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  انقلاب صنعتي، ظهور و گسترش

 كشاورزي، صنعت، هاي بزرگ درست از دگرگونيا شود، عبارتمينيز شناخته  انقلاب صنعتي اول كه به عنوان انقلاب صنعتي
ابتدا در انگلستان آغاز شد و سپس به اروپا و آمريكا اين تحول . آغاز شد ١٨٤0تا سال  ١٧٦0 سال زماني يهتوليد و ترابري كه در باز

ها به جاي استفاده از دستگاه بيشتر نمود يافت. ذوب آهن و زغال سنگ بافندگي، انقلاب صنعتي در انگلستان در سه زمينه راه يافت.
 هاي جديد توليد آهن، افزايش استفاده از نيروي بخار و آب، ساختمواد شيميايي جديد و روش هاي توليد دستي، ساختروش

  باشد.ترين تحولات در اين انقلاب مياز جمله مهم ،هاي توليد مكانيزهماشين ابزارها و ظهور كارخانه

مبتني بر توليد انبوه، تقسيم كار و استفاده از الكتريسيته براي توليد كه  انقلاب صنعتي دوميكصد سال به طول انجاميد تا حدوداً 
 سال ادامه داشت ١00بود از راه برسد و با خود افزايش عرضه محصولات صنعتي را به همراه بياورد. اين تغييرات انقلابي نيز حدود 

 هاي، جرقه١٩٦٩) در سال PLCپذير (هاي منطقي برنامهگرتا آن كه افزايش نقش فناوري اطلاعات در صنعت با ظهور اولين كنترل
را زد كه اساس آن بر استفاده از الكترونيك و فناوري اطلاعات براي خودكارسازي توليد بنا شده بود. اما طول  انقلاب صنعتي سوم

شدن بيش از پيش توليدات، سال بود به نحوي كه در دهه اول از قرن بيست و يكم ميلادي، شخصي ٤0انقلاب كمتر از عمر اين 
هاي هوشمند، تلفيق آفرين، ارتباط ميان اشياء از طريق سيستمكنندگان و فرايندهاي ارزشمشتريان و تأمين شدننزديكتر و يكپارچه

هاي جديد توليد از طريق افزايش ارتباطات ميان و شيوع شيوه )Cyber physical( هاي فيزيكيهوشمندي سايبري با موجوديت
شد. شالوده فعاليت در اين نسل از صنعت بر توليد نامتقارن و ماژولار  انقلاب صنعتي چهارمايندهاي توليدي، نويدبخش آغاز فر

امكان  هاي مورد نظر مشتريان،ها براي تطبيق با مشخصهقرار گرفته است. لذا توانمندي تغيير سريع چينش و پيكربندي ماشين
اي (مثلاً دستگاه دريل)، رود مشتريان به جاي خريد محصولات واسطهمايد. در اين انقلاب، انتظار مينسازي توليد را فراهم ميشخصي

هاي مربوط به مشتريان، ها و تحليل دادهها بايد از طريق فراهم نمودن پلتفرمخواهان خدمت نهايي (مانند سوراخكاري) باشند و شركت
  نان فراهم نمايند.شده براي آخدمات مورد نظر را به صورت شخصي
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ست كه بشريت به تر از آن چيزيانقلابي كه بر پايه فناوري ديجيتال استوار است و به لحاظ مقياس و دامنه پيچيدگي بسيار متفاوت
برافكن، تحولات عميقي در ساير  فناورانه انقلاب، به واسطه تغييراتهاي صنعتي پيشين تجربه كرده است. در اين  واسطه انقلاب

طور كه جايي تمدني همراه خواهد بود. آنهاي اقتصادي، اجتماعي و سياسي به وجود خواهد آمد كه در نهايت با نوعي جابه  بخش
ميلادي آغاز  20١٥ين انقلاب از سال بيني كارشناسان مطرح كرده ا ر كتاب انقلاب صنعتي چهارم، براساس پيشد كلاوس شواب

هاي پيشين است، رهبري  به نقطه اوج خود خواهد رسيد و از آنجا كه سرعت اين انقلاب بسيار بيشتر از انقلاب 2030شده و در سال 
ايت بهره را هاي پيش آمده به واسطه اين انقلاب نهها و فرصت جهاني در آينده متعلق به كشورهايي است كه بتوانند از ظرفيت 

  ببرند.

