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 خلاصه

 

محیطی و بهبود  ای در ارتقای پایداری زیستو اقتصاد دایره (AI) افزایی هوش مصنوعیاین پژوهش به بررسی نقش هم

عنوان مدلی نوآورانه برای مدیریت منابع، بر بازیافت، استفاده مجدد و کاهش  ای بهاقتصاد دایرهوری منابع پرداخته است.  بهره

های پیچیده، قابلیت  سازی دادههای تحلیلی پیشرفته و مدلضایعات تمرکز دارد، در حالی که هوش مصنوعی با ارائه الگوریتم 

مطالعات موردی از صنایعی مانند خودروسازی، الکترونیک و کشاورزی هوشمند   .کندسازی این فرآیندها را فراهم میبهینه 

های عملیاتی  تواند به کاهش ضایعات، افزایش نرخ بازیافت و کاهش هزینهدهد که استفاده از هوش مصنوعی مینشان می

آیندهای تولید و  محیطی در فروری منابع و کاهش اثرات زیستترین نتایج این تحقیق، بهبود بهرهمنجر شود. از جمله مهم

های جامع و مقاومت سازمانی در برابر تغییرات های اولیه بالا، فقدان دادههایی نظیر هزینهبازیافت است. با این حال، چالش

های  گذاری در زیرساخت ها، راهکارهایی همچون سرمایهاین تحقیق با شناسایی این چالش .تکنولوژیکی همچنان وجود دارد

دهد. نتایج این پژوهش نشان  ها ارائه میهای نظارتی برای حفاظت از داده دیجیتال، آموزش نیروی کار و توسعه چارچوب 

محیطی و کاهش وابستگی به منابع طبیعی منجر شود، اما  تواند به تحول زیستای میو اقتصاد دایره AI دهد که ادغاممی

 .ها وجود داردتر این فناوریهای چندبخشی و پذیرش گستردهها، نیاز به همکاریبرداری کامل از این پتانسیل برای بهره
 

 بهینه سازی بازیافت، تحلیل داده هامحیطی، ای، پایداری زیستهوش مصنوعی، اقتصاد دایرهکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

نگرانی تشدید  اتخاذ  با  اهمیت  طبیعی،  منابع  کاهش  و  اقلیمی  تغییرات  مورد  در  جهانی  در  های  پایدار  رویکردهای 

اند، دیگر پاسخگوی  شود. رویکردهای سنتی اقتصادی، که به شکل خطی طراحی شدهمدیریت منابع بیش از پیش احساس می

های نوآورانه و پایدار  ای به عنوان یکی از مدلنیازهای محیط زیستی و اجتماعی کنونی نیستند. در این راستا، اقتصاد دایره

سازی مصرف تمرکز ای بر بازیافت، استفاده مجدد و بهینه در مدیریت منابع و کاهش ضایعات مطرح شده است. اقتصاد دایره

در همین حال،    [1]  .محیطی از طریق بازچرخانی مداوم منابع استدارد و به دنبال کاهش حداکثری اثرات منفی زیست 

های یادگیری ماشین، تحلیل  گیری از الگوریتمهرهآفرین، قادر است با ببه عنوان یک فناوری تحول (AI) هوش مصنوعی

هوش مصنوعی   .توجهی ارتقا دهدطور قابلای را بههای اقتصاد دایرهوری در مدلسازی فرآیندها، کارایی و بهرهها و بهینهداده

تواند نقش مهمی در کاهش ضایعات،  سازی زنجیره تأمین، میبینی تقاضا، و بهینهبا تجزیه و تحلیل الگوهای مصرف، پیش

های  سازیهای حجیم و شبیه تحلیل داده  از  استفاده  با  فناوری  این.  بهبود فرآیندهای بازیافت و استفاده مجدد از مواد ایفا کند

های بازیافتی هوشمندتر و  تری مدیریت کرده و سیستمکند تا منابع طبیعی را به شکل بهینه هوشمند، به صنایع کمک می

صورت مجزا به تأثیرات هوش مصنوعی  اهمیت تحقیق در این است که با وجود مطالعاتی که به  [2]  .اد کنندکارآمدتری ایج
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ندرت وجود دارد.  طور خاص ادغام این دو حوزه را بررسی کند، بهاند، تحقیقات جامعی که بهای پرداختهیا مزایای اقتصاد دایره

اند، در حالی که  ها در صنایع خاص پرداخته بیشتر تحقیقات پیشین تنها به مزایای تئوری یا کاربردهای محدود این فناوری

ویژه در زمینه بازیافت و مدیریت منابع، کمتر  ای، بهای هوش مصنوعی بر تمامی مراحل اقتصاد دایرهرشتهتأثیرات جامع و بین

های اقتصاد  پرسش اصلی این تحقیق این است که چگونه ادغام هوش مصنوعی در استراتژی   .مورد توجه قرار گرفته است

های فنی، اجتماعی و اخلاقی بر سر راه این  انع و چالشمحیطی منجر شود و چه موتواند به ارتقای پایداری زیستای میدایره

بیان می پژوهش  این  اصلی  اقتصاد  ادغام وجود دارد؟ همچنین، فرضیه  از هوش مصنوعی در فرآیندهای  استفاده  کند که 

محیطی را کاهش  وری منابع را افزایش داده و در عین حال پیامدهای منفی زیست توجهی بهرهتواند به طور قابلای میدایره

ها و موانع موجود در ادغام هوش مصنوعی  این مقاله با بررسی مطالعات موردی از صنایع مختلف، سعی در تحلیل فرصت   .دهد

نظیر های بیشود تا از پتانسیلگذاران و صنایع ارائه می ای دارد. همچنین، پیشنهادهایی برای سیاستهای اقتصاد دایرهبا مدل

 .برداری کنندمحیطی بهرهابی به اهداف پایداری زیستاین تقاطع برای دستی

نوشتار پیش رو در هفت بخش زیر سامان دهی شده است. در بخش اول مسئله پژوهش و اهمیت آن تبیین شده است 

  و  محیطیای، پایداری زیست هوش مصنوعی، اقتصاد دایرهو در ادامه، پرسش اصلی، فرضیه و ساماندهی مقاله آمده است.  

پیشینه علمی مطالعه های انجام شده در باره عنوان پژوهش در ایران و خارج، بخش  به عنوان مفاهیم کلیدی و    مدیریت منابع

اقتصاد دایره ای   به نقش هوش مصنوعی در ترویج  می  دوم مقاله را تشکیل داده است. بخش سوم، مبانی نظری پژوهش 

بررسی می شود. بخش    یا  رهیو اقتصاد دا  یهوش مصنوع   یساز  کپارچهی  یها  ها و فرصت  چالشدر بخش چهارم  پردازد.  

و بخش    را بررسی میکند  ها   هیو توص  نده یآ  ی های  ریگجهتدر بخش ششم    ی می پردازد. مطالعات موردپنجم به بررسی  

نتایج و   با خلاصه و  برای یکپارچه پایانی  از ذینفعان  اقدام  اقتصاد دایرهدرخواست  به  ایسازی هوش مصنوعی و  را  ، مقاله 

 سرانجام می رساند. 

 ادبیات پژوهش  .2

 مفاهیم پایه   2.1

ها و  ای از علوم کامپیوتر و مهندسی است که بر ایجاد و بهبود سیستم شاخه  (AI) هوش مصنوعی  :هوش مصنوعی

انسانی دارند.  الگوریتم  نیاز به هوش  انجام وظایفی هستند که معمولاً  به  این وظایف شامل    [3]هایی تمرکز دارد که قادر 

هدف اصلی هوش   .گیری و تشخیص الگوها استیادگیری از تجربه، درک و پردازش زبان طبیعی، حل مسائل پیچیده، تصمیم

های پیچیده و غیرقطعی تطبیق پیدا کنند،  هایی است که بتوانند به طور مستقل عمل کرده و با محیطمصنوعی ایجاد سیستم

هایی مانند یادگیری ماشین،  بر پایه تکنیک  AI  [4].  ها ارائه دهندو در برخی موارد، عملکردی معادل یا حتی بهتر از انسان

های مختلفی از جمله پزشکی، اقتصاد، صنعت و  های عصبی مصنوعی و پردازش زبان طبیعی استوار است و در زمینه شبکه 

 [5] .محیط زیست کاربرد دارد

ای یک چارچوب اقتصادی پایدار است که بر کاهش مصرف منابع، به حداقل رساندن  اقتصاد دایره  :ایاقتصاد دایره

محصولات در کل چرخه تولید و مصرف متمرکز است. این رویکرد به جای پیروی از مدل سنتی  ضایعات و بازیافت مواد و  

هایی متمرکز است که گردش مداوم منابع و مواد را در چرخه  خطی اقتصادی تولید، مصرف و دورریز، بر طراحی سیستم 

اقتصاد دایره  [ 2[]1]  .دهنداقتصادی ترویج می به عنوان یک منبع ارزشمند دیده میدر مفهوم  تواند  شود که میای، زباله 
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این   [6]  . دهدمحیطی را کاهش داده و اثربخشی اقتصادی را افزایش میمجدداً وارد چرخه تولید شود، بنابراین اثرات زیست 

وری منابع، به دنبال ایجاد یک اقتصاد مقاوم و سازگار با محیط زیست است مفهوم، مبتنی بر طراحی پایدار، بازسازی و بهره

 [7] .های جهانی مانند تغییرات اقلیمی و کاهش منابع را برطرف کندکه بتواند چالش

محیطی و  های زیست محیطی عبارت است از مدیریت و استفاده از سیستمپایداری زیست   :محیطیپایداری زیست

های آینده برای برآورده کردن نیازهای  ای که نیازهای نسل حاضر را بدون به خطر انداختن توانایی نسلمنابع طبیعی به گونه

  .خود، برآورده کند. این ایده بر لزوم حفظ تعادل بین رشد اقتصادی، عدالت اجتماعی و حفاظت از محیط زیست تأکید دارد

ها و منابع  محیطی توسط اکوسیستمهدف آن اطمینان از توانایی مداوم بازسازی و حفظ ظرفیت ارائه خدمات زیست   [8]

