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 چکیده

ها و تمام ابعاد علمی، اجتماعی، اقتصادی و صنعتی های اخیر شیوه نگاهبدون شک تحولات ناشی از فناوری های جدید در سال

در جهان را تغییر داده است. این تغییرات با سرعتی بسیار بیشتر از گذشته در حال افزایش است و لذا افراد آگاه در هرجامعه 

نمایند و افراد و جوامع مستعضعف )از دیدگاه چه از جایگاه مدیریتی خود را برای این تغییرات مهیا میچه از جایگاه فردی و 

تر خواهند ماند. بعنوان مثال، یک نگاه کوتاه و حتی ساده به روز از قافله رشد و تعالی عقببهریزی( روزفکری، مدیریتی و برنامه

تواند توجه کافی به تغییرات در  تعاملات اجتماعی، شکل بازارهای ند دهه گذشته میهای اطلاعات و ارتباطات در چآثار فناوری

 (Industry 4.0)یا  موج چهارم صنعتیها را روشن نماید.  ی اقتصادی و موضوعات امنیتی کشورالمللی، رویکردهاملی و بین

وج م ب در حال بوقو  پیوستن است.متداول انقلایکی از این تحولات فناورانه است که به عنوان یک انقلاب و با همان معنی 

شود تا یو باعث مرا تغییر خواهد داد  دیتول یندهایفرا انقلاب  نیبه چهارمین انقلاب صنعتی اشاره دارد. ا چهارم صنعتی

 دیتول ی وزسایسفارشبحث هم  و باشند ریپذ، کارآمد و انعطافشدهبه هم متصل  شتریب دیتول یندهایعرضه و فرا یهارهیزنج

دقیقا چیست؟ و قبل از آن چه کند. اما این معنی هر کس در مورد موج چهارم صنعتی  صحبت مییابد. ی گسترش میمجاز

 رکدهای آینده و اثرات آنها بر صنایع و سایر ابعاد اجتما  است.  با هدف از این نوشتار بررسی جامعی از تحولات و فناوری بود؟

 . در این راستامیکن یممکن را بررس یحل هاراه ایها و دستورالعمل هاقیتحق جینتا دیما با ، روشیپ یتالیجیتحولات د

 ،به دنبال باشند ندهیآدر  تیموفقجهت  دیمرتبط با عیها و نقشه راه که همه صنااستیس .1

 مرتبط،ن ممک یهاحلو راه یعمل نیو همچن ینظر یهاچالش  .2

 علمی ، یهارشته اتیو محتو یآموزشیکردهای مدیریتی و در رو رییتغ  .3

 مورد اشاره قرار خواهد گرفت.
 

 .، سیاستگذاری آینده، تحولات فناوری، مدیران4انقلاب چهارم صنعتی، صنعت : کلیدی هایهواژ

 

 نوع مقاله: ترویجی
 

 مقدمه -1

های جدید در سالهای بدون شک تحولات ناشی از فناوری

 ها و تمام ابعاد علمی، اجتماعی، اقتصادی و اخیر شیوه نگاه

 
 

 

را ببینید(.  [1]صنعتی در جهان را تغییر داده است )لطفا 

 ه در حال تـتر از گذشـیار بیشـرعتی بسـیرات با سـاین تغی

mailto:safavi@shirazu.ac.ir
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 [2]های صنعتی گذشته تا حال انقلاب  .1شکل 

یکی از  [2]   (Industry 4.0)یا  موج چهارم صنعتی

این تحولات فناورانه است که به عنوان یک انقلاب و با 

همان معنی متداول انقلاب در حال بوقو  پیوستن 

موج چهارم صنعتی  به چهارمین انقلاب صنعتی  است. 

د را تغییر خواه دیتول یندهایفرا انقلاب  نیاشاره دارد. ا

 یندهایعرضه و فرا یهارهیشود تا زنجیو باعث مداد 

 ریذپ، کارآمد و انعطافشدهبه هم متصل  شتریب دیتول

ی مجاز دیتولی و سازیسفارشبحث هم  و باشند

در مورد موج چهارم صنعتی   هر کسیابد. گسترش می

کند. اما این معنی دقیقا چیست؟ و قبل از صحبت می

 آن چه بود؟

یک پروژه در استراتژی از  یموج چهارم صنعتاصطلاح 

 شود کههای پیشرفته دولت آلمان آغاز میتکنولوژی

ن شود. ایرویج تولید بر مبنای کامپیوتر میباعث ت

در  2013طرح شد و در آوریل  2011سال  اصطلاح از

مربوطه آن نمایشگاه هانوفر، گزارش نهایی کار گروه 

 ارائه برای اولین بار

 

در  2013طرح شد و در آوریل  2011سال  اصطلاح از

مربوطه آن نمایشگاه هانوفر، گزارش نهایی کار گروه 

انقلاب پس از در واقع  گردید. ارائه برای اولین بار

 ،های مکانیکی(با نگاه مکانیزاسیونصنعتی اول )یا 

 سیته(با کمک الکتری تولید انبوهانقلاب صنعتی دوم )یا 

همراه با  اتوماسیونیا و انقلاب صنعتی سوم )

 "اینترنت اشیاء و خدمات"، در حال حاضر کامپیوترها(

فیزیکی سایبری، های مفاهیمی چون سیستمبهمراه  

و مواردی از این  محاسبات ابری، و محاسبات شناختی

ارائه  و ناپذیر از تولیدتبدیل به یک بخش جداییقبیل  

 و انقلاب صنعتی چهارم را رقم  اندخدمات شده

موج چهارم های آوریفن را ببینید(. 1)شکل   زنندمی

العاده و های رشد خارقبالقوه فرصتصنعتی بصورت 

 را ایجاد کرده است. کسب و کاردرای رقابتی مزای

کارشناسان پیش بینی می کنند که شرکت های 

تجاری با استفاده از موج چهارم صنعتی  قادر خواهند 

 درصد افزایش دهند 30حدود  تابود بهره وری خود را 

. این رقم بهبود برای کشوری مثل آلمان پیش بینی [1]

حال توسعه بدون شده است و لذا برای کشورهای در 

افزایش است و لذا افراد آگاه در هرجامعه چه از جایگاه 

فردی و چه از جایگاه مدیریتی خود را برای این تغییرات 

نمایند و افراد و جوامع مستعضعف )از دیدگاه مهیا می

ز قافله رشد و ریزی( روز به روز افکری، مدیریتی و برنامه

 اند. بعنوان مثال، یک نگاه کوتاه و ـتر خواهند مبـتعالی عق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اطلاعات و ارتباطات در چند حتی ساده به آثار فناوری

 تواند توجه کافی به تغییرات در  تعاملاتدهه گذشته می

ی المللی، رویکردهابیناجتماعی، شکل بازارهای ملی و 

 ها را روشن نماید.اقتصادی و موضوعات امنیتی کشور
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در عین حال این انقلاب صنعتی جدید در عین ایجاد فرصت 