 در انقلاب صنعتي چهارم فناورانه هاي تغييرحوزه 

  :گيرد كه اين سه حوزه عبارت است از انقلاب صنعتي چهارم با تغييرات بنيادين در سه حوزه اصلي شكل مي

 
 حوزه هاي تحت تاثير از انقلاب صنعتي-2شكل 

شوند، در  با يكديگر قرار دارند و علاوه بر آنكه هر كدام از آنها به تنهايي با تغييرات جدي مواجه مي در واقع، اين سه حوزه در تعامل
  .شودشوند كه از آنها به عنوان تغييرات برافكن ياد مي تري مي تعامل با يكديگر نيز، باعث به وجود آمدن تغييرات عميق

 

 چهارمدر انقلاب صنعتي اجتماعي هاي تأثيرپذير حوزه 

با توجه به آنچه گفته شد، انقلاب صنعتي چهارم از در هم تنيدگي سه حوزه تغيير در حال جريان است كه اين انقلاب همچون ساير 
اصلي كه بيشترين تأثير را از اين جريان  اجتماعي هاي مختلف به همراه خواهد داشت. اما سه حوزه ها تأثيراتي را در حوزهانقلاب 

 .باشند مي ها اقتصاد، كسب و كار و دولت خواهند گرفت،
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شود. در حوزه اقتصاد آشكار مي اقتصاد، اشتغال و ماهيت كار زمينهتأثيرات اقتصادي انقلاب چهارم در سه  :تأثيرات بر اقتصاد - 
جايگزيني نيروي  . در حوزه اشتغال،شدرا مواجه خواهيم  وريكاهش رشد، افزايش سالمندي و كاهش بهره با سه مسئله جدي

هاي فعلي و تحت تأثير قرار دادن اقتصادهاي در حال اثر شدن مهارت كمهاي جديدتر و گيري مهارتلكار، شك
كه در اقتصادهاي در گيرد، به طوريكه، در كشورهاي پيشرفته صحبت از بازگشت كارخانه به خانه است، در حاليشكل مي  توسعه

اي در جريان است و در چنين شرايطي، اقتصادهاي در حال توسعه توانايي رقابت با اقتصادهاي ه حال توسعه همچنان، توليد كارخان
در واقع، در اين مدل، اين طور نيست كه  اند.شكل گرفته  فرماكاركنان خويش  پيشرفته را نخواهند داشت. در حوزه ماهيت كار،

يا  شركت ١0تواند همزمان كارمند باشد، بلكه در فضاي ابري مي فرد يك كارمند باشد يا در يك محل مشخص مشغول به فعاليت 
(از ورود مواد  اياقتصاد چرخهدر نهايت، اين انقلاب صنعتي درصدد است كه شيوه خطي اقتصاد را منسوخ كرده و  .بيشتر باشد

 آوري باقيمانده و بازيافت) را جايگزين آن نمايد. خام گرفته تا مصرف، جمع

 

تغيير انتظارات مشتري، . در اين حوزه نيز انقلاب صنعتي چهارم تحولات جدي ايجاد خواهد كرد :وكارتأثيرات بر كسب  - 
از جمله تغييراتي است كه به واسطه  هاي جديد عملياتيتوليد محصولات بهبود يافته با داده، نوآوري گروهي و مدل

هاي جديد عملياتي، نمونه بارز آن  ار شكل خواهد گرفت. در خصوص مدلوك تأثيرگذاري انقلاب صنعتي چهارم بر حوزه كسب
هاست كه خودش هيچ كافه بازار يكي از اين پلتفرم . به عنوان نمونه شوند ها هستند كه در آينده صاحب دارايي و ارزش ميپلتفرم

 . فعال دارد كاربرن ميليو 30افزار و  هزار توليدكننده نرم ١٨كند، اما  افزاري توليد نمي نرم

 

ها باشد. در واقع، اتفاقي كه به واسطه تغييرات فناوري  ترين تأثير اين انقلاب بر دولت ترين و اصليشايد مهم :تتأثيرات بر دول-
وجود هاي به ها و فرصت كند. از يك طرف، با استفاده از ظرفيت  گيرد، همچون شمشير دولبه عمل مي در حوزه دولت شكل مي

هاي مختلف يك جامعه  توان سازوكار حكمراني را بهبود بخشيد و خدمات بهتري را به بخشهاي برافكن مي يآمده از طريق فناور
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و نقش حاكميتي آنها را  ها افزايش داده ا ورود بازيگران غيردولتي را به حوزه حكمراني دولتهارائه كرد و از سوي ديگر، اين فناوري
هاي شكل گرفته، ها قدرت مسلط در يك كشور نيستند و به واسطه فناوري. در واقع، ديگر دولت كنندميتلف كمرنگ ر مسائل مخد