   [10]  .ی استمحیطی شامل مدیریت مسئولانه و بلندمدت آب، خاک، هوا و تنوع زیستپایداری زیست  [9]  .طبیعی است

ها و استفاده بهینه از منابع برای اطمینان از عملکرد و ارائه خدمات این امر به دنبال کاهش آلودگی، حفاظت از اکوسیستم 

 [1]. محیطی به صورت مداوم استزیست 

های بازیافت مواد اشاره دارد  سازی بازیافت به فرآیند طراحی، مدیریت و بهبود سیستمبهینه:  سازی بازیافتبهینه 

ای که حداکثر مقدار مواد مصرفی بتواند دوباره وارد چرخه تولید شود و ضایعات به حداقل برسد. هدف اصلی این  گونه به

های  محیطی است. در این فرآیند، الگوریتمسازی، کاهش مصرف منابع طبیعی و انرژی و همچنین کاهش اثرات زیست بهینه 

ها،  بندی زبالهتوانند نقش کلیدی در تحلیل و دستههای یادگیری ماشین و تشخیص الگو میخصوص تکنیکهوش مصنوعی به

در اقتصاد    .ی مواد ایفا کنندها برای جداسازی و بازچرخانبینی بهترین روشبهبود کارایی خطوط تولید بازیافت، و حتی پیش

تواند با استفاده از هوش مصنوعی می .های مدیریت پایدار منابع استترین روشسازی بازیافت یکی از اصلیای، بهینهدایره

ها، مواد قابل بازیافت را از ضایعات غیرقابل استفاده تشخیص دهد و فرآیند بازیافت  های تصویربرداری و تحلیل دادهتکنیک 

ها کمک کند تا  تواند به سیستم های یادگیری عمیق میرا به صورت اتوماتیک انجام دهد. برای مثال، استفاده از الگوریتم

 [ 9] .بندی کندها را به صورت خودکار برای بازیافت دستهالگوهای پیچیده در مواد زباله را شناسایی کرده و آن

های خام  دار از دادهها برای استخراج اطلاعات معنیها و روشای از تکنیک مجموعه ها به  تحلیل داده:  هاتحلیل داده

شوند  شده از منابع مختلف به صورت سیستماتیک پردازش، آنالیز و تفسیر میآوریهای جمع اشاره دارد. در این فرآیند، داده

ها با استفاده از ابزارهایی مانند یادگیری تا الگوها، روندها و اطلاعات پنهان استخراج شوند. در هوش مصنوعی، تحلیل داده

ها  توانند الگوها و روابط پیچیده بین دادهشود که میکاوی انجام میهای دادههای عصبی مصنوعی و الگوریتمماشین، شبکه

ها به عنوان یک های، تحلیل داددر اقتصاد دایره  .گیری کمک کنندسازی و تصمیمبینی، بهینهرا شناسایی کنند و به پیش

برای پیش بهینهابزار کلیدی  تقاضا،  تأمین و مدیریت منابع شناخته میبینی  از طریق سازی زنجیره  شود. هوش مصنوعی 

سازی در فرآیندهای اقتصادی را تسهیل  تواند بهینههای مربوط به مصرف منابع، تولید زباله، و تقاضای بازار میتحلیل داده

داده این  اشیا جمعها میکند.  اینترنت  و  از طریق حسگرها  الگوریتمتوانند به طور مداوم  های  آوری شوند و سپس توسط 

 [6]  .یادگیری ماشین تجزیه و تحلیل شوند تا بهبود کارایی و کاهش ضایعات تحقق یابد

 

 پیشینه علمی مطالعات انجام شده درباره عنوان پژوهش در ایران   2.2

به بررسی نقش فناوری هوش مصنوعی در کشاورزی پرداخته و   در مطالعه ای  (1403)خیام نکویی و همکاران  

تواند به بهبود  های یادگیری ماشین، میها با استفاده از الگوریتمدهد که این فناوری از طریق تحلیل کلان دادهنشان می

ها، مدیریت آفات و به نژادی کمک کند. همچنین،  بینی عملکرد، کاهش مصرف نهادهفرآیندهای کشاورزی دقیق، از جمله پیش
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بندی ورود محصولات به بازار از طریق هوش مصنوعی اشاره دارد و بر  این مطالعه به اهمیت مدیریت زنجیره ارزش و زمان

 [ 11] .کندمحیطی این فناوری، مانند تولید کودهای زیستی از ضایعات کشاورزی، تأکید میکاربردهای زیست

های  ها و فرصتهای سیاستی و تقنینی نسبت به چالشبه بررسی نگرش در پژوهش خود    (1402)دلیر و ریاضت  

دهد که هوش مصنوعی با ارائه هوش مصنوعی در حوزه محیط زیست و تغییرات اقلیمی پرداخته است. این تحقیق نشان می

تواند به توسعه پایدار  ها، بهبود نظارت بر اثرات محیطی، و تسهیل در مشارکت عمومی، میامکاناتی نظیر ارزیابی سریع داده

های مرتبط با امنیت و کنترل هوش مصنوعی نیز اشاره دارد و بر  محیطی کمک کند. با این حال، این مطالعه به چالشزیست 

 [ 12] .کندها تأکید میهای هوش مصنوعی سازگار با محیط زیست و نظارت مؤثر بر آناهمیت طراحی سیستم 

های اخیر در حسگرهای زیستی و نقش هوش مصنوعی،  به بررسی پیشرفتدر مطالعه ای    (1401)دانشجو و همکاران  

دهد که ترکیب هوش ویژه یادگیری ماشین، در بهبود کارایی و دقت این حسگرها پرداخته است. این تحقیق نشان میبه

ویژه سرطان و  ها، بهبینی بهتر بیماریتر و پیشتواند به تشخیص دقیقهای زیستی مانند بیوسنسورها میمصنوعی با فناوری

ها از طریق ، کمک کند. همچنین، این مطالعه به اهمیت خودکارسازی فرآیندهای پیچیده استخراج و تحلیل داده19-کووید

زیستی حسگرهاالگوریتم  کاربردهای  بهبود  و  توسعه  کلیدی در  نقش  دارد، که  اشاره  یادگیری ماشین  ایفا  های  زیستی  ی 

 [ 13] .کند می

بوم نوآوری در حوزه هوش های توسعه زیستبه بررسی سیاستدر مطالعه خود    (1401)صفدری رنجبر و همکاران  

کشور پیشرو، به شناسایی بازیگران کلیدی و کارکردهای اساسی در    6مصنوعی با تمرکز بر ایران پرداخته و با مقایسه تجارب  

ایران  دهد که توسعه موفق زیست بوم پرداخته است. نتایج این تحقیق نشان میاین زیست  بوم نوآوری هوش مصنوعی در 

برداری مستلزم همکاری و هماهنگی سطح بالای نهادهای دولتی، صنعتی و دانشگاهی است تا از مزایای بالقوه این فناوری بهره

 [ 14]  .ماندگی در مقایسه با سایر کشورها جلوگیری گرددشود و از عقب

 

 پیشینه علمی مطالعات انجام شده درباره عنوان پژوهش در خارج  2.3

و همکاران   مطالعه  (2023)سمین  عنوان  در  با  چارچوب "ای  روشبهبود  و  نظری  پیادههای  برای  سازی  شناختی 

شناختی برای اجرای فناوری روشهای نظری و به بررسی چارچوب  "های مختلف کشاورزیفناوری دیجیتال توئین در بخش

ها در  اند. این تحقیق با تحلیل روندهای دیجیتالی در کشاورزی، اهمیت دیجیتال توئیندیجیتال توئین در کشاورزی پرداخته 

های فناوری  آلات و تجهیزات کشاورزی را مورد بررسی قرار داده است. همچنین، اصول و ویژگیسازی عملکرد ماشینبهینه 

سازی موفق این فناوری در صنایع کشاورزی شناسایی شده است.  دیجیتال توئین توسعه داده شده و شرایط لازم برای پیاده

توئین این مطالعه به از دیجیتال  استفاده  آینده در زمینه  برای تحقیقات  پیشینه علمی کلیدی  ها در کشاورزی  عنوان یک 

 [15] .شودمحسوب می

، به بررسی  "ایهای اقتصاد دایرهنقش هوش مصنوعی در فعالیت"مقاله خود با عنوان  در    (2024)  کائو و سولانگی

تواند به کاهش اثرات اند که این تکنولوژی میای پرداخته و تأکید کردههای اقتصاد دایرهکاربردهای هوش مصنوعی در فعالیت

 [ 16] .محیطی و افزایش پایداری در زنجیره تأمین کمک کند زیست 

به    "ایاستفاده از هوش مصنوعی برای بهبود اقتصاد دایره"ای با عنوان  در مطالعه  (2023)سیواپراکش و ماهش  

دهد که هوش  اند. این پژوهش نشان میسازی مصرف منابع و کاهش ضایعات پرداختهبررسی نقش هوش مصنوعی در بهینه 

استفاده مجدد را بهبود بخشیده و مدلتواند با تجزیه و تحلیل دادهمصنوعی می وکار  های کسبها، فرآیندهای بازیافت و 

ای برای تبادل منابع ایجاد کند. همچنین، هوش مصنوعی با ردیابی مواد در زنجیره تأمین، شفافیت بیشتری ایجاد  نوآورانه 

 [17]  .کندهای بسته حلقه کمک میکرده و به توسعه سیستم 
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  " 4.0ای دیجیتال بر روی پلتفرم صنعت  تشکیل اقتصاد دایره"ای با عنوان  در مطالعه  ( 2023)یوا  اف و شاهوردیعلی

فناوری ادغام  اهمیت  بررسی  بلاکبه  و  ماشین  یادگیری  اشیا،  اینترنت  مانند  نوین  دایرههای  اقتصاد  توسعه  در  ای چین 

های  ای دیجیتال ارائه کرده و به نقش فناوریبا اقتصاد دایره  4.0ای از ترکیب صنعت  اند. این پژوهش مدل یکپارچه پرداخته 

بهره بهبود  در  بهبود دیجیتال  و  پایداری  افزایش  برای  راهکارهایی  است. همچنین،  پرداخته  ضایعات  کاهش  و  منابع  وری 

