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Abstract 
Maintenance Management (M&M) plays a strategic role in realizing sustainable value from 

physical assets. However, the transition toward Smart M&M is hindered by ambiguity 

regarding its key stages and the lack of an integrated framework that links technological 

evolution to operational strategies. This research aims to elucidate this evolutionary path 

and conceptually differentiate its key stages (Digitization, Digitalization, and 

Smartification), examining the relationship between this transition and the evolution of 

M&M strategies (from preventive to prescriptive). Employing a Systematic Literature 

Review (SLR) and qualitative Thematic Analysis, a conceptual model of the M&M 

evolutionary path is developed, which delineates the link between the stages of 
technological transition and modern strategies. The main finding reveals that this three-

stage evolutionary path provides the necessary technological foundation for the step-by-step 

realization of modern M&M strategies. Specifically, Digitization enables Preventive 

Maintenance; Digitalization facilitates Condition-Based Maintenance; and Smartification 

leads to the achievement of Predictive and Prescriptive Maintenance. The findings also 

emphasize the critical role of Knowledge Management (KM) as a key enabler for a 

successful transition. By presenting an integrated framework, this study provides conceptual 

guidance for managers and addresses the existing research gap in this field. 
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 چکیده
، مسیر گذار حالنیکند. بااها ایفا میمدیریت نگهداری و تعمیرات )نت( نقشی راهبردی در تحقق ارزش پایدار از دارایی

اتی عملی یراهبردهایکپارچه که تکامل فناورانه را به  چهارچوبنت هوشمند با ابهام در مراحل کلیدی و فقدان یک  یسوبه

سازی، دیجیتالپیوند دهد، مواجه است. این پژوهش باهدف تبیین این مسیر تکاملی و تفکیک مفهومی مراحل آن )

پردازد. می نت )از پیشگیرانه تا تجویزی( یراهبردهابا سیر تکاملی  هوشمندسازی(، به بررسی ارتباط این گذار و سازیدیجیتالی

مند ادبیات و تحلیل مضمون کیفی، یک مدل مفهومی از سیر تکاملی نت تدوین گردید که پیوند کارگیری روش مرور نظامبا به

ای، مرحلهدهد این سیر تکاملی سهمیفته اصلی پژوهش نشان . یاکندنوین را تبیین می یراهبردهامیان مراحل گذار فناورانه و 

اخته، سازی، راهبرد پیشگیرانه را ممکن سکه دیجیتالطورینت است؛ به یراهبردهاگام بهزیربنای فناورانه لازم برای تحقق گام

انه و بینهوشمندسازی، دستیابی به نگهداری پیش و سازی، زمینه را برای نگهداری مبتنی بر وضعیت فراهم کردهدیجیتالی

عنوان یک توانمندساز محوری در موفقیت این ها همچنین بر نقش حیاتی مدیریت دانش بهسازد. یافتهتجویزی را محقق می

یکپارچه، راهنمایی مفهومی برای مدیران فراهم کرده و به شکاف  چهارچوبدارند. این پژوهش با ارائه یک  تأکیدگذار 

 .دهدپژوهشی موجود در این زمینه پاسخ می

داری هوشمندسازی، نگه ،تالیجیتحول دسازی، دیجیتالی سازی،نگهداری و تعمیرات، مسیر تکاملی، دیجیتال ها:کلیدواژه

 بینانه، مدیریت دانشپیش
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 مقدمه و بیان مسئله

 عنوان یک کارکردوکار امروز، مدیریت نگهداری و تعمیرات )نت( بهدر محیط پویای کسب 

های فیزیکی و دستیابی به اهداف محوری، نقش اساسی در تحقق ارزش پایدار از دارایی

مهم از طریق تضمین قابلیت اطمینان، افزایش کند. این ها ایفا میراهبردی سازمان

ود شها حاصل میها در چرخه عمر داراییها و ریسکمدیریت بهینه هزینه و پذیریدسترسی

المللی استانداردسازی، ؛ سازمان بین1012؛ هستینگز، 102۲)موسسه استانداردهای بریتانیا، 

ر فناوری اطلاعات و گذار به های شگرف دهای اخیر، همگام با پیشرفتدر دهه (.1014

اقتصاد دانش، رویکردها به مدیریت نت نیز دستخوش تحولات بنیادین شده است )هستینگز، 

های جدیدی را برای ، افق(AI) طور فزاینده، هوش مصنوعیهای دیجیتال و به(. فناوری1012

( و اهمیت 1012اند )رودا و ماکی، های نت گشودهفرایندافزایش کارایی و هوشمندی در 

 (.101۲اند )دالکیر، های دانشی راهبردی برجسته نمودهمثابه داراییها را بهداده

 ترینمهم، های اساسی مواجه استحال، مسیر گذار به سمت نت هوشمند با چالشبااین

مفهومی یکپارچه است که سیر تکامل فناورانه را به سیر تکامل  چهارچوبچالش، فقدان یک 

ت پیوند دهد. این پژوهش با هدف پر کردن این شکاف، قصد دارد یک مدل راهبردهای ن

تکاملی شفاف از این گذار را تبیین کرده و تمایزات کلیدی میان اصطلاحات رایج مانند 

ک ها کمسازی و هوشمندسازی را روشن سازد. این مدل، به سازمانسازی، دیجیتالیدیجیتال

داری و تعمیرات هوشمند به شکلی آگاهانه و اثربخش کند تا مسیر خود را به سمت نگهمی

با یک چالش  مسیر گذار به سوی نت هوشمند های فناورانه،باوجود پیشرفت .طی کنند

دوگانه مواجه است. نخست، ابهام مفهومی و عدم وجود تمایز دقیق و مبتنی بر مبانی علمی 

هوشمندسازی، اغلب به سازی، تحول دیجیتال و میان اصطلاحات کلیدی چون دیجیتال

 (.1011شود )پاندا، های راهبردی منجر میگیریسردرگمی در تصمیم

سازی نگهداری و پیاده 0/4الگوهایی چون صنعت  یسودوم، باوجود حرکت سریع به

(، پیوند میان این مسیر تکاملی فناورانه و 101۲بینانه و تجویزی )پجیچ باخ و همکاران، پیش

(. 1012تبیین نشده است )رودا و ماکی،  یخوبه بلوغ راهبردی در نت بهشدهای شناختهمدل
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تانسیل منابع و عدم تحقق کامل پ نهیبه ریعدم وجود این شفافیت یکپارچه، ریسک تخصیص غ

 .(1014دهد )کومار، آفرینی این رویکردها را افزایش میارزش

چه مفهومی یکپار چهارچوبزمینه ارائه یک  توجه دردر نتیجه، یک شکاف پژوهشی قابل

سازی به هوشمندسازی در نت زمان، سیر تکاملی گذار از دیجیتالهم طوربهوجود دارد که 

های سازی نماید و ارتباط آن را با مدلرا ترسیم کند، تمایزات کلیدی بین مراحل آن را دقیق

 روند وار میجای یکدیگر به کبلوغ راهبردی نت برقرار سازد. اغلب، این اصطلاحات به

مانده است. این پژوهش قصد دارد با سنتز ها با راهبردهای عملیاتی مبهم باقیارتباط آن

مند ادبیات، این شکاف را پرکرده و با ارائه یک مدل تکاملی و تفکیک مفهومی روشن، نظام

 .دیفزایببه دانش نظری و عملی این حوزه 

ها، لزوم راهبری موفقیت پایدار سازمان اهمیت راهبردی مدیریت نگهداری و تعمیرات در

کند. با توجه به اینکه نت هوشمند هوشمندانه تحولات فناورانه در این حوزه را دوچندان می

به  ها و بهبود ایمنیوری، کاهش هزینهتواند مزایای رقابتی چشمگیری مانند افزایش بهرهمی

اتی ها حیغ، برای بقا و رشد سازمانارمغان آورد، درک صحیح مسیر گذار به این سطح از بلو

 کند تا مسیرها کمک میاست. این پژوهش با ارائه یک مدل مفهومی و یکپارچه، به سازمان

 .خود را به سمت نت هوشمند به شکلی آگاهانه و اثربخش طی کنند

شود که عدم وجود شفافیت مفهومی و ضرورت انجام این پژوهش از آنجا ناشی می

ابع، شکست بهینه منمسئله تشریح شد، ریسک تخصیص غیر طور که در بیاننیکپارچگی، هما

ن را های نویآفرینی فناوریهای تحول دیجیتال و عدم تحقق کامل پتانسیل ارزشدر پروژه

به همراه دارد. با پر کردن این شکاف پژوهشی، این تحقیق به دانش نظری و عملی این حوزه 

