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Abstract
Introduction: Health and safety in cloud-based manufacturing systems have become a major issue, especially 
with the spread of the Corona virus, putting both systems and the workforce at risk. In recent years, many 
journals and researchers have focused their research in this area. Therefore, the purpose of this study is to 
systematically review health and safety issues in cloud manufacturing systems. 
Methods: In this systematic review study, a narrative of books and articles related to qualitative and quantitative 
studies indexed in ProQuest databases, Scientific Information Database (SID), Magiran, Ovid, Irandoc, Science 
Direct, Taylor & Francis, Emerald, Cochrane, Springer, Google Scholar, and Scopus were used, and the 
keywords used to search for articles were Cloud Manufacturing Systems, Safety, Health, Risk, and Immune. 
Qualitative and quantitative research related to the last 19 years (since 2000) in Persian and English. Studies 
that had an unspecified sample size and implementation, or were conducted only on cloud-based manufacturing 
systems or safety and health, were excluded from the study. Also, articles whose full text was not available 
were excluded from the study process. After deleting articles that did not meet the inclusion criteria, the full 
text of all articles that met the inclusion criteria was reviewed. Their results were extracted according to the 
investigated factor and made available to two other researchers for review and correction went. In general, in 
this study, out of 47 articles, 38 articles from 11 countries were reviewed and their results were extracted. 
Results: 12 studies (31%) were conducted on single-layer cloud manufacturing systems and 26 studies (69%) 
were conducted on multi-layer cloud manufacturing systems. 17 studies (45%) were conducted on health and 
safety.
Conclusions: The results indicate three main topics including "characteristics of multi-layer cloud 
manufacturing systems", "health and safety characteristics and its improvement" and "factors preventing work 
accidents". Also, the results indicate that many studies (45%) have focused on safety and health issues in cloud 
manufacturing systems. Recommended based on the type of cloud manufacturing system; Provide the type of 
cloud services and implement processes according to national health and safety guidelines in accordance with 
the standards of each level. 
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چکیده
مقدمــه: ســلامت و ایمنــی در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری مخصوصــا بــا انتشــار ویــروس کرونــا بــه یــک مســئله مهــم 
تبدیــل شــده اســت، کــه هــم سیســتم هــا و هــم نیــروی کار را در معــرض خطــر قــرار داده اســت. در ســال هــای اخیــر مجــلات و 
پژوهشــگران بســیاری، پژوهــش هــای خــود را معطــوف بــه ایــن حــوزه نمــوده انــد. لــذا، هــدف ایــن مطالعــه، مــرور نظامنــد مســائل 

ســلامت و ایمنــی در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری اســت. 
ــه  ــی نمای ــی و کم ــات کیف ــه مطالع ــوط ب ــای مرب ــا و مقاله ه ــی از کتاب ه ــد، روایت ــام من ــروری نظ ــه م ــن مطالع روش کار: در ای
 ،)Scientific Information Database )SID( اس.آی.دی ،)ProQuest( ــی پروکوییســت ــگاه هــای اطلاعات شــده در پای
 Taylor( فرنســیس تیلــور ،)ScienceDirect(ســاینس دایرکــت ،)Irandoc( ایرانــداک ،)Ovid(آویــد ،)Magiran( مگیــران
 )Google Scholar( ــوگل اســکالر ــس )Cochrane(، اشــپرینگر )Springer(، گ ــد )Emerald(، کورنِ Francis &(، امرال
 Cloud ــامل ــالات ش ــتجوی مق ــت جس ــتفاده جه ــورد اس ــی م ــدی انگلیس ــد. واژگان کلی ــتفاده ش ــکوپوس )Scopus( اس و اس
Manufacturing Systems, Safety, Health, Risk, Immune و واژگان کلیــدی فارســی شــامل سیســتم هــای ســاخت 
و تولیــد ابــری، ایمنــی و ســلامت بــوده اســت. مجموعــه مقــالات بررســی شــده شــامل 38 مقالــه )از 11 کشــور مختلــف( بــود کــه 
پژوهــش هــای کیفــی و کمّــی مربــوط بــه 19 ســال اخیــر )از ســال 2000 تاکنــون( را بــه زبان هــای فارســی و انگلیســی دربرداشــت. 
پژوهش هایــی کــه تعــداد نمونــه و نحــوه اجــرای نامشــخصی داشــتند یــا فقــط روی سیســتم¬های ســاخت و تولیــد ابــری و یــا ایمنــی 
و ســلامت انجــام شــده بودنــد و همچنیــن مقالاتــی کــه متــن کامــل آن هــا در دســترس نبودنــد، از رونــد مطالعــه حــذف شــدند. متــن 
کامــل تمــام مقالاتــی کــه معیارهــای ورود بــه مطالعــه را داشــتند، بررســی شــدند. ســپس نتایــج آن هــا بــا توجــه بــه عامــل بررســی 
شــده اســتخراج گردیــد و بــه منظــور بازبینــی و اصــلاح در اختیــار دو پژوهشــگر دیگــر قــرار گرفــت. بــه طورکلــی در ایــن مطالعــه از 

مجمــوع 47 مقالــه، 38 مقالــه از 11 کشــور بررســی و نتایــج آن هــا اســتخراج شــد.
یافتــه هــا: 12 مطالعــه )31 درصــد( بــر روی سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری تــک لایــه ای و 26 مطالعــه )69 درصــد( بــر 
ــی  ــر روی ســلامت و ایمن ــه )45 درصــد( ب ــه ای انجــام شــده اســت. 17 مطالع ــری چندلای ــد اب روی سیســتم هــای ســاخت و تولی

انجــام شــده اســت. 
نتیجــه گیــری: نتایــج نشــان دهنــده ســه موضــوع اصلــی شــامل "ویژگــی هــاي سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری چندلایــه 
ای"، "ویژگــی هــاي ســلامت و ایمنــی و بهبــود آن" و"عوامــل پیشــگیري کننــده حــوادث کار" مــی باشــد. همچنیــن نتایــج بیانگــر 
ــری متمرکــز  ــد اب ــر روی مســائل ایمنــی و ســلامت در سیســتمهای ســاخت وتولی ــادی )45 درصــد( ب ایــن اســت کــه مطالعــات زی
بــوده اســت. پیشــنهاد مــی شــود بــر اســاس نــوع سیســتم ســاخت و تولیــد ابــری؛ ارائــه نــوع خدمــات ابــری و اجــرای فرآیندهــا طبــق 

دســتورالعمل هــای ســلامت و ایمنــی کشــوری مطابــق بــا اســتانداردهای هــر ســطح صــورت پذیــرد. 
  کلیدواژه ها: سلامت، ایمنی، حوادث کار، سیستم های ساخت و تولید ابری. 
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مقدمه
نیازهــا و الزامــات مشــتریان و کاربــران در دنیــای رقابتــی کنونــی 
ــع تولیــدی  ــه ســرعت در حــال تغییــر اســت در حالــی کــه مناب ب
مــورد اســتفاده بــه منظــور ارضــای نیازهــای مذکــور لزومــا در یک 
مــکان جغرافیایــی خــاص متمرکــز نشــده انــد. بــه همیــن ترتیــب 
مفهــوم جهانــی ســازی پدیــد آمــده اســت، چــرا کــه بــا پیشــرفت 
فنــاوری کامپیوتــری و فنــاوری اطلاعــات، ارتبــاط افراد در سراســر 
جهــان بــه آســانی امــکان پذیــر شــده اســت و شــرکت هــا مــی 
ــای  ــرده و کمبوده ــهیم ک ــف را تس ــای مختل ــاوری ه ــد فن توانن
تولیــدی خــود را جبــران کننــد )1(. امــروزه افزایــش میــزان تولیــد، 
کاهــش هزینــه، افزایــش کیفیــت و ســرعت پاســخگویی بــا تاکیــد 
بــر دانــش و خدمــت، بــه عنــوان ماموریــت کلیــدی سیســتم هــای 
ســاخت و تولیــد شــناخته شــده اســت. کامپیوتــر، توســعه اینترنــت 
و ظهــور فنــاوری هــای نویــن از جملــه رایانــش ابــری و ســاخت و 
تولیــد ابــری موجــب پیشــرفت در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد، 

