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 باسمه تعالی 

 سازی ووری صنعت ماشیننقش حکمرانی داده در ارتقای بهره

 تجهیزات پیشرفته صنعتی ایران: تحلیل سیاستی و الگوی اجرایی

 تحلیلگر راهبردی هوش مصنوعی، فناوری و نوآوری -محسن یادبروقیmohsenborooghi@gmail.com 

 چکیده  .1

عنوان یکی از صنایع مادر و زیربنایی،  و تولید تجهیزات پیشرفته صنعتی ایران، به  سازیصنعت ماشین 

 با [.  3–1وری صنایع وابسته و توان صادراتی دارد ]نقش کلیدی در توسعه صنعتی کشور، افزایش بهره 

 ضعف  و  نوآوری  محدودیت  متغیر،   کیفیت  بالا،   ضایعات  پایین،   وریبهره   ؛فنی  بالقوه   هایظرفیت   وجود

  شواهد [.  6 , 3 , 2]   شوند می  محسوب  صنعت   این   اصلی  هایچالش   جمله  از  المللی، بین   بازارهای   در   حضور

فقدان نظام حکمرانی داده    بلکه  مهندسی،   دانش  یا  فناوری  کمبود  نه  اصلی  مشکل  که  دهدمی  نشان

داده  است؛  بهصنعتی  جمع ها  پراکنده  می صورت  نمی شوندآوری  تضمین  آنها  کیفیت  در ،  و  شود 

مورد استفاده قرار  نظام مندصورت ی راهبردی، بهها گیرفرآیندهای طراحی، تولید، نگهداری و تصمیم 

 .[7 ,5 ,4] گیرندنمی 

ماشین  صنعت  فعلی  وضعیت  بررسی  به  تطبیقی،  و  تحلیلی  رویکرد  با  مقاله  تجهیزات    سازیاین  و 

های کلیدی حکمرانی داده  ایران، تجارب موفق جهانی )آلمان، چین، هند( و شاخص پیشرفته صنعتی  

سازی نظام حکمرانی داده  سطحی برای پیاده در صنایع تجهیزات پیشرفته پرداخته و مدل راهبردی سه

ارائه می  ایران    و   ملی  و  صنعتی  خوشه  بنگاه،   سطوح  شامل  پیشنهادی  مدل[.  17 , 14 , 9–7]  نمایددر 

  ارزش  خلق   سازی، یکپارچه  و   استانداردسازی  داده،   سازیدیجیتالی   و  شناسایی)  ایمرحله   سه  راه   نقشه

  به  ورود  امکان دهد،  افزایش درصد 3۵– 2۵ تا  را تولید خطوط  وریبهره  تواندمی  که است( داده  افزوده 

 نماید  ایجاد  را   داده   بر  مبتنی   نوآوری  چرخه  و  کند   فراهم  را  جهانی  و   ایمنطقه   صادراتی  بازارهای

[7, 8, 11, 19]. 

افزار  گذاری در سخت دهد که بدون استقرار نظام حکمرانی داده، سرمایههای این مطالعه نشان مییافته 

فناوری  بهره و  عدم  دلیل  به  دیجیتال،  داده های  از  سیستماتیک  ماشین گیری  عملکرد  و های  آلات 
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نمی  منجر  بهینه  نتایج  به  تولید،  ماشین فرآیندهای  صنعت  و  از  شود  تنزل  معرض  در  ایران  سازی 

تواند  محور می گیرد. در مقابل، اجرای نظام داده »تولیدکننده ماشین« به »مونتاژکار ماشین« قرار می

بهره  افزایش  جهانی،  ارزش  زنجیره  به  ورود  برای  لازم  باشدشرط  صنعتی  پایدار  توسعه  و   وری 

[7, 9, 14, 20]. 

کلیدی ماشین  :واژگان  صنعت  داده؛  بهره حکمرانی  پیشرفته؛  تجهیزات  تولید  صنعتی؛  سازی؛  وری 

 .محوری صنعتیانقلاب صنعتی چهارم؛ داده 

 مقدمه   .2

عنوان یکی از صنایع مادر و زیربنای توسعه  سازی و تولید تجهیزات پیشرفته صنعتی، بهصنعت ماشین 

آلات و تجهیزات تخصصی سایر صنایع، از  اقتصادی و صنعتی هر کشور، نقش محوری در تأمین ماشین 

  علاوه [.  3–1جمله نفت و گاز، پتروشیمی، فولاد، خودروسازی، صنایع غذایی و تجهیزات پزشکی دارد ]

  پیشرفت   که  چرا  شود؛می  شناخته   نیز فناوری  توسعه  و   نوآوری  موتور  عنوانبه   صنعت  این  اقتصادی،   نقش  بر

  امکان   و   ه آورد  فراهم  را  صنایع  سایر  وری بهره   ارتقای  ظرفیت  آلات، ماشین   نگهداری  و  تولید  طراحی،   در

 .[6 ,2] ندکمی مهیا را داده  بر مبتنی خدمات و جدید نسل محصولات خلق

و تجهیزات   سازیوری صنعت ماشین های فنی و نیروی انسانی متخصص، وضعیت بهره با وجود ظرفیت 

چالش  ایران  پیشرفته صنعتی با  میهنوز  نشان  مطالعات  است.  مواجه  بهره های جدی  که  وری دهند 

المللی، از مشکلات  پایین، ضایعات بالا، کیفیت متغیر، محدودیت نوآوری و ضعف حضور در بازارهای بین 

  صورت   در   حتی  آلات، ماشین  تولیدکننده   هایشرکت   از  بسیاری [.  6 , 3 , 2اصلی این صنعت هستند ]

آوری  و خطوط اتوماسیون، به دلیل جمع  CNC هایدستگاه   مانند  پیشرفته  هایفناوری   از  برخورداری

سازی فرآیندهای تولید نیستند  آنها، قادر به بهینه  نظام مندهای عملکردی و عدم تحلیل  پراکنده داده 

 .[9–7] دندهطور مکرر رخ میهای غیرضروری به و خطاها و توقف 

شاخص اصلی ارتقای   محور،محور به تولید داده دهند که گذاره صنعتی از تولید مهندسیتحولات جهانی نشان می 

 با  ژاپن  و  چین  آلمان،   مانند   کشورهایی[.  14 ,8 , 7ها و افزایش کیفیت است ]وری، کاهش هزینهبهره 

  به   محصول  عمر  چرخه  اتصال  و   داده،   تبادل  استانداردسازی  ، صنعتی  داده   ملی  هایپلتفرم   ایجاد

وری و کیفیت تولید را به شکل  اند بهره توانسته   (Digital Twin)   ،IoT  ،AI/ML ایداده   هایتحلیل 

 .[19 ,17–14] و محصولات خود را در بازارهای جهانی رقابتی کنند داده چشمگیری افزایش 

های است؛ داده   بلکه فقدان نظام حکمرانی داده صنعتیدر ایران، مشکل اصلی نه فناوری یا دانش مهندسی،  

شوند،  آوری می ای و غیرسازگار جمعصورت جزیره آلات، بهتولید، کیفیت، عملکرد و نگهداری ماشین 
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سازی داده  ها مشخص نیست، و هیچ نهاد ملی مرجع برای استانداردسازی و یکپارچه مدل مالکیت داده 

  و  آزمون  و   فردی  تجربه بر  مبتنی  هانوآوری   که  است  شده  باعث  امر   این[.  7 , ۵ , 4صنعتی وجود ندارد ]

 باشند  سیستماتیک  و  معتبر  ایداده   پشتوانه  فاقد  مدیران  راهبردی  هایگیریتصمیم   و  باشند  خطا

[8, 9, 20]. 