های جدیدی را هم های جدید برای همه جهانیان چالش

برای همه و خصوصا و بشتر برای کشورهای در حال توسعه 

های جامعه به دلیل تمامی بخشنماید. به همین ایجاد می

ها  باید توجه نموده و موقع و به میزان کافی به این واقعیت

ها و از هم اکنون تمهیدات لازم برای استفاده از فرصت

این  بینی کنند.های مربوطه را پیشرویارویی با چالش

های  صنعت و کسب و کار های همه در ابعاد سیاستچالش

نیازمند دقت نظر است. بر همین  و هم در ابعاد آموزش 

ترین قشر جامعه ها باید همانند گذشته آگاهاساس دانشگاه

های تحقیقاتی و در رابطه با این تحولات بوده و جهت

تر نموده و ازسوی دیگر آموزشی خود را با تحولات همراه

های کلان خود را جهت سیاستگذاران راهبردها و توصیه

 ها نیز ها و شرکتمایند. سازمانمرتبط در جامعه ارائه ن

لازم است درک خوبی از تحولات بدست آورند و بر مبنای 

 ها و اقدامات لازم را دنبال نمایند.آنها سیاستگذاری

های های انقلاب چهارم صنعتی و چالشویژگی -2

 کلان مربوطه

 در ابتدای بحث لازم است شرح مختصری از ابعاد و 

های کلان مربوط صنعتی و چالشهای انقلاب چهارم ویژگی

های گزارش به آن بیان شود تا امکان ورود به سایر بحث

 فراهم گردد. 

این است که با اتصال  اصول اولیه موج چهارم صنعتی

ها، کسب و کار در حال ایجاد ها، قطعات و سیستمماشین

های هوشمند در طول کل زنجیره ارزش هستند که شبکه

ودمختار یکدیگر را کنترل کنند. توانند به صورت خمی

هایی برای موج چهارم صنعتی  عبارتند از برخی از نمونه

و  بینی کنندتوانند شکست را پیشهایی که میدستگاه

فرایندهای تعمیر و نگهداری را مستقل یا لجستیک خود 

سازماندهی کنند که به تغییرات غیرمنتظره تولید منجر 

بیشتر  ایدنیای تولید شبکه شود کهبینی میشود. پیشمی

و بیشتر خواهد شد تا همه چیز با هر چیز دیگری مرتبط 

باشد. بدون شک اولین نیروی محرک این اتفاقات اینترنت 

دگان به کنناشیاء است. پیچیدگی شبکه های تولید و تامین

کنون ها و فرآیندهای تاشدت افزایش خواهد یافت. شبکه

محدود به یک کارخانه بوده است. اما در سناریو 

Industry 4.0 های فردی تا ، این مرزها از کارخانه

 ای متنو  خواهد شد.شبکه

 

ها در موج چهارم ها و دستگاههای مهم سیستمبرخی ویژگی

 صنعتی بشرح ذیل است:

 و  ، سنسورهاابزارهاها، : توانایی دستگاهقابلیت همکاری

با یکدیگر از طریق  اتو ارتباط تصالبرای برقراری اافراد 

  . (IoPیا اینترنت افراد ) (IoTاینترنت اشیاء )

  :های اطلاعاتی برایتوانایی سیستمشفافیت اطلاعات 

 سازی ایجاد یک کپی مجازی از دنیای فیزیکی با غنی

ها از های سنسورهای دیجیتالی با دادههای سیستممدل

های خام سنسورها برای تبدیل به طریق تجمیع داده

  اطلاعات با ارزش بالاتر.

 رسانیاریهای : اول، توانایی سیستمهای فنیکمک 

 کردن جسممو توسط تجمیع ها برای حمایت از انسان

گیری آگاهانه و اطلاعات به صورت قابل فهم برای تصمیم

 توانایی  ، حل مشکلات فوری در کوتاه مدت. دوم

ز ا ها برای حمایت از انسان یی سایبرهای فیزیکسیستم

طریق انجام طیف وسیعی از وظایفی که برای همکاران 

 باشد. کننده و یا ناامنانسانی آنها ناخوشایند، خسته

 :های فیزیکی توانایی سیستم تصمیمات نامتمرکز

گیری متکی به خود و انجام وظایف سایبری برای تصمیم

است و لذا کاهش بارهای بصورت خودکار تا آنجا که ممکن 

ها یا اهداف متضاد، مدیریتی. فقط در موارد استثناء، تداخل

 .شودگیری ارجا  میوظایف به سطح بالاترتصمیم

هایی بین یک کارخانه سنتی و یک کارخانه موج تفاوت

چهارم صنعتی  وجود دارد. در محیط صنعتی فعلی، ارائه 

ید ترین هزینه، کلخدمات با کیفیت بالا و یا محصول با کم

های صنعتی در حال تلاش برای موفقیت است و کارخانه

رسیدن به حداکثر عملکرد ممکن برای افزایش سود خود و 

ای ههمچنین شهرت خود هستند. به این ترتیب، منابع داده

های مختلف برای ارائه اطلاعات ارزشمند در مورد جنبه

 حله، استفادهمختلف کارخانه در دسترس هستند. در این مر

 ها برای درک شرایط فعلی عملیات و شناسایی از داده

ها و خطاها یک موضو  مهم برای تحقیق است. در عیب

مقابل، در یک کارخانه موج چهارم صنعتی ، علاوه بر نظارت 

بر وضعیت و تشخیص خطا، اجزای سیستم قادر به دستیابی 

 را بابینی هستند که مدیریت ه خودآگاهی و خودپیشب

دهد. علاوه بر درک بهتر از وضعیت کارخانه به دست می

 آوری اطلاعات همگانی از اطلاعاتاین، مقایسه و جمع

بینی دقیق سلامت در سطح سلامت اجزای مختلف، پیش
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کند و مدیریت کارخانه را به اجزای سیستم را اعمال می

منظور هدایت نگهداری مورد نیاز در بهترین زمان ممکن 

دستیابی به تعمیر و نگهداری آسان در زمان کوتاه به  برای

 کند.حداقل رساندن زمان توقف فرآیند راهنمایی می

الذکر بطور طبیعی مفاهیم و با توجه به موارد فوق

هایی از اینها اصطلاحاتی جدید مطرح خواهند شد. نمونه

  عبارتند از:

 های اجتماعی ماشین(Social Machines) :

-هوشمند اطلاعات را با یکدیگر به اشتراک میهای دستگاه

. های اجتماعی آنلاینگذارند بسیار شبیه به مردم در شبکه

توانند خودشان را سازماندهی کنند و با هم کار کنند آنها می

را هماهنگ کنند. این باعث  زمانیهای تا فرآیندها و مهلت

، این ینتر می شود. علاوه بر ار و کارآمدتپذیر تولید انعطاف

 فناوری های ها به طور مستقیم با تمام سیستمدستگاه

کنند. این امر موجب در شرکت ارتباط برقرار میاطلاعات 

هایی نظیر فروش یا توسعه وقفه اطلاعات به حوزهجریان بی

 شود.می

 محصولات هوشمند (Smart Products) هر :