 .آوردها فراهم میتر در سازمانهای راهبردی دقیقگیریافزوده و زمینه را برای تصمیم

  هدف اصلی

مفهومی یکپارچه است که پیوند حیاتی و تکاملی میان دو مسیر مجزا  چهارچوبتبیین یک 

سازی تا هوشمندسازی( و سیر تکامل دهد: سیر تکامل فناوری )از دیجیتالرا نشان می

 .راهبردهای نگهداری و تعمیرات )از پیشگیرانه تا تجویزی(
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 اهداف فرعی

 ناورانه گانه تکامل فمراحل سههای هر یک از تفکیک و تشریح مفاهیم کلیدی و ویژگی

 ؛سازی و هوشمندسازی(سازی، دیجیتالیدر نگهداری و تعمیرات )دیجیتال

  تبیین نقش و تأثیر هر مرحله از تکامل فناورانه در دستیابی به راهبردهای نوین

 ؛ه(بیناننگهداری و تعمیرات )مانند نگهداری مبتنی بر وضعیت و نگهداری پیش

 له برای هر مرح ازیموردنهای توانمندساز و الزامات دانشی ناوریشناسایی و تحلیل ف

 ؛از مسیر تکاملی مورد بحث

 نیاز میان سیر تکاملتدوین و ارائه یک مدل مفهومی جامع که پیوند منطقی و پیش 

 .فناوری و سیر تکامل راهبردهای نگهداری و تعمیرات را نشان دهد

 سؤال اصلی

 یکاملت ری( چگونه با سیتا هوشمندساز یسازتالیجیفناورانه )از د یتکامل ریمس نیا

 خورد؟یم وندیپ راتیو تعم ینگهدار یراهبردها

 سؤالات فرعی

 سازی و سازی، دیجیتالیمراحل کلیدی در مسیر تکاملی فناورانه )دیجیتال

 هایی دارند؟هوشمندسازی( چه تعاریف و ویژگی

 ه در تحقق راهبردهای نوین نگهداری و تعمیرات نقش هر یک از این مراحل فناوران

 بینانه( چیست؟)مانند نگهداری مبتنی بر وضعیت و نگهداری پیش

 ی نیازهای دانشو هوش مصنوعی( و پیش توانمندساز )مانند اینترنت اشیا هایفناوری

 ؟منددر هر مرحله از این گذار تکاملی کدا

 ل راهبردهای نگهداری و تعمیرات چگونه مدل نهایی پیوند میان تکامل فناوری و تکام

 شود؟تبیین می
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 . پیشینۀ پژوهش1

با توجه به اهمیت روزافزون تحول دیجیتال و هوشمندسازی در افزایش کارایی و قابلیت 

های ها، مطالعات متعدد و مختلفی در این حوزه انجام شده است. پژوهشاطمینان سیستم

رفته تا سازی گهای گوناگونی از این گذار فناورانه را، از ابزارهای اولیه دیجیتالپیشین، جنبه

که در  طورهمان، حالنیباااند. پیشرفته هوش مصنوعی، مورد واکاوی قرار دادهکاربردهای 

مقدمه تشریح شد، شکاف اصلی در ارائه یک مدل یکپارچه که این مسیر فناورانه را به تکامل 

راهبردهای نت پیوند دهد، همچنان باقی است. در جدول زیر، مروری بر مطالعات کلیدی 

 .ها ارائه شده استدهند، به همراه نتایج اصلی آنشکیل میکه بنیان این پژوهش را ت

 مروری بر مطالعات کلیدی پیشین :2 جدول

 نویسنده/

 انتشار سال
 پژوهش عنوان

روش 

 تحقیق
 هدف مطالعه

یافته کلیدی مرتبط با 

 این پژوهش

کومار 
(0501) 

هوش  یتبادل راهبرد

در  یمصنوع

مدرن:  یهاسازمان
ها، کاربردها چهارچوب

 یآت یامدهایو پ

 لیتحل
 یمفهوم

ها و چهارچوب یبررس

 یهوش مصنوع یکاربردها
 مدرن یهادر سازمان

ابزار  ،یهوش مصنوع

ه ب یابیدست یبرا یدیکل
در  شرفتهیپ یراهبردها

 .ستا راتیو تعم ینگهدار

و  دایپار

همکاران 

(0501) 

ر د نانهیبشیپ ینگهدار

خودرو با  کیتلمات
 یهاتمیاستفاده از الگور

 یبرا نیماش یریادگی

 اننیاطم تیقابل شیافزا

 نهیو کاهش هز

مطالعه 

 یمورد

کاربرد  یبررس
 یریادگی یهاتمیالگور

 ینگهدار یبرا نیماش

در صنعت  نانهیبشیپ

 خودرو

 یهاتمیاستفاده از الگور
 یبرا نیماش یریادگی

 ها،یخراب قیدق ینیبشیپ

از مرحله  یمثال عمل کی

 .است یهوشمندساز

طاهردوست 

 انیو مدنچ

(050۲) 

و  یهوش مصنوع

دانش:  تیریمد

و  ایمزا رات،یتأث

 یسازادهیپ

مرور 

مند نظام

 اتیادب

و  ایمزا رات،یتأث یبررس

 یسازادهیپ یهاچالش

در حوزه  یهوش مصنوع

 دانش تیریمد

 تواندیم یهوش مصنوع

دانش  تیریمد یهافرایند

 جادیرا متحول کند و به ا

 یدانش یهاستمیس
 .هوشمند منجر شود
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 نویسنده/

 انتشار سال
 پژوهش عنوان

روش 

 تحقیق
 هدف مطالعه

یافته کلیدی مرتبط با 

 این پژوهش

و  یل

همکاران 

(050۲) 

هوش  یسازادهیپ

ها: در سازمان یمصنوع

مند مرور نظام کی

 اتیادب

مرور 

مند نظام

 اتیادب

ها، مند چالشمرور نظام

 یامدهایراهنماها و پ

 یهوش مصنوع یسازادهیپ

 ها.در سازمان

موفق هوش  یسازادهیپ
با موانع متعدد  یمصنوع

 یو سازمان یانسان ،یفن

 صورتبه دیاروبروست که ب

 .شوند تیریمد یراهبرد

باخ و  چیپج
همکاران 

(050۲) 

 بینانه درنگهداری پیش

برای  5/1صنعت 

های کوچک و شرکت

متوسط: یک مطالعه 
موردی بر روی سیستم 

یری گپشتیبانی تصمیم

افزار با استفاده از نرم

 بازمتن

مطالعه 
 موردی

از  یمطالعه مورد کیارائه 

 انهنیبشینت پ یسازادهیپ
با استفاده  1.5در صنعت 

 باز.افزار متناز نرم

 یهاتمیکاربرد موفق الگور

 یبرا نیماش یریادگی

 ها،یخراب قیدق ینیبشیپ
از تحقق  یعمل یانمونه

 یمرحله هوشمندساز

 .است

و  یثابت

همکاران 

(1150) 

 ینقش هوش مصنوع

 ندهیآ یهدِشکلدر 

 نیدانش نو تیریمد

 لیتحل

مضمون 

 یفیک

 نیآفرنقش تحول یبررس

 ندهیدر آ یهوش مصنوع

 .نیدانش نو تیریمد

 تواندیم یهوش مصنوع

دانش  تیریمد یهافرایند

متحول  نیادیبن طوربهرا 

 جادیکرده و به ا
 یدانش یهاستمیس

 .شود رهوشمند منج

 (0500) پاندا

سازی دیجیتالی
های مدیریت روش

دانش: یک رویکرد 

 ضروری

تحلیل 

 مفهومی

 یمفهوم زیو تما نییتب

 ،یسازتالیجید انیم
و تحول  یسازیتالیجید

 تیریدر بستر مد تالیجید

 دانش.