زنجیــره هــای تأمیــن و فرآیندهــای مربوطــه شــده اســت )2(.
ــرا  ــرویس گ ــباتی و س ــد محاس ــدل تولی ــک م ــری، ی ــد اب تولی
ــات  ــاوری اطلاع ــد و فن ــای پیشــرفته تولی ــدل ه ــه از م اســت ک
تحــت حمایــت محاســبات ابــری، اینترنــت اشــیاء، مجــازی 
ســازی و فنــاوری هــای ســرویس گــرا، و فنــاوری هــای پیشــرفته 
ــع  ــری در واق ــد اب ــاخت و تولی ــد. س ــی آی ــود م ــباتی بوج محاس
ــد  ــاخت و تولی ــور و س ــت مح ــد خدم ــاخت و تولی ــی از س ترکیب
ــری اســت. هــدف ایــن رویکــرد  ــر شــبکه و رایانــش اب مبتنــی ب
ــن متقاضــی خدمــت  ــاط بی ــود و آســان ســازی ارتب ــع بهب در واق
و فراهــم کننــده آن اســت. صنعــت مــدرن نیازمنــد نســل بعــدی 
ــر و  ــاف پذی ــمند، انعط ــه هوش ــت ک ــدی اس ــای تولی ــتم ه سیس
ــاً از  ــری عمدت ــد اب ــک سیســتم ســاخت و تولی ســازگار باشــند. ی
ــر  ــه عم ــری و چرخ ــبات اب ــد، محاس ــای تولی ــع و قابلیت ه مناب
ــتیبان  ــک پش ــامل ی ــن ش ــود. همچنی ــکیل می ش ــول تش محص
اصلــی )دانــش(، دو فراینــد )واردات و صــادرات( و ســه نــوع کاربــر 
ــات(  ــران خدم ــری و کارب ــای اب ــات، اپراتوره ــده خدم )ارائه دهن

  .)3( می شــود 
ــران  ــرای مدی ــری ب ــد اب ــاخت و تولی ــای س ــتم ه ــه سیس مطالع
امــروزی و آینــده صــرف نظــر از اینکــه در کــدام بخــش از اقتصــاد 
ــت بســزایی برخــوردار اســت. از  ــه شــاغل باشــند، از اهمی و جامع
دیــدگاه اقتصــادی در اغلــب ســازمان هــا، سیســتم هــای ســاخت 
ــرای  ــد( ب ــط 75 درص ــور متوس ــه را )بط ــترین هزین ــد بیش و تولی

ــه  ــه و تجهیــزات و از طرفــی پرداخــت دســتمزد ب ســاخت کارخان
منظــور تأمیــن نیازهــای جامعــه بصــورت کالا و خدمــات، بــه خــود 
ــای  ــی، سیســتم ه ــر اجتماع ــه نظ اختصــاص داده اســت. از نقط
ــه را  ــروی کار جامع ــد نی ــترین درص ــری بیش ــد اب ــاخت و تولی س
ــش  ــه نق ــد، در نتیج ــی گیرن ــت م ــه خدم ــد( ب ــا 40 درص )تقریب
تعییــن کننــده ای در جامعــه بــر عهــده دارنــد )4(. از نظــر زیســت 
محیطــی نیــز روشــن اســت کــه سیســتم هــای ســاخت و تولیــد بر 
تعــادل محیــط زیســت از طریــق کاهــش مصــرف منابــع طبیعــی، 
کاهــش ضایعــات تولیــد و در نهایــت کاهــش آلودگــی زمیــن، آب 
ــتم  ــه سیس ــذارد )5(. درک اینک ــی گ ــزایی م ــرات بس ــوا تاثی و ه
هــای ســاخت و تولیــد چگونــه براســاس تجزیــه و تحلیــل عمــل 
مــی کننــد، امــکان شــناخت بهتــر تأثیــرات آن هــا بــر اقتصــاد و 
ســایر مســایل صنعتــی را فرآهــم مــی ســازد )6(. علــم مدیریــت 
سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری، همــواره در حــال تکامــل 
بــوده و در اصــل، جنــگ عقایــد و ایــده آل هــا اســت. ایــن دیــدگاه                                                                                      
ــرن 21  ــت در ق ــوه مدیری ــزایی در نح ــه س ــر ب ــد تأثی ــی توان م

داشــته باشــد )7، 8(.
تقریبــاً در هــر سیســتم ســاخت و تولیــد ابــری و ســنتی، خطــرات 
زیــادی وجــود دارد. ســالانه میلیــون هــا کارگــر در اثر ایــن خطرات 
شــغلی، جــان خــود را از دســت مــی دهنــد، مجــروح مــی شــوند یا 
بیمــار مــی شــوند. ماشــین آلات صنعتــی غالبــاً درگیر ایــن حوادث 
شــغلی هســتند )9(. بــا توجــه بــه شــرایط ایمنــی و ســلامت افــراد، 
ــی  ــودن معیارهای ــاظ نم ــن لح ــد و همچنی ــط تولی ــزات خ تجهی
ــط  ــت خ ــه از ظرفی ــتفاده بهین ــه و اس ــد از دســت رفت ــون تولی چ
تولیــد، ســازمان هــا بایــد تأکیــد ویــژه ای بــر اقدامــات ایمنــی و 
ســلامت در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد خود داشــته باشــند. در 
مباحــث ســلامت و ایمنــی بایســتی ترکیبــی از احتمــال آســیب و 

شــدت پیامدهــای آســیب هــا لحــاظ گــردد )10، 11(. 
رقابــت در بــازار جهانــی باعــث پیشــرفت در سیســتم هــای 
ــن  ــده اســت و ای ــدی ش ــای تولی ــد در شــرکت ه ــاخت و تولی س
پیشــرفت هــا باعــث افزایــش عوامــل عملکــردی از جملــه ظرفیت 
ــود )12(.  ــی ش ــه م ــره وری و هزین ــای کار، به ــه ه ــد، روی تولی
ــت  ــه صنع ــت ک ــده اس ــی مان ــئله باق ــن مس ــود ای ــن وج ــا ای ب
ــغلی یکــی  ــوادث ش ــی و شــدت ح ــه فراوان ــه ب ــا توج ــدی ب تولی
از خطرنــاک تریــن بخــش هــا بــرای ایمنــی و ســلامت پرســنل 
اســت. در نتیجــه، ســلامت و ایمنــی در محــل کار یکــی از مهــم 
تریــن زمینــه هــای اقــدام هدفمنــد در سیاســت هــای اجتماعــی، 
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ــالات متحــده  ــا و ای ــه اروپ ــه اتحادی ــن جمل ــه کشــورها م در کلی
اســت، کــه بایســتی در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ایــران نیــز 
مــورد توجــه قــرار بگیــرد )13، 14(. چــرا کــه صدمــات ناشــی از 
کار مــی توانــد رقابــت صنعتــی را بــه خطــر انــدازد، بــا توجــه بــه 
هزینــه هــای مربــوط بــه گــردش کار، غیبــت و کالاهــای فاســد و 
معیــوب، کــه همگــی باعــث کاهــش بهــره وری شــوند. همچنیــن، 
ــائل  ــی از مس ــطح نگران ــا س ــدت ب ــه ش ــان ب ــت کار کارکن کیفی
ــد، یعنــی از  ــه تولی ــه ســلامت و ایمنــی شــغلی در زمین ــوط ب مرب
ــط  ــی سیســتم هــای کاری مرتب ــان و کارآی نظــر عملکــرد کارکن
اســت )15(. بــا اطمینــان از فراهــم شــدن شــرایط لازم بــرای انجام 
کارهــای کامــلًا مناســب، بــه انطبــاق محصــول کمــک مــی کنــد. 
ــت  ــی را جه ــت های ــی، محدودی ــای نظارت ــا و نهاده ــازمان ه س
کاهــش در معــرض قــرار گرفتــن کارکنــان از خطــرات در محیــط 
کار و همچنیــن بــرای کاهــش آســیب هــای ناشــی از کار تبییــن 
نمــوده انــد )16، 17(، و مســئولیت هایــی را کــه ســازمان هــا بــرای 
حفــظ ســلامت و ایمنــی کارکنــان و سیســتم هــا دارنــد، تعیین می 
کننــد. اقدامــات محافظتــی در قالــب تغییــرات طراحــی، اســتفاده از 
ــط کار،  ــن در محی ــای ایم ــرای روش ه ــی و اج ــات حفاظت اقدام
احتمــال وقــوع آســیب و شــدت آســیب را بطــور قابــل ملاحظه ای 