 یمحصول هوشمند دارای اطلاعات مربوط به شرایط عملیات

ها بر روی چیزهایی مانند و وضعیت محصول است. این داده

شود و یک نسخه کوچک نگهداری می  RFIDهای تراشه

کند. چنین مجازی از هر محصول هوشمند را فراهم می

آوری شده، در سراسر عمر کالا مورد بررسی اطلاعات جمع

گردد، به عنوان مثال:  از اولین مرحله تولید به به روز می

استفاده مشتری واقعی و تمام راه به بازیافت. حتی قبل از 

تولید، محصول خریدار و اطلاعات سفارش، وضعیت فعلی 

آن و مراحل تولید مورد نیاز برای تبدیل به یک محصول 

توانند بخشی از فرایند و داند. مشتریان مینهایی را می

ای هتر باشند، در حالی که هزینهمحصولات بسیار شخصی

 یابد.ماند یا حتی کاهش میولید باقی میت

  تولید مجازیVirtual Production) :)های کارخانه

دیجیتال  دو قلویهوشمند علاوه بر عرصه تولید واقعی، 

خواهند داشت. این  مربوطه  را همتمام محصولات و منابع 

سازی مجازی از تمام دهد تا شبیهکپی دیجیتال اجازه می

. این نمایش تولید تواند انجام گیردب فرایندهای تولید

شان را ن سازی خطوط تولید جایگزین و بالقوه برای بهینه

دهد این سیستم همچنین به مهندسان اجازه می دهد.می

تا از راه دور کنترل و نظارت بر تولید را در زمان واقعی 

 های مجازی ازکنترل کنند. اگر چه امروز ما نسخه

 بههای واقعی را در اختیار داریم، آنها هنوز هم کارخانه 

یعنی تغییرات در نسخه مجازی  -زمان واقعی پیوند ندارند 

 شود ومستقیما به تغییرات در کارخانه واقعی منجر نمی

 برعکس.

  خدمات هوشمند(Smart services) :  موج چهارم

شود. بلکه، محصولات صنعتی  به کارخانه محدود نمی

شوند، آنها به ی به مشتری تحویل داده میهوشمند وقت

های کسب و کار جدید عنوان یک پلت فرم برای مدل

کنند. در آینده، میلیاردها محصول هوشمند که خدمت می

شوند، مقدار در طول عمر مفیدشان به اینترنت متصل می

ها( را در مورد شرایط عملیاتی و زیادی داده )بزرگ داده

ر ابر ذخیره خواهند کرد. تمام وضعیت محصولات خود د

 سازیتوانند برای بهینهاند میآوری کردههایی که جمعداده

های ده شوند. علاوه بر این، الگوریتممحصولات استفا

های موجود را به اطلاعات جدید توانند دادههوشمند می

 )داده هوشمند( بسپارند. 

 در همین راستا برخی مباحث که تاثیرات جدی خواهند

 گرفت عبارتند از:

  های کسب و کارخدمات و مدل 

  وری مداومقابلیت اطمینان و بهره 

 امنیت فناوری اطلاعات 

  ایمنی ماشین 

  عمر مفید محصول 

  زنجیره ارزش صنعت 

  های کارگریآموزش و مهارت 

  اقتصادی-عوامل اجتماعی 

هایی که موج چهارم از سوی دیگر لازم است به چالش

در جوامع ایجاد کند هم توجه شود.  تواندصنعتی می

 توان چنین برشمرد:برخی از این موارد را می

 اطلاعات فناوری امنیت به مربوط مسائل 

 ممه ارتباطات برای نیاز مورد ثبات و اطمینان قابلیت 

 تولید فرایندهای یکپارچگی حفظ به نیاز 

 کافی  نیروی انسانی موجود هایمهارت فقدان 

 ذینفعان تغییر در به عمومی تمایل عدم 

 های با به ویژه برای بخش زیاد مشاغل دادن دست از

 تر در جامعهتحصیلات پایین

  ناامنهای و داده مبهم  مسائل حقوقیوجود 

 گذاری بیش از حدسرمایه ویا اقتصادی نامشخص مزایای 
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 نامهگواهی اشکال و استاندارد مقررات، فقدان 

های مرتبط با تحولات ناشی در ادامه به ابعاد سیاستگذاری

 گردد.از این انقلاب صنعتی اشاراتی می

 یعموم یهاها و چالشاستیس -3

 : یدیتول عیصنا

های مختلفی در حوزه در طول چند دهه گذشته شاهد مدل

ها تولید کشورهای ایم. یکی از این مدلتولید  جهانی بوده

صنعتی در کشورهایی  است که هزینه تمام شده کمتر 

اند. با این تحولات بدلیل ارزانی نیروی انسانی را داشته

به مجدد توانند یم آنها یهاکارخانه اول،جدید صنعتی  

 )منظور آن  منتقل شوند خودشان یداخل یبازارها

هایی است که برای ارزانتر شدن هزینه تولید به کارخانه

 ،یسازیدر جهان سفارش نقاط دور دست فرستاده شدند(.

های جدید در تولید محسوب نرم کنندهمصرف ی بهکینزد

تر خواهند کوچکتر و چابک یهاکارخانهشوند. همچنین می

ی مهم ریپذاما انعطاف ستیمهم ن کارخانه اسیشد. مق

تولید محصولات سفارشی و متنو   . آنها بر اساساست

د خواه ات بسیارشدیدرییتغ کنند. طراحی شده و عمل می

 یهاانیشود. جریوارد م یدیبه عصر جدشدن ی. جهانبود

 ایتجارت منطقه یهاانیتجارت شرق و غرب با جر

. (غرب یشرق، غرب برا یشرق برا ) خواهند شد نیگزیجا

 د،ینکیفکر مهای تولید قبلی مدلکه شما در مورد  یهنگام

در   تساختن محصولا. بودکننده وانهید اریبس یمیمدل قد

کنندگان به مصرف دنیرا قبل از رس ایتمام دنجایی که 

فقط در کنار بازار  دیتول د،یمدل جدطی کند.  یینها

 یبراو لذا  تر استزهیپاکهم  اریبساست و  کنندهمصرف

 ی بزرگیبهتر است. در اقتصادها اریبسهم  ستیز طیمح

 یهاوربه کش دیتولدوباره   ،که به مرحله اشبا  رسیده بودند

  شتر،یاشتغال بو برای انها این یعنی  برگردد یخانگ

  .شتریو رشد ب شتریب یوربهره

 بزرگ یاقتصادها و  دیآیبه طور خودکار نماین تحولات اما 

کار را  یروی. آنها مجبور خواهند شد نرندیآن را بپذ دیبا

کشورها، ما به فرزندانمان  شتریمجددا آموزش دهند. در ب

وس آن را معک دیندارد. ما با یاندهیآ چیه دیکه تول میاگفته

 یی. فقط کشورهامیکن سیو مجددا در دانشگاه تدر میکن

ستند ه تغییر متناسب با شرایط جدیدکه به سرعت در حال 

 .رندیرشد را به دست بگ نیقادر خواهند بود ا

 