 لیبر تبد یسازتالیجید

فرمت داده تمرکز دارد، 
 یسازیتالیجیکه دیحالدر

با  هافرایندبه بهبود 

 التیجید یاستفاده از فناور

 .پردازدیم

و  یلئون

همکاران 

(0500) 

نقش میانجی 

های مدیریت فرایند

دانش در استفاده مؤثر 

از هوش مصنوعی در 
 های تولیدیشرکت

 پیمایشی/

 تحلیلی

 یانجینقش م یبررس

 دانش تیریمد یهافرایند

ز مؤثر ا استفاده در

در  یمصنوعهوش
 .یدیتول یهاشرکت

دانش  تیریمد یهافرایند
و  یگذار)کسب، اشتراک

 یاتیعامل ح کیکاربرد( 

 لیتحقق کامل پتانس یبرا

در سازمان  یهوش مصنوع
 .است
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 نویسنده/

 انتشار سال
 پژوهش عنوان

روش 

 تحقیق
 هدف مطالعه

یافته کلیدی مرتبط با 

 این پژوهش

 یرودا و ماک

(0501) 

تکامل مفاهیم نگهداری 

و تعمیرات: یک مرور 

 یسوبهتطبیقی 

پردازی پیشرفته مفهوم
 نت

مرور 

 تطبیقی

 میمفاه یقیتطب یبررس

ا ت یسنت یکردهاینت از رو

 هوشمند. ینگهدار

 عنوانبه یهوشمندساز
ر مرحله، ب نیترافتهیتکامل

و  یهوش مصنوع هیپا

 یها براداده لیتحل

ر وااست نهیبه یریگمیتصم
 .است

 نگزیهست

(0501) 

های مدیریت دارایی

ر ای بفیزیکی: با مقدمه

 00555استاندارد ایزو 

 کتاب/

 راهنما

جامع  یراهنما کیارائه 

 یهاییدارا تیریمد یبرا

 یشامل راهبردها ،یکیزیف
 مختلف نت.

 یراهبردها قیدق حیتشر

بر  یمبتن رانه،یشگینت )پ

و  نانهیبشیپ ت،یوضع

ها در آن گاهی( و جایزیتجو
 .هاییکلان دارا تیریمد

و گلزر  فلوم

(051۲) 

و تحول  اشیااینترنت 

 یسوبهدیجیتال: 

 محورسازمان داده

تحلیل 

مضمون 

 کیفی

 ایاش نترنتینقش ا یبررس

 تالیجیدر تحول د

ها و حرکت سازمان
 .محورسازمان داده یسوبه

IoT  فراهم کردن  با

 تیزنده از وضع یهاداده

 یاصل یربنایز ها،ییدارا

و  یسازی تالیجید مرحله
 تیبر وضع یمبتن ینگهدار

 .دهدیم لیرا تشک

 یوسفی

طزرجان و 
 یرمضان

(1۲۳1) 

پنهان و  یکشف الگوها

 یهااز داده دیمف

و  ینگهدار یهاسامانه
با  زات،یتجه راتیتعم

و  هانهیهز ینیبشیپ

 نقاط پرت

 لیتحل
مضمون 

 یفیک

 یهاتیقابل یبررس

 لیتحل یبرا یکاوداده
 یهاسامانه یهاداده

CMMS  کشف  و

 .دیمف یالگوها

 دهشثبت یهاداده لیتحل

نت  هیاول یهاستمیدر س

( یسازتالیجی)مرحله د
 ینیبشیبه پ تواندیم

 هیاول یسازنهیو به هانهیهز

 .کمک کند

 سانگیت

(0550) 

ابعاد راهبردی مدیریت 

 نگهداری و تعمیرات

تحلیل 
مضمون 

 کیفی

نت  تیریگذار مد یبررس

 یکارکرد صرفاً فن کیاز 
 یراهبرد تیقابل کیبه 

سو با اهداف کلان هم

 سازمان.

 نهیمرکز هز کی گرینت د

عامل  کیبلکه  ست،ین
 تیمز جادیدر ا یدیکل

و تحقق اهداف  یرقابت

 .سازمان است یراهبرد
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 نویسنده/

 انتشار سال
 پژوهش عنوان

روش 

 تحقیق
 هدف مطالعه

یافته کلیدی مرتبط با 

 این پژوهش

و  داونپورت

پروساک 

(1۳۳۲) 

دانش کاری: چگونه 

ها آنچه را که سازمان

دانند مدیریت می

 کنندمی

 کتاب

دانش  تیبر اهم تأکید

فرهنگ اشتراک ی، عمل

دانش و نقش آن در 

 .یعملکرد سازمان

 یراهبرد ییدارا کیدانش 
مؤثر آن  تیریاست و مد

ها در سازمان تیموفق یبرا

 یضرور انیبناقتصاد دانش

 .است

 

 شناسیمفهوم. 2

ین بخش باهدف ایجاد یک بنیان نظری مستحکم برای مقاله، به واکاوی مفاهیم کلیدی و ا

صورت پردازد. برخلاف رویکردهای سنتی که پیشینه را بهمرور یکپارچه ادبیات پژوهشی می

موضوعی و منسجم ارائه  چهارچوبکنند، در اینجا ادبیات موجود در یک شمار مرور میسال

یوند آن با پ»و « مسیر تکاملی گذار به نت هوشمند»شود تا زمینه مفهومی لازم برای تبیین می

تر متغیرهای تحقیق و روابط فراهم گردد. این ساختار به درک عمیق« نوین نت یراهبردها

 .(1001کند )وبستر و واتسون، ها کمک میمیان آن

 

 تعمیرات: از کارکرد فنی تا الزام راهبردی مدیریت نگهداری و. 2-1

مدیریت نگهداری و تعمیرات )نت( به مجموعه اقدامات فنی، اداری و مدیریتی در طول 

شود که هدف آن حفظ یا بازگرداندن دارایی به وضعیت چرخه عمر یک دارایی گفته می

ف بنیادین نت فراتر (. اهدا102۲عملکرد مورد انتظار است )موسسه استانداردهای بریتانیا، 

ملیات پذیری تجهیزات، ایمنی عاز تعمیرات صرف بوده و تضمین قابلیت اطمینان و دسترسی

 .(1012گیرد )هستینگز، های چرخه عمر را در برمیسازی هزینهو بهینه

 انشمبتنی د های اخیر، جایگاه نت از یک مرکز هزینه فنی به یک قابلیت راهبردیدر دهه

(. این تحول، تحت تأثیر دو نیروی محرکه اصلی بوده 1001متحول شده است )تیسانگ، 

 :است
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های مثابه داراییها بهدر این پارادایم، دانش یک منبع کلیدی و داده: ظهور اقتصاد دانش

 .(2118؛ داونپورت و پروساک، 101۲شوند )دالکیر، دانشی ارزشمند تلقی می

1«اینترنت اشیا»و  2«یهوش مصنوع»هایی چون اوریفن: های فناورانهپیشرفت
های افق 

 .(1012اند )رودا و ماکی، جدیدی برای افزایش کارایی و هوشمندی در نت گشوده

 هایهای حیاتی مدیریت داراییعنوان یکی از مؤلفهاند تا نت بهاین عوامل باعث شده

سازمان و با ایجاد تعادل میان هزینه، فیزیکی شناخته شود که باید در راستای اهداف کلان 

؛ 1014ها مدیریت گردد )انجمن جهانی مدیریت نگهداری و دارایی، ریسک و عملکرد دارایی

 .(1012هستینگز، 

 

 نگهداری و تعمیرات یراهبردهامسیر تکاملی . 2-2

 اند که اغلب در قالب یک مدل پنج سطحینت خود یک مسیر تکاملی را طی کرده یراهبردها

(. درک این مسیر برای پیوند دادن آن به تکامل فناورانه 1012شود )رودا و ماکی، توصیف می

 :ضروری است

 تعمیر پس از وقوع خرابی: ۲«واکنشی» ینگهدار. 

  بندی ثابت )مبتنی بر زمان یا تعمیرات مبتنی بر یک زمان: 1«پیشگیرانه»نگهداری

 .(1021همکاران، کارکرد( برای کاهش احتمال خرابی )شوتز و 

  پایش وضعیت فعلی و واقعی  براساساقدامات نت : 0«مبتنی بر وضعیت»نگهداری

و در صورت عبور  شدهفیشود. در این روش، یک آستانه تعرتجهیزات انجام می

 .(1021؛ ووگل و همکاران، 1012گیرد )هستینگز، از آن، اقدام اصلاحی صورت می

                                                        

1. AI 

2. IoT 

3. Reactive 

4. Preventive 

5. Condition-Based - CBM 
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  های یادگیری ماشین، ها و الگوریتماده از تحلیل دادهبا استف: 1«بینانهپیش»نگهداری

شود ریزی میو اقدامات لازم قبل از وقوع آن برنامه شدهینیبشیزمان آتی خرابی پ

 .(101۲)پجیچ باخ و همکاران، 

  هترین بینی زمان خرابی، بترین سطح که علاوه بر پیشپیشرفته :0«یتجویز»نگهداری

نظر گرفتن عوامل مختلف )مانند هزینه، منابع و برنامه اقدام ممکن را نیز با در 

 .(1012؛ رودا و ماکی، 1012کند )هستینگز، تولید( توصیه می

بینی مبتنی بر تخصص و تجربه انسانی نیز نوعی از ذکر است که اگرچه پیششایان

 این پژوهش و ادبیات نوین صنعت چهارچوبدر  اما شود،بینانه محسوب مینگهداری پیش

ش های پیشرفته و هومحور و مبتنی بر تحلیلبینانه، رویکرد داده، منظور از نت پیش0/4

 .(1012مصنوعی است )رودا و ماکی، 

 

