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 خلاصه مدیریتی

 کلی اهداف این پژوهش شامل موارد زیر است: طوربه

 های مختلف؛ بررسی مفهوم انقلاب صنعتی چهارم، ابعاد و تأثیر آن بر حوزه -

 ونقل؛بررسی تأثیر تحولات فناوری بر آینده حمل -

 بررسی تأثیر تحولات فناوری بر آینده مشاغل؛ -

 بررسی تأثیر تحولات فناوری بر آینده تولید؛ -

 ط بین تحولات فناوری و چالش آب؛بررسی ارتبا -

 بررسی تحولات فناوری بر آینده کشاورزی؛ -

 ارائه تصویری از وضع موجود بخش علم، نوآوری و فناوری کشور؛ -

 ها و تهدیدهای کشور در ارتباط با تحولات فناوری.تحلیل نقاط قوت، ضعف و فرصت -

 ،رودت بکار میسازی و توزیع کالا و خدماجارینگاه اقتصاددانان، فناوری دانشی است که در امر تولید، ت از

نابع و کالاهای مهای فیزیکی و فکری انسان و ابزاری برای تبدیل منابع ساده به ای جهت ارتقای تواناییوسیله

ی برای تبدیل سیستم در این تعریف، فناوری نامند.درواقع فناوری را دانش عملی یا کاربردی می .پیچیده است

 (. 1981رود )وبستر، به شمار می محصولات تجاری دانش فنی به

جدید در بازاریابی،  یافته )کالا یا خدمات(، روشینوآوری به عمل آوردن محصول یا فرایندی جدید یا بسیار بهبود

ری ، سازمان، محل کار یا روابط خارجی است )سازمان همکاوکارکسبهای روش سازمانی جدید در شیوه

ای بر انقلاب نسل سوم سه دلیل وجود دارد که تغییر و تحول امروزه تنها ادامه(. 2005اقتصادی و توسعه، 

علی هیچ ، بلکه آغازی بر شروع یک نسل جدید است: سرعت، محدوده و تأثیر سیستم. تغییر و تحول فنیست

 یک حرکت م باشود، انقلاب چهارهای صنعتی قبلی مقایسه میکه با انقلابگذشته ندارد. هنگامی مشابهی در

ر حال مقایسه نیست. علاوه بر این، د های قبلی قابلکند که با حرکت با سرعت خطی نسلنمایی رشد می

 تمسیکل س راتییتغ شرو،یپ راتییتغ نیمتحول کردن صنایع دیگر در تمامی کشورهاست. شروع و عمق ا

 است. مکاو مقررات ح تیریمد د،یتول

هانی و بهبود جاین به آن اشاره شد، پتانسیل رشد درآمد  از هایی که پیشلابانقلاب صنعتی چهارم مانند انق

وری بهرهباعث هایی که کیفیت مردم در اقصی نقاط جهان را دارد. فناوری امکان استفاده از محصولات و سرویس

خت از راه رداکند. سفارش تاکسی، رزرو پرواز، خرید محصول، پشوند را فراهم میو راحتی زندگی روزمره می

 .صورت پذیرد تواند از راه دورها میکدام از این دور، گوش کردن به موسیقی، دیدن فیلم یا بازی کردن، هر

های بلندمدت در شود، همراه با منفعتمی 1های فناوری منجر به معجزات در اقتصاد نمادشیدر آینده، نوآوری

تر یابد، زنجیره لجستیک و عرضه جهانی پربازدهایی کاهش میجهونقل و جابهای حملوری و تولید. هزینهبهره

خواهد ها منجر به ایجاد بازارهای جدید و رشد اقتصادی تمام این وشود خواهد شد و هزینه تجارت کم می

 .شد

                                                           
1  . Supply-side 



 

 

بینی شتاب نوآوری و سرعت تحولات مشکل است و اینکه این اصلی این است که درک یا پیش موضوع

 دهدمی نشان هدشوا صنایع، تمام در درواقع ترین افراد هستند.غافلگیرکننده، حتی برای مطلعها بسیار مجموعه

وکارهایشان ای در کسبتأثیر عمده ،اندریزی کردههایی که برای انقلاب صنعتی چهارم برنامهکه فناوری

 گذارند.می

طور های جدید بهتند، فناوری و پلتفرمطور که علوم فیزیکی، دیجیتال و بیولوژیکی به یکدیگر همگرا هسهمان

های خود و حتی دور زدن ای، شهروندان را قادر به تعامل با دولت، ابراز نظرات خود، هماهنگی تلاشفزاینده

 کنترل تا آورندمی دست به جدید فناورانه هایقدرت هادولت زمان،هم طوربه کند.نظارت مقامات دولتی می

 هایساختزیر کنترل توانایی و فراگیر نظارت هایسیستم اساس بر دهند که بیشتر افزایش مردم بر را خود