المللی، و همچنین ضرورت ورود ایران به زنجیره  پذیری بینرقابت وری، کیفیت و  با توجه به اهمیت بهره 

آلات هوشمند، نیاز به استقرار نظام حکمرانی داده صنعتی بیش از پیش احساس  جهانی تولید ماشین 

آلات، کاهش ضایعات و توقف  های چرخه عمر ماشین شود. حکمرانی داده نه تنها امکان تحلیل داده می

وکار نوین مبتنی بر داده، توسعه صادرات و افزایش نوآوری را  های کسبخطوط تولید، بلکه ایجاد مدل

 .[19 ,14 ,9–7] کندفراهم می 

ماشین  داده در صنعت  برای حکمرانی  کاربردی  و  ارائه یک چارچوب علمی  مقاله  این  و هدف  سازی 

تجهیزات پیشرفته صنعتی ایران است. این چارچوب شامل تحلیل وضعیت فعلی ایران، بررسی تجارب 

و فرصت موفق جهانی، شناسایی چالش ارائه مدل پیشنهادی سه ها  نهایت  و در  سطحی حکمرانی  ها 

– 2۵وری خطوط تولید را تا  تواند بهره باشد. اجرای این چارچوب می داده همراه با نقشه راه عملیاتی می 

  نوآوری   چرخه  و  سازد  ممکن  را  جهانی  و  ایمنطقه   صادراتی  بازارهای  به  ورود  دهد،   افزایش  درصد  3۵

 .[19 ,14 ,9–7] نماید فعال ایران صنعت در را داده  بر مبتنی

  سازی و تجهیزات پیشرفته صنعتی در ایرانوضعیت صنعت ماشین .3

ماشین  محسوب    سازیصنعت  ایران  زیرساختی  و  مادر  صنایع  از  یکی  پیشرفته،  تجهیزات  تولید  و 

بهره می افزایش  کشور،  صنعتی  توسعه  در  کلیدی  نقش  و  قابلیت شود  ارتقای  و  وابسته  صنایع  وری 

  این   در  وریبهره   وضعیت  متخصص،   انسانی  نیروی  و  فنی  هایظرفیت   وجود  با[.  3–1صادراتی دارد ]

 ضایعات  پایین،   وریبهره   که  دهدمی   نشان  هابررسی .  است  مواجه   جدی  هایمحدودیت   با  هنوز   صنعت

  اساسی   هایچالش   همچنان  المللی، بین   بازارهای  در  محدود  حضور  و  نوآوری  ضعف  متغیر،   کیفیت  بالا، 

 .[6 ,3 ,2] شوندمی محسوب

 و سطح فناوری   فناورانهوابستگی  

شود، اما وابستگی قابل  طور میانگین متوسط تا بالا ارزیابی می در ایران به   آلاتسطح فناوری ماشین 

وری و نوآوری را  توجه به واردات قطعات کلیدی و عدم وجود استانداردهای تبادل داده صنعتی، بهره 
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[ است  کرده  تجهیزات  آلاتماشین   کامل  تولید  و  طراحی  توانایی  هاشرکت   بیشتر[.  8–6محدود   و 

.  کنندمی   تأمین  کشور  خارج  از  را  حساس  هایماژول   و  قطعات  از  توجهی  قابل  بخش  و  ندارند  را  پیشرفته

باشند و مالک داده چرخه  و تجهیزات    تنها فروشنده دستگاه    غالباً  هاشرکت   که  شودمی   موجب  امر  این

 .[5 ,4]عمر محصول نباشند 

 [11 ,8 ,6] ایران در صنعتی آلاتماشین بندیدسته : 1جدول 

 نمونه محصولات  رده
سهم تقریبی از  

 بازار داخلی
 سطح فناوری

وابستگی به  

 واردات

 آلات عمومی وماشین 

CNC 

تراش، فرز، پانچ،  

 پرس 
 بالا متوسط  3۰٪

آلات صنایع معدنی ماشین 

 و فولاد 

گری، نورد، ریخته 

 کوره 
 متوسط  بالا -متوسط 12٪

صنایع  آلاتماشین 

 بندی غذایی، بسته

زن، پُرکن، لیبل 

 خطوط تولید 
 متوسط -پایین متوسط  18٪

 هاتجهیزات دوار و پمپ 
توربین، کمپرسور، 

 پمپ 
1۵٪ 

بالا در برخی 

 موارد 
 بالا

تجهیزات نفت، گاز، 

 پتروشیمی 
 متوسط  بالا -متوسط ٪2۵ ولو، مبدل، مخازن 

 وضعیت داده و زنجیره اطلاعات 

شرکت  از  توجهی  قابل  بخش  ایران،  و در  خدمات  تولید،  طراحی،  از  یکپارچه  داده  زنجیره  فاقد  ها 

داده  هستند.  ماشین نگهداری  عملکرد  جمع های  یا  تولید  خطوط  و  نمی آلات  قالب  آوری  در  یا  شوند 
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غالباً مستقل و ناسازگار   PLM و ERP  ، MES افزارهایشوند. نرمای ثبت می های کاغذی و جزیره فرم

 .[9–7 ,4] پذیر نیستها و فرآیندها امکان هستند و تبادل داده بین بخش

 [7 ,5 ,4] ایران سازی ماشین  صنعت در ایداده  مسائل نمونه:2جدول 

 های واقعی نمونه مسئله  لایه

 کندفرم کاغذی پر می  اپراتور شود آوری نمی داده تولید جمع  (Factory) سطح بنگاه 

 سطح زنجیره ارزش

(Value Chain) 

ای، جای همکاری داده ها بهشرکت 

 کنندای عمل می جزیره 

PLM ،ERP ،MES   مستقل و

 ناسازگار

 سطح حکمرانی

(National) 

دولت هیچ پایگاه داده رسمی از  

 توانمندی صنعتی ندارد 

آلات پراکنده و آمار تولید ماشین 

 غیرقابل استناد 

 های کلیدی صنعتچالش 

توان در هشت ایران را می   ایران   و تجهیزات پیشرفته صنعتی  سازیهای اصلی صنعت ماشین چالش 

ها، با حکمرانی داده ارتباط مستقیم دارد و نبود یک کرد. هر یک از این چالش   بندیحوزه زیر دسته 

 :[9 ,7 ,5 ,4] دهدای منسجم، شدت اثر آنها را افزایش می نظام داده 

 [9 ,7 ,5 ,4] داده  حکمرانی با ارتباط و ایران سازیماشین  صنعت هایچالش بندیدسته  :3جدول

 ارتباط با حکمرانی داده  شرح مسئله  دسته چالش 

 فقدان بانک داده فنی ملی  BOM عدم مستندسازی دانش طراحی و فناورانه 

 فقدان ردیابی و داده کیفیت  CE ،API ،ISO ناتوانی در ارائه استاندارد کیفیت و رقابت 

 صادرات
مطابق استاندارد   Data Sheet عدم ارائه

 المللی بین 

 نبود سیستم مستندسازی 

 دیجیتال 
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 ارتباط با حکمرانی داده  شرح مسئله  دسته چالش 

 تولید 
ضایعات بالا، توقف زیاد، عدم تحلیل خط  

 تولید 
 ای و پایش داده لحظه MES نبود

خدمات پس از 

 فروش 
 بینانهتعمیرات واکنشی، نه پیش 

آوری داده عملکرد عدم جمع 

 تجهیز

 نوآوری 
R&D  مبتنی بر تجربه فردی نه داده

 عملکرد 

نبود چرخه بازخورد داده از 

 مشتری

 زنجیره تأمین 
خرید قطعه بر اساس رابطه، نه داده  

 قیمت/کیفیت 
 فقدان پلتفرم شفاف داده تأمین 

 گذاری سیاست 
نبود آمار رسمی از ظرفیت واقعی تولید  

 کشور

نبود سامانه داده ملی صنعت 

 سازیماشین 

 المللی و پیامدهامقایسه بین

دهد که نبود نقشه ملی داده  مقایسه وضعیت ایران با کشورهای پیشرو مانند آلمان و چین نشان می

 . کندوری، کیفیت و صادرات ایجاد می سازی، محدودیت اساسی در بهره صنعتی و پلتفرم داده ماشین 

  شامل  بلندمدت اثر  و  غیرضروری هایتوقف   و ضایعات بالا،  تولید  هزینه شامل مدتکوتاه  اثر[. 17–14]

 .[19 ,7] است  صادراتی  هایفرصت   رفتن  دست  از  و  المللیبین   رقابت  توان  کاهش  صنعتی،   ماندگیعقب 
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 [19 ,9 ,7] ایران  صنعت در داده  حکمرانی  فقدان پیامدهای: 4جدول