توان گفت، در انقلاب صنعتي چهارم  ها به سمت بازيگران غير دولتي در جريان است. بنابراين، در مجموع ميحوزه قدرت از دولت
    .ستفاده از آن دشوار و از دست دادنش بسيار آسان شده استتر از گذشته، ادستيابي به قدرت راحت 

 روندهاي فناورانه

هاي دهد به نحوي كه اين تغييرات در دههانقلاب صنعتي چهارم، نشأت گرفته از تغييرات سريعي است كه در حوزه فناوري رخ مي
 كند.اخير رشد نمايي را تجربه مي

 
  Fogel 1999 زمنبع: برگرفته اروند هاي انقلاب فناورانه /  -3شكل 

گيري انقلاب صنعتي چهارم ها و زنجيره بلوكي از مسببان اصلي شكلداده، كلان5نسل هاي نوين مانند فناوري اطلاعات، اينترنتظهور فناوري
  .هستند

  

  ٤صنعت ياستيس يهابه چالش ييپاسخگو يبراتجربه اتحاديه اروپا 

  

 يبرا را ريز ياستيس هيشش توصاروپا به عنوان مهد تولد ايده انقلاب صنعتي چهارم، بعنوان يكي از مناطق پيشرو در اين زمينه، 
  :داده استپيشنهاد  ييدر مناطق اروپا ياستيس يهابه چالش ييپاسخگو

  در مناطق مختلف قاره چهارم صنعتي انقلاببراي منسجم  هاي. ارائه تركيب سياست١

 راهبرديكنند تا  يهمكار يبا بخش خصوص كياز نزد استگذارانيمستلزم آن است كه س انقلاب صنعتي چهارم يهااستيس يدگيچيپ
توجه قابل يصنعت گاهيپا يمناطق دارا يبرا ژهيوبه ياستيس يهاهيتوص نيكنند. ا يصنعت طراح يسازشروع مدرن يمنسجم را برا

  .كاربرد دارد) ياطقهمن يناخالص داخل دتولي از ٪١٨ >(
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 چهارم يانقلاب صنعت راتيبه تأث ييپاسخگو يبرا هابازآموزي مهارتو  ، تغيير مواد درسي دانشگاهيهامهارت . ارتقاء٢

  بر اشتغال

ها مهارترده و استفاده ك يمؤسسات آموزش عالموجود در  يبتوانند از فضا مختلف قاره است كه مناطق نيا ياستيس هيتوص نيدوم
  آموزش داده شود. انقلاب صنعتي چهارم يازهايكاملاً مطابق با ن

  استفاده از ابزار خريدهاي دولت براي توسعه صنايع مبتني بر انقلاب صنعتي چهارم .٣

 براي رشد انقلاب صنعتي چهارم اتخاذ مسئولانه معيارهايي عمومي، هايمناقصه در مناطق كه است اين پيشنهادي سياست سومين
  كنند. 

  در بين صنايعچهارم  هاي فناورانه انقلاب صنعتينوآورياشاعه  باهدفهاي عمومي خصوصي گيري از همكاري. بهره٤

، يفناور يهاينوآورانقلاب صنعتي چهارم گسترش  يبرا يو خصوص يارتقا مشاركت عموم يمناطق برا يبرا استيچهارم س هيتوص
توسعه  يو استفاده مؤثر از آنها برا هايتر از همه سرعت انتشار فناورانتشار و مهمي كوچك و متوسط است. وكارهابه كسب يعني

  است.  يضرور ياقتصاد

  براي مناطق جاماندهچهارم  هاي فناورانه انقلاب صنعتينوآورياشاعه . ٥

 خلقو  ديجد يهادهيا جاديا يخود را برا يامنطقه ينوآور يهاستميس تياغلب ظرف يامنطقه گذاراناستيمناطق، س نيدر ا
انقلاب  يهايگسترش فناور ديبا يامنطقه ينوآور يهااستيمانده، س. در مناطق عقبكننديم يابياز حد ارز شيب يفن يهاينوآور

 يعني، يمحل نفعانيجذب ذ تي. ظرفرا تشويق كند يامنطقه طيمتناسب با شرا يهايداده و فناور جيرا تروصنعتي چهارم 
  .از اهميت بالايي برخوردار است ديجد يهاياتخاذ فناور ي، براي كوچك و متوسطوكارهاكسب