 مراحل گذار فناورانه در نت: تبیین مفاهیم کلیدی. 2-3

توان در سه مرحله اصلی و متمایز دهد که گذار فناورانه در نت را میتحلیل ادبیات نشان می

 :ازی کردسمدل

  :۲«یسازدیجیتال»مرحله اول 

، رایندفهای آنالوگ به فرمت دیجیتال، بدون ایجاد تغییر اساسی در این مرحله بر تبدیل داده

 4«تهای مدیریت مکانیزه نسیستم»(. ابزار اصلی در این مرحله، 1011تمرکز دارد )پاندا، 

ها و قطعات یدکی به کار برنامههای مربوط به سوابق، است که برای ثبت و مدیریت داده

ای (. هدف اصلی در این مرحله، ایجاد یک زیرساخت داده1021رود )رستگاری و مبین، می

 .(2۲14اولیه است )یوسفی طزرجان و رمضانی، 

                                                        

1. Predictive - PdM 

2. Prescriptive 

3. Digitization 

4. CMMS 



                  222کشتکار هرانکی و همکاران                                    ♦ سازی تا هوشمندسازی: تبیین مسیر تکاملی برای تحقق راهبردهای نوین نگهداری و تعمیراتاز دیجیتال

  :2«لسازی و تحول دیجیتادیجیتالی»مرحله دوم 

ها ندفرایسازی ارچههای دیجیتال برای بهبود و یکپگیری از فناوریاین مرحله شامل بهره

شود. استفاده از منتقل می« فرایند»به « داده»(. در اینجا، تمرکز از صرفاً 1011است )پاندا، 

سوی یک های زنده از وضعیت تجهیزات و حرکت بهآوری دادهبرای جمع«1اشیااینترنت »

مرحله،  (. در این1028های این مرحله است )فلوم و گلزر، محور، از مشخصهسازمان داده

ریزی های برنامهنت و سیستمهای مدیریت مکانیزه سیستم مانند) های مختلف سازمانیسیستم

۲منابع سازمانی(
شوند تا جریان به یکدیگر متصل می 4«نویسیهای برنامهرابط»از طریق  و 

 .اطلاعات بهبود یابد

  :1«یهوشمندساز»مرحله سوم 

یادگیری »و  ت که بر استفاده از هوش مصنوعیترین مرحله اسیافتههوشمندسازی، تکامل

نه و گیری بهیهای شناختی مانند یادگیری، استدلال و تصمیمبرای ایجاد قابلیت 1«نماشی

در این مرحله، تمرکز  (.1012؛ رودا و ماکی، 1012راسل و نورویگ، )خودکار استوار است 

هوش  هایی چونفناوری شود.منتقل می« گیری و عملیاتمدل تصمیم»به « فرایند»از 

جیتال، های کلان و دوقلوی دیپیشرفته، تحلیل داده اشیا نترنتی، امصنوعی، یادگیری ماشین

سازند )پجیچ باخ و و نگهداری تجویزی را ممکن می بینانههایی نظیر نگهداری پیشقابلیت

« هوشمند نگهداری»(. هدف نهایی، دستیابی به 1014؛ پاریدا و همکاران، 101۲همکاران، 

 .(1001نگهدار است )یونیارتو و لبیب، های خود( و حتی سیستم1021یاما، )یوکو

 

                                                        

1. Digitalization & Digital Transformation 

2. IoT 

3. ERP 

4. API 

5. Smartification 

6. ML 
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2«مدیریت دانش»شدت به گذار موفق در هر سه مرحله فناورانه، به
. مدیریت وابسته است 

برداری مؤثر از گذاری و بهرهها در کسب، ایجاد، اشتراکی است که به سازمانفرایند دانش

 (.101۲کند )دالکیر، دانش کمک می

استفاده باید به اطلاعات قابل CMMS شده درهای خام ثبتسازی، دادهدر مرحله دیجیتال

 .تبدیل شوند

ها کمک فرایندهای یکپارچه به بهبود سازی، دانش حاصل از دادهدر مرحله دیجیتالی

 .کندمی

یق، بینی دقپیش های هوش مصنوعی برای یادگیری ودر مرحله هوشمندسازی، الگوریتم

 .به دانش ساختاریافته و باکیفیت نیاز دارند

ا در ر لگریتسههای مدیریت دانش، نقش میانجی و فرایندکنند که ها تأیید میپژوهش

؛ طاهردوست و 1011کنند )لئونی و همکاران، استفاده مؤثر از هوش مصنوعی ایفا می

ها ارزش راهبردی خود را از د، داده(. بدون یک سیستم مدیریت دانش کارآم101۲مدنچیان، 

های پیشرفته به نتایج مطلوب منجر نخواهد شد گذاری در فناوریدهند و سرمایهدست می

 .(2401)ثابتی و همکاران، 

 

 ی )پیشنهادی(مرکز هیفرض. 2-4

با توجه به مبانی نظری و پیشینه مرور شده، گزاره اصلی این پژوهش که در ادامه از طریق 

 :شودبندی میگیرد، به شرح زیر صورتسنتز ادبیات مورد واکاوی قرار می تحلیل و

نیازی و توانمندساز میان مسیر تکاملی فناورانه و سیر تکاملی راهبردهای یک رابطه پیش

 ازیسسازی، دیجیتالیگانه )دیجیتالکه مراحل سهطورینگهداری و تعمیرات وجود دارد؛ به

پیشگیرانه  تر نت )ازیربنای لازم برای تحقق راهبردهای پیشرفتههوشمندسازی( به ترتیب ز و

 .آورندتا تجویزی( را فراهم می

 

                                                        

1. KM 
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 تحقیق . روش3

ای است که با رویکرد کیفی انجام شده است. هدف توسعه-پژوهش حاضر از نوع بنیادی 

اصلی آن تبیین و تدوین یک مدل مفهومی است که شکاف موجود در ادبیات علمی را 

برطرف سازد. رویکرد کیفی برای این تحقیق مناسب است، زیرا به دنبال پاسخ به سؤال 

)چگونگی گذار به نت هوشمند( است و هدف آن فهم عمیق یک پدیده است، نه « چگونه»

 .گیری کمی آنصرفاً اندازه

 

 جامعه پژوهش، نمونه آماری و قلمرو تحقیق .3-1

ها و ها، گزارشمنابع علمی معتبر )مقالات، کتابجامعه پژوهش شامل تمامی اسناد و 

های فیزیکی، تحول دیجیتال و استانداردها( در حوزه نگهداری و تعمیرات، مدیریت دارایی

 41نمونه پژوهش شامل . اندهوش مصنوعی است که به ابعاد مفهومی و راهبردی پرداخته

2«دنگیری هدفمنمونه»منبع کلیدی است که با استفاده از روش 
غربالگری  فرایندو طی  

قلمرو تحقیق این پژوهش از نظر زمانی، شامل منابع منتشرشده از  د.مند انتخاب شدننظام

بوده و از نظر موضوعی، مفاهیم و راهبردهای نگهداری و تعمیرات،  1014تا  2118سال 

 .ردیگیبرمسازی، هوشمندسازی و مدیریت دانش را در سازی، دیجیتالیدیجیتال
 

 هاروش گردآوری و تحلیل داده .3-2

1«تمند ادبیامرور نظام»های این پژوهش با استفاده از روش داده 
و با طی سه مرحله اصلی  

 :گردآوری شد

 ,Scopus مانند) های اطلاعاتی معتبرمند در پایگاهجستجوی نظام: شناسایی و انتخاب منابع

Web of Science, Google Scholar, SID) منجر به  فراینداین  د.های مرتبط انجام شدواژهبا کلی

 .منبع اولیه گردید 280شناسایی 

                                                        

1. Purposive Sampling 

2. Systematic Literature Review - SLR 
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معیارهای ورود )ارتباط مستقیم با سؤال  براساسمنابع : غربالگری و انتخاب نهایی

پژوهش و تمرکز بر ابعاد مفهومی( در سه مرحله )عنوان، چکیده، متن کامل( غربالگری 

 .برای تحلیل عمیق انتخاب شد منبع کلیدی 41در نهایت، . شدند

های ییژگو اطلاعات کلیدی از منابع نهایی با تمرکز بر تعاریف مفاهیم: هااستخراج داده

 .ها، استخراج گردیدهای توانمندساز و روابط میان آنراهبردها، فناوری

. ورد تحلیل قرار گرفتم  2«تحلیل مضمون»شده با استفاده از روش های استخراجداده

 بندی کدها در طبقات، دسته(هااستخراج کدهای اولیه از داده)شامل کدگذاری باز  فرایندن ای