 اثر بلندمدت  مدت اثر کوتاه  پیامد 

 وریماندگی بهره عقب  هزینه تولید بالا، ضایعات زیاد  تولید بدون داده 

 ناتوانی در رقابت صادراتی  بینانهعدم امکان نگهداری پیش  محصول بدون داده عملکرد

 حذف از زنجیره جهانی  API و CE عدم اخذ فقدان داده کیفیت 

 توقف توسعه صنعتی کشور گیری غلط، تخصیص بد منابعتصمیم  سیاست بدون داده 

 توقف رشد فناوری داخلی  ناکارآمد، تکرار آزمون و خطا R&D نوآوری بدون داده 

 تحلیل کلان و ضرورت حکمرانی داده  

یکپارچه و نظام حکمرانی داده،  ایشود که نبود زیرساخت داده های بالا، مشخص میبا توجه به تحلیل 

بدون داده نیز بر صنعت دارد.    راهبردی  کند، بلکه اثرات بلندمدتنه تنها تولید و خدمات را محدود می

گیری راهبردی دچار خطا  شود، تصمیم نوآوری مبتنی بر تجربه محدود می  شده، قابل اعتماد و مدیریت 

 .[19 ,14 ,9–7] ماندهای حضور در زنجیره ارزش جهانی محروم می گردد و ایران از فرصت می

وری، نوآوری و توان صادراتی صنعت  نیاز توسعه بهره بنابراین، ایجاد نظام حکمرانی داده صنعتی، پیش

سطحی این مقاله  ای برای مدل پیشنهادی سه سازی و تجهیزات پیشرفته در ایران است و پایه ماشین 

 .خواهد بود
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 سازی حیاتی است  حکمرانی داده چیست و چرا برای ماشین .4

 تعریف علمی و صنعتی  

داده  سیاست مجموعه  (Data Governance) حکمرانی  از  نهادهای  ای  و  استانداردها  فرآیندها،  ها، 

 آفرین باشندها صحیح، قابل اعتماد، قابل دسترس، امن و ارزش کنند داده سازمانی است که تضمین می

[20–22]. 

های راهبردی  ها تنها اطلاعات نیستند؛ بلکه سرمایه سازی و تجهیزات پیشرفته، داده ماشین در صنایع  

بهره  افزایش  ابزار  نوآوری هستند. داده چرخه عمر محصولو  ، (Product Lifecycle Data) وری و 

های کلان مدیریتی و توسعه محصول نسل بعد  گیریآلات و داده تولید، در تصمیم داده عملکرد ماشین 

 .[23–21] اندحیاتی 

 :داده مدیریت با کلیدی تفاوت

ها تمرکز دارد، در حالی  سازی و نگهداری داده بیشتر بر ذخیره  (Data Management) مدیریت داده 

پذیری و ایجاد  های دسترسی، امنیت، کیفیت، تبادلکه حکمرانی داده شامل تعیین مالکیت، سیاست 

 .[25–23 ,20] ها استارزش واقعی از داده 

 سازی اجزای کلیدی حکمرانی داده در صنایع ماشین

 :[26 ,24–20] در صنایع پیشرفته، پنج حوزه اصلی حکمرانی داده اهمیت ویژه دارند

 (Data Ownership) مالکیت داده  .1

o تعیین مالکیت داده: تولیدکننده، مشتری یا پلتفرم صنعتی. 

o  ماشین عملکرد  داده  مالکیت  ثبت  فروخته مثال:  بهره آلات  تحلیل  برای  و  شده  وری 

 .[9 ,7] توسعه محصول نسل بعد

 (Data Quality Standards) استاندارد داده  .2

o  های طراحی، تولید، کیفیت و عملکرداستانداردسازی داده. 
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o  بین داده   ISO 8000 :المللیاستانداردهای  داده  ISO 10303/STEPکیفیت   تبادل 

CAD/CAM)  ،ISO 23247 (Digital Twin)  ،ISA-95 (سازییکپارچه MES و ERP 

[11, 14, 26]. 

 امنیت و محرمانگی داده  .3

o  ها در برابر دسترسی غیرمجاز، تغییر یا سرقتحفاظت از داده. 

o  [27 ,23 ,20] سازی بسیار بالاستهای طراحی و عملکرد در صنعت ماشین ارزش داده. 

 (Interoperability) پذیری داده صنعتیتبادل  .4

o  هاها و شرکت ها بین سیستم گذاری داده توانایی اشتراک. 

o مثال: اتصال MES کارخانه به ERP و PLM  [24 ,9 ,7] و همچنین به پلتفرم ملی داده. 

 سیاست داده و چارچوب حقوقی  .5

o قوانین مالکیت و اشتراک داده، انطباق با GDPR  المللیهای ملی و بینصنعتی، سیاست 

[20–22, 28]. 

 وری اهمیت حکمرانی داده در افزایش بهره

ها، افزایش کیفیت و توسعه نوآوری  وری، کاهش هزینه صورت مستقیم در بهبود بهره حکمرانی داده به 

 :گذارداثر می 

 .[9 ,7] بالاتر کارایی با بعد نسل طراحی        آلات های عملکرد ماشین تحلیل داده  •

 .[4, 7] (Predictive Maintenance) ضایعات  و  توقف  کاهش      پایش هوشمند خطوط تولید   •

 .[7 ,5] انطباق  عدم کاهش و  محصول استانداردسازی     کنترل کیفیت مبتنی بر داده  •

  سرویس   درآمدی  مدل  ایجاد  و  مشتری  رضایت  افزایش       محور  خدمات پس از فروش داده  •

 .[20 ,9] محور
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 .[16 ,14] صادرات و ارزش زنجیره  همکاری تقویت      ها تبادل داده استاندارد بین شرکت  •

داده  داده،  نمی آوری های جمع بدون حکمرانی  و  اطلاعات خام هستند  تنها  افزوده شده  ارزش  توانند 

 .[24–20] واقعی برای تولید و نوآوری ایجاد کنند

 تجربه جهانی در حکمرانی داده صنعتی 

 اروپا        

، امکان Industry 4.0 های داده ، با پلتفرم Plattform Industrie 4.0 و RAMI 4.0 :آلمان •

 .[15 ,14] ها و تولیدکنندگان را فراهم کرده استتبادل داده امن و استاندارد بین شرکت 

، تمرکز بر Smart Industry Allianceو   Digital Twin Factoryهای  پروژه  :فرانسه و ایتالیا •

 .[29 ,21] ها در زنجیره تأمین و پایش هوشمند خطوط تولید دارندیکپارچگی داده 

ایجاد یک اکوسیستم داده صنعتی با مالکیت شفاف و قوانین یکسان برای   :Gaia-X – اروپا •

 .[26 ,11] کشورهای عضو اتحادیه اروپا

 آسیا      

سازی، داده چرخه عمر محصول و کیفیت را متمرکز کرده پایگاه داده ملی صنعت ماشین  :چین •

 .[16] است

جنوبی • داده K-Smart Manufacturing Data Hub :کره  استانداردسازی  و  ،  تولید  های 

 .[24] های هوش مصنوعی مبتنی بر داده واقعیتوسعه مدل 

 .[23 ,19] صنعتی AI ، تأکید بر نیاز به حکمرانی داده برای اجرایAIRI Japan :ژاپن •

 IoT ها با ترکیب، مدیریت داده کارخانه Digital Factory Governance Model :سنگاپور •

 .Cloud Analytics [15, 21] و
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 آمریکا و کانادا       

، استانداردسازی داده صنعتی، Smart Manufacturing برای NIST چارچوب :ایالات متحده  •

 .[20 ,17] سازی و تجهیزات پیشرفتهامنیت و حاکمیت داده در صنایع ماشین 

تمرکز بر امنیت   ,Canadian Smart Manufacturing Data Governanceبرنامه   :کانادا •

 .[27] داده و افزایش شفافیت در زنجیره تأمین

 خاورمیانه و هند         

های داده ، ایجاد زیرساخت داده ملی و پایگاه Smart Manufacturing India سیاست :هند •

 .[24] هاعملکرد کارخانه 

آوری داده خطوط تولید و  ، جمع UAE Industry 4.0 Data Hub پروژه  :امارات متحده عربی •