 توسعه های در حالاقتصاد -4

 در حال یاقتصادها یممکن است برا انقلاب چهارم صنعتی

توانند به طور یخطرات م رایز ،باشد زیظهور چالش برانگ

 یتتواند فرصیم نیها باشند. همچنبالقوه بزرگتر از فرصت

 در حال توسعه باشد.  یاقتصادها یبرا

کارخانه  گرینوظهور د یاقتصادها ریو سا نیچ نده،یدر آ

مدل  کروش موجود ی  نیا قت،یق. در حبود جهان نخواهند 

به  لیکشورها در حال تبد نیا رایز ست،ینبلند مدت  داریپا

لذا هزینه تولید همچنان پایین  ثروتمندتر شدن هستند

همان  به لیدر برز دیتول ،ی و بعنوان مثالبه تازگ ماند.نمی

 نهیهز 2019سال  انیاندازه در فرانسه گران است. در پا

متحده خواهد بود. انقلاب  الاتیبا ا برابریدر  نیدر چ دیتول

 کینوظهور را به سمت  یاقتصادها نیا رگذا دیجد یدیتول

 نی. ادید بخشنخواه عیتسر یبر مصرف داخل یمدل مبتن

خواهد شد.  جادیاست که رشد ا ییجا نیا رایخوب است، ز

همه ما  یبرا یچهارم فرصت دیتول و  انقلاب ساخت نیا

را در  داریرشد پا م،یده کار را درست انجام نیاست. اگر ما ا

است که  یبدان معن نی. ادید میخواه مانیاقتصادها یتمام

ا فرزندان م یبهتر برا یاندهیهمه ما و آ یبرا شتریثروت ب

 .شده است عیتوز

 شیبرسد، پ تیبه موفق انقلاب چهارم صنعتی نکهیا یبرا

  :باشدلازم می یخاص یهاشرط

 یقو یفنآور رساختیز کی •

 از،یمورد ن یتالیجید یهاکار با مهارت یروین •

 ت،یامن ازیبا سطح مورد ن یکار یهاستمیس •

 یکاف تیحاکم یساختارها •

 یاندازدر هنگام راه دیهستند که با یمهم نکات نهایا  

و  استگذارانیمورد توجه س ابتکارات انقلاب چهارم صنعتی

 [3. ]ردیقرار گ یدولت یهاشرکت

 در حال توسعه یدر کشورها رساختیز -5 

حمل و نقل،  ،یانرژ یهارساختیدر ز یگذارهیسرما

گام مهم در جهت  کی یاریاطلاعات و ارتباطات و آب یفناور

است. فقدان  یجوامع قدرتمند در هر کشور جادیا

و  یتوسعه اجتماع یبرا یامانع عمده یکاف یهارساختیز

الذکر از نگاه با توجه به مباحث فوقاست.  یاقتصاد

تحقق کامل انقلاب  یبرا یاصل موانعزیرساختی به عنوان 

توان به میدر حال توسعه  یدر کشورها چهارم صنعتی

 مباحث زیر اشاره کرد:
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ه شبکو  نترنتیشبکه ا کیو  داریشبکه برق پا کی •

  است. ازیمورد ن قطعامناسب  یارتباط

 کننده یا تیتقو یهاحلقهدیگر بحث خطر یک •

کننده انقلاب چهارم است. این بدان معنی است که تضعیف

ی مرتبط با این توسعه هاستمیساکو  یدارا یکشورها

ریزی و اقدامات مناسب برای صنعتی هستند قطعا برنامه

ین اند و اتامین نیروی کار مناسب تحصیلی و مهارتی کرده

دهد. خود سرعت حرکت انقلاب صنعتی را افزایش می

 های مناسب آنرا یی که اکو سیستمهاکشوربرعکس 

اند کندتر در زمینه فناوریهای بنیادین آن بینی نکردهپیش

 ها زیادتر شود.پیش روند و لذا فاصله

های مبتنی بر هوش مصنوعی غالبا از انجاییکه دستگاهب •

سی نویهای برنامهزبان ایو  یسیزبان انگل به دستورات با

ر تکه سطح تحصیلات پاییندهند، در جوامعی میپاسخ 

 ها زیادتر خواهد بود.باشد مشکلات استفاده این سیستم

 ،در سطح ملی فیضعمدیریت  یدارا یدر کشورها • 

های سیاستگذار که محرک یا سازمان یچارچوب قانون

بشوند ممکن است نباشند و  توسعه انقلاب چهارم صنعتی

: چارچوب کندیم جادیا بسته منفی را رهیدا کی نیااین 

 یاهتیفعال رایوجود ندارد زو سازمان سیاستگذار   یقانون

انقلاب  تیفعال چیوجود ندارد و ه انقلاب چهارم صنعتی

ی و یا چارچوب قانون چیه رایوجود ندارد، ز چهارم صنعتی

 .سیاستگذار محرکی وجود ندارد!

ا ر یدیجد یهایتواند وابستگیم انقلاب چهارم صنعتی •

ا خود ر تیکه آنها فعال یکند در صورت جادیکشورها ا یبرا

 نییبه واردات دارند، تع ازیکه نی، خاص بر اساس محصول

که  ردیبگ میکننده ممکن است تصمدیند و کشور تولنک

آن را به اشتراک  گرید ایموجود را متوقف کند  یتکنولوژ

 پس هوشمندی لازم باید در نظر گرفته شود. نگذارد.

 ر،یذپدیتجد یهایدر انرژ عیسر یکیتکنولوژ یهاشرفتیپ

-هینه تنها سرما یانرژ رهیو ذخ انرژیدر مصرف  ییجوصرفه

 شیباعث افزا و دهد یم شیها را افزانهیزم نیدر ا یگذار

 شود، بلکه موجب کاهش یم یناخالص داخل دیرشد تول

 از  یککه این خود یشود، یم یمیاقل راتییتغاثرات 

دوران  در .باشدمی زمان ما رد یمهم جهان یهاچالش

خدمات  گریها و تدارکات و درساختیز تیفی، ک4.0صنعت 

و ه کنندهعرضهای پایهتراکم  ،ی، الزامات قانونپشتیبانی

اتصال  یبرا، نقش کلیدی اطلاعات در مورد بازارها  انیجر

 پاسخ سرعت شیبه بازار و افزاتحویل کاهش زمان  و بهتر

 سهولت انجامی را دارد. لذا ضرورت مشتر یازهاین رییبه تغ

مدل  کیاز  تیحما برای یشتریبنیازمند توجه  کسب و کار

  را خواهد داشت.متفاوت  اریبس فیوابسته به وظا  دیتول

 یانرژ رساختیز

توسعه امکان  جهتدر ( 4.0) به موازات صنعت  4.0 یانرژ

 ریدپذیتجدهای ی. انرژسراسری زیر ساخت انرژی لازم است

 یدهد و وابستگیم شیرا افزابه انرژِی  رمتمرکزیغ یدسترس

  کرویکند. میرا جابجا مبرق شبکه های رساختیبه ز

 هایتوریع موثر انرژی در خانه ییهوشمند توانا یهاشبکه

را  یدیجد یهافرصت نیهمچن 4.0 یانرژمتعدد را دارند. 