 [18] .ای دیجیتال پیشنهاد شده استمدیریت زنجیره تأمین در اقتصاد دایره

های کلیدی برای اینترنت اشیا سبز و هوش مصنوعی به عنوان محرک "در مقاله    (2024) لاماس و همکاران- فراگا 

پایدار به سمت اقتصاد دایره از  "ای هوشمندگذار دیجیتال  اینترنت اشیا و هوش مصنوعی در پشتیبانی  ، به بررسی نقش 

های تولید  توانند به ایجاد سیستمها میدهد که این تکنولوژی اند. نتایج این مطالعه نشان میای هوشمند پرداخته اقتصاد دایره

 [ 19] .محیطی ایفا کنند و مصرف پایدارتر کمک کنند و نقش مهمی در کاهش اثرات زیست 

 نتایج  عنوان نویسنده

خیام نکویی و 

 (1403همکاران )

بهبود فرآیندهای کشاورزی دقیق، مدیریت   نقش فناوری هوش مصنوعی در کشاورزی 

 تولید کود های زیستی.زنجیره ارزش و 

دلیر و ریاضت 

(1402) 

ها و   به چالش ینیو تقن ی استیس یها نگرش

 طیدر حوزه مح یهوش مصنوع   یها فرصت

 یمیاقل راتییو تغ ستیز

 لیتسه ،یطیبهبود نظارت بر اثرات مح

 .تیبه کنترل و امن ازیو ن ، یمشارکت عموم

دانشجو و 

 ( 1401همکاران )

و   یستیز ی ها در حسگر ریاخ یها شرفتیپ 

 ی نقش هوش مصنوع 

  و خودکار  ها  یماریب صیدقت تشخ شیافزا

 .نیماش یریادگیها با   داده لیتحل یساز

صفدری رنجبر و 

 ( 1401همکاران )

در  ینوآور بوم ستیتوسعه ز یها استیس

 یحوزه هوش مصنوع 

و   ی صنعت ،ی دولت ینهادها ی هماهنگ

  ینوآور بوم ستیتوسعه ز یبرا ی دانشگاه

 . یهوش مصنوع 

سیمین و 

 (2023همکاران )

شناختی های نظری و روشبهبود چارچوب 

سازی فناوری دیجیتال توئین در برای پیاده

 های مختلف کشاورزیبخش

ها در بررسی اهمیت دیجیتال توئین

آلات و شناسایی شرایط سازی ماشینبهینه 

 کشاورزیسازی موفق آن در لازم برای پیاده

 کائو و سولانگی

(2024 ) 

  یداریپا شیو افزا یطیمح ستیکاهش اثرات ز اقتصاد  یها تیدر فعال  ینقش هوش مصنوع 

 . نیتأم رهیدر زنج

سیواپراکش و 

 (2023ماهش )

استفاده از هوش مصنوعی برای بهبود اقتصاد  

 ای دایره

های  بهبود فرآیندهای بازیافت و ایجاد مدل

نوآورانه با استفاده از هوش مصنوعی  وکار کسب

 ایدر اقتصاد دایره

علی اف و 

شاهوردی یوا 

(2023 ) 

ای دیجیتال بر روی پلتفرم تشکیل اقتصاد دایره

 4.0صنعت 

و اقتصاد   4.0ای از صنعت ارائه مدل یکپارچه 

های  ای دیجیتال با استفاده از فناوری دایره

 چینبلاکنوین مانند اینترنت اشیا و 
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 پیشینه علمی پژوهش  -1جدول  

 

 منبع: یافته های پژوهش 

 مبانی نظری   .3

 هوش مصنوعی در ترویج اقتصاد دایره ای   3.1

کند. این  ای ایفا میهوش مصنوعی با مدیریت مؤثر منابع و کاهش ضایعات، نقش مهمی در تحقق اهداف اقتصاد دایره

سازی تولید و مدیریت، کاهش ضایعات و بهبود  تقاضا، به بهینه بینی خروجی و  های پیچیده و پیشفناوری با تحلیل داده

های  تواند روندهای مصرف را با دقت تشخیص داده و با استفاده از تکنیک هوش مصنوعی می  [10].  کند کارایی منابع کمک می

های تاریخی مصرف انرژی، الگوهای دادههمچنین، با تحلیل  [6]. یادگیری ماشین، راهکارهایی برای بهبود مصرف ارائه دهد

انرژی را در زمان دهد؛ این ویژگی در صنایع سنگین و  تقاضا کاهش میهای کممصرف بهینه را شناسایی کرده و مصرف 

هوش مصنوعی قادر است   [22].  توجه مصرف منابع شودتواند منجر به کاهش قابلتولیدی که مصرف انرژی بالا است، می

عملیات صنعتی را بهینه کرده و نیازهای منابع را تخمین زده و فرآیندهای تولید را کنترل کند تا از تولید بیش از حد و  

 [4]  .کندمحیطی ضایعات صنعتی را کم میهای تولید را کاهش داده و تأثیر زیست ضایعات جلوگیری کند. این امر هزینه 

کنند، و با استفاده از  ها را مرتب کرده و برای بازیافت آماده میلههای هوش مصنوعی زبادر زمینه مدیریت زباله، الگوریتم

  [ 20]  .دهندشده را کاهش میهای تصویربرداری و یادگیری عمیق، کارایی بازیافت را افزایش داده و ضایعات دفنتکنیک 

بینی  تر پیشونقل را بهبود بخشیده و نیازهای مواد اولیه زنجیره تأمین را دقیقتواند مسیرهای حملهمچنین، این فناوری می

های زنجیره تأمین با هوش مصنوعی از تولید  حلیل دادهت  [21]  .شودکند، که منجر به کاهش ضایعات و مصرف سوخت می

سرعت ضایعات را کاهش داده و مدیریت منابع را بهبود  سازد، که بهبیش از حد جلوگیری کرده و لجستیک را بهینه می

تواند مدیریت منابع و کاهش ضایعات را بهبود بخشد. دهند که هوش مصنوعی میلعات متعدد نشان میمطا  [9].  بخشدمی

های صنعتی چین با استفاده از این فناوری برای بهبود فرآیندهای تولید، ضایعات تولیدی را کاهش  به عنوان مثال، بخش

توجهی در مدیریت منابع  طور قابلدر نتیجه، هوش مصنوعی به [ 1]  .اندها و بازیافت را بهبود بخشیدهاند و مدیریت زبالهداده

ای و ایجاد یک اقتصاد پایدار و سازگار با محیط  تواند به دستیابی به اهداف اقتصاد دایرهو کاهش ضایعات مؤثر است و می

 [ 6]. زیست کمک کند

 بازیافت استفاده از هوش مصنوعی در طراحی محصول و تولید برای افزایش  •

کند. این فناوری از طریق  ای به بهبود بازیافت محصولات و فرآیندهای صنعتی کمک میهوش مصنوعی در اقتصاد دایره

ارائه توصیهها، مدلتحلیل داده فرآیندها، و  های هوشمند به طراحان و مهندسان، طراحی محصولات و فرآیندهای  سازی 

از کاربردهای کلیدی آن، بهبود طراحی محصولات برای جداسازی آسان است، که  [10]  .سازدتولیدی را بهینه می یکی 

توانند  های یادگیری ماشین میالگوریتم [23]  .تواند بازیافت را بهبود بخشیده و مواد بیشتری را به چرخه تولید بازگرداندمی

لاماس و - فراگا 

 (2024)  همکاران

به عنوان  یسبز و هوش مصنوع  ایاش نترنتیا

  داریپا تالیجی گذار د یبرا یدیکل  یها محرک

 هوشمند  یا رهیبه سمت اقتصاد دا

و   دارتریو مصرف پا  دیتول  یها ستمیس جادیا

 . یطیمح ست یکاهش اثرات ز
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سازی بازیافت را پیشنهاد دهند، و همچنین سناریوهای ها برای بهینهروندهای مواد و طراحی را ارزیابی کرده و بهترین ترکیب

تواند کارایی مواد اولیه صنعتی را افزایش  علاوه بر این، هوش مصنوعی می  [22]  .سازی کنندجداسازی و بازیافت اجزا را شبیه 

این امر  [24]  .تر یاری کندکاوی، طراحان را در استفاده از مواد پایدارتر و قابل بازیافتها و دادهدهد و از طریق تحلیل داده

محیطی را کاهش دهد. همچنین، هوش مصنوعی برای ها و تأثیرات زیستتواند هزینهدر صنایع با مصرف بالای مواد خام می

از لیل دادهبهبود طراحی چرخه عمر محصول ضروری است؛ به طوری که با تح های مربوط به طول عمر و نحوه استفاده 

می کمک  طراحان  به  آسانمحصولات،  بازیافت  قابلیت  و  بیشتر  عمر  طول  با  محصولاتی  تا  کنندکند  طراحی   [9].  تر 

ها  سازی کرده و بهترین روشتوانند فرآیندهای تولیدی را قبل از اجرا شبیه های مبتنی بر هوش مصنوعی نیز میسازی شبیه 

.  دهد های تولید را کاهش داده و کارایی را افزایش میبرای کاهش ضایعات و بهبود بازیافت را شناسایی کنند، که این امر هزینه 

توجهی بازیافت  طور قابلتواند بهاند که استفاده از هوش مصنوعی در طراحی محصول و تولید میتحقیقات نشان داده  [6]

الکترونیکی و خودروسازی،  به عنوان مثال، در صنایع    [1].  ای پشتیبانی کند اهداف اقتصاد دایره  محصولات را افزایش داده و از

بازیافت کمک کرده است ماژولار و خودروهای قابل  به بهبود طراحی  در مجموع، هوش مصنوعی    [10].  هوش مصنوعی 

تواند طراحی محصول و تولید را بهبود بخشد تا محصولات در پایان عمر خود به راحتی بازیافت شوند، که این امر به  می

عنوان یکی از ارکان اصلی در ترویج  کند و بهمحیطی کمک میکاهش ضایعات، حفظ منابع طبیعی و افزایش پایداری زیست

 [4] .شودای محسوب میاقتصاد دایره

 وری زنجیره تأمین با استفاده از هوش مصنوعی ای و بهرهوکار دایرههای کسببهبود مدل •

ای برای افزایش پایداری  های نوآورانههای تأمین مبتنی بر هوش مصنوعی، روشای و زنجیرهوکار دایرههای کسبمدل

