابکی در زنجیره بهبود میتأمین است.  را  تأمین  به  های  بخشد و منجر 

های تأمین، زیرموضوعات  هوش مصنوعی ممکن است هنگام ادغام در زنجیره. شودوری عملیاتی میگیری بهتر و بهرهتصمیم

گیری مبتنی های هوش مصنوعی، از جمله تصمیمسازی فناوری ها ممکن است شامل پیادهمتعددی ایجاد کند. این ویژگی

سازی ها و بهینههای مستقل برای مدیریت موجودی بینی تقاضا، سیستمکننده برای پیشبینیبر داده، تجزیه و تحلیل پیش

 مبتنی بر هوش مصنوعی در فرآیندهای لجستیک و حمل و نقل باشد.  

های تأمین، همزمان  آوری، پایداری و رضایت مشتری زنجیره ارزیابی نقش در حال تکامل هوش مصنوعی در بهبود تاب

های استراتژیک برای ادغام هوش مصنوعی در آینده، ضروری  ، به منظور تدوین توصیه۶.۰به صنعت    ۴.۰با گذار از صنعت 

بین   همکاری  ارتقای  مصنوعی،  هوش  تخصص  توسعه  به  منابع  تخصیص  محور  حول  است  ممکن  پیشنهادات  است. 

پذیر کردن استقرار مسئولانه های هوش مصنوعی و کارکنان انسانی و اجرای ساختارهای حاکمیتی قوی برای امکانسیستم 

 .هوش مصنوعی در عملیات زنجیره تأمین باشد

 محور موضوع دوم: رویکردهای انسان  ۵.2

( در مدیریت زنجیره  AIمحور برای ادغام هوش مصنوعی )، رویکردهای انسان۶.۰به صنعت    ۴.۰در گذار از صنعت  

گیرد.  های متنوعی شامل همکاری انسان و ربات، تعامل انسان و کامپیوتر و تولید مشارکتی را در بر میتأمین، زیرمجموعه

این همکاری  . ها اشاره داردها برای انجام فعالیتها و ماشین ( به همکاری کارآمد بین انسانHRCهمکاری انسان و ربات ) 

با    HRCهای رباتیک و تجربه انسانی کلیدی است.  های سیستمبرداری از قابلیتهای تولید هوشمند برای بهرهدر محیط

با این   بخشد. وری و کیفیت خروجی را در فرآیندهای تولید بهبود میها، بهرهها با کارایی رباتپذیری انسانترکیب انعطاف

در حوزه تعامل انسان و کامپیوتر،   .دهداکراه نشان می  HRCحال، علیرغم مزایای بالقوه، صنعت همچنان در پذیرش کامل  

این شکل از تماس، کلید بهبود ایمنی   شوداز آگاهی از زمینه برای تضمین همکاری انسان و ربات بدون برخورد استفاده می

هایی که از ارتباط دست مبنی بر حسگر عمق برای تعامل انسان و  اهمیت اتخاذ طرح  و کارایی در عملیات تولیدی است.

پیشرفت . ای مورد توجه قرار گرفته استکنند، به طور فزایندههای جابجایی مواد استفاده میربات در عملیات هوشمند ربات

به    ۴.۰وری عملیاتی را بهبود بخشد. گذار از صنعت  در تعامل انسان و ربات قرار است تولید خودرو را متحول کرده و بهره

تا حد زیادی به تولید مشارکتی وابسته است که منابع بسیاری از مشاغل را برای به حداکثر رساندن ظرفیت    ۶.۰صنعت  
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 .کندتولید ادغام می

 موضوع سوم: پایداری   ۵.3

های تأمین پایدار، زیرمضامین کلیدی هستند که هنگام تجزیه و تحلیل محیطی، تولید پایدار و زنجیره پایداری زیست 

باید در نظر گرفته شوند. اهمیت مدیریت زنجیره   ۶.۰تا    ۴.۰( در مدیریت زنجیره تأمین از صنعت  AIادغام هوش مصنوعی )

عملیات شرکت پایدار در  نگرانیتأمین  افزایش  دلیل  به  زیستهای معاصر  به طور های  پایدار  توسعه  محیطی و ضرورت 