 شیبالا که امکان افزا ییبا ارزش افزوده و با کارا عیصنا یبرا

 یهایکند. انرژیکند، باز میسطح درآمد را فراهم م

یکپارچه کردن منابع هوشمند و  یهاشبکه ر،یپذدیتجد

ا بزرگ سبز ب دانیم کی یکیالکترمتحرک تامین انرژِی 

 رگید نیدر ب عیو توز دیتولشده جهت  بالغ  یتکنولوژ

دهند. یم لیشکبزرگ را ت یگذارهیسرما یهافرصت

کشورهای در حال مدرنیزه کردن کسب و کار در بنابراین 

در بازارهای جهانی بیشتر آنها مشارکت کمک به توسعه و 

 است. ضروری

 ICT یهارساختیز

 که اتصال میکنیاز ما احساس م یاریکه بس حاضر زمان در

 جادیا یاز برابر نانیاست، اطمی معمول کالا کی نترنتیبه ا

شکاف  نیا ی کاهشدانش و اطلاعات در دسترس، برا

 شامل تال،یجید یهارساختیزمهم است.  اریبس تالیجید

 ، منشعب از آنها باند پهن و خدمات یارتباط یهاشبکه

بر  یو اساس اقتصاد مبتن هیافزار، پاافزار و سختها، نرمداده

 یگذارهیها سرمااست که دولت یضرور .  لذااست تالیجید

با  یهاو رقابت در ارائه شبکه تالیجید یهارساختیدر ز

حاصل  نانیاطم نیدهند، و ا جیسرعت بالا و خدمات را ترو

های حرکت و توسعه صنعتی مورد نظر در مولدشود که 

ها و کارها و دولت سبافراد، کجای خود تامین شده است. 

 تالیجید یهاشبکهقابل اعتماد و گسترده به  یبه دسترس

هره ب تالیجید یهااز فرصتبتوانند دارند تا  ازیو خدمات ن

  .ببرند

 شغل، مهارت و آموزش  

 توسط خود است و نه هیدر مراحل اول انقلاب چهارم صنعتی

 یایدن شبکهاتصال از بلکه ، منحصر به فرد  فناوری یک 

ی هاستمیسبا  ادغام قیاز طری مادو دنیای  تالیجید

 Cyber-Physical-Systems (CPS)  فیزیکی سایبری
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 یصنعت یهاشرفتیکه پ رودیشود. انتظار میمشخص م

تی که در انقلابهای پیشین رو همانند اتفاقاپیش یاعمده

 ،دیو متضاد در تول توجهقابل  راتییبه تغ ،رخ داده است

 یهامدل ن،یمحصولات منجر شود. بنابرا یمصرف و طراح

و مصرف محصولات  دیکه از تول یصنعت یو معمار یتجار

کنند، مجبور به تکامل و انطباق خواهند شد. یم یبانیپشت

ست، ا رممکنیآن غ قیدق یاجتماع ریتاث ینیبشیاگر چه پ

 و تیامن ،یسه نکته مهم وجود دارد: نابرابر یبه طور کل

 . تیهو

گرفتن برخی به سرعت در حال  کیو روبات AIدر   شرفتیپ

در  ینابرابر یگسترش شکاف اقتصادهای موجود و لذا شغل

زند که یم نیتخم ی. بانک جهانباشدمیسراسر جهان 

 35در موجود درصد از مشاغل  57 ون،یاتوماس شیافزا

های اقتصادی اروپا محدوده سازمان همکاری کشور در

((OECD [4 را در معرض خطر قرار دهد5و ] همچنین .

درصد از مشاغل  77متحده و  تالایدرصد از مشاغل ا 47

 ی. در حالنیز در معرض خطر قرار خواهند گرفت نیدر چ

نند کیم دایپ رییتغ ایاز مشاغل موجود حذف و  یاریکه بس

 خودکار  یو معمول که به راحت یدست یکارها ژهیبه و -

 یهابه مهارت ازیاز مشاغل که ن یدینو  جد -شوند یم

 توان گفتبطور تقریبی می  شد.د نمتفاوت دارند ظاهر خواه

وارد  ییکه به مدرسه ابتدا یدرصد کودکان 65امروز  که 

، رندکه هنوز وجود ندای شغلهای گروه یبرا دیبا شوند،یم

ا مهارتتا ب ابدی رییتغ دیکار با یروین بی.  ترکآماده شوند

 از انقلاب چهارم یبانیپشت یبرا ازیمورد ن یتالیجید یها

  مینظتبه  ازین عیداشته باشد. تمام صنا مطابقت صنعتی

مشاغل تحت تحول  شتریکه ب یمعن نیدارند، به امجدد 

افتند و میاز مشاغل از کار  ی. بعضرندیگیقرار م یاساس

از  یاریکند. بسیبه سرعت رشد م گریمشاغل د یتقاضا برا

انجام  یلازم برا یهادر مهارت رییتغ قیمشاغل امروز از طر

 . افتیآنها ادامه خواهند 

ا، ههوشمند و روبات اریستهوشمند، د یسنسورها یبا معرف

 را به وجود  یدیجد یهابه مهارت ازین یصنعت نترنتیا

 دهد.یم شیانداز کار را افزاچشم رییتغ تیآورد و در نهایم

با مهارت کمتر خواهند شد  یهاشغل نیگزیآلات جا نیماش

 یهامانند طراحان ربات یاو ماهرانه دیجد یهاو شغل

ا خواهند شد. ب جادیشبکه ا یسازنهیبهو مهندسان  یپزشک

 دیجد یهاد و مهارتنوجود دار روندهااین که  نیتوجه به ا

هوشمند  یهانیبه ماش یاندهیمردم به طور فزالازم است، 

 خواهند کرد هیها تکو توسعه مهارت یآموزش شغل یبرا

 یشبکه برا یهاستمیها و سنیها از ماشرکتش وقتی [.6]

 د با نتوانیم وکنند یاستفاده م فیوظا یسازخودکار

امر  نیادهند، انجام کار بالاتر  تیفیتر و کنییپا یهانهیهز

مانند حل مسئله  یفیوظا یسازد تا بر رویها را قادر مانسان

  یویکار کنند. سنار انههمکارهای روشخلاقانه و 

 یصنعت نترنتیبلندمدت ا دراست که  نیا نانهیبخوش

که  ییکند، جایرا فراهم م یقیتلف یروین کی جادیامکان ا

بلکه افراد با  ستند،ین هانیها در مقابل ماشانسان گرید

که  یشغلهای دسته  [.7] کنندهمکاری می هانیماش

یرات کنند با توجه به تغیو ئتقاضا را جلب می رشد نیشتریب

 یاضیمحاسبات و رهای بترتیب نزولی عبارتند از: شغلآتی 

 یمار(، معسانینوبرنامه لگران،یداده، تحل متخصصین لا)مث

نصب و  گر،ید یاز سو .و فروش تیریمد ،یو مهندس

 ساخت، و  دیو استخراج، و تول و ساز ساخت ،ینگهدار

  را تجربه کنند. یشود که رشد منفیم ینیبشیپ

 یهاشدن، فرصتیجهان راتیکار با تأث یرویتحولات ن

 و از طرفیکند، یم جادیمناطق ا یرا در برخ ی شغلیدیجد

ی را موجب گریدهای در جاها از شغل یقابل توجه ییجابجا

بصورت یکنواخت و یکسان وجه  چیامر به ه نیاشود. می

تحول به صنعت، منطقه و  این رایاتفاق نخواهد افتاد، ز

متفاوت  ییتوانا نیز به شود ویمشاغل مربوطه مربوط م

ستگی ی بقابل توجه رییتغ نیچن تیریمد یبرا انیکارفرما

تغییرات مدل کسب و کار و در مداوم  ینوآور  .خواهد داشت

شود، به یم لیتبد دیجد یعاد یک امر  صنعت به مدام در

خواهند  رییبه طور مداوم تغ افراد لازم یهاکه مهارت یطور

 خاص  فیوظا نیگزیجاکه  یدیجد یهایکرد. فناور

 ازهکارگران اجاین دسته از د شد، به نموجود خواه یهاشغل

تمرکز کنند.  دهیچیبالاتر و پ فیوظا یدهد تا بر رویم

به طور کامل  یمشاغل تکرارو تر، نییاز سطوح پا یبرخ

های شغلی بینیگزارش پیش آواره خواهند شد. براساس

انداز نسبتا [، چشم8] 2106مجمع جهانی اقتصاد در سال 

 یغلبا رشد ش وجود دارد، عیاشتغال در اکثر صنا یبرا یمثبت

 صنعت که در عین حال همراه با ضعف بخش نیدر چند

 ی خواهد بود. شغل یهاتمام دسته انیبالا در م یهامهارت

ها موجب مهارت ضعفو ها لشغ کمی تعداد از رشد یبیترک

عمده استخدام و  یهاخواهد شد که اکثر مشاغل با چالش

ی خاص خود هامهارتنیاز به  کمبود استعداد مواجه شوند.