 .دهی به مضامین اصلی بودسازی طبقات برای شکلمفهومی مرتبط و در نهایت، یکپارچه
 

 هاعتبارسنجی یافتها .3-3

 :استفاده شدهای این پژوهش، از دو رویکرد زیر برای افزایش اعتبار و پایایی یافته 

 «سط بندی مضامین توکدگذاری و دسته فرایندبرای اطمینان از ثبات نتایج، : 0«پایایی

ارزیابی توافق بین کدگذاران  منظوربهطور مستقل انجام شد. این کار دو محقق به

 .صورت گرفت

 «پدیده مورد نظر یدرستبهشده، برای اطمینان از اینکه مدل مفهومی تدوین: ۲«روایی 

کند، از بازبینی توسط خبرگان استفاده شد. مدل نهایی و روابط میان را منعکس می

مفاهیم توسط دو نفر از متخصصان حوزه مدیریت نگهداری و تعمیرات در صنعت 

 .ها از دقت و روایی لازم برخوردارندمورد بررسی قرار گرفت و تأیید شد که یافته

 

 هایافتهوتحلیل یهتجز. 4

یی به سؤال گوپاسخمنظور های کلیدی حاصل از تحلیل کیفی ادبیات، بهدر این بخش، یافته

شناسی که در بخش روش طورهمانگردد. اصلی پژوهش و تدوین مدل مفهومی، ارائه می

                                                        

1. Thematic Analysis 
2. Reliability 

3. Validity 
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های منبع منتخب، داده 41کارگیری روش تحلیل مضمون بر روی تشریح شد، با به

وابط تنها مفاهیم کلیدی شناسایی شوند، بلکه رسازی شدند تا نهیکپارچهشده سنتز و استخراج

 ها نیز آشکار گردد.بنیادین میان آن

ها نشان داد که گذار به نت هوشمند از طریق یک مسیر تکاملی فناورانه تحلیل

تشریح شده،  لیتفصبه 1و  4، ۲پذیرد. این مسیر که در مضامین ای صورت میمرحلهسه

تحول -سازی(، دیجیتالی1021؛ رستگاری و مبین، 1011سازی )پاندا، مراحل دیجیتالشامل 

 .است( 1012( و هوشمندسازی )رودا و ماکی، 1028دیجیتال )فلوم و گلزر، 

 یردهاراهبتر آنکه، این تحلیل امکان پیوند دادن این مسیر فناورانه به سیر تکاملی مهم

های پراکنده در نت )که در بخش مبانی نظری معرفی شد( را فراهم ساخت. درواقع، یافته

قتی در کنار یکدیگر قرار گرفتند، نشان دادند که هر مرحله از تکامل فناوری، زیربنا و ادبیات

ازی سنت است؛ برای مثال، پیاده یراهبردهاو توانمندساز لازم برای تحقق سطح بعدی از 

در مرحله هوشمندسازی وابسته است  جادشدهیهای ابه قابلیت بینانهاری پیشموفق نگهد

 (.101۲)پجیچ باخ و همکاران، 

مضمون اصلی  ۲طبقه و نهایتاً  11کدباز اولیه بود که در  ۲۲تحلیل شامل شناسایی  فرایند

سازنده  شوند، اجزایارائه می لیتفصبه ۲تا  2شدند. این مضامین که در جداول  یهدِسازمان

دهند و تصویری جامع از مراحل تکامل، مدل مفهومی نهایی پژوهش را تشکیل می

های توانمندساز، نقش مدیریت دانش و درنهایت، پیوند میان فناوری و راهبرد در فناوری

 دهند.حوزه نت ارائه می

 زیر است: به شرح شدهاستخراججداول مرتبط با مضامین، طبقات و کدهای باز 

 : مبانی و اهمیت راهبردی نگهداری و تعمیرات )نت(1جدول 

 کد باز طبقه مضمون اصلی

مبانی و اهمیت 

 نتراهبردی 

تعریف و 

اهداف بنیادین 

 نت

 مثابه کارکرد محورینت به

 حفظ یا بازگرداندن دارایی به کارکرد مورد انتظار

 1«قابلیت اطمینان»تضمین و ارتقای 

                                                        

1. Reliability 
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 کد باز طبقه مضمون اصلی

 1«پذیریدسترسی»افزایش 

 کسب اطمینان از ایمنی عملیات

 محیطیرعایت الزامات زیست

 0«های چرخه عمرهزینه»سازی بهینه

 بینانه، اصلاحی(مناسب نت )پیشگیرانه، پیش یراهبردهااتخاذ 

جایگاه نت در 

 مدیریت دارایی

 های فیزیکیمثابه مؤلفه حیاتی مدیریت دارایینت به

مند و هماهنگ برای تحقق ارزش رویکرد نظاممدیریت دارایی: 

 هاپایدار از دارایی

 ها و عملکرد داراییها، ریسکمدیریت دارایی: تعادل میان هزینه

نت با راهبرد کلی مدیریت دارایی و  یراهبردهاسویی لزوم هم

 وکاراهداف کسب

اهمیت 

و  راهبردی نت

در عصر  دانش

 اقتصاد دانش

 راهبردی مدیریت دارایی در اقتصاد دانشافزایش اهمیت 

 عنوان منبع کلیدیدانش به

 های دانشی ارزشمندمثابه داراییها بهداده

 گذر نت از مرکز هزینه به قابلیت راهبردی

وری، مدیریت ریسک، پایداری مالی و تأثیر مستقیم نت بر بهره

 توان رقابتی

برداری، بهبود هزینه، افزایش بهرهسازی عملکرد نت: کاهش بهینه

 ایمنی

 نقش اساسی نت در موفقیت پایدار و خلق ارزش

 : نیروهای محرکه و الزامات تحول در نت۲جدول 

 کد باز طبقه اصلی مضمون

نیروهای محرکه 

و الزامات تحول 

 در نت

عوامل کلان 

 تحول

های شگرف/چشمگیر در فناوری اطلاعات و ارتباطات پیشرفت
(IT/ICT) 

 گذار به عصر دیجیتال

 گذار به عصر اقتصاد دانش

 محوریرویکرد فزاینده به داده

                                                        

1. Availability 

2. LCC 
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 کد باز طبقه اصلی مضمون

الزامات نوین 

مدیریت دارایی 

 و نت

 تغییرات بنیادین در الزامات و انتظارات از مدیریت دارایی و نت

 های مدیریت نتو شیوه راهبردهاروزرسانی لزوم بازنگری و به

 فزاینده دانش و داده در اقتصاد امروزاهمیت 

ت عنوان مزیها بههای مبتنی بر دانش و تحلیل دادهگیریتصمیم

 رقابتی

 تر مدیریت داراییجامع چهارچوبنیاز به 

 سازی در نگهداری و تعمیرات: دیجیتال4جدول 

 کد باز طبقه اصلی مضمون

: 1 مرحله

 در یسازتالیجید

نگهداری و 

 تعمیرات

و ماهیت  تعریف

 یسازتالیجید

 های آنالوگ به فرمت دیجیتالتبدیل داده

 اصلی فرایندعدم ایجاد تغییرات اساسی در 

 تمرکز بر تبدیل فرمت داده )مثال: اسکن اسناد کاغذی نت(

ابزارهای اولیه 

 یسازتالیجید

 در نت

 های مدیریت مکانیزه نگهداری و تعمیراتسیستم

CMMS های نت )سوابق، عنوان ابزار ثبت و مدیریت دادهبه

 ریزی، قطعات یدکی(برنامه

 های اولیه CMMSهای محدود تحلیل تصمیم در قابلیت

بینی )مثال: پیش CMMSهای کاوی روی دادهکاربرد اولیه داده

 هزینه(

نقش اولیه در 

 گذار فناورانه

 های نتفرایندسازی گام اولیه در مسیر دیجیتالی

 های پایه برای مراحل بعدیفراهم کردن داده

 سازی و تحول دیجیتال در نت: دیجیتالی1جدول 

 کد باز طبقه مضمون اصلی

: 0 مرحله

سازی  یتالیجید

و تحول دیجیتال 

 در نت

تعریف و ماهیت 

 سازییتالیجید

)طبق تعریف 

 پاندا(

پردازش و تحلیل های دیجیتال برای گیری از فناوریبهره

 های دیجیتالداده

 با استفاده از ابزارهای دیجیتال هافرایندبهبود 

تعریف و ماهیت 

تحول دیجیتال 

سازی با استفاده از اتخاذ رویکردهای نوین در دیجیتالی

 های پیشرفته اطلاعات و رایانهفناوری

 هافرایندفرمت؛ تمرکز بر بازطراحی  لیفراتر از تبد
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 کد باز طبقه مضمون اصلی