ای تغییر کنند  های دایرههای خطی به مدلها کمک کند تا از مدلتواند به شرکتمحیطی هستند. هوش مصنوعی میزیست 

،  "تولید، مصرف، دورریز"بر خلاف مدل سنتی   [1]  .وری و کارایی زنجیره تأمین خود را بهبود بخشندو در عین حال بهره

کنند. پیچیدگی مدیریت  ای از بازیافت منابع، بازیافت مواد و استفاده مجدد از محصولات حمایت میوکار دایرههای کسبمدل

نیاز به هماهنگی بیشتر، شفافیت بالاتر    ایهای تأمین دایرهزنجیره  [22].  سازدها را دشوار میزنجیره تأمین، اجرای این مدل

سازی بهینه.  ای ایفا کندکنندهتواند نقش تعیینتر دارند. در اینجاست که هوش مصنوعی میتر و دقیقگیری سریعو تصمیم

 [24]. کندزنجیره تأمین از هوش مصنوعی استفاده می

 AIدادهمی تولید، حمل تواند  را در مورد  تأمین  زنجیره  تحلیل کندهای  مواد  و مصرف  تحلیل [6].  ونقل  به  این  ها 

میسازمان کمک  روشها  بهترین  تا  پیشکند  کنند.  انتخاب  کالاها  و  منابع  جابجایی  برای  را  بهینهها  تقاضا،  سازی بینی 

توانند با  های یادگیری ماشین میالگوریتم [5]. ها هستندهایی از این ارزیابیونقل و مدیریت موجودی، مثالمسیرهای حمل 

ها کمک کنند تا فرآیندهای تولید و توزیع خود را بینی کرده و به شرکتهای تاریخی، نوسانات تقاضا را پیشاستفاده از داده

تواند به کاهش ضایعات، بهبود کارایی و افزایش قابلیت بازیافت در زنجیره تأمین منجر این امر می  [4].  سازی کنندبهینه 

ای کمک کند که بر مبنای  وکار دایرههای کسبمدل  ها در ایجادتواند به شرکتعلاوه بر این، هوش مصنوعی می  [23]  .شود

ها  توانند به شرکتمی AI های مبتنی بربه عنوان مثال، پلتفرم [9]  .استفاده مجدد، تعمیر و بازیافت محصولات استوارند

کنندگان استفاده کرده و الگوهای رفتاری و ترجیحات آنها را تحلیل کنند. این اطلاعات  های مصرفکمک کنند تا از داده

شرکتمی به  مدلتواند  طراحی  در  کسبها  سرویسهای  مانند  جدید  ایجاد  وکار  یا  آنها  فروش  جای  به  محصولات  دهی 

ها نه تنها به کاهش ضایعات و استفاده مجدد از محصولات این مدل [10]  .های بازخرید و بازسازی محصولات کمک کندبرنامه

علاوه   [22]  .شوندهای جدید در زنجیره تأمین نیز منجر میری مشتریان و خلق ارزشکنند، بلکه به افزایش وفاداکمک می

های  سیستم  [24].  ای نقش مهمی ایفا کندتواند در ارتقای شفافیت و ردیابی در زنجیره تأمین دایرهبر این، هوش مصنوعی می

 [23]  .چین برای ایجاد شفافیت بیشتر در زنجیره تأمین استفاده کنندهایی مانند بلاکتوانند از تکنولوژی هوش مصنوعی می



 

 //:bcnf.irinehttps. 8صفحه  

دهند تا منابع مواد اولیه و فرآیندهای تولید را در طول زنجیره تأمین ردیابی کنند  ها این امکان را میها به شرکتاین سیستم 

ها  تواند به شرکتشفافیت میاین سطح از   [8]  .پذیری اجتماعی کمک کنندو از این طریق به اطمینان از پایداری و مسئولیت 

کنندگان را به برندها  محیطی و اجتماعی بالاتر کمک کند و در عین حال اعتماد مصرفدر دستیابی به استانداردهای زیست

وکار  های کسباند که ادغام هوش مصنوعی در زنجیره تأمین و مدلمطالعات موردی و تحقیقات نشان داده  [5]  .افزایش دهد

به عنوان مثال، در صنایع خودروسازی  [4]  .توجهی در بهبود کارایی و کاهش ضایعات منجر شودتواند به نتایج قابلای میدایره

سازی کرده و از مواد  های تأمین پیچیده خود را بهینه ها کمک کرده است تا زنجیرهو الکترونیک، هوش مصنوعی به شرکت

ها و افزایش سودآوری منجر شده این امر نه تنها به کاهش هزینه [6]  .بازیافتی در تولید محصولات جدید استفاده کنند

 [22]  .محیطی منفی را نیز به حداقل رسانده استاست، بلکه اثرات زیست 

پذیر ساخته و  ای را امکانوکار دایرههای کسبتواند مدلبه طور کلی، هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار کلیدی می

ها  های هوشمندانه، به شرکتبینیهای دقیق و پیشاین تکنولوژی با ارائه تحلیل [10]  .سازی کندزنجیره تأمین را بهینه

استفاده از هوش  [5]  .محیطی حرکت کنندکند تا فرآیندهای خود را بهبود بخشیده و در مسیر پایداری زیست کمک می

ای و حفاظت از منابع طبیعی کمک کند و  توجهی به تحقق اهداف اقتصاد دایرهتواند به طور قابلمصنوعی در این زمینه، می

 [24]. اده قرار گیردمحیطی امروزی مورد استفهای زیستبه عنوان یکی از راهکارهای کلیدی برای مواجهه با چالش

 و اقتصاد دایره ای چالش ها و فرصت های یکپارچه سازی هوش مصنوعی   . 4

های  ای، پیچیدگیروی ادغام هوش مصنوعی با اقتصاد دایرههای پیشترین چالشمهمهای تکنولوژیکی یکی از  چالش

زیرساخت به  نیاز  و  از سازمانتکنولوژیکی  بسیاری  است.  پیشرفته  تواناییها و شرکتهای  و  منابع  فاقد  برای ها  های لازم 

های  ، نیاز به دادهAI سازی مؤثرهای هوش مصنوعی هستند. برای پیادهها و استفاده از الگوریتمهای پیچیده دادهپردازش 

های مدرن وجود دارد که تنها در اختیار بخش محدودی از صنایع  حجیم و باکیفیت، سرورهای پردازش قدرتمند و تکنولوژی 

سازی  های تکنولوژیکی، عدم وجود استانداردهای یکپارچه برای توسعه و پیادهیکی دیگر از چالش  [25]  .و کشورها قرار دارد

شود. برای بهبود  های مختلف و کاهش کارایی کلی میهوش مصنوعی است. این مشکل منجر به ناهماهنگی در تعامل سیستم

سازی هوش مصنوعی همکاری  های باز برای پیادههای استاندارد و پلتفرم ها باید در توسعه چارچوب این وضعیت، سازمان

 [ 26] .کنند

سازمانچالش از  بسیاری  سازمانی  سریع  های  پذیرش  به  قادر  تکنولوژیکی،  تغییرات  برابر  در  مقاومت  دلیل  به  ها 

ترین فرهنگ سازمانی سنتی و عدم تمایل به تغییر ساختارهای مدیریتی، یکی از بزرگ .های هوش مصنوعی نیستندفناوری

.  است  اساسی  هایچالش  دیگر  از  کار   نیروی  در  دیجیتال های مهارت  فقدان  همچنین،  [27]   . هاستموانع پذیرش این فناوری

های دیجیتال هستند تا بتوانند  آموزش نیروی کار و توسعه مهارت در گذاریسرمایه نیازمند  هاسازمان مشکل، این حل برای

 [28] .برداری کنندسازی زنجیره تأمین بهرهدر مدیریت منابع و بهینه  AI از مزایای

های هوش مصنوعی  سازی سیستمهای اولیه بالا برای پیادههای اقتصادی یکی از موانع اقتصادی اصلی، هزینهچالش

 هایگذاری در زیرساختوکارهای کوچک و متوسط، توانایی مالی کافی برای سرمایهویژه کسبها، بهاست. بسیاری از شرکت

AI عدم قطعیت در بازگشت سرمایه  این،   بر   علاوه   [ 27]  . را ندارند (ROI) های مبتنی بر هوش مصنوعی نیز باعث  از پروژه

وری منجر ها و افزایش بهرهوکار نوآورانه که به کاهش هزینههای کسبشود. برای رفع این چالش، مدلها مینگرانی شرکت

ها  ها را در کاهش هزینهتوانند شرکت، میAI های بازچرخانی و بازیافت مبتنی برمدل .توانند به کار گرفته شوندشوند، می

 [ 28]   .و افزایش سودآوری یاری کنند
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الگوریتمچالش از  گیریهای هوش مصنوعی و تصمیمهای اجتماعی و اخلاقی مسائل اخلاقی مرتبط با  های خودکار 

حفظ حریم خصوصی و شفافیت در  .شوندای محسوب می سازی هوش مصنوعی با اقتصاد دایرهجمله موانع اصلی در یکپارچه 

های تاریخی  معمولاً بر اساس داده AI هایالگوریتم .  های عمومی و اجتماعی استترین دغدغهگیری از مهمفرآیندهای تصمیم

طور ناخواسته در نتایج  ها، ممکن است این تعصبات بهبینند، که در صورت داشتن تعصبات یا عدم تعادل در دادهآموزش می

 [26] .های خودکار تقویت شوندگیری تصمیم

وجود دارد،   (Explainable AI) قابل توضیح   AIها و توسعه ها، نیاز به شفافیت در الگوریتمبرای مقابله با این چالش

بیشتری پیدا  ها اعتماد  ها را درک کرده و نسبت به نتایج آنگیری الگوریتمدهد تا فرآیندهای تصمیمکه به کاربران اجازه می

شوند، چالش بزرگی  صورت اخلاقی مدیریت میهای حساس بهها و اطمینان از اینکه دادهکنند. همچنین، حفظ امنیت داده 

