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پیشبرد شیمی با هوشمندی
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پیشگفتار

برایارفشوپایداریسخت گیرانه ترالزاماتجهانی،تقاضایافزایشبهپاسخدر
ازدوره ایبهورودحالدرشیمیاییموادصنعتکارآمدتر،وایمن ترتولید

دتولیدرهنگفتیسرمایه گذاریشرکت ها.استشتاب یافتهبازآفرینی
وچرخشیاقتصادطرح هایانرژی،نظرازکارآمدفناوری هایپیشرفته،

.ندکنحفظراخودرقابت پذیریتامی دهندانجامآیندهنسلتحقیق وتوسعه
شیمیاییصنایعارشدمدیرانسرمایه گذاری ها،اینگسترشباهم زمان

دهند،افزایشرابهره وریتامی آورندرویمصنوعیهوشبهبیش ازپیش
دردهتوزیع شوپیچیدهعملیاتسراسردرراتاب آوریوبخشندشتابرانوآوری
.کنندتقویتجهانیسطح
شیمیاییموادصنعتمدیرانبرایدورازذهنمفهومیکدیگرمصنوعیهوش
براییاساستوانمندیعاملیکبهتبدیل شدنحالدربه سرعتبلکهنیست؛
لیدیتوبستههرثباتبهبودوواکنشمسیرهایبهینه سازیاز.استتحول

(Batch Consistency) فکشدرتسریعوتجهیزاتخرابیپیش بینیتاگرفته
تادمی کنکمکشیمیاییصنایعشرکت هایبهمصنوعیهوشفرمولاسیون،

وحسطباودهندکاهشراگلخانه ایگازهایانتشارکرده،مدیریترانوسانات
.کنندعملاطمینانقابلیتودقتسرعت،ازجدیدی

تأکیدشتاباینبرنیز IBMکسب وکارارزش آفرینیمؤسسهجدیدنظرسنجی
هوشدارندانتظارشیمیاییصنایعارشدمدیرانازدرصد۶۳.می کند

وباشدداشتهدرآمدرشددرقابل توجهیسهمآیندهسالسهطیمصنوعی
اهدخوارائهراقابل سنجشیرقابتیمزیتفناوریاینکهمی گوینددرصد۷۶
ت،نیساتوماسیونبرایابزاریصرفا  مصنوعیهوش.استروشنپیام.داد
.استعملیاتوکسب وکارمدلبازآفرینیبرایکاتالیزوریکبلکه

برشیمیاییموادحوزهدرمصنوعیهوشسرمایه گذاری هایبیشترامروزه،
برنامه هایصنعتی،بخش هایسایرمانند.استمتمرکزعملیاتیکارایی
پیشیکسب وکارمدلدرنوآوریازبرابری۲.۵تقریبا  اختلافباکاراییبرمتمرکز

خاصاولویت هایمنعکس کنندهسرمایه گذاری هااینماهیتاما.گرفته اند
گزارششیمیاییصنایعمدیرانازدرصد۷۷کهبه طوریاست؛بخشاین

محصولیکپارچگیوکیفیتافزایشبرایمصنوعیهوشازکهمی دهند
ازهاستفادباتولیدفرایندهایبهینه سازیحالدردرصد۷۶ومی کننداستفاده
وتأمینزنجیرهبهینه سازیشاملرایجکاربردهای.هستندمصنوعیهوش

انپرنوسبازارهایمدیریتبرایشرکت هاکهجاییاست؛موجودیپیش بینی
متکیپیش بینانهبینش هایبهجهانیاختلالاتومتغیرتقاضایاولیه،مواد

.هستند

.تاستدریجیبهبودهایازفراتربسیارمصنوعیهوشپتانسیلبااین حال،
اسرسردرراپیش بینانهعملیاتبهواکنش گراعملیاتازتغییرفناوریاین

مصنوعیهوشمدل های.می کندامکان پذیرشیمیاییموادارزشزنجیره
ادموخطراتدهند،تشخیصراکاتالیزورتخریباولیهنشانه هایمی توانند

واقعیزماندرراانرژیمصرفکنند،پیش بینیرا(Off-Spec)همشخصازخارج
منیایسطحآن هاتشدیدازپیشناهنجاری هاشناساییباوکردهبهینه سازی

یادگیریومولدمصنوعیهوشتحقیق وتوسعه،در.دهندافزایشرافرایند
وخودکارراآزمایش هاکرده،تسریعرافرمولاسیونکشفروندماشین

.می کنندکوتاهچشمگیریطوربهراتوسعهزمان بندی
کاملا  کسب وکارمدل هایودرآمدیجریان هایرویبهرادرهاقابلیت هااین

 گذاریقیمتنظیرفرصت هاییبهشیمیاییصنایعمدیران.می کنندبازجدیدی
ل هایمدوتقاضااساسبرسفارشیفرمولاسیونعملکرد،برمبتنیمحصول
ردیابی،برایمصنوعیهوشازکهمی کننداشارهحلقه بستهبازیافتکسب وکار

هرهببالاتریبسیاراقتصادیتوجیهودقتباموادمجددپردازشوبازیابی
.می برند

هوشطتوسشیمیاییموادصنعتشکلتغییرچگونگیبررسیبهگزارشاین
از.دمی کنترسیممدیرانبرایراروبه جلوعملیمسیریکومی پردازدمصنوعی

شهومشتری،باتعاملوتأمینزنجیرهتاگرفتهتولیدوتحقیق وتوسعه
صنایعشرکت هایارزشخلقوعملکردنوآوری،نحوهاستقرارمصنوعی
.کندمتحولراشیمیایی
یسرمایه گذارازبیشچیزیمستلزممصنوعیهوشباارزشخلقبااین حال،
مشارکت هایسازمان،کلسطحدراجرانیازمندامراین.استفناورانه
مدل هایواصلیفرایندهایبازطراحیبهتمایلواکوسیستمدرقدرتمند
.استکسب وکار
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نکات کلیدی