محیطی و توسعه  این امر مستلزم مدیریت کامل منابع، کاهش اثرات مخرب زیست . گسترده مورد توجه قرار گرفته است

است اقتصادی  پایداری  و  اجتماعی  نامطلوب  زنجیره .عدالت  اثرات  کاهش  در  توجهی  قابل  تأثیر  پایدار  تأمین  های 

سازمانزیست  گلخانهمحیطی  گازهای  انتشار  جمله  از  اکوسیستمها،  به  آسیب  و  منابع  رفتن  هدر  دارندای،  پایداری  .ها 

ای،  های پایدار زنجیره تأمین است که شامل کاهش ضایعات و انتشار گازهای گلخانهمحیطی یک جزء حیاتی از شیوه زیست 

محیطی شود. گنجاندن پایداری زیست های عادلانه کار میهای تجدیدپذیر، تأمین پایدار مواد و ترویج شیوهاستفاده از انرژی 

بهینه برای  ارزش جهانی  از زنجیره  از منابع و کاهش آسیبدر هر مرحله  استفاده  محیطی بسیار مهم  های زیستسازی 

های مختلفی از مدیریت زنجیره تأمین، مانند توسعه، طراحی،  علاوه بر این، توسعه پایدار زنجیره تأمین شامل جنبه .است

محیطی در عین  هدف، به حداقل رساندن اثرات منفی زیست شود. بندی، بازاریابی، توزیع، مصرف و بازیافت میتولید، بسته

پایداری است اثرات زیست   .دستیابی به اهداف  محیطی در طول فرآیند تولید در چارچوب بر اهمیت به حداقل رساندن 

های  های لجستیک سازگار با محیط زیست، استفاده از انرژی تواند با اجرای استراتژی کند. این امر میتولید پایدار تأکید می

های حمل و نقل و توزیع و تأکید بر تأمین منابع مسئولانه محقق شود. اتخاذ فرآیندهای تولید پایدار،  تجدیدپذیر در شبکه

با این حال، مدیریت    .های تأمین استمحیطی زنجیرهکلید دستیابی به اهداف پایداری و به حداقل رساندن تأثیر زیست

محیطی، اجتماعی و اقتصادی( برای بهبود عملکرد اقتصادی  گانه )زیستزنجیره تأمین پایدار مستلزم گنجاندن اهداف سه

 (. ۶)شکل .بلندمدت و تشویق توسعه پایدار است

 

 
 

 ۶.۰تا صنعت    4.۰مراحل تکامل صنعت از صنعت  .  ۶شکل  
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 مدل پیشنهادی: مراحل تکامل صنعت   ۵.4

 مرحله اول: پایه و اساس دیجیتالی شدن ۵.4.1

های  گیرد. این مرحله با ادغام فناوری، صورت می۴.۰دیجیتالی شدن در بخش صنعت طبق مرحله اول، معروف به صنعت  

های کلیدی شامل  گردد. فناوریشود، شناسایی میهای هوشمند میهای تولید، که منجر به ایجاد کارخانه دیجیتال در رویه 

ابری، سیستم اشیا )محاسبات  اینترنت  این فناوریIoTهای فیزیکی سایبری، تجزیه و تحلیل کلان داده و  ها  ( هستند. 

رسانی  ها برای اطلاعبینی و پیشگیری از مشکلات تعمیر و نگهداری و استفاده از دادهها، توانایی پیشنظارت مداوم بر سیستم

از    ۴.۰نمایند. صنعت  وری عملیاتی را ایجاد میکنند و بهبود قابل توجهی در کارایی و بهرهگیری را فراهم میدر تصمیم

های آینده در  گذار پیشرفتکند که پایهطریق ارتقاء ارتباطات و اتوماسیون، تحول رو به رشدی در تولید متعارف ایجاد می

 .توسعه صنعتی خواهد بود

 محورمرحله دوم: ادغام انسان  ۵.4.2

افزایی  بنا شده است. در این مرحله، هم  ۴.۰محور تأکید دارد و بر پایه دیجیتال صنعت  بر تسهیل ادغام انسان  ۵.۰صنعت  