افزایش سریع را در برابر خطر ی مهمی حفاظت جنبه 
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درصد از  5کمتر از در واقع آورند. یبه وجود م ونیاتوماس

از دست جدی در معرض خطر شاغلین با درجه دانشگاهی 

 درهستند. در حالیکه  ونیاتوماس لیدادن کار خود به دل

 تحصلی با درجه  شاغلیندرصد از  40، حدود سهیمقا

ه ب ی. در واقع، با نگاهدر معرض این خطر هستند. تر نییپا

 پانزده سال گذشته به دست آمده و یکه ط ییهاشغل  نو

 هارتم حوزهدر  یشغلرشد  نیشتری، برفته استاز دست  یا

 نیمتحده، ژاپن و همچن الاتیدرست در ا نیبالاست. ا های

به طور مشابه، مشاغل در وسط  رخ داده است.در کل اروپا 

همه کشورها کاهش  بطور متوسط در ،مهارت عیتوزمنحنی 

کار  دیجد یایاحتمالا در دن "نرم" یهااست. مهارت افتهی

 الاتیا یاز سو یشواهدخواهند بود.  تیاهم در درجه اول

 م،یکار در ت ییتوانا در مرحله بعد، دهد کهیمتحده نشان م

 [.9]گیرند ی قرار میارتباط یهاحل مسئله و مهارتتوانایی 

 یهامستلزم مهارت انقلاب چهارم صنعتیبطور کلی 

 ک،یمکاترونتوان به می به عنوان مثال . است یدیجد

 یطراحربات، و  یطراح، یقدق یکشاورز تال،یجید یپزشک

ا همهارت نیا. اشاره کرد تیریمد زیهوشمند، و ن یهاشبکه

و  در آموزش رییبه تغ ازیکرد و ن جادیشبه ا کیتوان یرا نم

 باشد.و دانشگاهی می یاپرورش و آموزش حرفه

 غلبه بر مشکلات یبرا با استفاده از انقلاب چهارم صنعتی

که دارای در حال توسعه  یاز کشورها یبرخ ،ییربنایز

های زیاد بین مراکز مناطق دور افتاده هستند و یا فاصله

کنند باید به راهکارهای جدید اصلی فعالیت را تجربه می

 ،های انقلاب صنعتی چهارمیآوربا استفاده از فن بیاندیشند.

توانند بر یکه م یخدمات یشده برا عیتوز یساختارها

ابد. یتوسعه لازم است غلبه کنند،  ییایجغراف یهاتیمحدود

 یانرژ ،دیجد یهایتکنولوژ قیتوانند از طریمردم م

 یجا بهرا  شوندیم دیتول یکه به صورت محل یریپذدیتجد

م را مرد یچاپ سه بعد استفاده کنند. متمرکز روگاهیبرق ن

 و ندکن دیتول یکمتر ریمقاد ازیسازد تا در صورت نیقادر م

که مورد  ییدر صورت وجود مواد خام، درست در کنار جا

کنندگان بر عدم تمایل توزیع نیبنابرا. هستند ازین

به همین  .کنندغلبه  محصولات برای مناطق دور افتاده 

 یدر باند پهن با سرعت بالا، چاپگرها یگذارهیسرماعلت، 

 ترعیسر یتواند راهیم ی،محل توزیع برقو مراکز  سه بعدی

ها، هجاد توسعه در یگذارهیسرمانسبت به اتصال مردم  یابر

 کالا به لیبرق باشد. تحو ی بزرگهاحمل و نقل و شبکه

 یراب یفرصت تواندهم می نیبدون سرنش یماهایهواپکمک 

 ها در مناطقمانند واکسن یاتیبهتر به منابع ح یدسترس

 باشد. دور افتاده

  یالگوها رییو تغ دیجد یهایتوجه به تکنولوژ با

ی رقابت تیمنبع مز کیشدن، کار ارزان به عنوان یجهان

 یازهاین هب یاندهیبه طور فزابتدریج جای خود را 

 در دهد کهیی  میرقابت کشورها یبرا ازیمورد ن ستمیاکوس

. هستند2.0مربوط به صنعت  یهایحال استفاده از فنآور

رفع  یرا برا تیفیبا ک یالزامات آموزش عال فناورانه راتییتغ

از اپراتورها به مهندسان(  رییها )تغمهارت یتقاضا یازهاین

 های ضرورت شیافزا ن،یدهد. افزون بر ایم شیافزا

  شیافزا لزوم موجبدهی تولیدکنندگان خدمات

 پاداش و شیافزا جه،یدر نتکه  شود،یم یریپذامکان

 . گرددمی دیدر تول یوربهره شیافزاالزحمه برای حق

 یکه از فنآور یکشورهائبرای  رات،ییتغ نیهمه ا رغمیلع

در صورت کاهش  ،رقابت یکنند، برایاستفاده م 2.0صنعت 

وجود دارد. هایی فرصت انجام کسب و کار، هنوز  یهانهیهز

 قایآفر یدر صحرا ییقایآفر یبه عنوان مثال، اگر کشورها

ر د کار خود اضافه کنند،های مجتمعبه  یابه طور گسترده

ود بهب یابه طور قابل ملاحظه زیکارشان ن طیکه مح یحال

 یهایفنآور رشیپذسرعت تواند از یامر م نیا ابد،ییم

 .بکاهدبا درآمد بالا  یدر کشورها گردر کار ییجوصرفه

 دیتول یبرا  4.0های صنعت یده از فناورراهکار دیگر استفا

 ت.بیشتر اسوری قبلی با بهره شده دیتول یسنت یکالاها

دسترس بودن و ی برای بالاتر یتقاضا د،یجد یهایفنآور

ها، داده ستمی، اکوسICTخدمات در  نانیاطم تیقابل

 بیترت نید. به اندهیقرار م کیها و خدمات لجستمهارت

 نیشوند و ارتباط با ایرا شامل م یشتریکه آنها خدمات ب

 اگر مسائل ،نی. علاوه بر ابودمهم خواهد  برایشان هاسیسرو

ورت بصکنندگان نیارتباط با تام نیز بازار وارسال به زمان 

و  ستمیبه اکوس یجدوابستگی  ،یکپارچه مهم باشد

ممکن  نی مربوطه خواهد داشت. لذا ایفن یازهاین نیهمچن

 هیبا پا ییدر کشورهاحاضر   یشرکت ها یبرا ژهیاست به و

های کمتر مشکل شود.  لذا آن زیرساخت کمتر دیتول

قبلا  د،یجد یهایاز فنآورکشورها باید برای استفاده 

ایجاد کرده باشند. خاص  یهاها و شبکه، مهارتفرآیندها

 یهایمشارکت در استفاده از فنآور سازیزمینه در یناتوان

شدن بیشتر و شکاف اعت دوقطبیممکن است ب دیجد

 بیشتر اقتصادی شود.
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 یقانون یامدهایپ -5