 .های نظارتی دقیق و مقررات شفاف دارداست که نیاز به چارچوب 

 هافرصت

ای به ارمغان هایی که هوش مصنوعی برای اقتصاد دایرهترین فرصتها یکی از بزرگوری و کاهش هزینهافزایش بهره

بهرهمی افزایش  هزینهآورد،  کاهش  و  منابع  مدیریت  در  استوری  تولید  دادهمی AI   .های  تحلیل  با  و  تواند  های حجیم 

سازی کنند و ضایعات را به حداقل  ها کمک کند تا فرآیندهای تولیدی خود را بهینه بینی روندهای مصرف، به شرکتپیش

طور مداوم فرآیندهای بازیافت و بازچرخانی را تحلیل کرده و  توانند بههای یادگیری ماشین میبرسانند. همچنین، الگوریتم

 [29] .شودهای عملیاتی و افزایش سودآوری میبهبود بخشند، که این امر باعث کاهش هزینه

های  وکار سنتی به مدلهای کسبها کمک کند تا از مدلتواند به شرکتوکار نوآورانه هوش مصنوعی میهای کسبمدل

دهی استفاده  های سرویستوانند به جای فروش محصولات، از مدلها میعنوان مثال، شرکتای نوآورانه تغییر کنند. بهدایره

صورت سرویس استفاده کنند و پس از پایان عمر  جای خرید محصول، از آن بهکنندگان بهکنند؛ به این ترتیب که مصرف

  و   ضایعات  کاهش  به  تنهانه  ها مدل  این .  مفید آن، محصول به شرکت بازگردانده شود تا برای بازیافت یا بازسازی استفاده شود

برداری پایدار  د و مشتریان را به بهرهکننهای جدید اقتصادی ایجاد میکنند، بلکه ارزش افزایش بازچرخانی منابع کمک می

 [ 29] .کنندتشویق می

تواند  چین، میهایی نظیر بلاکشفافیت و ردیابی در زنجیره تأمین هوش مصنوعی از طریق استفاده از تکنولوژی بهبود 

ها امکان پیگیری مسیر حرکت مواد از مرحله به بهبود شفافیت و ردیابی مواد اولیه در زنجیره تأمین کمک کند. این تکنولوژی 

فراهم می را  بازیافت  و  تا مصرف  میاستخراج  باعث  امر  این  که  مسئولیتشود شرکتکنند،  بتوانند  و  ها  اجتماعی  پذیری 

بخشندزیست  بهبود  را  خود  پایداری   به  نسبت  بیشتری  اطمینان  توانندمی  نیز  کنندگانمصرف  ترتیب،  این  به.  محیطی 

 [26] .محصولات داشته باشند

 مطالعات موردی و بهترین شیوه ها  .5

طور چشمگیری موجب بهبود کارایی  ای در صنایع مختلف بهوکار دایرههای کسبادغام هوش مصنوعی در مدل

بررسی می را  صنایع مختلف  از  نمونه  چند  بخش،  این  در  است.  ضایعات شده  کاهش  ازو  استفاده  با  که   AI کنیم 

 .محیطی دست یابند اند به اهداف پایداری زیستتوانسته 

 بازیافت قطعات خودروسازی  صنعت خودروسازی: بهینه
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سازی بازیافت و استفاده مجدد  و رنو از هوش مصنوعی برای بهینه   BMWهایی نظیر  در صنعت خودروسازی، شرکت 

های یادگیری ماشین برای ارزیابی قطعات برگشتی خودرو و تعیین  از الگوریتم  BMW i   .کنند از قطعات خودرو استفاده می

 سازی بهینه به  قطعات، کیفیت  به مربوط های داده تحلیل و  تجزیه با  ها الگوریتم این . بردها بهره میآنقابلیت استفاده مجدد 

 .رسانندمی حداقل به را تولیدی ضایعات و  کرده کمک  بازیافت فرآیند

استفاده از هوش مصنوعی باعث  های تولید بوده است. علاوه بر این، وری مواد و کاهش هزینهنتیجه این رویکرد، افزایش بهره

توجهی کاهش یابد و این امر به بهبود کارایی عملیاتی در  طور قابلشده است که زمان لازم برای ارزیابی و بازیافت قطعات به

 [29] .خطوط تولید منجر شده است

 صنعت الکترونیک: پروژه بازیافت حلقه بسته دل 

در صنعت الکترونیک، شرکت دل از هوش مصنوعی برای مدیریت چرخه عمر محصولات و بازیافت قطعات استفاده  

برای ردیابی و بازیافت مواد از محصولات الکترونیکی  AI کارگیریای موفق از بهپروژه بازیافت حلقه بسته دل، نمونه .کندمی

کند و  محصولات برگشتی و مدیریت چرخه عمر کمک می  به  مربوط  هایداده  تحلیل  به  پروژه  این  در  مصنوعی  هوش.  است

بهترین روشبر اساس این داده پروژه نشان می  .شودهای بازیافت و بازیابی قطعات پیشنهاد میها،  دهد که دل  نتایج این 

توانسته است ضایعات الکترونیکی را به حداقل برساند و از مواد بازیافتی در تولید محصولات جدید استفاده کند. این رویکرد  

محیطی تولید محصولات الکترونیکی نیز  های تولید منجر شده، بلکه باعث شده است که اثرات زیستتنها به کاهش هزینهنه

 [ 30] .کاهش یابد

 صنعت مد و پوشاک: کاهش ضایعات نساجی با هوش مصنوعی 

H&M  های پیشرو در صنعت مد است که از هوش مصنوعی برای بهبود پایداری زنجیره تأمین و کاهش  یکی از شرکت

سازی موجودی  به تحلیل الگوهای مصرف مشتریان و بهینه  H&M در AI هایکند. الگوریتمضایعات نساجی استفاده می

میزان تولید اضافی را کاهش داده و ضایعات نساجی را به    که  دهدمی  امکان  شرکت  به  هاتحلیل  این.  کنندانبارها کمک می

های بازخرید و بازتولید پوشاک استفاده کرده است. این  برای توسعه سیستم AI از  H&Mعلاوه بر این،      .حداقل برساند

های  ی برای تولید لباسهای قدیمی را بازیافت کرده و از مواد بازیافتها و لباسدهد که پارچهها به شرکت اجازه میسیستم 

 [31] .مصرف مواد خام و افزایش بازچرخانی منابع منجر شده استجدید استفاده کند. این رویکرد به کاهش  

 صنعت کشاورزی: کشاورزی هوشمند در چین

پروژه کشاورزی،  بخش  دادهدر  نشان  چین  در  هوشمند  کشاورزی  میهای  مصنوعی  هوش  چگونه  که  به  اند  تواند 

های مربوط به شرایط محیطی و وضعیت خاک  داده AI های مبتنی برسازی مصرف منابع آب و کود کمک کند. سیستمبهینه 

ها باعث  این سیستم  .کنند تا میزان دقیق آب و کود مورد نیاز را تعیین کنندکنند و به کشاورزان کمک میرا تحلیل می

وری کشاورزی افزایش یابد. همچنین، استفاده از هوش مصنوعی به اند که مصرف منابع در مزارع به حداقل برسد و بهرهشده

 AI که  دهندمی  نشان  هاپروژه   این.  کاهش آلودگی محیطی ناشی از مصرف بیش از حد کودها و سموم کمک کرده است

 [ 22] .ای در بخش کشاورزی کمک کندتواند به تحقق اهداف اقتصاد دایرهچگونه می

 های هوشمندسازی شبکهصنعت انرژی: بهینه
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بینی و مدیریت توزیع  های تجدیدپذیر از هوش مصنوعی برای پیشانرژی های فعال در حوزه  در بخش انرژی، شرکت

پردازند و به های مربوط به تولید و مصرف انرژی در زمان واقعی میبه تحلیل داده AI هایکنند. الگوریتمانرژی استفاده می

های هوشمند بوده  سازی شبکه های موفق در این زمینه، بهینه یکی از پروژه  .کنندهای انرژی کمک میبهبود کارایی شبکه

بینی تقاضا و مدیریت بهتر توزیع انرژی هستند، که این امر منجر  ها با استفاده از هوش مصنوعی قادر به پیشاست. این شبکه 

 [29] .وری در استفاده از منابع شده استبه کاهش هدررفت انرژی و افزایش بهره

وری منابع و کاهش ضایعات در  طور مؤثری در ارتقای بهرهدهند که هوش مصنوعی بهاین مطالعات موردی نشان می

به  بینی روندها و بهینهها، پیشبا تحلیل داده   AI   .صنایع مختلف نقش داشته است سازی فرآیندهای تولید و بازیافت، 

زیستشرکت پایداری  اهداف  به  تا  است  کرده  و مدلها کمک  یابند  دایرههای کسبمحیطی دست  بهبود وکار  را  ای خود 

 .بخشند

 ای مقایسه تأثیر هوش مصنوعی در صنایع مختلف اقتصاد دایره  -2جدول 

 

 چالش ها و محدودیت ها  نتایج و پیامدها  کاربرد هوش مصنوعی  صنعت 

قطعات،  بهینه  خودروسازی  بازیافت  سازی 

 تحلیل عمر مفید قطعات 

بازدهی   افزایش  ضایعات،  کاهش 

بهبود   زنجیره  بازیافت،  مدیریت 

 تأمین 

سازی، نیاز  های بالای پیادههزینه

 های دقیق به داده

تحلیل   الکترونیک  بسته،  حلقه  بازیافت 

 بازدهی مصرف انرژی

الکترونیکی،   ضایعات  کاهش 

 افزایش بازیافت قطعات الکترونیک

داده فرایند  امنیت  پیچیدگی  ها، 

 بازیافت 

تحلیل   کشاورزی هوشمند،  کشاورزی 

 های محیطی و خاک داده

کود،  بهینه  و  آب  مصرف  سازی 

 کاهش مصرف منابع طبیعی 

به   دسترسی  محدودیت 

در تکنولوژی  پیشرفته  های 

 مناطق روستایی 

موجودی بهینه  پوشاک و  تولید  سازی 

بازچرخانی   و  بازیافت  انبار، 

 پارچه

بهبود   نساجی،  ضایعات  کاهش 

 مدیریت موجودی و مصرف پایدار

تکنولوژی  به  دسترسی  های  عدم 

 بازیافت پارچه در مقیاس بزرگ

مدیریت  پیش انرژی  و  تقاضا  بینی 

 های هوشمندشبکه 

سازی کاهش هدررفت انرژی، بهینه

 تولید و توزیع انرژی تجدیدپذیر

به  نیاز  سایبری،  امنیت 

 های پیچیده دیجیتال زیرساخت 

 منبع: یافته های پژوهش 
 

 

o ای سازی هوش مصنوعی و اقتصاد دایرهیکپارچههای کلیدی برای  استراتژی 

ای، توسعه راهکارهای متنوعی ضروری است  برای دستیابی به اجرای موفق و گسترش اصول هوش مصنوعی و اقتصاد دایره 