های انسانی، آنها را  های پیشرفته به جای جایگزینی تواناییبین انسان و فناوری در مرکز توجه قرار دارد، جایی که فناوری

رباتبهبود می شامل  اجزای کلیدی  )کوبوتبخشند.  )های همکار  رابطAIها(، هوش مصنوعی  و  و  (  انسان  پیچیده  های 

های هوشمند است و بر ارتقاء خلاقیت،  به دنبال ایجاد ارتباطی سودمند میان کارگران و سیستم  ۵.۰ماشین هستند. صنعت  

کند که  کند. تمرکز بر ارتقاء رفاه انسان در این مرحله تضمین میهای تولید تأکید میسازی در رویهحل مسئله و سفارشی 

 .کندپیشرفت فناوری به ساخت یک محیط صنعتی پایدارتر و فراگیرتر کمک می

 سازی پیشرفته هوش مصنوعی مرحله سوم: یکپارچه ۵.4.3

شود، فرآیندهای صنعتی به طور عمیق با هوش  در مرحله سوم، که به عنوان ادغام پیشرفته هوش مصنوعی شناخته می

بهینه مصنوعی ادغام می پیشرفته را برای  از یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و تجزیه و تحلیل  سازی شوند. این سطح 

های مبتنی بر هوش مصنوعی توانایی  گیرد. سیستمبینی به کار میهای پیشگیری و بهبود قابلیتفرآیندها، افزایش تصمیم

گیری مستقل را دارند که به بهبود بینی نتایج و تصمیمها در زمان واقعی، شناسایی الگوها، پیشارزیابی حجم زیادی از داده

های تأمین  کان ایجاد زنجیرهکند. ادغام فناوری هوش مصنوعی امهای عملیاتی کمک میوری و به حداقل رساندن وقفهبهره

دهند. این مرحله نمایانگر  سازد که با دید سرتاسری و اتوماسیون، پاسخگویی و سازگاری را افزایش میهوشمند را فراهم می

 .های صنعتی مستقل و خود بهبود استپیشرفت قابل توجهی به سمت سیستم

 های فیزیکی سایبری و پایدارمرحله چهارم: سیستم ۵.4.4

فیزیکی و پایداری تأکید دارد. هدف این مرحله -های سایبریاوج تکامل صنعتی است که بر ادغام سیستم  ۶.۰صنعت  

های  های تولیدی است که هم قوی و هم پایدار باشند و از طریق ادغام فناوری دیجیتال پیشرفته و شیوهایجاد اکوسیستم

ترکیب می-های سایبریپایدار حاصل شوند. سیستم اجزای محاسباتی  با  را  فیزیکی  فرآیندهای  کلید  فیزیکی که  کنند، 

ها نظارت، تنظیم و بهبود مستمر فرآیندهای صنعتی در زمان واقعی را فراهم  دستیابی به این هدف هستند. این سیستم

میمی اکولوژیکی  ردپای  کاهش  و  اثربخشی  افزایش  به  منجر  و  صنعت  آورند  ایده  ۶.۰شوند.  از  استفاده  اقتصاد  هبر  ای 

بهره و  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  میچرخشی،  تمرکز  منابع  پایدار  وری  با  صنعتی  توسعه  شود  حاصل  اطمینان  تا  کند 

 محیطی و مسئولیت اجتماعی هماهنگ است.زیست 
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 گیری  نتیجه .۶
های محوری را ارائه ، بینش۶.۰به صنعت    ۴.۰( با انتقال مدیریت زنجیره تأمین از صنعت  AIادغام هوش مصنوعی )

های یادگیری ماشین، کارایی عملیاتی و  های پیچیده و الگوریتمداده است. هوش مصنوعی با استفاده از تجزیه و تحلیل

به طور قابل    ۵.۰شود. صنعت  بینی بهتری از تقاضا و کنترل موجودی میدهد و منجر به پیشگیری را ارتقا میتصمیم

انسان ملاحظه الگوی  بر  انسانای  بین  همکاری  و  دارد  تأکید  سیستممحور  و  بهبود ها  برای  را  مصنوعی  هوش  های 