تغییرحالدرمصنوعیهوش
وعملکردبرنامه ریزی،نحوه

شیمیاییشرکت هاینوآوری
.است

ریبه کارگیحالدرشیمیاییصنایعشرکت های
تولیددرنوآوریوتعالیبرایمصنوعیهوش

ازآن هاازنیمیتقریبا  کهبه طوریهستند؛
ایندفربهینه سازیوکنترلبرایمصنوعیهوش

وبرنامه ریزیوکیفیتبازرسیواقعی،زماندر
ردموااین.می کننداستفادهتولیدزمان بندی
 ،آزمایشیپروژه هایشاملاستفاده

زیرفرایندهایووسیعمقیاسدراستقرارهای
روندمی رودانتظار.می شودخودمختارکاملا  

ایشافزبالاییشتاببامصنوعیهوشپذیرش
اتوماسیونمی شودپیش بینیویابد

۳۱ازشیمیاییفرمولاسیونتحقیق وتوسعه
۲۰۲۸سالتادرصد۹۵به۲۰۲۵سالدردرصد
توسعهوسریع ترنوآوریامراینکهکندرشد

.داشتخواهدهمراهبهرامحصولچابک تر

آیندهنسلکسب وکارمدل های
شیمیایی،موادصنعتدر

ربمبتنیواولویتبامدل های
 (AI-First)مصنوعیهوش

.هستند

هزینه کردکلیک چهارمتقریبا  می رودانتظار
موادبخشدر۲۰۲۸سالدرمصنوعیهوش

کسب وکارمدل هایدرنوآوریبرشیمیایی
دهآیننسلارائهمصنوعیهوش.باشدمتمرکز

مانندشیمیاییصنایععملیات های
عملکرد،اساسبرمحصولقیمت گذاری
تقاضا،اساسبرسفارشیفرمولاسیون

برمبتنیتولیدیواحدبهینه سازیخدمات
یمبتنشیمیاییموادتحویلومصنوعیهوش

هبمدل هااین.می سازدامکان پذیررااشتراکبر
کنند،ایجادتمایزتامی دهنداجازهشرکت ها

وبخشندتعمیقرامشتریانباروابط
خلقجدیدیتکرارشوندهدرآمدیجریان های

.کنند

باعثمصنوعیهوش
زماندرقابل سنجشبهبودهای

،تولیدیواحد (Uptime)کارکرد
چرخه هایوعملیاتیکارایی
.می شودتحقیق وتوسعهزمانی

دستاوردهایشیمیاییصنایعمدیران
عملکردکلیدیشاخص هایدرراقابل توجهی

درکاهشدرصد۲۰جملهازمی کنند؛گزارشخود
دربهبوددرصد۱۵تحقیق وتوسعه،چرخهزمان

زماندرکاهشدرصد۲۴مشتری،رضایت
درصد۱۴وتولیدواحد  (Downtime)ازکارافتادگی

بهبودهااین.انرژیمصرفدرکاهش
بهه ترگستردجهت گیریتغییریکمنعکس کننده

ستاداده محوروپیش بینانهتصمیم گیریسمت
یشترباطمینانقابلیتایمن تر،عملیاتامکانکه
.می آوردفراهمراپاسخ گوترتولیدشبکه هایو
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لاوایدربزرگمقیاسدرشیمیاییموادتولیدآغاززماناز
،ایمنیبرایتولیدیواحدهایوکارخانه هابیستم،قرن
.شده اندمهندسیاطمینانقابلیتوثبات

موادپرنوسانبازارهایمانندصنعتاینامروزیفشارهایاما
افزایشپایدار،توسعهمقرراتشدنسخت گیرانه تراولیه،

ردتوزیع شدهوپیچیدهتأمینزنجیره هایومشتریانانتظارات
ا  صرفازفراترشیمیاییعملیاتکهمی کندایجابجهانیسطح
لیتقابیکبه عنوانمصنوعیهوش.یابدتکاملاطمینانقابلیت
درلکردعمبهبخشیدنشتابوپیچیدگیاینمدیریتبرایحیاتی
.استظهورحالدرارزشزنجیرهسراسر

لیاتعمفرایند،ایمنیواطمینانقابلیتاساسوپایهباتکیه بر
ورطبهعملیاتیهزینه هایکهمحیط هاییدربایدآیندهشیمیایی

بهینهارتولیدکاراییمی گذارند،تأثیرسودحاشیهبرقابل توجهی
رلکنتبارامحصولکیفیتودهندکاهشراانرژیمصرفکنند،

بامی بایستشیمیاییصنایع.بخشندارتقاهزینه ها
سریع ترتغییراتامکانتاکنندعملبیشتریبسیارانعطاف پذیری

هبپاسخ گوترخدمات رسانیوپویافرمولاسیون هایتولید،در
توسعهجدیدتعهداتبربایدهمچنینوشودفراهممشتریان

ده هاآلاینانتشارکنترلوزبالهکاهشازچرخشیاقتصادوپایدار
.باشندپایبندبازیافت،وردیابیقابلیتتاگرفته

غیرمتهزارانشرکت هاکهاستآننیازمنداهدافاینبهدستیابی
وتأمینزنجیره هایفرمولاسیون ها،واکنش،مسیرهایدررا

کهمتغیرهاییکنند؛هماهنگ سازیجهانیتولیدشبکه های
.ندهستمتغیربسیاروبه هم پیوستهغیرخطی،آن هاازبسیاری
ازمستمریادگیریبا.می کندممکنراامراینمصنوعیهوش

مصنوعیهوشتأمین،زنجیرهوآزمایشگاهفرایند،داده های
کند،بهینهرادستورالعمل هاکند،پیش بینیراعملکردمی تواند
اپیشپیشراکیفیخطراتدهد،مطابقتتقاضاباراتولیدظرفیت