 :های کلیدی عبارتند ازها را برطرف کرده و مزایا را بهینه کنند. استراتژی که بتوانند چالش

دادهزیرساختایجاد   ✓ و  دیجیتال  قدمایهای  اولین  از  یکی  چالش:  بر  غلبه  برای  توسعه ها  تکنولوژیکی،  های 

ای که شامل  های پیشرفته ها باید در ایجاد زیرساختها و دولتسازمان  [10]  .ای استهای مناسب دیجیتال و دادهزیرساخت 

پایدار، پلتفرمهای دادهشبکه    .گذاری کنندهای بزرگ است، سرمایهسازی دادههای ذخیره های پردازش ابری و سیستمای 
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زیرساخت  [4] دادهاین  به  دسترسی  امکان  میها  فراهم  را  کیفیت  با  و  جامع  بهینه های  و  آموزش  برای  که  سازی کنند 

تواند  ها میالگوریتمها و  همچنین، ایجاد استانداردهای یکپارچه برای داده [ 24]  .های هوش مصنوعی ضروری استالگوریتم 

 [22] .ها و کاهش مشکلات سازگاری کمک کندبه بهبود تعامل بین سیستم

های  گذاری در آموزش و توسعه مهارت: برای غلبه بر موانع سازمانی، سرمایههای دیجیتالآموزش و توسعه مهارت  ✓

های آموزشی جامعی را برای کارکنان خود طراحی و اجرا کنند تا ها باید برنامهسازمان [6] .دیجیتال نیروی کار حیاتی است

ای و پیشرفته هوش ها باید شامل مفاهیم پایهاین آموزش  [32]  .برداری کنندهای هوش مصنوعی بهرهبتوانند از تکنولوژی 

اقتصاد دایرهمصنوعی، مدیریت داده اصول  باشدها و  نوآوری و پذیرش تکنولوژی  [33]  .ای  های  همچنین، ترویج فرهنگ 

 [9] .کمک کند  هاتواند به کاهش مقاومت در برابر تغییرات و بهبود پذیرش هوش مصنوعی در سازمانجدید می

های  گذاران نقش کلیدی در تسریع پذیرش هوش مصنوعی و مدلهای حمایتی: سیاستتدوین و اجرای سیاست ✓

ها  ها و تسهیلات مالیاتی، شرکتهای مالی مانند یارانهمشوق توانند از طریق ارائه  ها میدولت [5]  .ای دارندوکار دایرهکسب

ها،  همچنین، تدوین مقررات مناسب که شامل حفاظت از حریم خصوصی داده [8] .ها تشویق کنندرا به پذیرش این فناوری

تواند به افزایش اعتماد عمومی و پذیرش اجتماعی کنندگان باشد، میها و حمایت از حقوق مصرفتضمین شفافیت الگوریتم

کند کمک  مصنوعی  چارچوب [10]  .هوش  ایجاد  این،  بر  دادهعلاوه  تبادل  تسهیل  به  که  قانونی  بین  های  همکاری  و  ها 

 [23] .ای یاری رساندتواند به تحقق اهداف اقتصاد دایرهکنند، میهای مختلف کمک میبخش

های هوش مصنوعی، توسعه  توسعه و استفاده از هوش مصنوعی قابل توضیح: برای افزایش شفافیت و پذیرش فناوری ✓

دهند تا به طور  ها به کاربران و ذینفعان امکان میاین سیستم [4]  .های هوش مصنوعی قابل توضیح ضروری استسیستم 

شفافدقیق و  تصمیمتر  فرآیندهای  از  الگوریتم تر  شوندگیری  مطلع  افزایش  توضیح  [22]  .ها  بر  علاوه  به  پذیری  اعتماد 

این رویکرد به ویژه   [5]   .ها و شناسایی نقاط ضعف کمک کندتواند به بهبود عملکرد سیستم تصمیمات هوش مصنوعی، می

 [ 10]  .محیطی و اجتماعی، اهمیت داردپذیری بیشتری دارند، مانند صنایع زیستدر صنایعی که نیاز به شفافیت و مسئولیت 

های دولتی،  های قبلی نیز اشاره شد، همکاری نزدیک بین بخشتقویت همکاری چندبخشی: همانطور که در بخش ✓

ایجاد  [ 22] .ای ضروری استسازی هوش مصنوعی و اقتصاد دایرهخصوصی، علمی و جامعه مدنی برای موفقیت در یکپارچه 

ها و بهبود اجرای گذاری دانش و منابع، تسریع توسعه تکنولوژی تواند به اشتراک های چندبخشی میها و ائتلافکنسرسیوم 

المللی و  ای، تدوین استانداردهای بینهای مشترک دادهتوانند به ایجاد پلتفرمها میاین همکاری [24]  .ها کمک کندپروژه

 [5]. های پژوهشی مشترک منجر شوندپیشبرد پروژه

پروژه ✓ بلندمدت  از موفقیت  اطمینان  برای  اقتصادی:  پایداری مالی و  بر  بر هوش مصنوعی در  تمرکز  های مبتنی 

ها و  این شامل ارزیابی دقیق هزینه [10]  .ها داشتای به پایداری مالی و اقتصادی این پروژهای، باید توجه ویژهاقتصاد دایره

بازده سرمایه از مدلو شناسایی فرصت (ROI) گذاریمنافع، تجزیه و تحلیل  برای کسب درآمد  ای  های دایرههای جدید 

پایداری را تدوین کنند که به آنها امکان دهد تا هزینهها باید استراتژیشرکت  [6]  .است سازی  های اولیه پیادههای مالی 

 [4] .برداری کنندهوش مصنوعی را پوشش دهند و از منافع بلندمدت آن بهره

سازی هوش پذیرش و یکپارچههای موجود در مسیر ها کمک کنند تا چالشها و سازمانتوانند به شرکتها میاین استراتژی 

ها در راستای دستیابی  های عظیم این فناوریای را به طور مؤثری مدیریت کرده و از پتانسیلمصنوعی با اصول اقتصاد دایره

 [10]. محیطی حداکثر بهره را ببرندبه اهداف پایداری زیست 
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 جهت گیری های آینده و توصیه ها .6

تواند  ای، چندین حوزه بالقوه برای تحقیقات و توسعه بیشتر وجود دارد که میدر تقاطع هوش مصنوعی و اقتصاد دایره

تر ملاحظات فنی، اخلاقی،  ها شامل بررسی عمیقاین حوزه .ها کمک کندبه بهبود عملکرد و افزایش پایداری این تکنولوژی 

ای و ارتقای استفاده از هوش مصنوعی در وکار دایرههای کسبسازی مدلتواند به بهینهاقتصادی و اجتماعی است که می

 .محیطی منجر شودراستای اهداف پایداری زیست

برای یکی از حوزه   :های هوش مصنوعی برای بازیافت و بازچرخانی موادبهبود و توسعه الگوریتم های مهم 

سازی فرآیندهای بازیافت و بازچرخانی  بهینه های هوش مصنوعی است که به طور خاص برای  تحقیقات بیشتر، توسعه الگوریتم 

شده طراحی  تحقیقات می .اندمواد  روشاین  شناسایی  به  از  تواند  مواد  بازیافت  و  جداسازی  برای  کارآمدتر  و  جدید  های 

کند کمک  عمر  پایان  الگوریتم  .محصولات  توسعه  پیشرفته همچنین،  شبیه های  برای  پیشتر  و  در  سازی  مواد  رفتار  بینی 

 [26] .تواند به بهبود کارایی این فرآیندها منجر شودفرآیندهای بازیافت، می

توضیح قابل  مصنوعی  هوش  مورد  در  دایره (Explainable AI) تحقیقات  اقتصاد  و     :ایدر  شفافیت 

از چالشتوضیح  این تکنولوژی پذیری در تصمیمات هوش مصنوعی یکی  تحقیقات  .ها استهای مهم در پذیرش گسترده 

تواند به بهبود اعتماد عمومی و پذیرش اجتماعی هوش مصنوعی کمک  بیشتر در زمینه توسعه هوش مصنوعی قابل توضیح می

تحقیقاتی می .کند حوزه  الگوریتماین  و  ابزارها  توسعه  به  فرآیندهای  تواند  تا  دهند  اجازه  کاربران  به  که  منجر شود  هایی 

 [5] .گیری هوش مصنوعی را بهتر درک کنند و از صحت و دقت این تصمیمات اطمینان حاصل کنندتصمیم

تحقیقات بیشتری لازم است     :ای مبتنی بر هوش مصنوعیهای دایرهبررسی تأثیرات اجتماعی و اقتصادی مدل

این  .ای مبتنی بر هوش مصنوعی به دقت بررسی شودوکار دایرههای کسبسازی مدلتا تأثیرات اجتماعی و اقتصادی پیاده

تواند به همچنین، تحقیقات در این زمینه می .های اجتماعی استشامل مطالعه تأثیرات بر اشتغال، توزیع منافع و نابرابری

 .ها کمک کندشناسایی بهترین راهکارها برای کاهش اثرات منفی احتمالی و افزایش مزایای اجتماعی و اقتصادی این مدل

چارچوب  سیاستتوسعه  و  قانونی  حمایتیگذاریهای  حوزه   :های  از  دیگر  توسعه  یکی  مهم،  تحقیقاتی  های 

هایی است که بتوانند از یکپارچگی و استفاده مسئولانه از هوش مصنوعی در اقتصاد  گذاری های قانونی و سیاستچارچوب 