کاهــش مــی دهــد )20-18(.
یکــی از عناصــر اصلــی کــه مــی توانــد بــه پیــش بینــی وضعیــت 
ــی  ــون م ــرور مت ــد م ــک نمای ــل کار کم ــی مح ــلامت و ایمن س
ــذر  ــه، گ ــد پژوهــش هــاي اولی ــرور نظــام من ــه م باشــد، چــرا ک
از پژوهــش بــه عملکــرد سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری در 
حــوزه ســلامت و ایمنــی را تســهیل مــی نمایــد. در ســال هــای 
ــودن مســائل ایمنــی و ســلامت در  ــه مهــم ب ــا عنایــت ب ــر ب اخی
سیســتم هــای ســاخت و تولیــد، پژوهــش هــای اندکــی در ایــن 
حــوزه بصــورت نظامنــد، صــورت پذیرفتــه اســت. لــذا، هــدف ایــن 
مطالعــه، مــرور نظــام منــد مســائل ســلامت و ایمنــی در سیســتم 

هــای ســاخت و تولیــد ابــری اســت. 

روش کار
ــاي  ــش ه ــر روي پژوه ــد ب ــام من ــروري نظ ــه، م ــن مطالع ای
انجــام شــده در زمینــه ســلامت و ایمنــی سیســتم هــای ســاخت 
و تولیــد ابــری کــه در داخــل و خــارج کشــور انجــام شــده بودنــد، 
مــی باشــد. کلیــه مقــالات فارســی زبــان چــاپ شــده در مجــلات 
علمی-پژوهشــی داخــل کشــور و مقــالات انگلیســی زبــان چــاپ 

شــده در داخــل و خــارج از کشــور از ســال 2000 )ســاخت و تولیــد 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــد( م ــرح گردی ــال 2000 مط ــد از س ــری بع اب

گرفتنــد. 
در ایــن مطالعــه مــروری روایتــی از کتاب هــا و مقاله هــای 
ــگاه  ــده در پای ــه ش ــی نمای ــی و کم ــات کیف ــه مطالع ــوط ب مرب
دی  اس.آی.   ،)ProQuest( پروکوییســت  اطلاعاتــی  هــای 
)Scientific Information Database )SID(، مگیــران 
ــاینس  ــداک )Irandoc(، س ــد )Ovid(، ایران )Magiran(، آوی
 Taylor &( ــور ــیس تیل ــت )ScienceDirect(، فرنس دایرک
 ،)Cochrane( کورنـِـس   ،)Emerald( امرالــد   ،)Francis
 )Google Scholar( گــوگل اســکالر ،)Springer( اشــپرینگر
کلیــدی  واژگان  شــد.  اســتفاده   )Scopus( اســکوپوس  و 
 Cloud  :ــامل ــالات ش ــتجوی مق ــت جس ــتفاده جه ــورد اس م
 Manufacturing and Multitasking Scheduling
کلیــدی  واژگان  و    Systems in Smart Businesses
ــری، ایمنــی و  ــد اب فارســی شــامل سیســتم هــای ســاخت و تولی
ــالات بررســی شــده شــامل  ــه مق ــوده اســت. مجموع ســلامت ب
ــی و  ــات کیف ــه مطالع ــود ک ــف( ب ــور مختل ــه )از 11 کش 38 مقال
ــون( را  ــال 2000 تاکن ــر )از س ــال اخی ــه 19 س ــوط ب ــی مرب کمّ
ــاي ورود  ــت. معیاره ــی دربرداش ــی و انگلیس ــای فارس ــه زبان ه ب
ــر  ــلات معتب ــده در مج ــر ش ــالات منتش ــامل: 1- مق ــالات ش مق
علمی-پژوهشــی، 2- پژوهــش هــاي مرتبــط بــا ایمنی و ســلامت 
در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری و ســنتی 3- انتشــار مقاله 
ــالات  ــودن مق ــن ب ــام مت ــا انگلیســی 4- تم ــان فارســی ی ــه زب ب
ــراي  ــی ب ــوع محدودیت ــچ ن ــه هی ــت ک ــر اس ــه ذک ــود. لازم ب ب
ورود مطالعــات بــر اســاس طراحــی مطالعــات انجــام شــده، وجــود 

ــت.  نداش
ــه  ــی ب ــدم دسترس ــامل: 1- ع ــه ش ــروج از مطالع ــاي خ معیاره
متــن کامــل مقالــه 2- نامــه بــه ســردبیر یــا مقــالات چــاپ شــده 
ــه و  ــداد نمون ــه تع ــی ک ــر 3- پژوهش های ــر معتب ــلات غی در مج
ــر روی  نحــوه اجــرای نامشــخصی داشــتند 4- انجــام پژوهــش ب
ــر روی یکــی از مولفــه هــای سیســتم هــای  ــا تمرکــز ب ســایر ی
ســاخت و تولیــد ابــری یــا ســلامت یــا ایمنــی )بدلیــل عــدم امکان 
جداســازی نتایــج مربــوط بــه سیســتم هــای ســاخت و تولیــد(،  از 
مطالعــه خــارج شــدند. پــس از حــذف مقالاتی کــه معیارهــای ورود 
بــه مطالعــه را نداشــت، متــن کامــل ســایر مقــالات بررســی گردید. 
ســپس نتایــج آن هــا بــا توجــه بــه عوامل بررســی شــده، اســتخراج 
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ــار دو پژوهشــگر  ــه منظــور بازبینــی و اصــلاح در اختی ــد و ب گردی
مســتقل دیگــر )یکــی پژوهشــگر در حــوزه سیســتم هــای ســاخت 
و تولیــد ابــری و دیگــری پژوهشــگر در حــوزه ســلامت و ایمنــی( 
ــا  ــا، نهایت ــای آن ه ــه بررســی ه ــد دو هفت ــه بع ــت، ک ــرار گرف ق
ــه  ــپس ب ــد و س ــال گردی ــا اعم ــر آن ه ــورد نظ ــات م اصلاح
ــد مجــدد دو پژوهشــگر مســتقل )یکــی پژوهشــگر در حــوزه  تائی
ــگر در  ــری پژوهش ــری و دیگ ــد اب ــاخت و تولی ــای س ــتم ه سیس
حــوزه ســلامت و ایمنــی( رســید. بــراي بررســی مقــالات از "فــرم 
ــط  ــش توس ــدف پژوه ــاس ه ــر اس ــه ب ــا" ک ــتخراج داده ه اس
پژوهشــگر طراحــی شــده بــود، اســتفاده گردیــد. ایــن فــرم شــامل 
بخــش هایــی از جملــه مشــخصات روش شناســی مطالعــه )هدف، 
روش نمونــه گیــري، انــدازه نمونــه، مــکان پژوهــش، نــوع مطالعــه، 
ــی  ــا فراوان ــط ب ــات مرتب ــات(، اطلاع ــع آوري اطلاع ــزار جم اب
ــی  ــری، ســلامت و ایمن ــد اب ــواع سیســتم هــای ســاخت و تولی ان
و خطرهــای محیــط کار بــود. نتیجــه ایــن جســتجو دســتیابی بــه 
ــه  ــان 9 مقال ــن می ــه از ای ــود ک ــا موضــوع ب ــط ب ــه مرتب 47 مقال
بــه علــت دارا نبــودن معیارهــاي ورود، حــذف و نهایتــاً 38 مقالــه 
وارد پژوهــش شــد. پــس از حــذف مقالاتــی کــه معیارهــاي ورود 
ــی کــه واجــد  ــن کامــل تمــام مقالات ــه را نداشــتند، مت ــه مطالع ب
ــد، تهیــه و مــورد بررســی قــرار  ــه مطالعــه بودن معیارهــاي ورود ب

گرفتنــد.