ورطبهراآلاینده هاانتشاروعملیاتیهزینه هایودهدتشخیص
.دهدکاهشهم زمان

هوشپذیرشحالدربه سرعتشیمیاییصنایعشرکت های
بخش هایدرتقویت کنندهعاملیکبه عنوانمصنوعی

مشتریباتعاملوتأمینزنجیرهکیفیت،تولید،تحقیق وتوسعه،
انهپیش بیننگهداریوواقعیزماندرفرایندکنترلاز.هستند
آزمایشگاهیدستیارانوفرمولاسیوناتوماسیونتاگرفته

عملیاتپیشرفتوتوسعهحالدرمصنوعیهوشدیجیتال،
.استمشتری محورتروایمن ترهوشمندتر،شیمیایی

ای سازگاری سریع با آینده ای هوشمندتر بر
صنایع شیمیایی
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تاگرفتهآزمایشیپروژه هایازمصنوعیهوشپذیرشروند
ازدرصد۵۳.استدرحال رشدسازمان هاسراسردرکاملاستقرار

ردفرایندبهینه سازیوکنترلبرایمصنوعیهوشازسازمان ها
برایدرصد۴۹کیفیت،بازرسیبرایدرصد۴۹واقعی،زمان

زنجیرهبهینه سازیبرایدرصد۴۵وتولیدزمان بندیوبرنامه ریزی
.(۲و۱شکل های)می کننداستفادهتأمین

.استبزرگجهشیکآمادهتحقیق وتوسعهدرپذیرش
سالدردرصد۳۱ازفرمولاسیونتحقیق وتوسعهاتوماسیون

پذیرش.یافتخواهدافزایش۲۰۲۸سالدردرصد۹۵به۲۰۲۵
رتحت نظپیچیده،شیمیاییفرایندهایزیرااست،اندکاولیه

هوشازآنجایی کهاماهستند؛حیاتیایمنینظرازومقررات
تهبه هم پیوسبسیارتولیدیمحیط هایمدیریتبرایمصنوعی
درحال رشدبه سرعتآنازاستفادهمی رسد،نظربهضروری
.است

بودندسریعیپذیرشگسترششاهدحوزه هاییسایرجملهاز
زانمیازمی رودانتظارکهبردنامراپیش بینانهنگهداریمی توان
.برسد۲۰۲۸سالتادرصد۹۸بهامروزدردرصد۳۹پذیرش

۲۷ازکهمصنوعیهوشبرمبتنیمشتریخدماتهمچنین
نشان دهندهموضوعاین.استجهشحالدردرصد۹۱بهدرصد
یی،شیمیاعملیاتشکلتغییردرمصنوعیهوشروزافزوننقش

.استمشتریبامرتبطعملکردهایوتأمینزنجیره های

۱شکل 
.هوش مصنوعی در چه فعالیت هایی جهت بهبود عملیات تولیدی مستقر شده است۲۰۲۵در سال 

سازمان شما هوش مصنوعی را در کجا پیاده سازی کرده است؟. ۴پرسش : منبع

کنترل و بهینه سازی
فرایند در زمان واقعی

/  بازرسی کیفیت
تشخیص ناهنجاری 

برنامه ریزی و 
زمان بندی تولید 

نهنگهداری پیش بینا
تجهیزات

پایش کاهش
پسماند

اتوماسیون 
تحقیق وتوسعه 
فرمولاسیون 

٪۵۳ ٪۴۹ ٪۴۹

٪۳۹ ٪۳۳ ٪۳۱
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باخودمختارسیستم هاییعنیعامل محور؛مصنوعیهوش
نیروییکبه عنواننیزآن هااجرایوتصمیم گیریقابلیت

مصنوعیهوشحاضر،حالدر.استظهورحالدرتحول آفرین
بخش هایدرراخودآزمایشیپروژه هایفعال ترینعامل محور

بهخودکارپیشنهاددهی،(درصد۳۹)پیش بینانهنگهداری
.می گذراند(درصد۳۳)تقاضاپیش بینیو(درصد۳۴)مشتریان

عامل محورمصنوعیهوشآزمایشکلیدیزمینه هایسایر
وارداریانب/لجستیکهماهنگیتولید،کنترلسیستم هایشامل

با.استنظارتیورگولاتوریخودکارگزارش دهیومستندسازی
هبواکنش گراعملیاتازشیمیاییصنایعفناوری ها،اینبلوغ

ایمنی،وکردخواهدحرکتخودمختارعملیاتسمت
دبهبورامشتریتجربیاتواطمینانقابلیتانطباق پذیری،

.بخشیدخواهد

۲شکل 
هوش مصنوعی در چه فعالیت هایی جهت بهبود عملیات تجاری مستقر شده است۲۰۲۵در سال 

سازمان شما هوش مصنوعی را در کجا پیاده سازی کرده است؟. ۴پرسش : منبع

بهینه سازی
زنجیره تأمین

پیش بینی 
موجودی

اتوماسیون
ریانطباق با رگولاتو

٪۴۵ ٪۴۵ ٪۳۸

پیشتبانی مشتری 
مبتنی بر هوش مصنوعی

٪۲۷
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۳شکل 
یمزایای استفاده از هوش مصنوعی در صنایع شیمیایی برای بهبود بهره وری و کارایی عملیات

ردقابل سنجشیتأثیراتحاضرحالدرمصنوعیهوش
.(۳شکل)استکردهایجادشیمیاییعملیاتسراسر

شیمیایی،صنایعکارخانه هایوتولیدیواحد هایهمهدر
 سازیبهینهوناهنجاریتشخیصپیش بینانه،نگهداریراهکارهای