 شرويدر مناطق پ صنعتي چهارم انقلاب يفناوربرافكن  يهاينوآور يموج بعد جيترو. ٦

فناورانه برافكن  يهاينوآور يموج بعد ديبا يامنطقه ينوآور يبندرتبهدر  شونديم يبنددر رتبه يعنوان رهبران نوآوركه به يمناطق
  ١ارتقا دهد.  يو رهبران نوآور يفناور يدر مرزها ماندنيباق يرا برا كاليراد و

  

  برنامه ريزي كره جنوبي براي انقلاب صنعتي چهارم
كره، تحت عنوان  يجمهوراستينظر ر ريز ياتهي، كماين كشور براي انقلاب صنعتي چهارم هدف كلان نيتحقق ا يدر راستا

مربوط به توسعه و  ياستيامور مهم س PCFIR .شد ليتشك (PCFIR ) "يانقلاب صنعت نيدر چهارم يجمهوراستير تهيكم"
 يلازم برا ديع و خدمات جديصنا نيداده و همچن يو فناور(AI) ياز جمله هوش مصنوع د،يجد يهايعلم و فناور ليتحص

   .دهديقرار م يو هماهنگ يچهارم را مورد بررس يجامعه كره با انقلاب صنعت يسازگار

                                                           
1https://www.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/plp_uploads/policy_briefs/INDUSTRY_4.0_Policy_Brief.pdf 
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  .شد ليتشك 20١٧اهداف كلان و در آگوست تحقق  يكره در راستا جمهورسيبا فرمان رئ تهيكم نيا

  :شوديخلاصه م ريدر موارد ز تهيكم نيا ياصل فيوظا

  .كنديم يو هماهنگ يرا بررس تهيكم يمختلف و اعضا يهاارائه شده توسط وزارتخانه ياسياقدامات س •

  .كنديم قيو مشاركت مردم را تشو دهديرا سازمان م يانقلاب صنعت نيمربوط به چهارم يعموم ياهنيكمپ •

   .كنديآماده م يو خصوص يدولت يهااز مشاركت تيدر حما يو نهاد ياصلاحات نظارت يرا برا نهيزم •

بهداشت  ژهيو تهيشهر هوشمند، كم ژهيو تهيها، كمداده ژهيو تهي(كم كنديم تيرا تقو ديجد عيصنا يهاستمياكوس •
  .)رهيو غ تاليجيد

  :رديگيرا در برم ريموارد ز PCFIR برنامه

 چهارم يمربوط به انقلاب صنعت يو راهبردها يجامع مل يهابرنامه  
 چهارم يمختلف در مورد انقلاب صنعت يهاوزارتخانه ياصل يهااستيو س يياجرا يهابرنامه  

 ياصل يهايدر فناور يو توسعه و نوآور يعلم و فناور شرفتياز پ يبانيپشت (AI ،ICT رهيو غ) انقلاب  نيچهارم يلازم برا
  يصنعت

 شده است. جاديموجود ا عيهوشمند در صنا يهايفناور قيتلف قيكه از طر ديو خدمات جد عيصنا تيتقو 
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  جمع بندي و پيشنهادهاي راهبردي
قوانين و سياست هاي راهبردي كشور، نقش موثري در هدايت نظام حكمراني به سمت توسعه به عنوان يكي از  توسعه برنامه هفتم

دارد. به همين منظور، توجه به پنجره فرصت هايي كه در هر دوره زماني ظهور مي كنند در تدوين اين برنامه حائز اهميت است. 
هه جاري ميلادي بستر رقابت بين كشور ها خواهد بود و حضور به موقع و فعال فناوري و نوآوري، بالاخص انقلاب صنعتي چهارم در د

بر اساس گزارش هاي بين المللي، در كشور هاي  در اين عرصه مي تواند نردبان توسعه را براي كشور هاي درحال توسعه مهيا سازد.
و حركت بر روي لبه اين فناوري مهيا نيست پيشنهاد  ٤دليل اينكه سطح فناوري و سرمايه براي استقرار كامل صنعته توسعه ب درحال

از تجربيات ديگر كشورها  با بهره گيري. ورود شودشود در گام هاي اوليه اين صنعت مثل اتوماسيون خطوط و مانيتورينگ  مي
اوليه ي محور هاي زير به عنوان سياست هاي راهبردي كشور براي استقرار گام هاديجيتالي شدن صنعت،  يسوبهدر حركت 