 .[28] استانداردسازی داده برای افزایش صادرات

 :جهانی تجارب از گیرینتیجه

ماشین  پیشرو در صنعت  پیشرفته صنعتی  سازیکشورهای  تجهیزات  عنوان  و  به  را  داده  ، حکمرانی 

دهد  اند. تجارب نشان میالمللی تعریف کرده پذیری بین وری، نوآوری و رقابت شرط راهبردی بهره پیش 

پلتفرم ارزش    که  ایجاد چرخه  استانداردسازی + مالکیت داده شفاف، کلید موفقیت در  ملی داده + 

 .[29 ,26 ,24 ,20–14] محور استداده 

 وری صنعتی نقش حکمرانی داده در افزایش بهره .5

برای  سازی و تجهیزات پیشرفته صنعتی، نقش چشمحکمرانی داده در صنعت ماشین  انداز راهبردی 

ها تنها اطلاعات  کند. داده المللی را ایفا می وری، کاهش ضایعات و افزایش قابلیت رقابت بین بهبود بهره 

 .[25 ,22 ,20] سازی و نوآوری محصول هستندگیری، بهینه خام نیستند، بلکه منابع تصمیم 
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 طراحی محصول مبتنی بر داده 

عملکرد محصول و تجربه کاربری واقعی    هایآلات و تجهیزات صنعتی، داده در طراحی نسل بعد ماشین

 :گیرندگیری قرار میبه جای فرضیات طراحی، مبنای تصمیم 

تولید مشتریان  تحلیل داده عملکرد ماشین •  و  بالاتر  دوام  با  قطعات  طراحی     ها در خطوط 

 .[9 ,7] بیشتر اطمینان قابلیت

 تجهیزات  مفید  عمر  افزایش  و   طراحی  شکست  کاهش         های خطا و تعمیراتآوری داده جمع  •

[4, 7]. 

از • فیزیکیشبیه    Digital Twin استفاده  تولید  از  قبل  تجهیزات  کارکرد  دقیق   سازی 

[11, 26]. 

 وری نقش داده در طراحی محصول و اثر آن بر بهره  :۵جدول

 ورینتیجه بهره  مثال کاربردی  حوزه اثر

 طراحی محصول 
تحلیل داده عملکرد ماشین برای نسل  

 بعد

کاهش شکست قطعات و افزایش  

 عمر مفید 

 بینانهسازی پیش و مدل  Digital Twin نوآوری محصول 
 کاهش هزینه آزمون و خطا، تسریع

R&D 

توسعه چرخه عمر  

 محصول 

ثبت داده چرخه عمر ماشین در  

 کارخانه مشتری

افزایش قابلیت ارتقا و  

 سازی سفارشی 
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 تولید و عملیات

 :شود خطوط تولید هوشمند، پایدار و بهینه شوندحکمرانی داده باعث می 

 .[7 ,5] کاهش توقف و ضایعات     MES و IoT پایش هوشمند خطوط تولید با •

 هزینه   کاهش       با داده عملکرد واقعی   (Predictive Maintenance) بینانهنگهداری پیش •

 .OEE [20, 23] افزایش  و اضطراری تعمیرات

  استانداردسازی  و معیوب  محصولات  کاهش    ای و خودکار مبتنی بر داده  کنترل کیفیت لحظه  •

 .[7 ,4] تولید فرآیند

 وری نقش داده در تولید و اثر بر بهره  :6جدول 

 وری نتیجه بهره  مثال کاربردی حوزه اثر 

 ٪ 2۵–1۵کاهش توقف تولید  MES و IoT پایش تولید هوشمند 

 ٪ 3۰–2۰کاهش هزینه تعمیرات  تحلیل داده عملکرد تجهیزات بینانهنگهداری پیش 

 ٪ 2۰–1۰کاهش محصولات معیوب  ای داده کیفیت کنترل لحظه  کیفیت 

 

 کیفیت و استاندارد 

ماشین  بین صنعت  رقابت  برای  استانداردهایسازی  رعایت  نیازمند  است.  ISO و CE  ،API المللی 

 :شودحکمرانی داده باعث می 

 .[26 ,11] شده در دسترس باشندهای کیفیت قابل اعتماد و مستندسازی داده  •

 .[24 ,20] کامل محصولات از طراحی تا خدمات پس از فروش فراهم شود امکان ردگیری •

 .[9 ,7] پذیر شودهای استاندارد امکان نامهالمللی و اخذ گواهی کاهش اختلافات با مشتریان بین  •
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 های درآمدی خدمات پس از فروش و مدل

 :شودبینانه ارائه می محور و پیش خدمات پس از فروش به شکل داده 

 .[7 ,4] بینانهپیش  نگهداری برنامه    آوری داده عملکرد ماشین در محل مشتری جمع  •

مدل  • درآمدی جدیدایجاد   Data-as-a-Service و Product-as-a-Service (PaaS) :های 

(DaaS) [20, 22]. 

 .[23 ,7] های عملیاتی افزایش رضایت مشتری و کاهش هزینه  •

 وری نقش داده در خدمات پس از فروش و اثر بر بهره  :7جدول 

 ورینتیجه بهره  مثال کاربردی  حوزه اثر

 ثبت داده عملکرد ماشین  بینانهنگهداری پیش 
کاهش خرابی و توقف تولید 

 مشتری

 افزایش رضایت و درآمد  PaaS و DaaS پلتفرم محورخدمات داده 

تحلیل داده بازخورد  

 مشتری

آوری و تحلیل داده خطا و  جمع 

 درخواست 

 بهبود طراحی نسل بعد و کاهش

R&D 

 

 المللی صادرات و رقابت بین 

 :کندحکمرانی داده امکان حضور در بازارهای خارجی را فراهم می 

 .[16 ,14] و اطلاعات عملکرد مطابق استانداردهای جهانی Data Sheet ارائه •

 .[24 ,20] المللیبین   مشتریان  برای  عملکرد  و  کیفیت  اثبات  →ایجاد ردپای دیجیتال محصول   •
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بازار • در  مشتریان  اعتماد  وارداتی CIS و L/GCC افزایش  محصولات  به  وابستگی  کاهش   و 

[9, 28].   

 نوآوری و توسعه محصول نسل بعد 

 :سازدپذیر می محصول نسل بعد را امکان     R&D      حکمرانی داده چرخه بازخورد مستمر از مشتری

 .[9 ,7] طراحی سازیبهینه      داده واقعی عملکرد محصولات •

 .[26 ,11] محصول توسعه زمان و هزینه کاهش     بینانه تحلیل داده پیش •

 .[23 ,20] افزوده  ارزش و پذیریرقابت افزایش     محور ایجاد محصولات هوشمند و سرویس  •

 محور وری دادهتجربه جهانی در حوزه بهره

پلتفرمIndustrie 4.0 :آلمان •  ، Catena-X  شرکت بین  داده  اشتراک    افزایش        ها  برای 

 .[15 ,14] ٪3۰–2۰ تأمین زنجیره  وریبهره 

 بینانهسازی تعمیرات پیش سازی، کاهش ضایعات و بهینه پایگاه داده ملی صنعت ماشین  :چین •

[16]. 