قطعی هایکاهشحالدرمصنوعیهوشبهمجهزخودکار  
تقویتواولمرحلهمحصولکیفیتبهبودبرنامه ریزی نشده،

شدتاهشکبانیزپایدارینتایج.هستندفرایندثباتوپیوستگی
.استبهبودحالدرپسماندتولیدوانرژیمصرف

نیزمشتری مداریومالیعملکردبهورفتهفراترعملیاتازمزایااین
درتعویقکمتر،عملیاتیهزینه هایشرکت ها.می یابدتسری
گزارشراکارنیرویبالاتربهره وریو (CAPEX)سرمایه ایمخارج
دبهبوبرایمصنوعیهوشازسازمانیاستفادهمیزان.می کنند
قاضا،تبهپاسخ گوییوخدماتسرعتافزایشمحصول،یکپارچگی
حالدرهمچنان(NPS)مروجانخالصامتیازومشتریرضایت
.(۴شکل)استافزایش

قابلیت اطمینان عملیاتی و زمان کارکرد 
بهبودیافته

مزیت هایی که سازمان شما از استقرار هوش مصنوعی برای هر کدام از . ۵پرسش : منبع
این موارد به دست آورده است را چگونه امتیازدهی می کنید؟

کاهش در 
مصرف انرژی

کاهش در 
حجم پسماند

کاهش در 
زمان خاموشی

٪۱۴
٪۲۰

٪۲۴

بهبود در 
حوزه تولید

بهبود در 
بهره وری کارکنان

بهبود در زمان 
واکنش به حادثه

٪۱۲

٪۲۲
٪۲۷



۸

وریسودآافزایشگذشتهازبیشتربخش هاارشدمدیراناکنون
نسبتمصنوعیهوشبرمبتنیابتکاراتبهراخودبخش

دردرآمدکلدرصد۶ازتأثیراینمی شودپیش بینی.می دهند
برایموضوعاین.کندرشد۲۰۲۸سالدردرصد۱۴به۲۰۲۵سال
حالدرکهمعناستبدانمیلیارددلاری،۱۰شیمیاییشرکتیک

مصنوعیهوشبرمبتنیدرآمددلارمیلیارد۰.۶حدودحاضر
باومی یابدافزایشدلارمیلیارد۱.۴به۲۰۲۸سالتاکهداردوجود

نشانرامیلیون دلاری۸۰۰فرصتیکمصنوعیهوشتوسعه
.می دهد

جدیدمدل هایتقویتحالدرهمچنینمصنوعیهوش
۳۷کهمی گویندشیمیاییصنایعمدیرانواقع،در.استخدماتی
بر۲۰۲۸سالدرآن هامصنوعیهوشهزینه هایکلازدرصد
۹۰حدود.بودخواهدمتمرکزخدماتومحصولاتدرنوآوری
دستیاران،۲۰۲۸سالتاکهکرده اندبرنامه ریزیمدیراندرصد

مانندجدیدیخدماتیپیشنهادهایودیجیتالآزمایشگاهی
خدماتو(MaaS)خدمتیکبه عنوانپیش بینانهنگهداری
تبدیلغالبجریانیبهکهدهندارائهراانرژیبهره وریمشاوره
بهخدمتیکبه عنوانپیش بینانهنگهداری.شدخواهند

امکانیناتجهیزاتتولیدکنندگانوشیمیاییموادتأمین کنندگان
برنامه ریزیوناهنجاری هاتشخیصمستمر،نظارتتامی دهدرا

واقعیزماندردارایی هاسلامتوضعیتاساسبررامداخلات
.دهندارائه

سالتامصنوعیهوشبرمبتنیدرآمد
کهکردخواهدرشددلارمیلیارد۱.۴به۲۰۲۸

۸۰۰مثبتفرصتیکنشان دهنده
درمصنوعیهوشزیرااست؛میلیون دلاری

یرمقیاس پذشیمیاییموادصنعتسراسر
.می شود

مزیت هایی که سازمان شما از استقرار هوش مصنوعی برای هر کدام از . ۵پرسش : منبع
این موارد به دست آورده است را چگونه امتیازدهی می کنید؟

کاهش در 
هزینه های 
سرمایه ای

کاهش در 
هزینه های 
عملیاتی

کاهش 
چرخه زمانی 

تحقیق وتوسعه

٪۸ ٪۱۴ ٪۲۰

افزایش رضایت
NPS/ مشتری 

٪۱۵

۴شکل 
در مزایای استفاده از هوش مصنوعی در صنایع شیمیایی برای نوآوری، صرفه جویی

هزینه ها و خدمات مشتری

کاهش زمان 
ورود به بازار

٪۲۰



۹

می رودانتظار.هستندآمادهرشدسریع ترینبرایحوزهدو
کهمصنوعیهوشبرمبتنیتولیدواحدبهینه سازیخدمات
راواقعیزماندرفرایندیتوصیه هایوعملکردمستمرتنظیم
امروزدردرصد۲۵پذیرشمیزانازمی دهند،ارائهمشتریانبرای
.یابندافزایش۲۰۲۸سالتادرصد۸۶به

،مصنوعیهوشپذیرشگرفتنشتاببا
ادهاستفدرکهشیمیاییصنایعشرکت های

بههستند،پیشرومصنوعیهوشاز
کاراییدرقابل توجهیدستاوردهای

توسعهرشدومشتریارزشعملیاتی،
.یافتخواهنددستپایدار

ک چهارمیتقریبا  دارندانتظارشیمیاییصنایعشرکت های
بر۲۰۲۸سالدرآن هامصنوعیهوشهزینه هایاز

کهتغییریباشد،متمرکزکسب وکارمدلدرنوآوری
.تاسصنعتسراسردرعمیقدگرگونییکنشان دهنده

واتوماسیونپیش بینی،مصنوعیهوشازآنجایی که
موادانتولیدکنندگمی سازد،امکان پذیررابیشتریشخصی سازی