 )مفهوم

 تر(جامع

 محوریها به سمت دادهحرکت سازمان

 API با مختلف سازمانی یهاستمیس یکپارچگی

نمودهای 

 سازییتالیجید

تحول دیجیتال 

 در نت

 )سنسورهای اولیه CMMS از فراتر تالیجیداستفاده از ابزارهای 

IOT ،داده( لیتحل افزارنرم اولیه 

 فناوری دیجیتالهای نت با فرایندسازی بهینه

 هامسازی سیستگیری با یکپارچهبهبود جریان اطلاعات و تصمیم

ها )در مراحل آوری داده وضعیت داراییبرای جمع IoTاستفاده از 

 اولیه(

 عنوان نمود اولیهبه 1«نگهداری الکترونیکی»

 : هوشمندسازی نگهداری و تعمیرات1جدول 

 کد باز طبقه مضمون اصلی

: ۲ مرحله

سازی  هوشمند

نگهداری و 

 تعمیرات

مفهوم و ابعاد 

کلیدی 

سازی  هوشمند

 نت

 مرحله در گذار فناورانه نت نیترافتهیتکامل

 های نتفرایندافزایش کارایی، دقت و هوشمندی در 

 هادرنگ از وضعیت داراییهای بیآوری و تحلیل دادهجمع

 انسانی ها و کاهش دخالتفرایندخودکارسازی 

 بهینه نت یهایریگمیتصم( برای AIاستفاده از هوش مصنوعی )

 0«نگهداریخود»سوی حرکت به

نمودهای عملی 

سازی  هوشمند

 در نت

 بینانهنگهداری و تعمیرات پیش

بینی زمان دقیق خرابی با تحلیل داده و بینانه: پیشپیشنت 
AI/ML 

PdM زودهنگام علائم خرابی: پایش مستمر وضعیت و تشخیص 

 نگهداری تجویزی

های مشخص و عملی برای نگهداری تجویزی: ارائه توصیه

 اقدامات نت

نگهداری »دستیابی به و  نگهداری مبتنی بر هوش مصنوعی

 «هوشمند

 استفاده از منطق فازی در نگهداری تطبیقی

                                                        

1. e-Maintenance 

2. Self-Maintenance 
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 کد باز طبقه مضمون اصلی

 های پشتیبانی تصمیم هوشمند برای نتسیستم

 5/1کاربرد در بستر صنعت 

 های توانمندساز محوری در گذار به نت هوشمند: فناوری۲جدول 

 کد باز طبقه مضمون اصلی

های فناوری

محوری توانمندساز

در گذار به نت 

 هوشمند

هوش مصنوعی  

یادگیری ماشین 

(AI/ML) 

 های پیچیده و حجیمتحلیل داده

 شناسایی الگوهای پنهان

 هاخرابیبینی پیش

 های تعمیراتی بهینهارائه توصیه

 ها و بهبود عملکردها از دادهامکان یادگیری سیستم

 اینترنت اشیا

ها با درنگ و جامع از وضعیت داراییهای بیآوری دادهجمع

 سنسورها

 پایش پارامترهای عملکردی )دما، لرزش، فشار و ...(

 هاوضعیت داراییتشخیص زودهنگام مشکلات و پایش 

های تحلیل داده

 کلان

 ها برای استخراج دانش مفیدتحلیل حجم وسیع داده

 شناسایی روندهای پیچیده و ارتباطات غیرمنتظره

دوقلوی 

 دیجیتال

 هاها یا سیستمفرایندها، ایجاد مدل مجازی دارایی

 سازی، پایش و تحلیل عملکرد در محیط مجازیشبیه

 مشکلات قبل از وقوع و ارزیابی راهکارهای پیشگیرانهشناسایی 

نقش ترکیبی 

 هافناوری
 های نتسازی برنامهها برای بهینههمکاری و تعامل فناوری

 مثابه توانمندساز راهبردی و ضرورت شفافیت مفهومی: مدیریت دانش به8جدول 

 کد باز طبقه مضمون اصلی

 مدیریت دانش

مثابه به

توانمندساز 

راهبردی و 

نقش محوری 

 مدیریت دانش

KM عنوان توانمندساز کلیدی در نت دیجیتال و هوشمندبه 

 تبدیل داده به دانش ارزشمند فرایند

 گذاری: کسب، ایجاد، استفاده، بایگانی، اشتراکKMهای فرایند

 دانش

 های دانشیداراییبرداری مؤثر از بهره
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 کد باز طبقه مضمون اصلی

ضرورت شفافیت 

 مفهومی

KM عنوان کلید موفقیت در مدیریت دارایی )طبق نظر به

IAM/GFMAM) 

 Leoni et)طبق نظر  AIدر استفاده مؤثر از  KMنقش میانجی 

al). 

کارآمد و یکپارچه برای هوشمندسازی و  KMضرورت سیستم 

 AIاستفاده از 

های کاری دیجیتال )طبق نظر یکپارچه در محیط KMاهمیت 

Mittelmann) 

ضرورت 

شفافیت و 

 تمایز مفهومی

اهمیت حیاتی درک صحیح و تفکیک دقیق مفاهیم 

 سازی، تحول دیجیتال، هوشمندسازی()دیجیتال

 گیری راهبردیجلوگیری از سردرگمی در تصمیم

 های جدیدمنابع به فناوری نهیبهریجلوگیری از تخصیص غ

 آفرینی رویکردهای نوینتحقق کامل پتانسیل ارزش

 نیاز اساسی به تبیین مفهومی دقیق و یکپارچه

مفهومی یکپارچه برای سیر  چهارچوبشکاف پژوهشی در ارائه 

 تکاملی و تمایز مراحل در نت

 کاربرد مبهم یا جایگزین اصطلاحات

 تکاملی و تفکیک مفهومی روشن )هدف پژوهش(لزوم ارائه مدل 

 مند برای شفافیت مفهومیاهمیت مرور ادبیات نظام

 (0-0سازی سیر تکاملی )طبق بخش نیاز به مدل

 

 هابحث و تفسیر یافته. 4-1

ی جامع پردازد تا پاسخهای حاصل از تحلیل مضمون میاین بخش به تفسیر و تحلیل یافته

ها، ارائه درکی عمیق از نتایج، به سؤال اصلی پژوهش ارائه دهد. هدف، فراتر از گزارش یافته

مفهومی یکپارچه است که دستاورد  چهارچوبها بادانش پیشین و تدوین یک مقایسه آن

را  چهارچوبدهد. تحلیل مضمون، اجزای سازنده این اصلی این پژوهش را تشکیل می

 شوند.آشکار ساخت و در ادامه، این اجزا برای ساختن یک مدل منسجم با یکدیگر ترکیب می
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لی این تاورد اصیافته کلیدی و دس: ارائه مدل مفهومی یکپارچه: پیوند فناوری و راهبرد .الف

دهد مسیر تکاملی فناورانه در پژوهش، ارائه یک مدل مفهومی یکپارچه است که نشان می

ین گذار تکاملی نت است. ا یراهبردهاگام بهنت، زیربنا و توانمندساز مستقیم برای تحقق گام

 های مشخص است که در آن، هرتصادفی نیست، بلکه یک مسیر با وابستگی فرایندیک 

نگهداری و  یراهبردهاسازی سطح بعدی از های لازم برای پیادهه فناورانه، قابلیتمرحل

 آورد. تعمیرات را فراهم می

 های نت: مدل مفهومی یکپارچه پیوند میان تکامل فناورانه و استراتژی2شکل 

 : مدل مفهومی پیوند میان تکامل فناورانه و تکامل راهبردی در نت1جدول 

فناورانه مرحله تکامل 

 )چگونه؟(
 جادشدهیهای کلیدی اقابلیت

 راهبرد نت توانمند شده 

 )چه چیزی؟(

 یسازتالیجید .1
ها و سوابق، مند دادهثبت نظام

 ریزی مبتنی بر زمانامکان برنامه
 (Preventiveنگهداری پیشگیرانه )

 یسازیتالیجید .0
، هاییپایش زنده وضعیت دارا

 هاو داده هافرایند یسازکپارچهی
 (CBMنگهداری مبتنی بر وضعیت )

 . هوشمندسازی۲
آینده،  بینیتحلیل پیشرفته، پیش

 توصیه و خودکارسازی تصمیم
 بینانه و تجویزینگهداری پیش
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 توان به شرح زیر تشریح کرد:این پیوند را می

هایی ها با استفاده از ابزارسازی، سنگ بنای نت پیشگیرانه: در گام نخست، سازماندیجیتال