 R&D کاهش    و داده واقعی   Digital Twin ، استفاده ازCNC های تولید ماشینشرکت  :ژاپن •

 .[23 ,19] ٪2۵تا 

متحده  • کاهش   OEE افزایش → NIST Smart Manufacturing Framework :ایالات  و 

 .[20 ,17] توقف خطوط تولید در صنایع تجهیزات پیشرفته

  وری بهره   افزایش       های حکمرانی داده ملی و پلتفرم کارخانه دیجیتال  مدل :هند و سنگاپور •

 .[24 ,21] هاداده  استانداردسازی و

 : بخش  این   گیرینتیجه

نه داده  امکان حکمرانی  را  تولید  خطوط  عملیاتی  بهبود  می تنها  پیشپذیر  بلکه  ایجاد کند،  شرط 

بازارهای بین محصولات هوشمند، خدمات پیش  المللی است.  بینانه، نوآوری مداوم و حضور موفق در 



16 
 

وری  دهد که بدون ایجاد چارچوب جامع حکمرانی داده، بهره نشان می  توسعه یافتهتجربه کشورهای  

 .[29 ,26 ,24–20] واقعی و توسعه صنعتی پایدار ممکن نیست

 سازی ایران سازی حکمرانی داده در صنعت ماشینموانع پیاده .6

های چندلایه و پیچیده روبرو است که سازی ایران با چالشسازی حکمرانی داده در صنعت ماشین پیاده 

بنگاه، زنجیره ارزش و ملی قرار دارند ]   شامل   موانع  این[.  28 , 26 , 24–2۰به طور همزمان در سطح 

ها، گذاری هستند و بدون رفع آنگذاری، و اقتصاد و سرمایه فناوری، سازمان، فرهنگ، حقوق و سیاست 

 .پذیر نخواهد بودوری واقعی امکان محور و بهره ایجاد چرخه داده 

 موانع فناورانه 

 نبود زیرساخت داده صنعتی یکپارچه  .1

o کارخانه سیستم اکثر  و جزیره  PLM و MES  ،ERP هایها  امکان  مستقل  و  دارند  ای 

داده یکپارچه  لحظه سازی  تحلیل  و  نداردها  وجود  محصول  طراحی  و  تولید  خط   ای 

[4, 7, 9]. 

o  هابینانه خرابی اثر عملیاتی: توقف تولید غیرضروری، ضایعات بالا، عدم تحلیل پیش. 

o سازی ایران، داده عملکرد تجهیزات فقط های ماشین نمونه واقعی: در بسیاری از کارخانه

 شودشود و هیچ تحلیلی بر آن انجام نمیثبت می  Excel به شکل فرم کاغذی یا فایل

[20, 23]. 

o  سازی با معماری مبتنی بر  راهکار: یکپارچهIoT  ،MES   ،ابریAPI داده مرکزی  و پلتفرم. 

 فقدان استانداردهای ملی و الزامات قانونی داده صنعتی  .2

o آلات باعث ضعف ردیابی  عدم وجود استاندارد اجباری برای ثبت و تبادل داده ماشین

 .[26 ,11] شودمحصول و کیفیت می 

o اثر عملیاتی: کاهش قابلیت صادرات و عدم پذیرش محصولات در بازارهای جهانی. 
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o استاندارد با  آلمان  جهانی:  پلتفرم ISO 8000 نمونه  و  داده  Catena-X و  تولید  های 

 .[15 ,14] عملکرد را استاندارد و قابل تبادل کرده است

o راهکار: تدوین استاندارد ملی داده صنعتی با الگوگیری از تجربه آلمان، ژاپن و چین. 

 موانع سازمانی و فرهنگی

 هامقاومت فرهنگی سنتی در شرکت  .1

o های تر از داده است« و دانش فردی جایگزین داده در نگاه سنتی، »تجربه اپراتور مهم

 .[22 ,20] سازمانی شده است

o  های حیاتی عملکرد، ضایعات بالا، اثر عملیاتی: عدم ثبت دادهOEE پایین. 

o برنامه داده راهکار:  آموزش  فرهنگ های  و  تجارب محور  از  الگوبرداری  سازی صنعتی، 

 .[24 ,21] اندکشورهای پیشرفته که فرهنگ داده را جزء الزامات اجرایی خود کرده 

 محورتمرکز صرفاً بر فروش محصول به جای اکوسیستم داده  .2

o  آوری داده چرخه عمر محصول و  کنند تا جمعها بیشتر به فروش تجهیز فکر می شرکت

 .[9 ,7] محورارائه خدمات داده 

o  از دست می افزوده داده   های درآمدی نوین مانندرود و مدلاثر: فرصت خلق ارزش 

PaaS/DaaS  شوندپیاده نمی. 

o وکار ترکیبی محصول + سرویس + داده راهکار: ایجاد مدل کسب. 

 کمبود نیروی متخصص داده صنعتی  .3

o نبود متخصص Data Analyst  ،Data Engineer و Data Steward شود  باعث می

 .[23 ,19]بلااستفاده یا ناقص تحلیل شوند  ، آوریهای جمع داده 

o المللیها و جذب متخصصان بین آموزش داخلی، همکاری با دانشگاه  :راهکار. 
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 گذاری موانع حقوقی و سیاست

 نبود مدل شفاف مالکیت داده  .1

o  داده نیست  تعلق    هایمشخص  به چه کسی  فروش  از  پس  و خدمات  عملکرد  تولید، 

 .[28 ,22–20] دارند: تولیدکننده، مشتری یا دولت؟

o ها و بازدارندگی در اشتراک داده اثر: عدم همکاری بین شرکت. 

o راهکار: تدوین چارچوب حقوقی و مالکیت داده صنعتی مشابه استاندارد اتحادیه اروپا 

(Gaia-X)  و ایالات متحده (NIST Smart Manufacturing Data Governance) 

[14, 17]. 

 نبود نهاد مرجع ملی برای داده صنعتی  .2

o  های تولید و کیفیت وجود نداردآوری، پردازش و تحلیل داده هیچ مرکز ملی برای جمع 

[14, 16]. 

o  داده سیاست اثر:  برای  استفاده  غیرقابل  و  اعتماد  غیرقابل  پراکنده،  و  ها  گذاری 

 .گیریتصمیم 

o   راهکار: ایجاد مرکز ملی داده صنعتی مشابه آلمان و چین، با امکان اتصال مستقیم به

 .[20 ,16 ,14] های صنعتیها و خوشه کارخانه

 های دولتی عدم وجود مشوق  .3

o  حمایت یا  مالیاتی  معافیت  یارانه،  شرکت بدون  قانونی،  انگیزه های  برای  ها  ای 

 .[28 ,23 ,20] محور ندارندهای داده گذاری در سیستم سرمایه 

o محورهای داده های مالی، وام و معافیت مالیاتی برای ایجاد سیستم مشوق  :راهکار. 
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 گذاری موانع اقتصادی و سرمایه

به جای سرمایه نگاه کوتاه  • راهبردیمدت مالی  ترجیح می شرکت :گذاری  را  دهند هزینه ها  ها 

 .[22 ,20] گذاری کنندسرمایه محور های داده کاهش دهند تا در سیستم 

بر است و بازده بلندمدت آن  مدت هزینهو تحلیل داده در کوتاه  MES  ،IoT گذاری درسرمایه  •

 .درک نشده است

رسانی به مدیران ارشد برای درک ارزش بلندمدت  داده صنعتی و اطلاع  ROI ارزیابی :راهکار •

 .گذاری در داده سرمایه 

 تحلیل جامع موانع و سطح تأثیر 

 سازی ایران  تحلیل موانع حکمرانی داده در صنعت ماشین  :8جدول 

 شرح مسئله  دسته چالش 
سطح 

 )بنگاه/بخشی/ملی( 
 اثر عملیاتی 

اثر بر  

 وریبهره 

ارتباط با  

حکمرانی 

 داده 

راهکار 

 پیشنهادی 

 فناورانه 

زیرساخت  

 ایجزیره 

MES/ERP/PLM 

 بنگاه 
توقف و  

 ضایعات

 کاهش

OEE 15–

2۵٪ 

ضعف تبادل  

 داده 

سازی یکپارچه 

 ،IoT ،Cloud 

 فناورانه 
نبود استاندارد  

 ملی داده 
 ملی

کاهش 

 صادرات

کاهش 

کیفیت و  

قابلیت 

 ردیابی 

فقدان 

چارچوب  

 حقوقی 

تدوین  

 استاندارد ملی 
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 شرح مسئله  دسته چالش 
سطح 