یپیشنهادهاارائهسمتبهمحصولسنتیفروشازشیمیایی
.می کنندحرکتخدماتبرمبتنیونتیجه محورهوشمند،

شاملمصنوعیهوشبرمبتنینوظهورکسب وکارمدل های
نمشتریاکهجاییاست؛عملکرداساسبرمحصولقیمت گذاری

یکاراییادوامعملیاتی،توانمانندتأییدشدهنتایجاساسبر
اضاتقاساسبرسفارشیفرمولاسیون.می کنندپرداختهزینه

چرخه هایمصنوعیهوشکهمی شودامکان پذیرازآن جهت
خاصمحصولاتانواعسریعتوسعهوکردهکوتاهراطراحی
قطریازحلقه بستهبازیافتمدل های.می کندتسهیلرامشتری
ومواداثرانگشتمصنوعی،هوشبرمبتنیردیابیقابلیت

یه پذیرتوجاقتصادینظرازنیزبازیابیپیش بینانهبهینه سازی
.می شوند

نوآوری با هوش مصنوعی برای تدوین 
مدل های کسب وکار جدید در صنعت مواد 

شیمیایی



۱۰

رشدیبااشتراکبرمبتنیشیمیاییموادتحویلوارسال
۲۰۲۸سالدردرصد۸۳به۲۰۲۵سالدردرصد۱۶ازچشمگیر،

تأمینموجودی،خودکارتکمیلجملهازخدماتیکهاسترسیده
.می دهدارائهرامصرفبرمبتنیقیمت گذاریوقابل اطمینان

تحولیککالتالیزورنقشدرمصنوعیهوشکهاستواضح
نیمبتحولیاست؛شدهظاهرشیمیاییموادصنعتدربنیادین

اکوسیستمیکبهمحصول محورسنتیمدلیکازگذاربر
هوشپذیرشگرفتنشتاببا.داده محوروهوشمندراه حل های
هوشازاستفادهدرکهشیمیاییصنایعشرکت هایمصنوعی،
اییکاردرقابل توجهیدستاوردهایبههستند،پیشرومصنوعی
.تیافخواهنددستپایدارتوسعهرشدومشتریارزشعملیاتی،

.(۵شکل)

درنوآوریپیشبردبرایمصنوعیهوشاززیرحوزه هایازیککدامدر.۷پرسش:منبع
می کنید؟استفاده۲۰۲۸سالدرخدمات
مدلدرنوآوریپیشبردبرایمصنوعیهوشاززیرحوزه هایازیککدامدر.۸پرسش

می کنید؟استفاده۲۰۲۸سالدرکسب وکار

۵شکل 
۲۰۲۸-حوزه هایی در صنایع شیمایی که انتظار می رود هوش مصنوعی در آن ها به کار رود 

نوآوری در 
مدل 

کسب وکار 

نوآوری در 
خدمات

۱
قیمت گذاری محصول 

مبتنی بر عملکرد

۱
دستیار دیجیتال 

آزمایشگاه

۲
خدمات بهینه سازی 
بر واحد تولیدی مبتنی

هوش مصنوعی

۳
ی فرمولاسیون سفارش

بر اساس تقاضا

۲
ه نگهداری پیش بینان
به عنوان خدمت

۳
خدمات مشاره 

بهینه سازی مصرف انرژی



۱۱

مطالعه موردی

IRPC، نی عملیات را با برنامه ریزی نگهداری مبت
۱.بر هوش مصنوعی متحول می کند

ولاتمحصدرپیشروتولیدکنندهیکاست،مستقرتایلنددرکه IRPCشرکت
شگاهپالایواحدیکبالادستی،واحدیکشاملسازماناین.استپتروشیمی

ولیدیتمجتمعدر.استپایین دستیپتروشیمیتولیدتأسیساتونفت
Rayong، نفتپالایشگاهIRPCدتایلنپالایشگاهیظرفیتکلازدرصد۲۱حدود

۲.می کندتأمینرا

گیرییادجهتجدیدکارمندانوفرعیپیمانکارانمهندسان،تیمبهکمکبرای
هوشازاستفادهحالدر IRPCتعمیرات،ونگهداریسیستمازاستفادهنحوه

یناازاستفادهبا.استنگهداریفرایندهایساده سازیبرایمولدمصنوعی
۴۵۰,۰۰۰ازرانگهداریکارهایبرایموردنیاززمانبودخواهدقادرIRPCفناوری،
۱۵تارانگهداریمدیریتزمانودادهکاهشسالدرساعت۱۵۰,۰۰۰بهساعت
.دهدکاهشدرصد

بهبودبرایمولدمصنوعیهوشازداردقصدهمچنین IRPCشرکت
وکنداستفادهتعمیراتونگهداریحوزهدرمنابعوراه حل هاجست وجوی

شاملدیگرکاربردهای.دهدپوششانتهاتاابتداازراعملیاتیرویه های
افزایشضمنماشین آلاتخرابیزمانبه حداقل رساندنوشغلینگهداری
.بودخواهدکلیعملکرد

تاکردخواهدکمک IRPCبهمولدمصنوعیهوش
ازراتجهیزاتنگهداریکارهایبرایموردنیاززمان

کاهشسالدرساعت۱۵۰,۰۰۰بهساعت۴۵۰,۰۰۰
کاهشدرصد۱۵رانگهداریمدیریتزمانودهد
.دهد



۱۲

راهنمای عملیاتی

دنفراهم کرمستلزمشیمیاییصنایعدرمصنوعیهوشپتانسیلتحقق
حیاتیموانعیبهصنعتاینمدیران.استموفقیتبرایمناسبشرایط
مصنوعی،هوشآموزشبرایپیچیدهداده هایادغامجملهازمی کنند؛اشاره