د کننهای نت را از حالت کاغذی و پراکنده به فرمت دیجیتال تبدیل می، دادهCMMSمانند 

کند، این مرحله بر تبدیل ( اشاره می1011که پاندا ) طورهمان(. 1021)رستگاری و مبین، 

لق برای نیاز مطمند سوابق، پیشمتمرکز است. این قابلیتِ ثبت و بازیابی نظام فرمت داده

ز و بندی ثابت )شوتمبتنی بر زمان یراهبردهااجرای مؤثر نگهداری پیشگیرانه است؛ زیرا 

 ( بدون داشتن تاریخچه دیجیتال دقیق، قابل اعتماد نیستند.1021همکاران، 

 رایندفبر وضعیت: در مرحله دوم، تمرکز از داده به  ساز نت مبتنیسازی، زمینهدیجیتالی

ها، سازمان سازی سیستمو یکپارچه IoTهایی چون گیری از فناوریشود. با بهرهمنتقل می

(. این توانمندی، 1028کند )فلوم و گلزر، ها را کسب میقابلیت پایش زنده وضعیت دارایی

شرایط کارکرد، دقیقاً همان چیزی است که ای از های واقعی و لحظهیعنی دسترسی به داده

که هستینگز  طورهمان( لازم است. CBMسازی نگهداری مبتنی بر وضعیت )برای پیاده

کند و این امر عبور از یک آستانه مشخص عمل می براساس CBMکند، ( تشریح می1012)

 سازی، ممکن نیست.های زنده حاصل از دیجیتالیبدون داده

بینانه و تجویزی: مرحله نهایی، جهشی از پایش حال به هراه نت پیشهوشمندسازی، شا

بینی آینده است. هوشمندسازی، که بر پایه هوش مصنوعی و یادگیری ماشین استوار پیش

( نیازمند PdMبینانه )سازد. نگهداری پیش(، این جهش را ممکن می1012است )رودا و ماکی، 

بینی زمان خرابی است؛ کاری که از اریخی برای پیشهای تتحلیل الگوهای پیچیده در داده

های یادگیری ماشین است. مطالعه توان تحلیل انسانی خارج و در حوزه تخصصی الگوریتم

گذارد. ای عملی از این پیوند را به نمایش می( نمونه101۲موردی پجیچ باخ و همکاران )

نی، بیهوشمند علاوه بر پیش هایگامی فراتر، نگهداری تجویزی است که در آن، سیستم

های سازی تصمیم، اوج قابلیتکنند؛ این سطح از بهینهبهترین اقدام ممکن را نیز توصیه می

 (.1012دهد )هستینگز، هوشمندسازی را نشان می
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 اهمیت تمایز مفهومی در راهبری مسیر تکاملی .ب

، «سازیدیجیتال»گانه های این پژوهش بر ضرورت حیاتی تفکیک مفاهیم سهیافته

کند. این تمایز صرفاً یک بحث آکادمیک نیست، می تأکید« هوشمندسازی»و « سازیدیجیتالی»

رک د یدرستبلکه یک ابزار راهبری برای مدیران است. مدیری که تفاوت این مراحل را به

های غیربهینه قرار گذاریهای راهبردی نادرست و سرمایهیگیرنکند، در معرض تصمیم

 (.1014گیرد )کومار، می

)یک اقدام  CMMSافزار کند با خرید و استقرار یک نرمبرای مثال، سازمانی که تصور می

های سازی( به نتایج حاصل از هوشمندسازی )مانند کاهش چشمگیر خرابیدر سطح دیجیتال

شده در شود. مدل مفهومی ارائهاهد یافت، دچار سرخوردگی مینشده( دست خوبینیپیش

 کند تا:این مقاله به مدیران کمک می

آوری داده هستیم یا وضعیت فعلی سازمان خود را ارزیابی کنند: آیا ما در مرحله جمع

 ؟فرایندبهبود 

دی متناسب راهبربینانه تعریف کنند: از هر مرحله فناورانه، باید انتظار نتایج انتظارات واقع

 با آن را داشت.

باید از  بینانه، ابتداگذاری خود را تدوین کنند: برای رسیدن به نت پیشنقشه راه سرمایه

 سازی اطمینان حاصل کرد.سازی و دیجیتالیبلوغ سازمان در مراحل دیجیتال

ها شده، به سازمان تأکید( نیز بر آن 1011این شفافیت مفهومی، که در پژوهش پاندا )

 گام طی کنند.بهدهد تا مسیر تکاملی خود را آگاهانه و گاماجازه می

 این مسیر تکاملی« محرک»عنوان نقش مدیریت دانش به .ج

سوی نت پیشرفته در نظر بگیریم، برای حرکت به« موتور»ای را یک مرحلهاگر مدل سه

ارآمد آن را تضمین (، روغن حیاتی این موتور است که حرکت روان و کKMمدیریت دانش )

ها نشان دادند که مدیریت دانش یک مضمون جانبی نیست، بلکه یک توانمندساز کند. یافتهمی

 محوری و یکپارچه در تمام طول این مسیر است.
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، CMMSشده در های ثبتکند که دادهسازی: مدیریت دانش تضمین میدر مرحله دیجیتال

 به اطلاعات مفید باشند. لیتبدساختاریافته، باکیفیت و قابل

ها، مدیریت دانش به شکستن سازی سیستمسازی: با یکپارچهدر مرحله دیجیتالی

 طورهمانآورد. ی را در سازمان به گردش درمیفرایندسیلوهای اطلاعاتی کمک کرده و دانش 

ها پیش مطرح کردند، مدیریت دانش کاربردی به ( دهه2118که داونپورت و پروساک )

 دهد.ها قدرت مینسازما

های هوش مصنوعی رسد. الگوریتمدر مرحله هوشمندسازی: این نقش به اوج خود می

های تاریخی غنی و دانش ساختاریافته شدت به دادهبینی دقیق، بهبرای یادگیری و پیش

های فراینددهد که ( به زیبایی نشان می1011هستند. پژوهش لئونی و همکاران )« گرسنه»

دارند. بدون وجود  هوش مصنوعیانش، نقش میانجی کلیدی در استفاده مؤثر از مدیریت د

مواجه خواهند  2«فایدههای بیداده»ها با انبوهی از یک راهبرد مدیریت دانش قدرتمند، سازمان

 شان در هوش مصنوعی به ثمر نخواهد نشست.گذاریشد و سرمایه
 

 های پژوهشمحدودیت. 4-2

 :ذیل است به شرحی این پژوهش هاتیمحدود

 ها مبتنی بر سنتز ادبیات موجود بوده و کیفیت و دامنه منابع،وابستگی به ادبیات: یافته

 دهد.نتایج را تحت تأثیر قرار می

 های عملیاتیتمرکز مفهومی: پژوهش عمدتاً بر ابعاد مفهومی متمرکز بوده و به چالش

 است. ها کمتر پرداختهسازی در سازمانپیاده

سته تواند وابهمچنان می «تحول دیجیتال»و  «سازیدیجیتالی»ابهام مرزی: مرز دقیق میان 

 به زمینه باشد.

 .مند، اما متکی بر تفسیر پژوهشگر استشناسی کیفی: تحلیل مضمون، هرچند نظامروش

                                                        

1. Big Data without Big Knowledge 
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و نقش  فناورانه یتکامل ریصورت عامدانه بر مسپژوهش به نیفناورانه: ا ریتمرکز بر مس

 یبه نقش مکمل و گاه جه،ینت متمرکز شده است. درنت یراهبردها یآن در توانمندساز

بر تجربه(  ینمبت نانهیبشی)نت پ هایخراب ینیبشیدر پ یتخصص و تجربه انسان نیگزیجا

وضوع م تواندی( می)فناورانه و انسان ریدو مس نیا انیتعامل م یپرداخته نشده است. بررس

 باشد. یآت یهاپژوهش

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

هدف این پژوهش، تبیین پیوند حیاتی و تکاملی میان دو مسیر مجزا )تکامل فناوری و تکامل 

ه های روشنی براهبردهای نت( بود. نتایج حاصل از تحلیل مضمون کیفی ادبیات، پاسخ

 .دهدسؤالات اصلی و فرعی پژوهش ارائه می

 الات فرعیپاسخ به سؤ

ن هایی دارند؟ ایمراحل کلیدی در مسیر تکاملی فناورانه چه تعاریف و ویژگی: سؤال اول

 :کندسازی میپژوهش، گذار فناورانه در نگهداری و تعمیرات را در سه مرحله متمایز مدل

 .های آنالوگ به فرمت دیجیتال تمرکز داردسازی، که بر تبدیل دادهدیجیتال .الف

 .تهای دیجیتال اسها با استفاده از فناوریفرایندسازی، که شامل بهبود دیجیتالی .ب

گیری خودکار و بهینه را هوش مصنوعی برای تصمیم یریکارگبههوشمندسازی، که  .ج

 .سازدممکن می

نقش هر یک از این مراحل فناورانه در تحقق راهبردهای نوین نگهداری و : سؤال دوم

 دهد که این سیر تکاملی، زیربنای لازم برای تحققها نشان مییل یافتهتعمیرات چیست؟ تحل

رد های اولیه، راهبسازی با فراهم کردن زیرساخت دادهدیجیتال. گام راهبردهای نت استبهگام