 )بنگاه/بخشی/ملی( 
 اثر عملیاتی 

اثر بر  

 وریبهره 

ارتباط با  

حکمرانی 

 داده 

راهکار 

 پیشنهادی 

 سازمانی
مقاومت فرهنگی  

 سنتی 
 بنگاه 

داده ثبت  

 شودنمی 

ضایعات 

بالا،  

وری بهره 

 پایین 

عدم 

گیری بهره 

 از داده 

سازی فرهنگ 

و آموزش 

 محورداده 

 سازمانی
تمرکز صرفاً 

 فروش محور 
 بنگاه 

عدم خلق  

 ارزش داده 

کاهش 

های مدل

 درآمدی

ناکارآمدی 

 چرخه داده 

 توسعه

PaaS/DaaS 

 سازمانی
کمبود نیروی  

 متخصص داده 
 بنگاه/بخشی 

داده 

 بلااستفاده 

کاهش 

تحلیل  

 بینانهپیش 

ناکارآمدی 

های سیستم 

 داده 

آموزش و 

جذب 

 متخصصان 

 حقوقی 
نبود مدل مالکیت  

 داده 
 عدم همکاری  ملی

کاهش 

 تبادل داده 

مالکیت و  

دسترسی  

 نامشخص

تدوین قانون  

مالکیت داده 

 صنعتی 

 ملی نبود نهاد مرجع  حقوقی 

داده پراکنده 

و غیرقابل  

 اعتماد 

عدم 

وری بهره 

 کلان

فقدان مرکز 

 داده 

ایجاد مرکز 

 داده ملی
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 شرح مسئله  دسته چالش 
سطح 

 )بنگاه/بخشی/ملی( 
 اثر عملیاتی 

اثر بر  

 وریبهره 

ارتباط با  

حکمرانی 

 داده 

راهکار 

 پیشنهادی 

 ملی نبود مشوق دولتی  گذاری سیاست 
عدم 

 گذاریسرمایه 

کاهش 

انگیزه 

 هاشرکت 

کاهش 

انگیزه 

 هاشرکت 

ارائه یارانه و  

 مشوق مالیاتی 

 مدیریتی  محور نگاه هزینه اقتصادی 
گذاری سرمایه 

 محدود

عدم توسعه  

های سیستم 

 داده 

کاری در کم

های سیستم 

 داده 

 ROI ارزیابی

 داده صنعتی 

 

 این بخش:  بندیجمع

فناورانه • داده  :موانع  تحلیل  و  تبادل  در  باعث کندی  استاندارد  و  یکپارچه  زیرساخت  ها نبود 

 .شودمی

مقاومت سنتی و تمرکز صرفاً بر فروش مانع استفاده کامل از داده   :موانع فرهنگی و سازمانی •

 .شوندمی چرخه عمر محصول 

های دولتی  نبود چارچوب مالکیت داده، نهاد مرجع و مشوق  :گذاریموانع حقوقی و سیاست  •

 .شودمحور می گذاری داده ها و کاهش سرمایهباعث ضعف همکاری بین شرکت 

کند، در حالی که گذاری در داده را محدود میمدت مالی، سرمایهنگاه کوتاه  :موانع اقتصادی •

 .وری، نوآوری و صادرات قابل توجه استبازده بلندمدت بهره 
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گذاری انجام رفع موانع باید همزمان در لایه فناوری، سازمان، فرهنگ، حقوق و سیاست  :نتیجه کلیدی

–26 ,24–20] آفرین باشدسازی ایران موثر، پایدار و ارزش شود تا حکمرانی داده در صنعت ماشین 

29[. 

 تجارب موفق جهانی در حکمرانی داده صنعتی  .7

ویژه در کشورهای سازی و تجهیزات پیشرفته صنعتی در جهان، بهحکمرانی داده در صنعت ماشین 

به  توسعه،  حال  در  اقتصادهای  و  صنعتی  بهره پیشرفته  افزایش  کلیدی  عامل  و  عنوان  نوآوری  وری، 

]رقابت است  شده  شناخته  چارچوب    که  کشورهایی  دهدمی  نشان  جهانی  تجربه [.  3۵– 3۰پذیری 

اند خط تولید هوشمند، خدمات پس از فروش اند، توانستهمحور و استانداردهای ملی را ایجاد کرده داده 

 .های درآمدی نوین توسعه دهندبینانه و مدلپیش 

 تجربه آلمان

 Industry 4.0 ،RAMI 4.0 ،Catena-X :پلتفرم •

 :هاویژگی  •

o نقشه ملی داده صنعتی (Industrie 4.0 Data Space)  ها،  برای اتصال کارخانهR&D 

 .و زنجیره تامین

o استانداردهای OPC-UA  و ISO  های مدیریت  ها و سیستم برای تبادل داده بین ماشین

 .تولید

o  ها برای توسعه تحلیل داده و هوش مصنوعی  ایجاد شبکه همکاری بین صنایع و دانشگاه

 .[31 ,30] صنعتی

 .آلات هوشمندها و افزایش صادرات ماشین وری خطوط تولید، کاهش توقف افزایش بهره  :نتیجه •
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 تجربه چین 

 Made in China 2025 Data Governance  ،China Industrial Data Platform :پلتفرم •

 :هاویژگی  •

o  سازی تولید، تمرکز بر داده چرخه عمر تجهیزات و یکپارچهR&D و خدمات. 

o  مشوق سیاست دولت:  حمایتی  شرکت های  برای  قانونی  و  مالی  داده های   محورهای 

[32, 33]. 

 .توسعه سریع خطوط تولید هوشمند، کاهش وابستگی به واردات تجهیزات پیشرفته :نتیجه •

 تجربه ژاپن 

 AIRI Japan – Industrial AI Data Governance :پلتفرم •

 :هاویژگی  •

o استفاده از AI بینی تعمیرات و بهبود کیفیت محصولو تحلیل داده در پیش. 

o  [34] هاتاکید بر مالکیت داده، امنیت و تبادل داده بین شرکت. 

 .حفظ کیفیت بالا، توسعه نوآوری و کاهش ضایعات :نتیجه •

 تجربه آمریکا 

 NIST Smart Manufacturing Data Models :پلتفرم •

 :هاویژگی  •

o چارچوب مرجع داده صنعتی برای تسهیل یکپارچگی MES ،ERP و IoT. 

o  [35] های تبادل داده استاندارد بین صنایع و زنجیره تامینتوسعه مدل. 

 .وری و تقویت صادرات صنعتیکاهش هزینه تولید، افزایش بهره  :نتیجه •
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 تجربه کره جنوبی، سنگاپور و هند 

 درس قابل انتقال به ایران  هاویژگی  مدل حکمرانی داده  کشور

کره  

 جنوبی 

K-Smart Manufacturing 

Data Hub 

محور، داده  R&D تمرکز بر

 تحلیل خط تولید 

 ↔ R&D اتصال داده 

 تولید 

 سنگاپور 
Digital Factory 

Governance Model 

استانداردسازی و امنیت داده، 

 پلتفرم ابری 
 ایجاد مرکز داده ملی

 هند
Smart Manufacturing 

India 

های پشتیبانی دولت، مشوق 

 مالی 

گذاری و  سیاست 

 محورهای داده مشوق 

 

 های قابل انتقال به ایران درس

آوری داده خطوط  مشابه آلمان و چین برای جمع  :ایجاد نقشه ملی داده صنعتی و پلتفرم مرکزی .1

 .R&D تولید و

حفظ مالکیت، امنیت و تبادل داده بین   :تدوین استانداردهای داده و چارچوب حقوقی شفاف  .2

 .هابنگاه 

های مالیاتی  وام، یارانه و مشوق  :های حمایتیمحور از طریق سیاست گذاری داده تشویق سرمایه  .3

 .مانند هند و چین

 .الگوبرداری از ژاپن و کره جنوبی :توسعه فرهنگ داده و آموزش نیروی انسانی متخصص .4

گیری  ، برای بهره R&D: MES ↔ ERP ↔ IoT ↔ PLM های تولید وسازی سیستم یکپارچه  .5

 .[35–30] از تحلیل داده چرخه عمر محصول
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 ای تجارب جهانی و ایران تحلیل مقایسه

 مقایسه حکمرانی داده صنعتی در کشورهای منتخب و ایران :9جدول 

 ایران  آمریکا  ژاپن چین آلمان عامل مقایسه 

نقشه ملی داده 

 صنعتی 
 دارد  دارد 

در حال 

 توسعه 
 ندارد در حال توسعه 

پلتفرم داده  

 سازیماشین 

Catena-X, 

IDSA 

China Industrial 

Data Platform 

AIRI 

Japan 

NIST Smart 

Manufacturing 
 ندارد

استاندارد تبادل  

 داده 

OPC-UA, 

ISO 
OPC-UA, ISO 

ISO 

8۰۰۰ 
NIST, ISO ندارد 

سیاست حمایتی  

 دولت 
 محدود متوسط  متوسط  گسترده  گسترده 

 R&D اتصال داده 

 تولید  ↔
 جزئی  کامل جزئی  کامل

بسیار 

 ضعیف 

توسعه تعمیر و  

نگهداری مبتنی بر  

 داده 

 در حال گسترش  گسترده  در حال گسترش  گسترده 
بسیار 

 محدود

تر از  محور عقب گذاری داده ایران در سطح زیرساخت داده، استانداردسازی و سیاست   گیری: نتیجه