ودقیقمدل هایفقدانقدیمی،اطلاعاتفناورینامناسبزیرساخت های
.مصنوعیهوشبامرتبطمهارت هایکمبودومصنوعیهوشقابل اعتماد

.استهماهنگتحول آفرینتلاشیکنیازمندموانعاینبرغلبه

تیم هایبهمصنوعیهوشمهاربرایلازممهارت هایمدیریتآموزش
عملیاتی

بهراسرمایهبازگشتبهمربوطپیش فرض هایتاکنیدتوانمندرامدیران
عملیاتدربه ویژهمدلریسکوکنندهدایتراحاکمیتبکشند،چالش
درراتحلیلیودیجیتالمهارت های.کنندارزیابیراایمنینظرازحیاتی

وایمنیبهداشت،تحقیق وتوسعه،تأمین،زنجیرهتولید،حوزه های
شایستگی های.کنیدارزیابیتجاریعملکردهایو (HSE)محیط زیست

رایندفکنترلجملهازشیمیایی،عملیاتبامرتبطمصنوعیهوشودیجیتال
ونظارتیکنترل ،(DCS)توزیع شدهکنترلسیستم های ،(APC)پیشرفته
بهینه سازیآزمایشگاهی،اتوماسیونمهندسی، ،(SCADA)داده هااکتساب

ارت هامهارتقای.کنیدنگاشتوبررسیراداراییاطمینانقابلیتواولیهمواد
درریناهنجاتشخیصپیش بینانه،نگهدارینظیربالاباارزشحوزه هایبررا

وخداماست.کنیدمتمرکزانرژیبهره وریمدل سازیوبازدهبهینه سازیفرایند،
فرایند،دادهدانشمندانماشین،یادگیریمهندسانمهارت هایتوسعه

متخصصانو (Digital Twin)دیجیتالدوقلویتوسعه دهندگان
هوشداخلیآکادمی های.دهیدقراراولویتدرراشیمی انفورماتیک

،اطمینان پذیریمهندسانسرپرستان،اپراتورها،آموزشبرایرامصنوعی
.کنیدتأسیستجاریتیم هایوآزمایشگاهکارکنان

انطباقوکیفیتایمنی،دریچهازمصنوعیهوشسرمایه گذاری هایراهبری

عملیات،بخش هایشاملچندوظیفه ایمصنوعیهوشراهبریشوراییک
ریسکبر.کنیدایجادIT/OTومالیکیفیت،کنترل ،HSE ،تحقیق وتوسعه

هممالزاماتباهم راستاییوسایبریامنیتفرایند،ایمنیباسازگاریمدل،
کهددهیقراراولویتدرراطرح هایی.باشیدداشتهنظارترگولاتوریونظارتی

شکاهراتغییرپذیریمی بخشند،بهبودراتجهیزاتکارکردزمانبه وضوح
نندمی ککمراآلاینده هاانتشارمی آورند،پایینراانرژیمصرفشدتمی دهند،

ماننداثبات شدهاستفادهمواردبا.می دهندافزایشراکارگرانایمنیو
تمسیسپایهبرکیفیتپیش بینیوAPCبهینه سازینرم،حسگرهایتوسعه
بهمقیاس دهیازپیش.کنیدشروع (LIMS)آزمایشگاهیاطلاعاتمدیریت
راایهسرمبازگشتکارخانه،کلدیجیتالدوقلوییاخودمختارعملیاتسمت
.کنیداثبات



۱۳

تهبه هم پیوسمصنوعیهوشآزمایشیپروژه هایازپیوستهجریانیکایجاد
عملیاتیعملکردباتعاملدرو

ینگهدارمانندکنید؛انتخابراقابل سنجشتأثیرباآزمایشیپروژه های
یااصلیواحدهایعملیاتبهینه سازیحیاتی،تجهیزاتبرایپیش بینانه
 .(Off-Spec)مشخصهازخارجمحصولاتخطراتزودهنگامپیش بینی
ریفرمرها،راکتورها،مانندحیاتیدارایی هایبرایرادیجیتالدوقلوهای
تاددهیتوسعهیوتیلیتیوتأسیساتیسیستم هایوجداسازیواحدهای
وکنیدآزمایشرابهینه سازیاستراتژی هایکرده،شبیه سازیراعملکرد

اهی،آزمایشگنتایجفرایند،داده های.دهیدبهبودراعملیاتیتصمیم گیری
رادلمدقتتاکنیدیکپارچهرااپراتورهابینش هایونظراتومحیطیشرایط
شاخص هایازاستفادهباراآزمایشیپروژه هایموفقیت.دهیدافزایش
اییکارمانندشاخص هاییجملهازکنید؛پیگیریعملیاتی (KPI)عملکردکلیدی

تعمیرزمانمیانگین/خرابی هابینزمانمیانگین ،(OEE)تجهیزاتکلی
(MTBF/MTTR)، آلاینده ها،کاهشانرژی،شدتکاهشتولید،بازدهافزایش

.برنامه ریزی نشدهخرابی هایکاهشوعملیاتیتوانبهبود

نیمبتواولویتباشیمیاییصنایعکسب وکارمدل هایمقیاس دهیوایجاد
(AI-First)مصنوعیهوش

کیفیتپویایپیش بینیپیش بینانه،نگهداریخدماتنظیرجدیدیراهکارهای
رابط های.دهیدتوسعهرامصنوعیهوشکمکبهفرمولاسیونطراحیو

رالالاتاختدهید،بهبودراتقاضامشاهده پذیریتاکنیددیجیتالیرامشتری
.کنیدامکان پذیررابهینهوانعطاف پذیرتولیدزمان بندیودهیدکاهش

عملیاتیداده هایمانندکنید؛کاوشراداده هامیاندردرآمدزاییفرصت های
عملکردمجموعه داده هاییاشیمیاییفرایندهایمحک زنیبرایناشناس