ها، انقلاب چهارم از فرصت یعیوس فیبر ارائه ط علاوه

 د.ی تلقی شوعموم ینگرانیک تواند به عنوان یم صنعتی

 ها و نه توسطانهیها توسط رایریگمیتصم چون بسیاری از

ممکن است  خطراتی حاصل شود.  شودیها انجام مانسان

به  ازین انقلاب چهارم صنعتی آفرینتحول یهایفنآور

 بودن بسیاری از  . ناکارآمددارندها داده ی زیاد بهدسترس

موجود کشورها موجب خواهد  یدولت یهااستیو س نیقوان

ها شد و لذا گسترده به داده یدسترسشد که نتوان مانع 

 این  احتمالی حاصل از آن را کاهش داد.طرات خ

و حفظ  یاخلاق یهایباعث نگران نیمچنه یهایفنآور

اقدام مناسبی نشود موجب شوند که اگر یم یخصوص میحر

 یتلاش برا ش اعتماد عمومی جامعه خواهند شد.کاه

بکارگیری گسترده چیزی با شکل و جزئیات بسیار فنی 

. به ی را همراه خواهد داشتدیجد یهاچالش 4صنعت 

ری و گینحوه تصمیمدر  تیبه شفاف ازین نیعنوان مثال، ب

گیری در صحیح نحوه تصمیمچالش عدم امکان تشخیص 

 تمسیسی که با یک کارکنانبرای    AIهای مبتنی بر سیستم

های زیادی کنند دغدغهی همکاری میهوش مصنوع

 شتریبو در نتیجه شوند، میتر شرفتهیپها هر روز AI هست. 

 AI مستیکه خالق س ییشوند، جایم لیتبد اهیبه جعبه س

 ن،یبنابرا !ستیچ AI یریگمیتصم یداند که مبنایواقعا نم

 دشوار  اریبس AIو انطباق در رفتار  ییپاسخگو نیتضم

 شود. یم

و  یطیمح ستیز ،ی، اقتصادشناسانه گسترده جامعه ابعاد

های جدی مندی بحثنیاز، امروزه 4.0صنعت  کیتیژئوپل

ز ا  آن، اریبس یایاستفاده از مزا است تا برای آینده ضمن

با توجه به ی شود. ریجلوگاحتمالی حاصل هم خطرات 

  ها ، تحلیل ایننانیمتقابل و عدم اطم یهایوابستگ

قط ف رندگانیگمیتصم یهافراتر از حوزه یاریبس یهاچالش

رگولاتورها با هاست. آین یک امر مهم است. این تکنولوژی

 یمواجه هستند که برا ینظارت ییهاستمیس یمعضل طراح

ل قاب یدانشمندان به اندازه کافگذاران و هیها، سرماشرکت

و در  رند،یبگ یمنطق ماتیتصمبتوانند تا ی باشد نیبشیپ

پیچیده باشد تا از به خطر افتادن  یبه اندازه کافعین حال 

منافع و رضایت عمومی بخاطر قدرت گرفتن بیش از حد 

 یتنظار یهاستمی. سجلوگیری کند یدولت ریغ گرانیباز

 یحطرا ریپذانعطاف یاوهیبه ش دیباتحول  مرتبط با این 

 افق های و دیجد یاقتصاد-یاجتماع طیشرابرای شوند تا 

 یگوابست مناسب باشند و در عین حال بتوانند دیجد یعلم

 یاه ستمیساین . رندینظر بگکشف و در ناشناخته  یها

ولات، محص یوبتوانند به طور مناسب بر ر دیبا ندهیآ ینظارت

 بر انقلاب چهارم صنعتی یمبتن یکردهایخدمات و رو

ی یخطرات و توانا نیا ها را کنترل کنند.و خطر  کرده نظارت

مربوطه و  یهاشرکت یچالش برا کیآنها  تیریمد های

و  کنندهاست که با محافظت از منافع مصرف ییرگولاتورها

 لیمواجه هستند. رگولاتورها تما ینظام قانون یکپارچگی

را در  یفنآورنسبت به  یطرفیب کردیرو کیکه  نددار

در نظر بگیرند که  )حداقل در اروپا( یریگمیتصم یراستا

ه داشته باشد تا روی نحو  جیها و نتاتیتمرکز بر فعالعمدتا 

 یهاتیانجام فعال یهادر اصل، روش ن،یبنابرا ارائه خدمات.

 جمسبه طور من دیموجود با جیبه نتا یابیدست ایموجود و 

کار  کردیرو نی. اگر اردیقرار گ وجودم یدر چارچوب قانون

درک  فقط ست،ین دیمقررات جد ای نیبه قوان یازیکند، نیم

  تیریمد ای،  دیکسب و کار جد یهااز مدل مناسب

 یحال، معرف نی. با اهای جدید باید لحاظ شوندسکیر

 یریگمیتصم یندهایمستقل در فرا یانسان ریغ گرانیباز

مورد  تر دردهیچیپتواند به سوالات یم انقلاب چهارم صنعتی

بودن و مجازات کردن افرادی که موجب خطرات یا  مسئول

    [.5]اند گرددصدمات شده

 یو هم کشورها افتهیتوسعه یکشورها یبراهم مسائل  نیا

وجود، لازم به ذکر است که در  نیدر حال توسعه است. با ا

 ه است،انجام شد یادیز یهاتلاش افته،یتوسعه  یکشورها

و  یزیربرنامه نیچن زیدر حال توسعه ن یکشورهادر اما 

تر است و با تاخیر بیشتری قاعدتا رخ خواهد جدی  یاقدامات

  داد.

در حوزه  اروپا یراهبرد یهاراه از نقشه یاخلاصه -6

 4.0صنعت 

قابله م یکه برا ییهایتکنولوژ یدگیچیروزافزون و پ تعداد

ست، ا توسعه یافته  کمیو  ستیقرن ب یاجتماع یهابا چالش

 مورد یفناور تیریمد یبرا افتهیساخت  یهاروش نیازمند

 ،یفناور  هایمنظور،  نقشه راه نیا یبرا باشد.میاستفاده 

 یبرا ،یدر سطح مل یو حت یمل ،یچه در سطوح صنعت

 نییتع کیاستراتژهای قیتحق یهابرنامه فیت از تعریحما

 [.10اند ]شده

و توان  4.0صنعت  یعنی ،یظهور انقلاب چهارم  صنعت در

 د،یمتداول تول یهاروش هیبردن کل نیاز ب یبالقوه آن برا

خود  4.0صنعت  یاستراتژ هیاعلام ییاروپا ی[ کشورها11]



 سیدعلی اکبر صفوی../ .انقلاب چهارم صنعتی و رویکردهای لازم برای سیاستگذاران                                                                20