کنندگان،  این تحقیقات باید به بررسی نیازهای قانونی و سیاستی خاص برای حفاظت از حقوق مصرف .ای حمایت کننددایره

المللی تواند به توسعه مقررات بین همچنین، این حوزه می .ها و تضمین عدالت اجتماعی بپردازندحفظ حریم خصوصی داده

 .ها کمک کندها و همکاری بین کشورها و سازمانبرای تسهیل تبادل داده

های کاربردی  نیاز به تحقیقات بیشتری در زمینه مطالعات موردی و ارزیابی   :های کاربردیمطالعات موردی و ارزیابی

های  ها، درستوانند به شناسایی بهترین شیوه این مطالعات می .ای وجود داردهای موفق هوش مصنوعی در اقتصاد دایرهپروژه

تواند به توسعه راهبردهای بهتر و  های واقعی میبررسی و تحلیل عمیق پروژه .های بهبود کمک کنندشده و فرصتآموخته 

 .ای منجر شودهای دایرهسازی هوش مصنوعی در مدلکارآمدتر برای پیاده

محیطی استفاده از هوش تحقیقات بلندمدت در مورد تأثیرات زیست    :محیطی در بلندمدتبررسی اثرات زیست

تواند به ارزیابی اثربخشی راهبردهای فعلی  این تحقیقات می .ای نیز از اهمیت بالایی برخوردار استمصنوعی در اقتصاد دایره

 به عنوان مثال، بررسی چرخه عمر .محیطی کمک کندهای بهبود برای کاهش بیشتر اثرات منفی زیستو شناسایی فرصت

(Life Cycle Assessment)   ارائه راهکارهای محصولات و فرآیندهای تولیدی با استفاده از هوش مصنوعی می تواند به 

 [ 27]. محیطی منجر شوداثرات زیست نوآورانه برای کاهش 
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کنند، بلکه به بهبود  ای کمک میهای تحقیقاتی نه تنها به توسعه علمی و فنی هوش مصنوعی و اقتصاد دایرهاین حوزه

ها در بهبود پایداری  با توجه به پتانسیل بالای این فناوری .رسانندها نیز یاری میپذیری این فناوریپذیرش اجتماعی و مقیاس

 .رسدها ضروری به نظر میمحیطی، تحقیقات و توسعه بیشتر در این زمینه زیست 

 

 های سیاستیتوصیه ❖

ها و  ای از توصیه گذاران مجموعه های پایدار، ضروری است که سیاستبرای تقویت نوآوری و همکاری در ترویج شیوه

های اقتصاد  سازی هوش مصنوعی و مدلتواند به تسریع پذیرش و پیادههای حمایتی را تدوین و اجرا کنند که میاستراتژی 

 :شوددر اینجا چند توصیه سیاستی کلیدی ارائه می .ای کمک کنددایره

های قانونی و مقرراتی را تدوین  گذاران باید چارچوب سیاست   :های قانونی و مقررات حمایتیایجاد چارچوب √

این شامل تدوین قوانین مربوط به حریم خصوصی  .ای را تسهیل کنددایرهکنند که استفاده از هوش مصنوعی در اقتصاد  

های مبتنی بر هوش مصنوعی  گیریپذیری در تصمیمکنندگان و تضمین شفافیت و مسئولیتها، حفاظت از حقوق مصرفداده

بین .است استانداردهای  ایجاد  دادههمچنین،  تبادل  برای  سیستمالمللی  تعامل  و  میها  همکاریها  تسهیل  به  های  تواند 

 .ای کمک کندهای دایرهالمللی و بهبود کارایی مدلبین

ها و صنایع را به های مالی و مالیاتی، شرکتتوانند با ارائه مشوق ها میدولت   :های مالی و مالیاتیارائه مشوق√

ها، تسهیلات مالیاتی و  تواند شامل یارانهها میاین مشوق  .ای ترغیب کنندنوآوری در زمینه هوش مصنوعی و اقتصاد دایره

این اقدام   .کنندای استفاده میوکار دایرههای کسبهای پایدار و مدلهایی باشد که از فناوریهای مالی برای شرکتتخفیف 

 .های پایدار کمک کندگذاری در نوآوری ها و افزایش سرمایهتواند به تسریع پذیرش این فناوریمی

یکی از ارکان   (R&D) گذاری در تحقیق و توسعهسرمایه   :  (R&D) های تحقیق و توسعهحمایت از برنامه√

های تحقیقاتی مرتبط با  های قابل توجهی را به برنامهها باید بودجه دولت .ای استاصلی برای تقویت نوآوری در اقتصاد دایره

پایداری زیست اختصاص دهندهوش مصنوعی و  برنامه .محیطی  پژوهشها میاین  از  های دانشگاهی،  تواند شامل حمایت 

ای تمرکز های دایرههای پیشرفته و ایجاد مراکز نوآوری باشد که بر روی یکپارچگی هوش مصنوعی با مدلتوسعه الگوریتم 

ها کمک  هترین شیوه تواند به تبادل دانش و ب المللی در زمینه تحقیق و توسعه میهای بینهمچنین، ایجاد همکاری .دارند

 .کند

های  های هوش مصنوعی در مدلتر فناوریبرای پذیرش گسترده    :  هاهای آموزشی و ارتقاء مهارتتوسعه برنامه√

های  ها باید برنامهدولت .ها در سطح جامعه و صنایع وجود داردهای آموزشی و ارتقاء مهارتای، نیاز به توسعه برنامهدایره

تواند به  ها میاین برنامه .های پیشرفته متمرکز است، ترویج دهندهای دیجیتال و فناوریآموزشی را که بر توسعه مهارت

ها در  های سازمانای منجر شود و به ارتقای توانمندیتقویت نیروی کار متخصص در زمینه هوش مصنوعی و اقتصاد دایره

 .ها کمک کنداستفاده از این فناوری

ها و نهادهای  ها، صنایع، دانشگاههای چندبخشی بین دولتتشویق به همکاری   :  های چندبخشیترویج همکاری√

پایدار کمک کندسازی شیوه تواند به تسریع پیادهمدنی می هایی را ترویج  ها و کنسرسیوم گذاران باید ائتلافسیاست .های 

تواند به بهبود نوآوری  ها میاین همکاری .های مختلف کمک کنندها بین بخشگذاری منابع، دانش و دادهدهند که به اشتراک

 .وکار پایدارتر منجر شودهای کسبو ایجاد مدل

 sandbox) سازیهای آزمایشی و فضاهای نمونهها باید محیطدولت   :  سازیهای آزمایشی و نمونهایجاد محیط√

environments)  ای مبتنی بر  وکار دایرههای جدید کسبها بتوانند مدلآپ ها و استارترا فراهم کنند که در آنها شرکت
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های جدید عمل  این فضاها به عنوان بستری برای توسعه و ارزیابی فناوری .سازی کنندهوش مصنوعی را آزمایش و بهینه

 .کنندها و رفع موانع پیش از ورود به بازار کمک میکنند و به شناسایی بهترین شیوهمی

های پایدار،  یکی دیگر از راهکارهای سیاستی برای ترویج شیوه    :  تشویق به توسعه بازارهای ثانویه و بازخرید√

و سیستم ثانویه  بازارهای  استتوسعه  بازخرید محصولات  و  گذاران میسیاست .های  بازارها  این  ایجاد  از  با حمایت  توانند 

کنندسیستم  کمک  ضایعات  کاهش  و  محصولات  بازچرخانی  تسهیل  به  بازیافت   .ها،  قابلیت  افزایش  به  تنها  نه  اقدام  این 

 .ای منجر شودهای جدید در اقتصاد دایرهتواند به ایجاد ارزشکند، بلکه میمحصولات کمک می

های پایدار کمک کنند  راستای ترویج شیوهتوانند به تقویت نوآوری و همکاری در  گذاران میها، سیاستبا اجرای این توصیه

تواند  برداری کنند. این رویکرد جامع میمحیطی و اقتصادی بهرههای هوش مصنوعی برای بهبود پایداری زیستو از پتانسیل

 .به ایجاد یک اکوسیستم پایدارتر و کارآمدتر در سطح جهانی منجر شود
 

 ای وکارهای اقتصاد دایرهسازی هوش مصنوعی در کسبپیاده ❖

سازمانکسب و  دایرهوکارها  اقتصاد  اهداف  پیشبرد  برای  از هوش مصنوعی  که  میهایی  استفاده  میای  توانند  کنند، 

هایی برای بهبود کارایی، کاهش  این مراحل شامل استراتژی  .اقدامات عملی متعددی را برای دستیابی به موفقیت انجام دهند

 .استضایعات و حفاظت از محیط زیست 

وکار، انجام یک تحلیل جامع از وضعیت  اولین گام برای هر کسب :تحلیل و ارزیابی نقاط قوت و ضعف موجود •

با شناسایی   .این تحلیل باید شامل بررسی فرآیندهای تولید، مدیریت زنجیره تأمین و استفاده از منابع باشد .فعلی خود است

توانند از هوش مصنوعی  هایی میتوانند تعیین کنند که چگونه و در چه زمینهوکارها میهای بهبود، کسب نقاط ضعف و فرصت

 .سازی و ارتقای عملکرد خود استفاده کنندبرای بهینه 

ای  های دادهوکارها باید زیرساختبرای استفاده مؤثر از هوش مصنوعی، کسب :ای قویهای دادهایجاد زیرساخت •

ها باید به طور منظم  داده .های باکیفیت بالا استسازی و پردازش دادهآوری، ذخیرهاین شامل جمع  .قوی و پایدار ایجاد کنند

های دقیق و جامع دسترسی داشته باشند تا بتوانند به طور  های هوش مصنوعی باید به دادهروزرسانی شوند و الگوریتمبه

 .ها بهره بگیرندهای ابری برای مدیریت و پردازش دادهتوانند از تکنولوژی وکارها میکسب .کارآمد عمل کنند

وکارها باید ابزارهای هوش مصنوعی مناسبی را  کسب  :سازی ابزارهای هوش مصنوعی مناسبانتخاب و پیاده •

انتخاب کنند ابزارها می .برای نیازهای خاص خود  بینی تقاضا، مدیریت زنجیره تأمین،  های پیشتوانند شامل سیستماین 