برایمصنوعیهوشاز.برون سازمانیشرکایبرایموادوفرمولاسیون
لاب،فاضآلاینده ها،برایپایدارتوسعهورگولاتوریگزارش دهیخودکارسازی

.کنیداستفادهانطباقیتعهداتسایرومحصولبرنظارت

همهدرمصنوعیهوشمقیاس پذیریبرای IT/OTپشته هایمدرن سازی
تولیدیواحدهای

ازاتدهیدارتقاراسازمانیپلتفرم هایودادهزیرساختکنترل،سیستم های
انیپشتیبمصنوعیهوشبرایموردنیازداده هادردسترس بودنوکیفیت
سیستم هایتاریخی،دادهپایگاه های ،DCS/SCADAسیستم های.کنند

و (MES)تولیداجرایسیستم های ،آزمایشگاهیاطلاعاتمدیریت
اطلاعاتبی وقفهجریانازتاکنیدمدرن سازیرا ERPیکپارچه سازی های

معماری هایوابریفضایبرمبتنیدادهدریاچه های.شودحاصلاطمینان
بهحساسمحیط هایدرراواقعیزماندربهینه سازیتاکنیدمستقررالبه ای
تمالکیشاملداده هاحاکمیتروشناستانداردهای.کنندامکان پذیرتأخیر
سراسردررامدلبرنظارتودسترسیحقوق ،(Lineage)تبارشناسیداده،

،صنعتایمنیمقرراتباانطباقاز.کنیدتعریفتجاریوتولیدیواحدهای
.کنیدحاصلاطمینانمحصولسرپرستیوآلاینده هاانتشار



زاهد حبیب 
Zahid Habib

یر نایب رئیس، مدیر بین المللی بخش صنعتی، مد
منابعبین المللی صنعت انرژی و

IBMمرکز مشاوره 

www.linkedin.com/in/zhabib1

وسیعمقیاسدرصنعتیراه حل هایزاهد
هدایترابازاربهوروداستراتژی هایو

درتجربهسال۳۵ازبیشاو.می کند
سرمایه ای،پروژه هایمدیریت،مشاوره
هوشراه حل هایکسب وکار،تحول

پیاده سازیاشیا،اینترنتومصنوعی
وتملکوادغاممعاملاتی،سیستم های
نیسازماکاربردیبرنامه هاییکپارچه سازی

.دارد

لیندا مک داول 
Linda McDowall

شریک ارشد مشتری، صنعت انرژی و منابع
 IBMمرکز مشاوره

www.linkedin.com/in/linda-mcdowall-
04a7147/

 IBMشیمیاییصنایعبخشمدیریتلیندا
زابیشبا.داردعهدهبررامتحدهایالاتدر

جملهازصنعت،ایندرسابقهسال۳۵
تحقیق وتوسعه،دراولیهنقش های
تحولزمینهدراوبازار،توسعهوعملیات
ومصنوعیهوشبرمبتنیدیجیتال

پیچیدهسیستم هاییکپارچه سازی
کمکسازمان هابهومی دهدمشاوره
وکردهمدرنراخودعملیاتتامی کند
فناوری هایطریقازراجدیدیارزش

.کنندخلقپیشرفته

مارکوس دپه 
Markus Deppe

شریک ارشد مشتری، صنعت انرژی و منابع
 IBMمرکز مشاوره

www.linkedin.com/in/markus-deppe-7aa767/

مشاورهتجربهسال۳۰ازبیشبامارکوس
نایعصتیمصنعتی،مشتریانبامدیریت
یرهبرمرکزیاروپایدررانفتوشیمیایی
فرایندحوزه هایدراو.می کند

ازیدیجیتالی سازاستفادهباارزش افزوده
همچنینومصنوعیهوشعامل هایو

رهزنجیمالی،اموردربک آفیسبهینه سازی
ومشترکخدماتباانسانیمنابعوتأمین

SAP داردتخصص.

پراوین هاریهاران 
Praveen Hariharan

ASEANشریک مشتری و مدیر بخش 
 IBMمرکز مشاوره

www.linkedin.com/in/netzerochampion/

یوشیهیرو شیمادا 
Yoshihiro Shimada

شریک ارشد
مدیر صنعت محصولات صنعتی ژاپن

IBMمرکز مشاوره 
www.linkedin.com/in/yoshihiro-shimada-
29a50111b/

پن،ژاصنعتیمحصولاتبخشیوشیهیرو
وتولیدنفت،وشیمیاییموادشامل

ازبیش.می کندمدیریترادفاعوهوافضا
بهمتعهدپیوستهاوکهاستسال۲۰

طریقازتجاریمشارکتودیجیتالتحول
سیستم هایعملیاتویکپارچه سازی

باهمراهبزرگمقیاسباحیاتیاصلی
کسب وکارفرایندهایمجددمهندسی

.استبوده

سید محمدعلی رضی 
Syed Muhammad Ali Razi

شریک همکار در خاورمیانه و آفریقا، صنعت مواد 
آرامکوIBMشیمیایی و نفت و مدیر قطب نوآوری 

 IBMمرکز مشاوره
www.linkedin.com/in/syedmalirazi/

مشارکت هایبرمتمرکزپروژه هایرضی
تحولاتتملک،وادغاماستراتژیک،
ومدیریتخدماتو SAPدیجیتال،

بلندمدتکاربردیبرنامه هایمدرن سازی
مشاوریکبه عنواناو.می کندرهبریرا

درفکریرهبربه عنوانمورداعتماد،تجاری
هوشجملهازمدرنصنعتیپلتفرم های
سایبری،امنیتپایداری،مصنوعی،