 یفناور یهاراه اند که منجر به توسعه نقشه را اعلام کرده

 فناوری از آنجا که  .مرتبط شده است یپژوهش یهاو برنامه

، ایشبکه دیتول یهاستمی( سICT) و ارتباطات اطلاعات 

و  یریگمی، تبادل اطلاعات تصمهمکارانه یهاستمیس

به  ازیکنند، نیم لی[ را تسه12متمرکز ] ریکنترل و غ

 شهیتر از همو کشورها مهم عیصنا نیهماهنگ ب یهاتلاش

 یوبر ر 4.0که صنعت  رودیاست. به طور خاص، انتظار م

حمل و نقل،   [:3] داشته باشد ریتأث یدیکل نهیپنج زم

 . رساختیسلامت، صنعت و ز ،یانرژ

ها و اطلاعات و کاربرد داده یبا هدف جمع آور 4.0 صنعت

به  ،یتمام عناصر فرد یسازبا استفاده از شبکه یزمان واقع

ری وبهره شیافزا همراه با  ات،یعمل یدگیچیمنظور کاهش پ

 .دکنیافته حرکت می مدت کاهشبلند  نهیهزو  و کارآمدی 

را به دوران  ییاروپا یقرار است کشورها این حرکت 

 بر 4.0[. صنعت 13کند ] تیهدامدرن  دیاز تول یدیجد

اطلاعات و  یفناورهای کاربرد هدر هم قاتیگسترش تحق

 یبرداربهره به  ( متمرکز است و هدف آنICTارتباطات )

 (، کنترلIoT) اشیاء نترنتیده در اکنندواریام جینتارساندن 

شده،  یجاساز یهاستمیس ،شده عیتوزغیر متمرکز و 

 گبزر یها( و دادهCPS) یبریسا یکیزیف یهاستمیس

 متناسبها و ادغام آنها یفناور تنو . است دیتول راستای در

 ردنـی کتالـیجید .واهد بودـخ 4.0ت ـصنعهای یـبا ویژگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتیدر فروش و عمل یمثبت یایتواند مزایم نیتام رهیزنج 

یی را فراهم کند که کنندگان اروپادیتول یزیربرنامه یجار

کاهش زمان  توان به موارد زیر اشاره کرد:از آن جمله می

ات نشده موثر بر سفارش ینیبشیپ یدادهایپاسخ به رو یبرا

 ٪120سفارش )در حدود  لیتحو ،(٪300)حدود بهبود 

   [.14( ]هبودب ٪70 باتقری) بازار به زمان و( بهبود

 یهاستمیس تیریدر مد یتالیجید یهابستردهندگان ارائه

ائل تواند مس یم نیدارند و ا یاندهیفزا تیاهم دهیچیپ دیتول

 داده را به وجود آورد. تیمربوط به مالک

 یتیریمد یساختارها یرا برا یمهم یهامسائل چالش نیا

 رایمهم خواهد بود، ز یخواهد آورد: همکارها بوجود شرکت

مرتبط با  یارزشمند یهاها در شبکهشرکت یمرزها

وند شیم لیتبد «تالیجید یهاستمیاکوس»به  گر،یکدی

ارزش  رهیزنجی شدن از ابتدا تا انتهای تالیجی[. د15]

 نیاما ا ،ی داردورسطح بهره شیافزاخوبی برای   لیپتانس

 یو عمود یها به صورت افقشرکت مند آنست کهازین

اشتراک گذاشتن  سازی شوند تا بتوانند در بهکپارچهی

[. 16]موفق باشند یریگمیاطلاعات و عدم تمرکز در تصم

 دربا توجه متقابل و هماهنگدر روابط توسعه  ن،یعلاوه بر ا

 یآموزش مداوم، استانداردهابه موارد زیر دنبال شود: 

باند  یجامع پهنا یهارساختیمرجع، توسعه ز یمعمار

 یهانوآورانه سازمان کار، چارچوب یهامدل ع،یصنا یبرا

 .[18 -16] یبریسا تیسطح امن شیو افزا یقانون
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 [19]با تاکید بر سیستمهای فیزیکی سایبری  4نقشه راه صنعت    .2شکل 

 

اتحادیه اروپا  کیاستراتژهای ای از  نقشه راهنمونه

. این [19]نشان داده شده است  2شکل در شکل 

 4.0صنعت  یبرا یدیبر هشت فناوری کل نقشه

شده،  یجاساز یهاستمیکنند: سیتمرکز م

 ،اءاشی نترنتیا ،یبریسا یکیزیف یهاستمیس

ر ب های مبتنیرویس/ س ی، محاسبات ابرهاحسگر

 دیلوو ت کی، رباتابر، سیستمهای مبتنی بر عوامل

ارائه شده در  یاصول طراح ن،ی. علاوه بر ایافزودن

 گنجانده شده است. زین یبخش قبل

ارائه شده  یاصول طراح ن،ی. علاوه بر ایافزودن دیلتو

 گنجانده شده است. زین یدر بخش قبل

کرده  ییشناسا های مرتبط راتم یاسناد لیو تحل هیتجز

 4.0صنعت نیز آنهایی را که با توجه به حرکت  و

، مانند اند را هم مشخص کرده استبازسازی شده

 یکیزیف یهاستمیشده و س یجاساز یهاستمیس

شده  یجاساز یهاستمیکه س ی(. در حالCPS) یبریسا

اطلاعات در محصولات  یفناور یبه عنوان محصورساز

جامع تر را  کردیرو کی CPS وند،شیم دهیخدمات د و

 ستمیسامتداد به عنوان  CPS. ردیگ یدر نظر م
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تر را در معجا کردیرو کی CPS وند،شیم دهیو خدمات د

 یجاساز یهاستمیسامتداد به عنوان  CPS. ردیگینظر م

ی تالیجیو د یکیزیف یایدن شدن تر کینزددر راستای  شده

 چندگانه و یکیزیاز عناصر ف دهیچیپردازش اطلاعات پ با

 شناخته  (رهیآلات و غ نیماش زات،یشبکه )افراد، تجه

 تشدید شده است. 0/4شود، یک مفهوم که در صنعت می

زیاد یافت  ریاخ هایدر  نقشه راه CPS ،دلیل نیبه هم

 در ارتباط   یابر انشیرا یهافناوریشود و بسیار با می

 .باشدمی

یافته و هم کشورهای این مسائل هم برای کشورهای توسع

در حال توسعه است. با این وجود، لازم به ذکر است که در 

های زیادی انجام شده است، کشورهای توسعه یافته، تلاش

 ریزی واما در کشورهای در حال توسعه نیاز به چنین برنامه

واهد رخ ختر است و با تاخیر بیشتری قاعدتا اقداماتی  جدی

 داد. 

 گیرینتیجه

در این مقاله به برخی ابعاد مرتبط با تحولات فناوری مرتبط 

با انقلاب چهارم صنعتی  و آثار علمی، اجتماعی، اقتصادی 

 ضرورت جهان اشاره گردید. بر همین مبنا و صنعتی آنها در

توجه کافی به تغییرات در تعاملات اجتماعی، شکل بازارهای 

المللی، رویکردهای اقتصادی و موضوعات امنیتی ملی و بین

 کشور مورد تاکید قرار گرفت. بطور مختصر لزوم توجه ویژه
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