یافته ها
از میــان مقــالات مــورد بررســی، 3 مقالــه )7 درصــد( در مجــلات 
ــه چــاپ  ــه )93 درصــد( در مجــلات خارجــی ب ــی و 35 مقال داخل
ــی  ــل پژوهش ــات اصی ــالات، مطالع ــی مق ــد. تمام ــیده بودن رس
)Original/Research Article( بودنــد. 11 مطالعــه بــه 
ــی )71  ــورت کیف ــه بص ــد( و 27 مقال ــی )29 درص روش توصیف
درصــد( انجــام شــده بودنــد و هیــچ مطالعــه مداخلــه اي در ایــن 
زمینــه یافــت نشــد. 12 مطالعــه )31 درصــد( بر روی سیســتم های 
ــری تــک لایــه ای و 26مطالعــه )69 درصــد(  ــد اب ســاخت و تولی
ــه ای  ــد لای ــری چن ــد اب ــاخت و تولی ــای س ــتم ه ــر روی سیس ب
انجــام شــده اســت. در مطالعــات انجــام شــده،10 مطالعــه )26/32 
درصــد( بــه روش هــاي نمونــه گیــري تصادفی )ســاده، خوشــه اي 

و ســهمیه اي(، 21 مطالعــه )55/27 درصــد( بــه روش سرشــماري، 
4 مطالعــه )10/53 درصــد( بــا روش نمونــه گیــري در دســترس و 
3 مطالعــه )7/88 درصــد( بصــورت نمونــه گیــري هدفمنــد صــورت 

گرفتــه بــود. 
نتایــج حاصــل از اســتخراج یافتــه هــاي مقــالات، نشــان دهنــده  
ســه موضــوع اصلــی شــامل "ویژگــی هــاي سیســتم های ســاخت 
و تولیــد ابــری چندلایــه ای"، "ویژگــی هــاي ســلامت و ایمنــی و 
بهبــود آن" و"عوامــل پیشــگیري کننــده حــوادث کار" مــی باشــد. 
ویژگــی هــاي سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری چندلایــه ای: 
میــان مطالعــات مــورد بررســی، در 12 مطالعــه )31/58 درصــد( بــه 
گــزارش دهــی ویژگــی هــای ســاخت و تولیــد ابــری اشــاره شــده 
ــت  ــی، اولوی ــت اطمینان ــات، قابلی ــاي مطالع ــه ه ــق یافت ــود. طب ب
ســفارش کار و زمــان آمــاده ســازی هر ســفارش در سیســتم¬های 

ســاخت و تولیــد ابــری مهــم تریــن ویژگــی هــا بــوده اســت.
ــات  ــان مطالع ــود آن: می ــی و بهب ــلامت و ایمن ــاي س ــی ه ویژگ
مــورد بررســی، در 22 مطالعــه )57/89 درصــد( بــه گــزارش دهــی 
ویژگــی هــاي ســلامت و ایمنــی و بهبــود آن اشــاره شــده بــود و 
طبــق یافتــه هــاي مطالعــات، ســطح کیفیــت، قابلیــت اطمینــان و 

خطــرات عملکــردی مهمتریــن ویژگــی هــا بــوده اســت.
ــورد  ــات م ــان مطالع ــوادث کار: می ــده ح ــگیري کنن ــل پیش عوام
ــه گــزارش دهــی  ــه )10/53 درصــد( ب بررســی، تنهــا در 4 مطالع
عوامــل پیشــگیري کننــده حــوادث کار اشــاره شــده بــود و طبــق 
یافتــه هــاي مطالعــات، بهداشــت حرفــه ای، اختــلالات اســکلتی- 
ــه از دســت دادن بهــره  ــی منجــر ب ــی، آســیب هــای روان عضلان
وری شــغلی، اهمیــت عوامــل انســانی در سیســتم هــای عملیاتــی 

مهــم تریــن ویژگــی هــا بــوده اســت. 
ــه شــده، در ادامــه ســعی  ــی ارائ ــه ســه موضــوع اصل ــا توجــه ب ب
شــده اســت تــا مقالاتــی کــه در هریــک از مفاهیــم فــوق کلیــدی 
هســتند، بررســی عمیــق تــر گردیــده  و خلاصــه آن هــا در قالــب 
ــده ي ویژگــی  ــردد. )جــدول1( نشــان دهن ــه گ ــک جــدول ارائ ی
ــی و ســلامت در  ــون ایمن ــه پیرام ــات صــورت گرفت ــاي مطالع ه
ــالات  ــه ای در مق ــری چندلای ــد اب ــای ســاخت و تولی سیســتم ه

مــورد بررســی مــی باشــد. 
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جدول1: ویژگی هاي مطالعات صورت گرفته پیرامون ایمنی و سلامت در سیستم های ساخت و تولید ابری چندلایه ای 

نتایج پژوهش ابزار روش نمونه گیری/ 
تعداد نمونه نوع پژوهش هدف پژوهش نویسنده و سال مفاهیم اصلی

این مدل ساخت و تولید ابری، 
برای کشف پیشگیرانه منابع 
تولید از طریق خدمتدهی 
استفاده شده است. روش 

متمرکز بر یافتن راه حل های 
قابل قبول با مصرف زمان و 

هزینه کم است.

 Panel( داده  پانلی
)Data

نمونه گیری 
تصادفی طبقه ای،  
150نمونه )مدیران و 

کارشناسان( 

توصیفی-
مقطعی

بهینهسازی خدمات 
برای ساخت خطوط 

مونتاژ

Zhang و 
همکاران، 2017 

)11(

ویژگیهاي 
سیستمهای 

ساخت و تولید 
ابری چندلایهای

پلت فرم ابری پیشنهادی مبتنی 
بر الکوی ارزیابی قابلیت، قادر 
به پیش بینی مصرف انرژی 

برای ارزیابی قابلیت های آن ها 
جهت انجام فعالیت های ساخت 

و تولید است.

 Panel( داده  پانلی
)Data

نمونه گیری تصادفی 
طبقه ای، 350نمونه 

)مدیران میانی و 
کارشناسان ارشد(

توصیفی-
مقطعی

ارائه یک الگو 
ارزیابی قابلیت 

ساخت و تولید پایدار 
ربات های صنعتی، 
مورد استفاده در 

تولید گسسته

 ،Lu & Xu
)38(2017

الگو مورد نظر، کیفیت خدمات 
را تعیین می کند،  و همچنین 
موقعیت جغرافیایی یا خدمات 
جغرافیایی را شامل می شود.

 Panel( داده  پانلی
)Data

نمونه گیری تصادفی 
طبقه ای، 180 

نمونه)مدیران میانی و 
کارشناسان ارشد(

توصیفی

ارائه یک الگوریتم 
کلونی زنبور عسل 

سازگار برای 
تصمیمگیری بر 
روی انتخاب و 

ترکیب خدمات ابری 

Jin و همکاران، 
)25( 2015

الگوریتم جستجوی هوشمند 
مبتنی بر دانش در 10 دقیقه در 
مقایسه با 5 ساعت با استفاده از 
روش های سنتی،  استفاده  و 

معتبرسازی گردید.

 Panel( داده  پانلی
)Data

نمونه گیری تصادفی 
طبقه ای،  360 
نمونه)مدیران و 
کارشناسان ارشد(

مقطعی

ارائه یک پلت فرم 
ابری برای صنایع 
پلیمری برای بهینه 
سازی فرایندهای 

ترکیب مواد پلیمری 

Adamson و 
همکاران، 2017 )4(

تحلیل ها بیانگر اینست که 
شرکتها میتوانند به سرعت 
به نیازمندیهای بازار پاسخ 

دهند و نسبت به قبل هزینه 
موثرتری داشته باشند. الگو 

ابری پیشنهادی، نشان میدهد 
که چگونه می توان ازساخت و 

تولید ابری برای طراحی نوآورانه 
استفاده کرد.