 .وری جهانی نیازمند طرح جامع حکمرانی داده ملی استکشورهای پیشرو است و برای رسیدن به بهره 
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ماشین .8 صنعت  برای  داده  حکمرانی  پیشنهادی  تجهیزات    سازی مدل  و 

 ایران پیشرفته صنعتی

(، مدل پیشنهادی شامل سه سطح  7( و تجارب جهانی موفق )بخش  6با توجه به موانع داخلی )بخش  

ها( و سطح ملی )سیاست صنعتی  ها و انجمن سطح بنگاه )شرکتی(، سطح بخشی )خوشه  :اجرایی است

 .[40–36]دولت و وزارت صمت( 

وری و نوآوری و توسعه  ، بهبود بهره R&D هدف اصلی مدل، ایجاد چرخه داده کامل از تولید تا خدمات و

 .قابلیت صادرات است

 سطح بنگاه )شرکتی( 

های عملکرد ماشین، خط تولید و محصول به صورت یکپارچه و قابل  آوری و مدیریت داده جمع :هدف

 .تحلیل

 :ابزارها و اقدامات •

o نصب حسگرهای IIoT آلات و تجهیزاتای از ماشین لحظه آوری داده و جمع 

o  هایسازی سیستم یکپارچه MES ،ERP و PLM با پایگاه داده مرکزی 

o بینانه خط تولید با هوش مصنوعی وتحلیل پیش BI 

o ایجاد نقش Data Steward و تیم تحلیل داده داخلی 

 :نتایج مورد انتظار •

o  3۰– 2۰های غیرضروری تا کاهش توقف ٪ 

o کاهش ضایعات و افزایش OEE 

o  [38 ,37] محورپایه برای توسعه محصول نسل بعد و خدمات داده 
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 های صنعتی( ها و خوشهسطح بخشی )انجمن

 .، طراحی و تعمیراتR&D ها و ایجاد پلتفرم داده مشترک برایتبادل داده بین شرکت :هدف

 :ابزارها و اقدامات •

o  سازیایجاد پلتفرم داده مشترک انجمن ماشین 

o  هااستانداردسازی داده بین شرکت (فرمت BOMداده عملکرد، داده کیفیت ،) 

o  ای برای پایش وضعیت تولید و کیفیت اندازی داشبوردهای تحلیلی خوشه راه 

o  هاتدوین قوانین حاکمیت داده بین بنگاه (Data Sharing Agreement) 

 :نتایج مورد انتظار •

o  های صنعتی ها و خوشه بهبود همکاری بین شرکت 

o کاهش وابستگی به واردات تجهیزات 

o  [39] افزایش نوآوری با استفاده از داده ترکیبی چند بنگاه 

 سطح ملی )سیاست صنعتی دولت و وزارت صمت(

 .پذیریوری و رقابتهای حمایتی برای افزایش بهره ایجاد چارچوب حکمرانی داده ملی و سیاست  :هدف

 :ابزارها و اقدامات •

o  سازیایجاد »مرکز ملی داده صنعت ماشین» 

o  )تدوین استانداردهای ملی و چارچوب حقوقی مالکیت داده )مالکیت، اشتراک، امنیت 

o  محورهای مالی و قانونی برای تولیدکنندگان داده ارائه مشوق 

o  [40 ,36] سازانهای استراتژیک به تصمیم پایش کلان صنعت و ارائه گزارش 
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 :نتایج مورد انتظار •

o  گیری استراتژیک مبتنی بر داده امکان تصمیم 

o  آلات هوشمند توسعه صادرات و حضور در زنجیره جهانی تولید ماشین 

o  محور و پایدار ایجاد اکوسیستم صنعتی داده 

 ای اجرایی مرحلهنقشه راه سه

 سازی ایران سازی حکمرانی داده در صنعت ماشین نقشه راه پیاده  :1۰جدول 

 ابزار و اقدام هدف  مرحله 
سطح 

 اجرایی
 نتیجه بلندمدت  مدت نتیجه کوتاه 

1 

شناسایی و  

سازی دیجیتالی 

 نقاط داده 

آوری  ، جمع IoT نصب

داده خط تولید و  

ماشین، ثبت داده 

 عملکرد 

 بنگاه 

آوری داده جمع 

پایه، تحلیل اولیه  

 ها و ضایعات توقف 

ایجاد بانک داده  

اولیه و پایه برای 

 بینانه تحلیل پیش

2 

استانداردسازی و  

سازی  یکپارچه 

 داده 

مدل مرجع صنعت، 

API ،Cloud تبادل ،

 MES ↔ ERP داده 

↔ PLM 

بنگاه + 

 بخشی

داده یکپارچه و  

قابل استفاده بین  

ها و سیستم 

 هاشرکت 

افزایش همکاری  

و قابلیت   ایخوشه 

توسعه محصولات  

 نوین 

3 
خلق ارزش افزوده  

 از داده 

بینانه، تحلیل پیش

پلتفرم خدمات، بازار 

 داده صنعتی 

 ملی

محور خدمات داده 

بینی خطا،  و پیش 

کاهش توقف و  

 ضایعات

وری  افزایش بهره 

کلان، توسعه  

نوآوری، حضور در  

 المللی بازارهای بین 
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 تحلیل و مزایای مدل پیشنهادی 

 .[35–30] ، مشابه تجربه ژاپن و آلمان R&D از تولید تا خدمات و :ایجاد چرخه داده کامل .1

آلات باعث کاهش توقف  بینانه خط تولید و ماشین تحلیل پیش  :وری و کاهش هزینهبهبود بهره  .2

 .شودو ضایعات می 

داده عملکرد و کیفیت استاندارد شده، امکان ورود به بازارهای   :پذیری و صادراتتقویت رقابت .3

 .کندای و جهانی را فراهم میمنطقه 

داده  .4 مدل :محورنوآوری  و  سوم  و  دوم  نسل  محصولات  مانندایجاد  جدید  درآمدی   های 

Product-as-a-Service و Data-as-a-Service. 

سیاست  .5 با  ملیسازگاری  لایه  :گذاری  در  توسعه  قابل  استفاده  مدل  برای  ملی  و  بخشی  های 

 .[40–36] سازان و اتاق بازرگانیتصمیم 

 گیری راهبردی توسعه یافته نتیجه .9

های اقتصاد صنعتی و  سازی و تجهیزات پیشرفته صنعتی ایران، به عنوان یکی از ستونصنعت ماشین 

المللی مواجه  پذیری بین وری، کیفیت، نوآوری و رقابت های مزمن بهره زیرساخت کلان کشور، با چالش 

نشان می تجارب جهانی  با  داخلی  تطبیقی وضعیت  تحلیل  داده است.  دهد که عدم وجود حکمرانی 

 .[35–30 ,2 ,1]سازی ایران است صنعتی جامع، حلقه مفقوده توسعه صنعت ماشین 

 پیامدهای فقدان حکمرانی داده در ایران 

 :زاتولید ناکارآمد و هزینه  .1

o  های غیرضروری، آلات و خطوط تولید باعث توقف آوری داده عملکرد ماشین عدم جمع

 .[26 ,25] شودضایعات بالا و اتلاف منابع می
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o  بینانه و مدیریت داده عملکرد، به تولید سنتی مبتنی بر تجربه فردی  نبود تحلیل پیش

 .شودمی (OEE) وری عملیاتیماند و مانع افزایش بهره محدود می

 :کیفیت و رقابت محدود .2

o گواهینامه اخذ  امکان  محصول،  عملکرد  برای  شفاف  و  استاندارد  داده  های فقدان 