یتالدیجعملیاتوصنعتیاشیایاینترنت
.می کندهمکاری

الیاس مانوئل پوئنته روبلدو 
Elias Manuel Puente Robledo

شریک ارشد، مدیر بخش صنعتی آمریکای لاتین
IBMمرکز مشاوره 

www.linkedin.com/in/elias-puenterobledo-
3b578a11/

خدماتحوزهدرسال۲۳ازبیشالیاس
او.داردتجربهمدیریت،مشاورهوحرفه ای

گاز،ونفتصنایعبرای SAPپیاده سازیدر
اغذکوجنگلصنایعوصنعتیمحصولات
پروژه هایبرهمچنیناو.داردتخصص
اوریفناستراتژیاستعداد،توسعهتحول،

کسب وکارمدل هایبازآفرینیواطلاعات
.داردتمرکز

وهدایتدراثبات شدهسابقه ایپراوین
برمبتنیکسب وکارهایمقیاس دهی

دتولیومنابعانرژی،بخش هایدرفناوری
ازتامی کندکمکارشدمدیرانبهاو.دارد

هوشمانندروبه رشدفناوری های
وبلاک چیناشیا،اینترنتمصنوعی،

درراسازمان هاتاببرندبهره۴.۰صنعت
لیات،عموکردهبازآفرینیپلتفرمیاقتصاد

رامحصولاتومشتریتجربهاستعدادها،
.کنندمتحول

اسپنسر لین 
Spencer Lin

مدیر تحقیقات جهانی، صنعت انرژی و منابع
IBMمؤسسه ارزش آفرینی کسب وکار 

www.linkedin.com/in/spencerlin-35896317

بازار،بینش هایمسئولیتاسپنسر
ورقابتیهوشفکری،رهبریتوسعه

وبرنامه هامورددراولیهتحقیقات
بیشاو.داردعهدهبرراصنعتروندهای

ومالیمدیریتحوزهدرسال۳۰از
.داردتجربهاستراتژیمشاوره
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پژوهشروش شناسی

همکاریباکسب وکارارزش آفرینیمؤسسه
Oxford Economics، صنایعاجراییمدیر۱۰۰از

آمریکا،متحدهایالاتکشورهایدرشیمیایی
اپور،سنگبریتانیا،هلند،ایرلند،آلمان،کانادا،

متحدهاماراتوسعودیعربستاناسترالیا،
ادهاستفازبهتریدرکتاکردنظرسنجیعربی
ومصنوعیهوشدربارهآن هاانتظاراتوفعلی

برتمرکزبا.آورددستبهصنعتشاندرنوآوری
نمیانگیبازار،هردرشیمیاییبزرگشرکت های

ایندرشرکت کنندهسازمان هایسالانهدرآمد
دلارمیلیارد۱۳ازبیش۲۰۲۴سالدرنظرسنجی

.استبوده
ردسؤالاتازوسیعیطیفشرکت کنندگاناز

وعددیچندگزینه ای،)مختلفقالب های
رهایمتغیبرعلاوه.شدپرسیده(لیکرتمقیاس

شرکت کنندگانازکلیدی،جمعیت شناختی
مصنوعیهوشاتوماسیون،درباره

اولویت هایفناوری،باانطباقعامل محور،
موضوعاتسایرومشارکت هاکسب وکار،
زوناف.شدسؤالنیزشیمیاییصنایعمدیریت

وانگرانی هنتایج،انتظارات،دربارهنیزاینبر
بهصنعتاینحرکتبرایسازمانشانموانع
ومصنوعیهوشازاستفادهسمت

حمطرپرسش هاییروپیشکلیدیفرصت های
درمساویطوربهپاسخ دهندگان.شد

 ،مدیرعامل:بودندشدهتوزیعزیرنقش های
ارشدمدیر ،اطلاعاتفناوریارشدمدیر

.مالیارشدمدیرو عملیاتارشدمدیر ،فناوری
سالنوامبرواکتبرماه هایدرنظرسنجیاین

.شدانجام۲۰۲۵

داده هایآماده سازیباIBMتحلیلیرویکرد
فیتکیازاطمینانبرایتوصیفیآماروبنیادین
پس.شدآغازاولیهبینش هایکشفوداده ها

تغییراتوروندهاازدقیق تریتحلیلآن،از
هوشتأثیرواستفادهپذیرش،درموردانتظار
برعلاوه.گرفتانجامزمانطولدرمصنوعی

ایندرارائه شدهتوصیه هایوبینش هااین،
ردمی گیبهرهنیزموردیمطالعاتسایرازگزارش

دهاستفانحوهمورددردقیق تریدیدگاه هایکه
مصنوعیهوشازشیمیاییصنایعشرکت های

متکی IBMتحلیلاین،برمضاف.می دهندارائه
همکارطریقازبه دست آمدهبینش هایبر

یعصناحوزهمشتریانباگستردهومستقیم
.استجهانسراسردرشیمیایی

درباره مرکز ارزش آفرینی 
IBMکسب وکار  

مرکزبه عنوان IBVگذشته،دههدودر
مأموریت.استکردهفعالیت IBMاندیشه ورزی

برمبتنیراهبردیبینش هایتولیدنیزآن
بتوانندرهبرانتااستفناوریوپژوهش

.کننداتخاذهوشمندانه ترتصمیم های
عتقاطدرخودمنحصربه فردجایگاهازمرکزاین

هزارانباسالههرجامعه،وفناوریکسب وکار،
وگفت وگوکارشناسومصرف کنندهمدیر،

بهراآناندیدگاه هایودمی دهانجاممصاحبه
دیلتبکاربردیوالهام بخشمعتبر،تحلیل هایی

.دمی کن
بینش هایوگزارش هاتازه تریندریافتبرای
IBV، کنیدثبت نامایمیلیخبرنامهدر:

www.ibm.com/ibv
دنباللینکدیندرراآنمی توانیدهمچنین

:کنید
https://ibm.co/ibv-linkedin
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