 Panel( داده  پانلی
)Data

سرشماری، 430 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی

تحلیل سیستم تولید 
ابری برای صنایع 
کوچک و متوسط 

در صنعت تجهیزات 
تولید در جنوب چین

 Lin & Chong
)32( 2017

معماری پیشنهادی دارای یک 
برنامه بهبود یافته بوده که 
منجر به کاهش هزینههای 

انتظار برای تدارکات و کاهش 
اضافه کاری تقریبا تا 50 درصد 

می شود.

 Panel( داده  پانلی
)Data

سرشماری، 350 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی-
مقطعی

ارائه یک معماری  
برای سیستم 

تولید ابری جهت 
بهینهسازی تدارکات 
تولید یک شرکت 

رنگسازی 

Wu و همکاران، 
)39( 2013

سیستم پیشنهادی تولید ابری، 
شراکتهای تولیدی را برای 
محصولات پیچیده ایجاد 

میکنند، بنابراین می توانند از 
مهارتهای اصلی سازمان های 
دیگر بهره بگیرند. این به آن 

ها اجازه میدهد تا بر تواناییهای 
اصلی خود متمرکز شوند.

»پرسشنامه ارزیابی 
محصولات پیچیده« 

 Complex(
 Products

 Assessment
)Questionnaire

سرشماری، 226 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
مقطعی

ارائه یک سیستم 
تولید ابری  برای 

محصولات پیچیده 
چندمرحله ای در 
ساخت و تولید 

گسسته 

 Dazhong
و همکاران، 
 )10(2013

الگو یکپارچه طراحی محصول 
سفارشی  پیچیده  بر اساس 
تولید ابری ارائه شده است، 
تا پردازش تولید ابری را با 
بهرهگیری کامل از پویایی 

شناسی و کارایی بطور همزمان 
متفاوت از الگو تولید سنتی 

انجام دهد. الگو میتواند ضریب 
تبدیل مؤلفهها و تولید ابری 
مناسب را باکیفیت بالاتر  

وهزینه و زمان کمتری انتخاب 
نماید.

»پرسشنامه طراحی 
محصولات پیچیده« 

 Complex(
Products De-

sign Question-
)naire

سرشماری، 350 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی

طراحی محصول 
سفارشی  پیچیده بر 

اساس تولید ابری

اکبری پور و 
همکاران، 2017 

)41(
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نظارت در زمان واقعی و پیش 
بینی دقیق از خرابی ماشین در 
تصمیم گیری های نگهداری 
و تعمیرات مهم است. در این 

پژوهش، یک چارچوب مدیریت 
سلامتی، برای سیستمهای 

تولیدی با حسگرهای آنلاین و 
ساختارهای انعطاف پذیر ایجاد 

شده است.

»پرسشنامه مدیریت 
 Health( »سلامت
 Management
)Questionnaire

سرشماری، 530 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی-
مقطعی

مدیریت سلامت 
برای سیستمهای 
تولید سازگار با 

سنسورهای آنلاین و 
ساختارهای انعطاف 

پذیر
Dongو همکاران، 

)42( 2019

ویژگیهاي 
سلامت و ایمنی 

و بهبود آن

امنیت داده ها مهمترین نگرانی 
افراد در سیستمهای ساخت و 
تولیدی است. بنابراین، شرکتها 
برای ایجاد دادههای مربوط 
به اشخاص ثالث برای ایجاد 

الگوهای پیشبینی سعی میکنند. 
یک چارچوب رمزگذاری 

شده برای بهینه سازی الگو 
تشخیص و پیش بینی سلامت 
ارائه شده است که نیازی به به 
اشتراکگذاری داده ها نخواهد 
داشت. چارچوب پیشنهادی 
حریم خصوصی دادهها را 

تضمین می کند.

»پرسشنامه ارزیابی 
 Data( »امنیت داده

 Security
 Assessment

)Questionnaire

سرشماری، 460 
نمونه)مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی-
مقطعی

ارائه یک چارچوب 
یکپارچه امنیت داده 
برای پیش آگهی و 
مدیریت سلامت در 

تولید هوشمند

باقری و همکاران، 
)43( 2020

تولید هوشمند یکی از بخش 
های مهم نسل چهارم صنعت 
است. این چشم انداز، امیدوار 
کننده برای قابلیت اطمینان 

بالا، در دسترس بودن و فرایند 
تولید ایمن را ارائه می دهد، 

اما همچنین سیستمها را برای 
ارزیابی ایمنی و سلامتی در 
شرایط پیچیدهتر و چالش 

برانگیزتر، آماده میکند. در این 
پژوهش، روشی عملی و مؤثر 
که می تواند برای تشخیص 
خطا و تشخیص یک سیستم 

خاص استفاده شود، ارائه گردیده 
است.

 Panel) داده  پانلی
(Data

سرشماری، 340 
نمونه )مدیران و 

کارشناسان(
توصیفی-
مقطعی

ارائه الگوی 
تشخیص وضعیت 
ایمنی-سلامت بر 
اساس یک شاخص 

جدید ایمنی و 
سلامت برای تولید 

هوشمند

Soualhi و 
همکاران، 2020 

)44(

عوامل 
پیشگیري 

کننده 
حوادث کار

معطری کازرونی 
و همکاران، 2014 

)45(

ارزیابی سلامت و 
ایمنی شغلی برای 
سیستم های تولید

سرشماری، 280 نمونه توصیفی-مقطعی
)مدیران و کارشناسان(

»پرسشنامه 
ارزیابی سلامت 
و ایمنی شغلی« 
 Job Health(
  & Safety

 Assessment
)Questionnaire

نتایج پژوهش، نشان دهنده 
حرکت بسمت ادغام نگرانی 
های سلامت و ایمنی شغلی 

می باشد. در الگو برنامه ریزی 
تجهیزات سنتی، سلامت و 
ایمنی شغلی را در نظر نمی 
گیرند. ابزار برآورد خطرهای 
احتمالی در این پژوهش بر 
اساس ویژگی ها، نقاط قوت 
و ضعف 31 ابزار برآورد خطر 
موجود، توسعه یافته و سپس 
برای 20 سناریو محتمل که 

نمایانگر موقعیت های خطرناک 
می باشند، اجرا شده است.
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He و همکاران، 
)46( 2020

ارزیابی عملکرد 
پیش آگهی 

سلامتی مبتنی 
بر خطر عملیاتی 

برای سیستم های 
تولید هوشمند

سرشماری، 420 نمونه توصیفی-مقطعی
)مدیران و کارشناسان(

 Panel( داده  پانلی
)Data

سطح کیفیت و قابلیت اطمینان 
محصول از شاخص های کلیدي 
سلامتي در  سیستم ساخت و 

تولید است. از این رو، داده های 
عملیاتی با محوریت کیفیت 
قطعه کار که از فرایند تولید 

نشأت گرفته اند، باید برای پیش 
بینی وضعیت سلامت سیستم 
تولید هوشمند در نظر گرفته 
شوند. در این پژوهش، یک 

راهبرد جدید برای شناسایی و 
تحلیل های خطر های سیستم 
های تولید هوشمند با اشاره به 

وضعیت عملکردی آن ارائه شده 
است. اول عوامل مؤثر بر بازده 
عملکردی مورد بررسی قرار 

گرفتند دوم، الگو های کمی از 
خطرهای آشکار و پنهان بعنوان 
شاخص های عملکردی معرفی 
شده است. سوم، نمودار کنترل 
زمان بین رویدادهای مختلف 
برای تشخیص وقوع خطای 

عملکردی دستگاه در هر مرحله 
ایجاد شده است

Yang و 
همکاران، 2015 

)47(

ارائه یک چارچوب 
یکپارچه برای 
طراحی سیستم 
های نظارت بر 

سلامت در ساخت 
و تولید ابری

سرشماری، 580 نمونه توصیفی- مقطعی
)مدیران و کارشناسان(

 Panel( داده  پانلی
)Data

با وجود داده های بزرگ صنعتی 
در حال ظهور ناشی از ظهور 
اینترنت اشیا و اجرای گسترده 
شبکه های سنسوری، پارادایم 
محاسبات ابری می تواند به 

عنوان یک بستر میزبانی مناسب 
برای داده های خودمختار 
و الگوریتم های یادگیری 

شناختی باشد.  یک چارچوب 
سیستماتیک به عنوان راهنما 
برای اجرای پیش آگهی های 

سلامتی دستگاه مبتنی بر 
ساختار ابری پیشنهاد شده است. 