 .[27] دهدرا کاهش می (ISO و CE ،API) المللیبین 

o   از حذف  و  صادرات  قابلیت  کاهش  باعث  محصول  عملکردی  داده  به  دسترسی  عدم 

 .شودآلات هوشمند می زنجیره جهانی تامین ماشین

 :نوآوری ناکارآمد .3

o R&D   توسعه مانع  محصول،  عمر  چرخه  داده  تحلیل  عدم  و  فردی  تجربه  بر  مبتنی 

 .[29 ,28] شودمحصولات نسل دوم و سوم می

o   دانش طراحی و تجربه تولید بدون ثبت و تحلیل داده، به مرور منجر به تکرار آزمون و

 .شودخطا و افزایش هزینه توسعه محصول می 

 :گیری کلان ناقصتصمیم  .4

o   استراتژیک تصمیمات  معتبر، موجب  اطلاعات صنعتی  پایگاه  و  ملی  داده  وجود  عدم 

 .[36 ,31] شودگذاری صنعتی می غلط، تخصیص نادرست منابع و تاخیر در سیاست 

 اهمیت حکمرانی داده برای تحول صنعت 

سازی چرخه داده از طراحی حکمرانی داده، به عنوان چارچوب علمی، فنی و حقوقی، امکان یکپارچه 

 .[40–36] کندتا خدمات و توسعه محصول را فراهم می 

از فروش تا نوآوری محصول  :یکپارچگی چرخه عمر محصول • تولید، خدمات پس  از طراحی، 

 .نسل بعد
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ها با تحلیل داده عملکرد ماشین و خط تولید، توقف  :وری کلان و کاهش ضایعاتبهبود بهره  •

 .یابدوری افزایش میکاهش و بهره 

با ارائه داده عملکرد و کیفیت استاندارد شده، امکان ورود به   :پذیری و صادراتتقویت رقابت •

 .شودای و جهانی فراهم می بازارهای منطقه 

-Data-as-a و Product-as-a-Service ایجاد :های درآمدی جدیدمحور و مدل نوآوری داده  •

Service بر اساس داده واقعی. 

داده  • اشتغال تخصصی  ایجاد   :محورایجاد    و   تحلیل  داده،   حوزه   در   شغل  هزار  3۰–2۰فرصت 

 .هوشمند مهندسی

 های راهبردی توصیه

 :سطحی حکمرانی داده سازی مدل سه پیاده  .1

o آلات و محصولآوری و تحلیل داده خطوط تولید، ماشین سطح بنگاه: جمع. 

o  های صنعتیها و انجمنها، خوشه سطح بخشی: تبادل داده بین شرکت. 

o  [40–36] گذاری و ایجاد مرکز ملی داده سطح ملی: چارچوب حقوقی، سیاست. 

 :ایجاد استانداردهای ملی و چارچوب حقوقی .2

o مالکیت داده، امنیت، تبادل داده و حریم خصوصی. 

o  آورتدوین استانداردهای الزام ISO ،OPC-UA و سایر استانداردهای صنعتی. 

 :محورگذاری داده تشویق سرمایه  .3

o  محور هایی که مدل تولید داده های مالی، یارانه و تخفیف مالیاتی به شرکتارائه مشوق

 .سازی کنندرا پیاده 

 :هاتوسعه فرهنگ داده در سازمان .4
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o آموزش نیروی انسانی، ایجاد نقش Data Steward و تیم تحلیل داده در هر شرکت. 

 :R&D های تولید وسازی سیستم یکپارچه  .5

o MES  ،ERP  ،PLM و IoT  محورگیری داده با هدف تحلیل چرخه عمر محصول و تصمیم. 

 :دهی کلان صنعتیپایش و گزارش  .6

o  های استراتژیک به وزارت سازی برای ارائه گزارشایجاد مرکز ملی داده صنعت ماشین

 .صمت، اتاق بازرگانی و نهادهای توسعه صنعتی

 های عملی و پیامدهای قابل تحققفرصت

 سال   ۵سازی ایران طی سازی حکمرانی داده در صنعت ماشین ها و تاثیرات پیاده فرصت :11جدول 

 پیامد بلندمدت  شاخص عملکرد فرصت قابل تحقق  حوزه

 کاهش توقف و ضایعات OEE ٪3۵–2۵افزایش  وریبهره 
خطوط تولید هوشمند و  

 رقابتی 

 صادرات
 و L/GCC ورود به بازار

CIS 

استاندارد داده و عملکرد  

 محصول 

افزایش سهم بازار و  

کاهش وابستگی به  

 واردات 

 نوآوری 
  →خلق چرخه داده 

 3 و  2 نسل محصول
 تحلیل داده چرخه عمر محصول 

افزایش تنوع محصولات و  

 های درآمدیمدل

 خدمات
ها به  تبدیل شرکت 

 محور سرویس 

 Predictive توسعه

Maintenance و Data-as-a-

Service 

افزایش رضایت مشتری و  

 درآمد مستمر
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 پیامد بلندمدت  شاخص عملکرد فرصت قابل تحقق  حوزه

 اشتغال 
  شغل  هزار 3۰–2۰ایجاد 

 تخصصی 

نیروی متخصص داده و تحلیل  

 صنعتی 

رشد نیروی انسانی  

 محورداده 

جایگاه 

 ایمنطقه 

تبدیل ایران به هاب تعمیر 

 محورو نگهداری داده 

ملی و خوشه  ایجاد پلتفرم

 محورصنعتی داده 

ای و جذب  رهبری منطقه 

 گذاری خارجی سرمایه 

 

 بندی کلیدی جمع

است • ایران  صنعتی  تحول  برای  لازم  شرط  داده،  بهره  :حکمرانی  داده،  و  بدون  کیفیت  وری، 

 .گیری و بهبود نیستنوآوری قابل اندازه 

فروشد؛ بلکه داده، سرویس و  تولیدکننده آینده، تنها ماشین نمی  :محورایجاد اکوسیستم داده  •

 .دهدپلتفرم را به مشتری ارائه می

سازی ایران از »سازنده ماشین« به  اگر حکمرانی داده اجرا نشود، صنعت ماشین  :پیام راهبردی •

پذیری  محور، رقابتکند، در حالی که کشورهایی با مدل داده »مونتاژکار ماشین« تنزل پیدا می

 .کنندجهانی و نوآوری مستمر را تجربه می 

وری بالاتر، صادرات سال به بهره  ۵تواند طی  با اجرای مدل پیشنهادی، ایران می  :فرصت ایران •

 .[41] ای تبدیل شودمحور منطقه قابل توجه، نوآوری مستمر و هاب تعمیر و نگهداری داده 

 

 

 

 



34 
 

 الف( منابع فارسی 

، گزارش وضعیت صنعت  (1399) ریزی وزارت صنعت، معدن و تجارتموسسه پژوهش و برنامه  .1

 .سازی ایران، تهران: وزارت صمتماشین 

وری تجهیزات صنعتی  ، تحلیل وضعیت تولید و بهره (1398) سازی ایرانانجمن صنایع ماشین  .2

 .در ایران، تهران

 .آلات صنعتی، تهران، استانداردهای داده و کیفیت ماشین (1397) سازمان ملی استاندارد ایران .3

 .، اخلاق و احکام کسب و کار، پیام نور(1395) الله و پرهیزگار، محمدمهدیحسینی، روح  .4

پژوهش .5 و  مطالعات  بازرگانیموسسه  رقابت (1400) های  و  صادرات  گزارش  صنایع  ،  پذیری 

 .سازی ایران، تهران ماشین 

 .گذاری و تولید تجهیزات صنعتی، تهران، بررسی روند سرمایه (1399) بانک صنعت و معدن .6

سازی در صنعت  های دیجیتالها و فرصت، چالش(1401) پژوهشکده فناوری و نوآوری صنعتی .7

 .سازی ایران، تهران ماشین 

سازی ایران،  وری و نوآوری در صنعت ماشین ، تحلیل بهره (1400) دانشگاه علم و صنعت ایران .8

 .تهران

 .آلات صنعتی، تهران، آمار تولید و صادرات ماشین(1399) مرکز آمار ایران .9

معدن .10 و  بین(1398) نشریه صنعت  تجارب  تولیدی  ،  صنایع  در  داده  کاربرد  و  المللی 

 .ایران، تهران
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