افزایی نه تنها با افزایش اثربخشی عملیاتی، بلکه با ارتقای  کند. این همهای حل مسئله ترویج میسازی و تواناییسفارشی

هایی که پایدار، کارآمد و مقاوم باشند،  توسعه سیستم  .کندحمایت می  ۶.۰ی نیز همخوانی دارد و از اهداف صنعت  پایدار

توصیه  اصلی  زنجیرهتمرکز  در  مصنوعی  هوش  آینده  ادغام  برای  استراتژیک  سازمانهای  است.  تأمین  در  های  باید  ها 

های بلادرنگ،  های خود را در تجزیه و تحلیل دادهگذاری کنند تا شایستگیهای پیشرفته هوش مصنوعی سرمایهفناوری

و تصمیمبینیتجزیه و تحلیل پیش این سرمایهکننده  بهبود بخشند. به طور خاص،  بهگیری  باید شامل  کارگیری  گذاری 

تأمین و پیشتکنیک  عملیات زنجیره  بهبود  برای  یادگیری عمیق  یادگیری ماشین و  امر  های  این  باشد.  بازار  روند  بینی 

تأمین مهارت برای کارکنمستلزم  با هوش مصنوعی و تشویق محیطی است که ها و دانش لازم  ان جهت همکاری مؤثر 

ارتقا میبهره را  نوآوری  و  برنامهوری  و  قرار گیرد  اولویت  در  باید  پایداری  بهبود  دهد.  با هدف  باید  های هوش مصنوعی 

سازی استفاده از منابع،  های زنجیره تأمین سازگار با محیط زیست، از جمله به حداقل رساندن ردپای کربن و بهینه شیوه 

دهندگان فناوری  طراحی شوند. بهبود مستمر و نوآوری با تشویق همکاری بین ذینفعان صنعت، مؤسسات دانشگاهی و ارائه 

گر گذار روان از  توانند تسهیلها میاین استراتژی   های فناوری و روندهای نوظهور باشید.اهمیت دارد تا همگام با پیشرفت

مطالعات آینده   پذیر و سازگار با محیط زیست باشند.های تأمین مقاوم، انعطافو ایجاد زنجیره  ۶.۰به صنعت    ۴.۰صنعت  

محور و پایدار متمرکز شوند. بررسی  در زمینه مدیریت زنجیره تأمین و ادغام هوش مصنوعی باید بر مسائل فناورانه، انسان

های قابل توجهی را در استانداردسازی و انطباق نظارتی  صنعتی هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین، کاستیادغام بین

بخش مراقبتدر  مانند  خردههایی  و  کشاورزی  بهداشتی،  میهای  آشکار  و  فروشی  متفاوت  پذیرش  نرخ  متغیرهای  کند. 

های استاندارد هوش مصنوعی را که قابلیت همکاری یکپارچه را تسهیل های نظارتی در این صنایع، ضرورت پروتکلچارچوب 

توانند تجزیه  های نظارتی جامع میارد. چارچوب کند و در عین حال الزامات عملیاتی و انطباق متمایز را مرتفع سازد، در بر د

سازی را که در صنایع مختلف تنوع دارند، تقویت های بهینه ها و قابلیتگذاری دادهبینی بهبود یافته، اشتراک و تحلیل پیش

تر و کارآمدتری را تسهیل نمایند. نگرش به ایجاد استانداردهای هوش مصنوعی  های تأمین قویکنند و در نتیجه زنجیره

های حساس  بخشد که به ویژه در بخشها و شفافیت را بهبود میصنعتی، ملاحظات اخلاقی از جمله حریم خصوصی دادهبین

های  ها در زنجیرهکننده اهمیت دارد، بسیار حائز اهمیت است. ابعاد امنیت سایبری و حریم خصوصی دادهکه اعتماد مصرف

های نظارتی کامل و  طور جدی مورد توجه قرار گیرد و نیاز به ایجاد چارچوب باید بهتأمین یکپارچه با هوش مصنوعی نیز  

 شود.های حساس و ارتقاء اعتماد و پذیرش در این صنعت احساس میها برای محافظت از دادهبهترین شیوه 
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