به طور خاص، برای اطمینان 
از اثربخشی و سازگاری تولید 
ابری و همچنین سلامت و 

ایمنی ماشین آلات در شرایط 
کار پیچیده، دو روش کلیدی 

ارائه شده است که شامل برنامه 
استخراج ویژگی استاندارد و 
الگوریتم پیش آگهی سازگار 
و  ارائه راهبرد پیشنهادی با 

استفاده از یک مطالعه موردی 
در فرآیندهای ماشین کاری 

است.

سبحانی و 
همکاران، 2015 

)48(

بررسی اثرات 
سلامتی ناشی 
از کار در بهینه 
سازی عملکرد 
سیستم های 

تولیدی

سرشماری، 310 نمونه توصیفی- مقطعی
)مدیران و کارشناسان(

»پرسشنامه اثرات 
سلامتی ناشی از 

کار«
 Health( 
 Effects

 From Work
)Questionnaire

محیط کار بر سلامتی و عملکرد 
انسان تأثیر می گذارد. مطالعات 
موجود بیشتر به عناصر سلامت 

و ایمنی شغلی کارکنان و 
پیامدهای آن بر شرایط سلامتی 
کارکنان متمرکز است. آن ها 
اثرات خطرات ابتلا به بیماری 

مرتبط با کار را در سطح سیستم 
در نظر نمی گیرند. در این 

پژوهش یک الگو زنجیره ای 
مارکوف 2 حالته برای تعیین 
کمیت اثرات خطر بیماری 

مربوط به کار ارائه شده است 
و از این طریق اثرات اقتصادی 
آن ها در بهینه سازی عملکرد 
خط مونتاژ سری تخمین زده 

می شود. در این پژوهش، یک 
پنجره جدیدی برای درک 

عواقب اقتصادی اثرات بیماری 
مربوط به کار و افزایش عملکرد 
سیستم با بررسی شرایط کار باز 

شده است.
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بحث
هــدف ایــن مطالعــه مــرور نظامنــد، بررســی مســائل ســلامت و 
ایمنــی در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری بــود. مقالاتــی 
کــه در ایــن مطالعــه وارد شــدند، مســائل ایمنــی و ســلامت را در 
سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری مــورد بررســی قــرار داده 
انــد. بــا بررســي جامــع و مــرور ادبیــات و پیشــینه پژوهــش، ســه 
موضــوع اصلــی شــامل »ویژگــی هــاي سیســتم هــای ســاخت و 
ــه ای«، »ویژگــی هــاي ســلامت و ایمنــی  ــری چندلای ــد اب تولی

و بهبــود آن« و«عوامــل پیشــگیري کننــده حــوادث کار« تبییــن 
گردیــد.

در بخــش اول بــه ویژگــی هــاي سیســتم هــای ســاخت و تولیــد 
ابــری چندلایــه ای پرداختــه شــده اســت، یکــی از مهــم تریــن 
ویژگــی یــک سیســتم ســاخت و تولیــد ابــری، الگومنــد بــودن آن 
مــی باشــد. در ایــن پژوهــش، الگــوی مفهومــی سیســتم هــای 
ــده اســت،  ــه ای اســتخراج گردی ــری چندلای ــد اب ســاخت و تولی

کــه در )شــکل 1( قابــل مشــاهده مــی باشــد.

شکل 1: الگو مفهومی سیستم های ساخت و تولید ابری چندلایه ای )21، 22 ، 33(

طراحــی شــکل فــوق براســاس اســتانداردهای صنعــت نســل 4.0 
ــری،  ــاف پذی ــره وری، انعط ــد، به ــی باش (industry 4.0( م
ــل  ــن نس ــدی ای ــل کلی ــزء عوام ــرعت ج ــی و س ــت، ایمن کیفی
ــوزش،  ــرایط کاری، آم ــلامت، ش ــا،  س ــار آن ه ــتند. در کن هس
حفاظــت از محیــط زیســت و قابلیــت نوآورانــه بــودن نیــز مطــرح 
مــی باشــند. در ادامــه ســعی بــر ایــن اســت تــا ســایر ویژگــی های 
مهــم و موثــر در ســلامت و ایمنــی سیســتم هــای ســاخت و تولیــد 

ــه گــردد. ــه ای ارائ ــری چندلای اب
• قابلیــت اطمینــان: یکــی از عوامــل کلیــدی ســلامت و ایمنــی 
در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری چنــد لایــه ای، ســطح 
ــتیبان  ــد و پش ــزات تولی ــین آلات و تجهی ــان ماش ــت اطمین قابلی
آن هــا مــی باشــد. چــرا کــه بطــور مســتقیم کارکنــان بــا آن هــا 
درگیــر مــی باشــند. همچنیــن، توجــه بــه ماشــین آلات در مســئله 
متــوازن ســازی خــط تولیــد از حیــث اینکــه ماشــین آلات تولیــد در 
بــازه مجــاز دســترس پذیــری تولیــد و بازدهــی اســمی خــود باشــند 

ــا(،  ــتگاه و اپراتوره ــلامت دس ــتای س ــد )در راس ــن کار کنن و ایم
بســیار حایــز اهمیــت اســت. در شــیفت هــای کاری قطعــا بهــره 
ــان آن هــا  ــت اطمین ــوان اســمی ماشــین آلات و قابلی ــردن از ت ب
ــن وارد  ــورت آنلای ــه ص ــه ب ــی ک ــفارش کارهای ــام س ــرای انج ب
ــر وزن  ــد ب خــط تولیــد مــی شــوند متفــاوت اســت کــه مــی توان
سفارشــات کار تاثیرگــذار باشــد. ایــن موضــوع، بــه طــور مســتقیم 
بــر عملکــرد تــوازن خــط تولیــد اثرگــذار اســت. بنابرایــن، توجــه 
بــه ســلامت ماشــین آلات یکــی از مهــم تریــن عوامــل موفقیــت 
ــاء  ــب ارتق ــت موج ــه در نهای ــت ک ــدی اس ــت تولی ــک فعالی در ی
ســطح کیفــی و کمــی ســازمان تولیــد مــی شــود، قابلیــت اطمینان 
ماشــین هــای تولیــد یکــی از عوامــل مهمــی اســت کــه مدیــران 
ــی  ــن موضــوع جهــت پاســخ گوی ــن ای ــال در نظــر گرفت ــه دنب ب
بــه نیازمنــدی هــای تولیــد و تحقــق شــاخص تحویــل بــه موقــع 
ــا توجــه بــه عمــر ماشــین آلات فــرض  محصــول مــی باشــند. ب
بــی وقفــه کار کــردن آن هــا واقعیتــی دور از ذهــن اســت خرابــی 
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ماشــین آلات ســبب ایجــاد هزینــه هــای مالــی و زمانــی می شــود 
و متــوازن ســازی خــط تولیــد را تحــت تاثیــر خــود قــرار مــی دهــد 
از ایــن رو عنصــر دســترس پذیــری ماشــین هــا و قابلیــت اطمینان 