وکارها باید اطمینان حاصل کنند که این کسب .کنندگان باشندهای بازخورد مصرفسازی تولید و بازیافت، و سیستمبهینه 

 .تواند به بهبود کارایی و کاهش ضایعات کمک کند ابزارها با فرآیندهای جاری آنها سازگار است و می

های  سازی موفق هوش مصنوعی نیازمند نیروی کاری است که مهارتپیاده :آموزش و توانمندسازی نیروی کار •

های  های آموزشی جامعی را برای کارکنان خود توسعه دهند تا آنها با تکنولوژی وکارها باید برنامهکسب .لازم را داشته باشد

ها باید شامل مفاهیم  این آموزش  .ها در عملیات روزانه استفاده کنندجدید آشنا شوند و بتوانند به طور مؤثر از این فناوری

 .ای باشد ها و اصول اقتصاد دایرهای هوش مصنوعی، مدیریت دادهپایه

توسعه مدلکسب  :ای جدیدوکار دایرههای کسبتوسعه مدل • و  ایجاد  دنبال  به  باید  وکار  های کسبوکارها 

دایره اقتصاد  اصول  مبنای  بر  به طور خاص  باشند که  باشندجدیدی  استوار  از هوش مصنوعی  استفاده  و  ها  این مدل .ای 
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استفاده از  .های بازچرخانی مواد باشنددهی به جای فروش و توسعه سیستمتوانند شامل بازخرید محصولات، سرویسمی

 .ها کمک کندسازی فرآیندها و کاهش هزینهتواند به بهینهها میهوش مصنوعی در این مدل

وکارها، نهادهای  های عملی مهم، همکاری با دیگر کسبیکی دیگر از گام :ها و نهادهاهمکاری با دیگر سازمان •

علاوه بر این،   .ها کمک کندها، دانش و بهترین شیوه گذاری دادهتواند به اشتراکها میاین همکاری .ها استدولتی و دانشگاه

های هوش مصنوعی در سازی تکنولوژی تواند به تسریع پذیرش و پیادههای مشترک میها و پروژهمشارکت در کنسرسیوم 

 .ای کمک کند اقتصاد دایره

اندازه • و  نتایجپیگیری  پیاده :گیری  در  موفقیت  از  اطمینان  دایرهبرای  اقتصاد  در  مصنوعی  هوش  ای،  سازی 

اندازهکسب پیگیری و  را به طور مستمر  اقدامات خود  از  نتایج حاصل  باید  ارزیابی عملکرد   .گیری کنندوکارها  این شامل 

اقتصادی و زیست های هوش مصنوعی،  الگوریتم  این اطلاعات  .های بهبود استمحیطی و شناسایی فرصتبررسی تأثیرات 

 .سازی کرده و عملکرد خود را بهبود بخشندهای خود را بهینهوکارها کمک کند تا استراتژی تواند به کسبمی

وکارها باید به ایجاد یک فرهنگ سازمانی که بر نوآوری و در نهایت، کسب :ایجاد فرهنگ نوآوری و پایداری •

این فرهنگ باید شامل تشویق به خلاقیت، پذیرش تغییرات تکنولوژیکی و تعهد به پایداری  .پایداری تأکید دارد، توجه کنند

های  های هوش مصنوعی برای ایجاد ارزش توانند از توانمندی وکارها میبا ایجاد چنین فرهنگی، کسب .محیطی باشدزیست 

 .برداری کنندپایدارتر و بلندمدت بهره

این گام اجرای  از فناوریها میوکارها و سازمانهای عملی، کسببا  برای  توانند  نحو مؤثری  به  های هوش مصنوعی 

دایره اقتصاد  اهداف  زیست پیشبرد  پایداری  ارتقای  و  کنندای  استفاده  می .محیطی  اقدامات  مدلاین  ایجاد  به  های  تواند 

 .محیطی منجر شودوکار پایدارتر، بهبود کارایی و کاهش اثرات منفی زیستکسب

 خلاصه و نتایج  .7

ای پرداخته و نقش هوش مصنوعی را در ارتقای پایداری به بررسی تقاطع هوش مصنوعی و اقتصاد دایره  مطالعهاین  

ای به دنبال کاهش ضایعات و استفاده مجدد از دهد. اقتصاد دایرهوری منابع مورد تحلیل قرار میمحیطی و بهبود بهرهزیست 

کند. مقاله به مزایا  سازی فرآیندها، این اهداف را تسهیل میها و بهینهمنابع است، در حالی که هوش مصنوعی با تحلیل داده

  .دهدها ارائه میبرداری از این فرصت گذاران و صنایع جهت بهرههای این تقاطع پرداخته و پیشنهاداتی برای سیاستو چالش

 نتایج پژوهش به شرح زیر می باشد. 

وری در مدیریت منابع منجر به کاهش ضایعات و بهبود بهرهاستفاده از هوش مصنوعی در   :ارتقای کارایی منابع ✓

 .ای کمک کرده استفرآیندهای تولید و مصرف شده است، که این امر در صنایع مختلف به تحقق اهداف اقتصاد دایره

بازچرخانی ✓ بازیافت و  بهینه :بهبود  را  بازیافت  فرآیندهای  است  توانسته  میزان هوش مصنوعی  و  کرده  سازی 

ویژه در صنایع خودروسازی و الکترونیک که استفاده مجدد از قطعات و مواد به حداکثر رسیده  بازیابی مواد را افزایش دهد، به

 .است

دایرههای کسبتوسعه مدل  :وکار نوآورانههای کسبمدل ✓ ایجاد  وکار  امکان  از هوش مصنوعی،  استفاده  با  ای 

سازی زنجیره تأمین و  ویژه از طریق بهینه وکارها را فراهم کرده است، بههای جدید اقتصادی و بهبود پایداری کسبارزش 

 .های تولیدکاهش هزینه
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با وجود مزایای قابل توجه، ملاحظات اخلاقی مرتبط با هوش مصنوعی، از جمله  :های اخلاقی و اجتماعیچالش ✓

ها در اقتصاد  سازی این فناوریهایی مهم در پیادهها، به عنوان چالشگیری و حفظ حریم خصوصی دادهشفافیت در تصمیم

 .اندای مطرح شدهدایره

 

 ای سازی هوش مصنوعی و اقتصاد دایرهدرخواست اقدام از ذینفعان برای یکپارچه 

ای مبتنی بر هوش مصنوعی، همکاری فعال ذینفعان کلیدی ضروری  مندی کامل از مزایای مدل اقتصاد دایرهبرای بهره

 .ها حیاتی استاین فراخوان برای مشارکت فعال در توسعه و اجرای این روش  .است

ای  وکار دایرههای کسبوکارها و صنایع باید به طور فعال هوش مصنوعی را در مدلکسب :وکارها و صنایعکسب ✓

حیاتی در کاهش  ها کمک کند، بلکه نقش  تواند به بهبود کارایی و کاهش هزینهاین تکنولوژی نه تنها می .خود ادغام کنند

زیست  میاثرات  ایفا  بلندمدت  پایداری  به  دستیابی  و  میکسب .کند محیطی  فرصتوکارها  از  یارانهتوانند  مانند  ها،  هایی 

برداری کنند تا با استفاده از هوش مصنوعی، فرآیندهای تولید و زنجیره تأمین های سیاستی بهرهتسهیلات مالیاتی و حمایت

 .ای حرکت کنند های دایرهسازی کرده و به سمت مدلخود را بهینه 

های مبتنی بر هوش مصنوعی  گذاران باید به طور فعال از نوآوریها و سیاستدولت :گذارانها و سیاستدولت  ✓

های  های مالی و توسعه چارچوب های حمایتی، ارائه مشوق این شامل تدوین و اجرای سیاست  .ای حمایت کننددر اقتصاد دایره

می تضمین  را  مصنوعی  هوش  از  شفاف  و  مسئولانه  استفاده  که  است  دولت .کند قانونی  تسهیلهمچنین،  باید  کننده  ها 

 .ها، تبادل دانش و منابع را بین ذینفعان مختلف تسریع کنندها و کنسرسیوم های بین بخشی باشند و با ایجاد ائتلافهمکاری

ها و مؤسسات تحقیقاتی باید به طور فعال در تحقیقات و توسعه در  دانشگاه :ها و مؤسسات تحقیقاتیدانشگاه ✓

های جدید و پیشرفته، این شامل انجام مطالعات موردی، توسعه الگوریتم .ای شرکت کنندزمینه هوش مصنوعی و اقتصاد دایره

ها و ارائه مؤسسات تحقیقاتی باید به شناسایی بهترین شیوه  .ها استمحیطی این فناوریو ارزیابی تأثیرات اجتماعی و زیست

 .گذاران به اشتراک بگذارندوکارها و سیاستهای موجود بپردازند و این دانش را با کسبراهکارهای نوآورانه برای غلبه بر چالش

و مصرف :کنندگان جامعه مدنی و مصرف ✓ ترویج شیوهجامعه مدنی  در  مهمی  نقش  نیز  اقتصاد  کنندگان  های 

کنندگان  ها، مصرفهای این شیوهبا افزایش آگاهی عمومی درباره فواید و پتانسیل .ای مبتنی بر هوش مصنوعی دارنددایره

تواند به عنوان یک ناظر مستقل  همچنین، جامعه مدنی می .توانند تقاضا برای محصولات و خدمات پایدارتر را افزایش دهندمی

ای نظارت  وکار دایرههای کسبپذیری و اخلاقی بودن استفاده از هوش مصنوعی در مدلعمل کند و بر شفافیت، مسئولیت 

 .داشته باشد

های ارائه شده توسط برداری از فرصت بهره .همه ذینفعان باید با هم در راستای تحقق این اهداف همکاری کنند  بنابراین

های  تواند به ایجاد ارزشکند، بلکه میمحیطی کمک میای نه تنها به بهبود پایداری زیست هوش مصنوعی در اقتصاد دایره

ای  این فراخوان به اقدام، فرصتی است تا با همکاری و نوآوری، به سمت آینده .اقتصادی و اجتماعی جدید نیز منجر شود

  .تر حرکت کنیمپایدارتر و عادلانه
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