  :در كشور تحت قالب برنامه هفتم توسعه پيشنهاد مي گردد ٤صنعت

بخش خصوصي(با محوريت اتاق با حضور فعالان و  با محوريت اين وزاتخانه اي ذيل وزارت صنعت، معدن و تجارتكميته .١
و وزارت علوم، تحقيقات و  جمهورسيرئهاي دولتي مرتبط (مانند معاونت علمي و فناوري و نمايندگان سازمان بازرگاني)

ي انقلاب صنعتي سوبهسياستگذاري حركت  منظوربه) ، وزارت ارتباطات، سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايرانفناوري
درواقع نوعي نهاد  )٤(كميته صنعتاين كميته. و استقرار گام هاي اوليه اين صنعت در توليد كشور تشكيل شودچهارم 

 2نايع كشور خواهد بود.د حركت به سمت استقرار انقلاب صنعتي چهارم در صرگولاتور برا تنظيم قواع
هاي دانشگاهي مانند هاي انقلاب چهارم صنعتي سوق داده شده و رشتهي پيشرانسوبههاي دانشگاهي بخشي از آموزش .2

هاي برتر كشور قرار نشگاهمبتني بر داده، ساخت و توليد افزودني، امنيت سايبري و ... در دستور كار دا وكاركسبتحليل 
 اين مهم از طريق ايجاد گرنت ها پژوهشي براي هدايت مطالعات به سمت توسعه دانش در اين حوزه صورت ي گيرد.گيرد.

 هاي نوين در بخش صنعت در دستور كار وزارت صنعت، معدن و تجارت قرار گيرد.تدوين و اجراي برنامه رسوخ فناوري .3
صنايع  عنوانبه ٤با نظر كميته صنعت تي كشور، صنايع مرتبط با انقلاب صنعتي چهارمدر تدوين اسناد سياست صنع .٤

 پيشران در نظر گرفته شود.
 اصلاح شوند. پالايش و ٤زير نظر كميته صنعت نيازهاي چهارمين انقلاب صنعتي بهباتوجهقوانين و مقررات بخش صنعت  .٥

هاي پيشرو انجام گرفته و از هاي نسل چهارم در شركتناوريهاي صنعتي در بكارگيري فپيمايش آمادگي (بلوغ) شركت .٦
 .تر استفاده شودهاي بالغاي به شركتهاي توسعهدهي به ارائه مشوقنتايج آن براي اولويت

هاي هاي نرم و سخت مورد نياز براي انقلاب صنعتي چهارم (اعم از نسل پنجم اينترنت، قوانين و مقررات، بازارگاهزيرساخت .٧
 سازي شوند. داده  و...) شناسايي و در كشور پياده

 هاي پيشرو حوزه انقلاب صنعتي چهارم براي ورود به بورس و فرابورسها و شركتسازمانمشاوره و حمايت از  .٨
هاياجرايي و قوانين كشور همراستا با پارادايم جهاني انقلاب صنعتي چهارم و آينده نگاري و آينده پژوهي به بازبيني برنامه .٩

 ٤منظور كشف سناريوهاي احتمالي و توسعه چشم انداز هوشمند براي شكل دادن به انتشار و اشاعه صنعت 
 از محل ماليات صادرات مواداوليه خام و نيمه خام ٤تامين منابع مالي حمايت از استقرار و اشاعه صنعت .١0

                                                           
 وكارگروه نوسازي صنايع زيرنظر ايدرو مي تواند گام هاي موثري در اين رابطه بردارد. 46براي مثال، كميته ماده  2



 

١0 
 

  

  منابع
  

  شكل دهي آينده انقلاب صنعتي چهارم؛كلاوس شوآب؛ ترجمه علي زواشكياني و محسن ربيعي؛ انتشارات آرياناقلم؛ .١
؛ موسسه مطالعات و پژوهش هاي 2پايش تحولات انقلاب صنعتي چهارم(ويژگي ها،تاثيرات و روند هاي آتي)؛شماره .2

  ١٤00بازرگاني و دفتر مطالعات راهبردي رونق توليد دانشگاه امام صادق(ع)؛ 
؛ موسسه مطالعات و پژوهش هاي بازرگاني و دفتر 2ه كشور ها)؛ شمارهبپايش تحولات انقلاب صنعتي چهارم(تجر .3
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