ها، سازی با پایش زنده وضعیت داراییدر ادامه، دیجیتالی. سازدنت پیشگیرانه را ممکن می

سرانجام، هوشمندسازی با قدرت . کندفراهم می ری مبتنی بر وضعیتزمینه را برای نگهدا

 .ایدگشبینانه و تجویزی را میتحلیل پیشرفته، شاهراه دستیابی به نگهداری پیش
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نیازهای دانشی در هر مرحله از این گذار های توانمندساز و پیشفناوری: سؤال سوم

و مدیریت  های مدیریت مکانیزه نتند سیستمسازی، ابزارهایی ماندر مرحله دیجیتال اند؟کدام

 اشیاهایی مانند اینترنت سازی، فناوریدر مرحله دیجیتالی د.دانش اولیه نقش کلیدی دارن

در  .ها حیاتی هستندفرایندهای یکپارچه برای بهبود های زنده و سیستمآوری دادهبرای جمع

های کلان، و تحلیل داده ماشینهوشمندسازی، هوش مصنوعی، یادگیری  نهایت، در مرحله

عنوان همچنین، مدیریت دانش در تمام مراحل به شوند.ترین توانمندسازها محسوب میاصلی

 شدهلیتبدها به دانش ارزشمند کند که دادهکند و تضمین مییک توانمندساز محوری عمل می

 گیری قرار گیرند.و در خدمت تصمیم

ان تکامل فناوری و تکامل راهبردهای نگهداری و مدل نهایی پیوند می: سؤال چهارم

شود؟ مدل مفهومی نهایی، پیوند میان این دو مسیر را در قالب یک تعمیرات چگونه تبیین می

دهد که دستیابی به راهبردهای این مدل نشان می کند.نیازی و توانمندساز تبیین میرابطه پیش

هر  رد.بستگی عمیقی به بلوغ فناورانه سازمان داگام است که وابهگام فرایندپیشرفته نت، یک 

سازی سطح بعدی راهبرد نت فراهم های لازم را برای پیادهمرحله از تکامل فناوری، قابلیت

 آورد و بدون طی کردن موفق هر مرحله، جهش به مرحله بعدی ممکن نیست.می

 پاسخ به سؤال اصلی

سازی تا هوشمندسازی( چگونه با مسیر تکاملی فناورانه )از دیجیتال نیا :سؤال اصلی

خورد؟ پاسخ این پژوهش، ارائه مدلی سیر تکاملی راهبردهای نگهداری و تعمیرات پیوند می

دهد: سیر تکاملی فناورانه در سه مرحله متمایز وضوح نشان میاست که این پیوند را به

شمندسازی(، به ترتیب زیربنای لازم برای تحقق تدریجی سازی، هوسازی، دیجیتالی)دیجیتال

ن ای. آوردراهبردهای نگهداری و تعمیرات )از نت پیشگیرانه تا نت تجویزی( را فراهم می

کند تا مسیر تحول دیجیتال در حوزه ها فراهم میراهبردی برای سازمان چهارچوبمدل یک 

این درک از پیوند میان فناوری  د.گام طی کننبهصورت آگاهانه و گامنگهداری و تعمیرات را به

 سوبینانه همهای خود را به شکل واقعگذاریکند تا سرمایهو راهبرد، به مدیران کمک می

 .بهینه منابع جلوگیری کنندکرده و از تخصیص غیر
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 ی پژوهشپیشنهادها

 گشاید:ی میشده در این مقاله، مسیرهای جدیدی را برای تحقیقات آتمدل مفهومی ارائه

شود پژوهشگران آینده این مدل مفهومی های بلوغ: پیشنهاد میتوسعه و اعتبارسنجی مدل

ها کمک تواند به سازمانیکپارچه را به یک ابزار ارزیابی بلوغ کمی تبدیل کنند. این ابزار می

ه و زمان در هر دو محور فناوری و راهبرد ارزیابی کردطور همکند تا موقعیت خود را به

های موجود را شناسایی کنند. اعتبارسنجی این ابزار از طریق مطالعات موردی در شکاف

 ...( ارزش بالایی خواهد داشت. ونقل وصنایع مختلف )نفت و گاز، تولید، حمل

 تجارب انسانی، : تحقیق در خصوص تأثیر عواملی چون2«ایعوامل زمینه»تحلیل 

سازمان و نوع صنعت بر سرعت و موفقیت حرکت در ، سبک رهبری، اندازه یسازمانفرهنگ

 .سازی کمک کندتری از الزامات پیادهتواند به درک عمیقاین مسیر تکاملی یکپارچه، می

سازی بازگشت سرمایه های کمی برای مدل: انجام پژوهش1«بازگشت سرمایه»سازی مدل

هزینه و فایده حرکت از حاصل از حرکت بین مراحل مختلف این مدل یکپارچه. برای مثال، 

)با پشتوانه هوشمندسازی( چقدر  PdMسازی( به راهبرد )با پشتوانه دیجیتالی CBMراهبرد 

 است؟

مدیریت دانش: تحقیق در مورد اینکه چه نوع سازوکارهای  یهاسمیمکانبررسی عمیق 

ال، نقش ثمدیریت دانشی در هر یک از سه مرحله فناورانه بیشترین اثربخشی را دارد. برای م

KM  های یادگیری سازی داده برای الگوریتم( با نقش آن در آماده2در حاکمیت داده )مرحله

 ( متفاوت است.۲ماشین )مرحله 

گیران حوزه مدل مفهومی این پژوهش، یک ابزار راهبری عملی برای مدیران و تصمیم

 نت و مدیریت دارایی است:

زار عنوان یک ابشود از این مدل بهتوصیه می ابتدا جایگاه خود را بشناسید: به مدیران

زمان بر روی هر دو محور طور همتشخیصی استفاده کرده و جایگاه فعلی سازمان خود را به

                                                        

1. Contextual Factors 

2. ROI 
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مشخص کنند. این کار به ایجاد یک درک مشترک و « تکامل راهبرد»و « تکامل فناوری»

 کند.بینانه در سازمان کمک میواقع

سو کنید: پیام کلیدی برای مدیران این است که راهبردی را هم گذاری فناورانه وسرمایه

رای توان مسیر فناورانه را دور زد. برای مثال، بپیشرفته نت، نمی یراهبردهابرای دستیابی به 

 افزارهای هوش مصنوعیگذاری صرف روی نرمبینانه، سرمایهدستیابی به راهبرد نت پیش

ر های باکیفیت و دسازی )دادهکافی نیست؛ ابتدا باید از بلوغ سازمان در مراحل دیجیتال

 یکپارچه( اطمینان حاصل کرد. هایفرایندسازی )دسترس( و دیجیتالی

تلاش برای یک جهش بزرگ، یک نقشه راه  یجاگام تدوین کنید: بهبهنقشه راه گام

وزه گذاری متوازن در سه حبینانه تدوین کنید. این نقشه راه باید شامل سرمایهای و واقعمرحله

ها )توسعه ستگیسازی( و شایها )اصلاح و بهینهفرایندباشد: فناوری )ابزارهای لازم(، 

 های کارکنان و مدیریت دانش(.مهارت

 هایها و سیستمفرایندگذاری بر روی مدیریت دانش را در اولویت قرار دهید: سرمایه

رحله نیاز حیاتی برای موفقیت در هر ممدیریت دانش یک گزینه لوکس نیست، بلکه یک پیش

ها در گذاری دانش حاصل از تحلیلراکها در مبدأ تا به اشتاز این مسیر است. از کیفیت داده

 باید محور اصلی تحول باشد. KMمقصد، 
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 فهرست منابع 

 آینده مدیریت دانش  یهدِشکلنقش هوش مصنوعی در (. 2401) و همکاران  ثابتی

-211، (8) 8در علوم مهندسی و مدیریت،  یارشتهانیهمایش ملی تحقیقات م .نوین

211. 

 یهاکشف الگوهای پنهان و مفید از داده(. 2۲14)و همکاران  یوسفی طزرجان 

دهمین  .و نقاط پرت هانهیهز ینیبشینگهداری و تعمیرات تجهیزات، با پ یهاسامانه

 .مهندسی صنایع یالمللنیبکنفرانس 
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