آن هــا مهــم اســت )21، 22 ، 39(. 
• اولویــت ســفارش کار: رعایــت اســتاندارد هــای جدیــد ایمنــی و 
ســلامت در ســطوح مختلــف سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابری 
ــذا  ــر باشــد، ل ــدی ســفارش کارهــا موث ــت بن ــد در اولوی مــی توان
ــردد. چــرا کــه، جــذب مشــتریان  ــژه گ ــت وی ــه آن دق بایســتی ب
ســود آور و نیــز حفــظ و نگــه داری مشــتریان ارزشــمند قدیمــی هر 
دو اهمیــت زیــادی دارنــد. از ایــن رو مشــتریان بــا ســود آوری زیــاد 
و عمــر طولانــی بــرای ســازمان هــا ســرمایه انــد و از ایــن حیــث 
ــول  ــه ح ــی اســت ک ــا مشــتریان مفهوم ــاط ب ــت ارتب ــه مدیری ک
محــور مفهــوم بقــای طولانــی مــدت روابــط ارشــمند بــا مشــتریان 
ــرای  ــی ب ــچ فرصت ــود هی ــی ش ــب م ــد و موج ــی کن ــردش م گ
فــروش بیشــتر و تأمیــن رضایــت مشــتری از بیــن نــرود، از ایــن رو 
توجــه بــه سفارشــاتی کــه از جانــب مشــتریان ارزشــمند بارگــذاری 
مــی شــوند و ســود مالــی بیشــتری بــه ســازمان مــی رســانند، حایز 
اهمیــت اســت و اینگونــه از ســفارش یــه لحــاظ تحویــل بــه موقــع 
دارای اولویــت بیشــتری مــی باشــند و بایــد بــا اولویــت بالاتــری 
در رونــد تولیــد قــرار بگیرنــد. بــر ایــن اســاس  ایــن موضــوع، بــه 
طــور مســتقیم بــر عملکــرد بالانــس اثرگــذار اســت و مــی توانــد 
در تعییــن وزن هــر ســفارش کار موثــر باشــد. در خصــوص میــزان 
اهمیــت ســفارش کار حداکثــر نمــودن ترکیبــی از معیارهــای زیــر 

اســت )23، 27(:
• شــاخص ســود: ســفارش کارهایــی کــه ســود مالــی بالاتــر دارنــد 

و میــزان ســفارش آن هــا بالاســت.
•  شــاخص تکــرار شــوندگی: ایــن شــاخص بــر فاصلــة زمانــي بین 

آخریــن خریــد مشــتري تا پایــان دورة بررســي شــده اشــاره دارد.
•  شــاخص وفــاداری مشــتریان: اولویــت ســفارش کارهایــی کــه 
ــه  ــتند ک ــاداری هس ــتریان وف ــده از مش ــفارش دهن ــتریان س مش
ــی  ــای زمان ــفارش کار را در دوره ه ــی از س ــت و بالای ــزان ثاب می

ــد. ــف ســفارش گــذاری مــی کنن مختل
• زمــان آمــاده ســازی هــر ســفارش: هــر محصــول دارای تعــدادی 
ــه  ــود دارد ک ــینی وج ــات ماش ــر عملی ــرای ه ــات اســت و ب عملی
ــات  ــام عملی ــد. انج ــی باش ــات را دارا م ــام آن عملی ــی انج توانای
ــر روی هــر ماشــین نیازمنــد صــرف زمــان هــای آمــاده  ــد ب تولی
ســازی بــرای آن ماشــین اســت و از ایــن رو هــر ســفارش کار مــی 
توانــد زمــان هــای آمــاده ســازی )ســت آپ( متفــاوت را بــر روی 
ماشــین هــا مبتنــی بــر اســتاندارد هــای جدیــد ایمنــی و ســلامت 

در ســطوح مختلــف سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری بــرای 
ــر  هــر عملیــات قابــل انجــام توســط آن ماشــین داشــته باشــد. ب
ایــن اســاس ایــن موضــوع، به طــور مســتقیم بــر عملکــرد بالانس 
اثرگــذار اســت و مــی توانــد در تعییــن وزن هــر ســفارش کار موثــر 

ــد )24، 25،28(. باش
ــاي  ــی ه ــر روی ویژگ ــث ب ــا بح ــده ت ــعی ش ــش دوم، س در بخ
ســلامت و ایمنــی و بهبــود آن در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد 
متمرکــز گــردد. بررســی مقــالات در ایــن حــوزه، نشــان مــی دهند 
ــی  ــوش مصنوع ــات و ه ــن آوری اطلاع ــریع ف ــرفت س ــه پیش ک
باعــث مــی شــود ســاختار و نحــوه عملکــرد سیســتم هــای تولیــد 
بــه طــور فزاینــده ای پیچیــده باشــد، لذا مبحــث مدیریت ســلامت 
و ایمنــی نیــز در آن پیچیــده می شــود )26 ،29(. پیچیدگــی ارزیابی 
قابلیــت اطمینــان و پیــش اعــلان وضعیــت ســلامت و ایمنــی بــه 
ــاخت و  ــه آزادی سیســتم س ــا درج ــده، ت ــه ش ــی پذیرفت ــور کل ط
ــا دارد،  ــتم ه ــایر سیس ــارکت س ــه مش ــاز ب ــه نی ــری ک ــد اب تولی
مشــخص شــود )30 ،32(. سیســتم هوشــمند با درجه پاییــن آزادی، 
بــه ابــزار بســیار دقیــق و هدفمنــد بــرای هدایــت اجــرای تعمیــر و 
نگهــداری و بهبــود نیــاز دارد. مفهــوم ســلامتی و ایمنــی در یــک 
سیســتم ســاخت و تولیــد ابــری بایــد واضــح باشــد، ایــن نــه تنهــا 
شــامل عملکــرد مــورد نظــر بدنــه دســتگاه و فراینــد تولیــد بلکــه 
عملکــرد و کارآیــی تولیــد منظــم را نیــز تضمیــن مــی کنــد )33، 
35 ، 47(. بــه عبــارت دیگــر، ایمنــی نیــروی کار و ســلامت قطعــه 

کار و کیفیــت محصــول نهایــی بایــد تضمیــن شــود )34 ، 38(.
در مواجهــه بــا داده هــای بــزرگ صنعتــی و تنــوع بــالای داده های 
ــرای  ــری روشــی مناســب ب موجــود در آن، پارادایــم محاســبات اب
انجــام داده کاوی معنــی دار و مؤثــر و تجزیــه و تحلیــل مخصوصــا 
بــرای حــوزه ســلامت و ایمنــی در زمــان و مــکان مناســب فراهــم 
مــی کنــد. بعبارتــی دیگــر هــم برای مدیــران و هــم بــرای کارکنان 
یــک داشــبورد ســلامت و ایمنــی ایجــاد مــی کنــد کــه هــر لحظــه 
وضعیــت ســلامت و ایمنــی قابــل رهگیــری مــی باشــد )31، 36 و 
44(. بــرای اســتفاده کامــل از مزایــای فــن آوری ابــری، بایســتی 
یــک چارچــوب طراحــی شــود تــا بــه صــورت سیســتماتیک فــرم 
پیــش اعــلان ســلامت و ایمنــی پرســنل و دســتگاه هــا را مبتنــی 
بــر ابــر نظــارت و مدیریــت کنــد. ایــن پلتفــرم شــامل یک ســاختار 
کلــی اســت کــه مــی توانــد بــه ســرعت تنظیــم شــود تــا متناســب 
بــا برنامــه هایــی کــه معمــولًا در صنعــت تولیــد دیــده مــی شــوند 
و یــک مــاژول تحلیلــی تطبیقــی کــه بطــور ویــژه بــرای رســیدگی 
ــت کار و  ــن حال ــد چندی ــی مانن ــای واقع ــده دنی ــه شــرایط پیچی ب

ســلامتی و ایمنــی طراحــی شــود )37، 38 ، 41(.
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در بخــش ســوم، ســعی شــده تــا عوامــل پیشــگیري کننــده حوادث 
کار مــورد بحــث واقــع شــوند. پژوهــش هــا در ایــن حــوزه، نشــان 
داده اســت کــه عوامــل خطــر بیمــاري هــای مرتبــط بــا کار منجــر 
ــر ســلامت کارکنــان خواهــد، آن هــا  ــر ب ــه عواقــب منفــي موث ب
متعاقبــاً تعــادل محیــط کار را برهــم زده و عملکرد کلــی کارکنان را 
دچــار چالــش مــی کننــد. ایــن وقفــه بــار اقتصــادی قابــل توجهــی 
را بــر ســازمان هــا ایجــاد مــی کنــد )38 ، 40(. بــرای مثــال، هزینه 
ــگاه  ــع و دانش ــغلی در صنای ــی ش ــلامت و ایمن ــالانه س ــای س ه
77181 میلیــون دلار تخمیــن زده شــده اســت )39، 41، 43(.  
عــلاوه بــر ایــن، هزینــه هــای اقتصــادی بــرای ســلامتی ناشــی 
ــد و  ــن 2/6 درص ــی بی ــورهای اروپای ــی از کش ــط برخ از کار توس
3/8 درصــد از تولیــد ناخالــص ملــی بــرآورد شــده اســت )42 ، 45(. 
ــه جراحــات شــغلی  ــد ک ــزارش داده ان ــا گ ــن پژوهــش ه همچنی
ســالانه بالــغ بــر 19 میلیــارد دلار هزینــه دارد )44 ،45(. بــه دلیــل 
ــالانه 4/4  ــی، س ــلامت و ایمن ــائل س ــت مس ــدم رعای ــب ع عواق
ــده  ــزارش ش ــالات متحــده گ ــون جراحــت غیرکشــنده در ای میلی
اســت )46(. معمــولا مطالعــات زیــر در مســائل ســلامت و ایمنــی 
در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری پیشــنهاد مــی گــردد کــه 

کمتــر مــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد:
مطالعــات شــامل بررســی هــای اپیدمیولوژیــک، تجزیــه و تحلیــل 
محیــط هــای کاری و تعییــن عوامــل خطرنــاک مؤثــر بــر ســلامت 
ــا افزایــش  ــاً ویژگــی هــای عملیاتــی آنهــا کــه ب انســان و متعاقب
احتمــال بــروز مشــکلات ســلامت و ایمنــی شــغلی همــراه اســت. 
مطالعــات اپیدمیولــوژی نشــان مــی دهــد کــه رایــج تریــن عوامــل 

خطــر را مــی تــوان بــه دو گــروه اصلــی طبقــه بنــدی کــرد:
ــرار  ــامل تک ــا ش ــه ه ــل خطــرزا جســمی: برخــی از نمون 1. عوام
کارهــا، تحمــل بارهــای ســنگین، آســیب ســتون فقــرات، 
مشــکلات، آســیب هــای روی نواحــی کمــر، دســت و بــازو اســت 

.)48  ،25(
2.  عوامــل خطــرزا روانــی- اجتماعــی: برخــی از نمونــه هــا شــامل 
مــدت تصمیــم گیــری، کنتــرل شــغل، فشــار موقتــی، تقاضــای کار 

و فشــار روانــی شــغلی اســت )43، 47(. 
ــای  ــترش الگوه ــر، گس ــه حاض ــاي مطالع ــه ه ــاس یافت ــر اس ب
جدیــد سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری مبتنــی بــر موضوعات 
ســلامت و ایمنــی، از جملــه دلایــل و پیامدهــای خطاهــای مربــوط 
بــه انســان، بــه کاربــران کمــک مــی کنــد تــا بهتــر بتواننــد اثــر 
ــن،  ــر ای ــد. عــلاوه ب ــدان را بررســی کنن ــرات عملکــرد کارمن تغیی
ــر  ــی تأثی ــرای بررس ــد ب ــی توان ــن م ــنهادی همچنی ــو پیش الگ
ــر  ــال، تقاضــای تصادفــی( برتغیی ــه عنــوان مث ــر )ب تقاضــای متغی

ــرات  ــد. تغیی ــور گســترش یاب ــا ســلامت اپرات ــط ب ــرد مرتب عملک
دیگــر ماننــد خرابــی دســتگاه نیــز بــر عملکــرد سیســتم تأثیــر مــی 
ــرات عملکــرد اپراتورهــا  ــه تنهــا شــامل تغیی گــذارد. از ایــن رو، ن
بلکــه در نظــر گرفتــن خرابــی دســتگاه ممکــن اســت منجــر بــه 
تکــرار رفتــار سیســتم بــه روشــی واقــع گرایانــه تــر شــود. در مــورد 
پژوهــش هــای آینــده، بســته بــه عملکــرد مرتبــط بــا هر ایســتگاه 
ــد  ــا کار مانن ــط ب ــلامتی مرتب ــکلات س ــوان مش ــی ت کاری، م
ــا آســیب  ــو ی ــی دســت و زان ــیب دیدگ ــردرد، آس ــردن، کم درد گ
دیدگــی شــانه را بــرای کارکنــان ایســتگاه هــای مختلــف بررســی 

ــت نمــود. و مدیری

نتیجه گیری
نتایــج ایــن مطالعــه مــروري نشــان مــی دهــد کــه مســائل ایمنــی 
و ســلامت در سیســتم هــای ســاخت و تولیــد ابــری بســیار مهــم و 
جــدی اســت. و بایســتی بعنــوان یــک سیســتم مجــزاء در ســاخت 
ــه  ــد ب ــي توان ــتمی م ــن سیس ــرا چنی ــردد، زی ــرح گ ــد مط و تولی
ــلامت و  ــت س ــرات وضعی ــه تغیی ــري ب ــور مؤث ــه ط ــرعت و ب س
ایمنــی کارکنــان و دســتگاه هــا واکنــش نشــان دهــد. همچنیــن، 
نتایــج بزرگــي را در راســتاي بهــره بــرداري بهینــه از پــروژه هــاي 
ــال  ــه دنب ــه هــا و آســیب هــا ب ــف و کاهــش هزین ــع مختل صنای
ــات  ــراي مطالع ــه، اج ــج حاصل ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــد داش خواه
ــد.  ــی باش ــه اي ضــروري م ــات مداخل ــه مطالع ــر از جمل ــوی ت ق
بدیــن منظــور پژوهــش هــاي آینــده بایســتی از ســمت مطالعــات 
ــا  ــد ت ــت کنن ــه اي حرک ــات مداخل ــمت مطالع ــه س ــی ب توصیف
راهنمایــی جهــت اســتفاده در اجــراء و پیــاده ســازی سیســتم هــای 
هوشــمند ســلامت و ایمنــی در ســاخت و تولیــد فراهــم نماینــد. در 
ایــن راســتا پژوهشــگران، مدیــران، سیاســتگذاران، تولیدکننــدگان و 
ســایر ذینفعــان بایســتی بــه منظــور یافتــن راهکارهــاي خلاقانــه 
در جهــت مدیریــت ســلامت و ایمنــی در محیــط سیســتم هــای 
ســاخت و تولیــد ابــری بــا مشــارکت یکدیگــر وارد عرصه شــوند. از 
محدودیــت هــای ایــن پژوهــش میتــوان بــه تعــداد انــدک مقالات 
مرتبــط بــه چــاپ رســیده و مطالعــات صــورت گرفتــه در خصــوص 
اســتانداردهای ســلامت و ایمنــی بخصــوص در مطالعــات داخلــی 

اشــاره نمــود. 

سپاسگزاری 
ــیده  ــجو س ــری دانش ــاله دکت ــی از رس ــه بخش ــه نتیج ــن مقال ای
ــی  ــر نجف ــر امی ــای دکت ــی آق ــه راهنمای ــینی و ب ــه حس عاطف
مصــوب دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد زنجــان به شــماره شناســایی 
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13821211981001 مورخــه 1396/03/20 مــی باشــد. از زحمــات 
ــلامی  ــگاه آزاد اس ــت دانش ــکده مدیری ــرم دانش ــئولین محت مس

ــد،  ــکاری نمودن ــه هم ــن مطالع ــام ای ــه در انج ــان ک ــد زنج واح
ــود. ــی ش ــگزاری م سپاس
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