 طوربه قوانین، کنندهوضع عنوانبه هاآن اصلی نقش یافتن کاهش به توجه با هادولت کل، در .است دیجیتال

 این که تندهس روروبه گذاریسیاست و عمومی مشارکت به خود فعلی رویکرد تغییر برای فشار با فزاینده

 را آن  ،های جدیدقدرت است که فناوری از تمرکززدایی و مجدد توزیع و رقابت جدید منابع از ناشی موضوع

 .است کرده ممکن

نداشته ن ها هیچ کنترلی بر روی آکه انسان نبودهنه فناوری و نه دگرگونی همراه آن، یک نیروی برونی 

، شهروندان عنوانبه روزانه که هاییگیریتصمیم در ،هستیم آن تکامل هدایت مسئول ما همه .باشند

 انقلاب به نداد شکل برای قدرت و فرصت این از باید ما بنابراین، گیریم.گذاران میکنندگان و سرمایهمصرف

 ست،ا ما مشترک هایارزش و اهداف دهندهنشان که ایآینده سویبه را آن و کنیم استفاده چهارم صنعتی

 .کنیم هدایت

حال ا این ونقل داشته و موجب تحول این حوزه شده است. بهای حملتحولات فناوری تأثیر شگرفی بر سیستم

وکارها را تحت های مختلف زندگی و کسبهای آتی تسریع شده و جنبهشود این تحولات در دههبینی میپیش

رود که در یخواهد کرد و انتظار مونقل و لجستیک را متحول تأثیر قرار دهد. دیجیتالی شدن تمام بخش حمل

تحادیه اونقل زمینی بین چین و وکارها باشد. حملهای آینده مؤثرترین روند برای شکل دادن به کسبسال

نجر به مهای آتی تشدید شود. این رشد شود که این روند در سالبینی میاروپا رو به افزایش است و پیش

و اتحادیه  جا شده بین چینشاغل جدید خواهد شد. تعداد قطارهای جابهجایی و ایجاد مهای جابهکاهش هزینه

هایی که بر اساس حلشود که راهبینی میرسیده است. پیش 2017در  3673به  2011در سال  17اروپا از 

شته وکارها به همراه داهای آینده افزایش یابد و منافعی را برای کسبافزار محور هستند در سالفرایندهای نرم

ر برسد. میلیارد دلا 72.3به  2022ونقل هوشمند در سال شود بازار سیستم جهانی حملبینی میباشد. پیش

رده و کدرصد رشد  37حدود  2022شود بازار نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه تا سال بینی میهمچنین پیش

بیلیون دلار  1.2ز به بیش ا 2021تا سال میلیارد دلار برسد. بازار جهانی اتوماسیون فرایندی رباتیک  10.9به 

فروشی، های عمدهگذاری خودرو، دسترسی به شبکههایی از قبیل به اشتراکبرسد. اقتصاد شراکتی حوزه

 15ی از شود سهم اقتصاد شراکتبینی میگیرد. پیشونقل را دربر میانبارداری ابری و اشتراک ظرفیت حمل

 برسد. 2025میلیارد دلار در سال  335به  2013میلیارد دلار در سال 

 2011های درصد به تعداد خودروهای الکتریکی افزوده شود. بین سال 36، سالیانه 2030شود تا بینی میپیش

یافته است. استفاده از  درصد افزایش 12.6ها در آسیا، اروپا و آمریکای شمالی سالیانه ، تعداد ربات2016تا 



 

 

دهد. از طرفی، شکاف عرضه استعدادها در بخش ، کارایی انبارداری را افزایش میونقلهای جدید حملفناوری

های پستی و ها برای ارسال بستهیابد. استفاده از رباتونقل با اتوماسیون عملیات اصلی کاهش میحمل

ای ههای رباتیک در حوزهشود. فناوریها منجر به افزایش قابلیت اطمینان، سرعت و کارایی میسفارش

های کنترل کیفیت ها در بخشانبارداری، مدیریت زنجیره تأمین و پست کاربرد دارند. در بخش انبارداری، ربات

 ونقل بین انبارها، برداشتن، تخلیه و بارگیری و تحویل کاربرد دارند.محصولات، مرتب کردن، حمل

انبارها، پهپادها برای ارسال  های خودکار درای هستند. رباتهای تأمین در حال تحول گستردهزنجیره

شده برای خودکار، بلاکچین و دفاتر کل توزیعهای تأمین تماممنظور ایجاد زنجیرهها، هوش مصنوعی بهمحموله

های پوشیدنی مانند واقعیت افزوده و مجازی و اینترنت اشیا همگی از عوامل تحول ارتباطات امن، فناوری

خواهند شد. این سرعت  1تر بوده و خودهماهنگهای تأمین در آینده سریعهای تأمین هستند. زنجیرهزنجیره

سال آینده توسط صنایع بکار گرفته  15صورت پیوسته در های کلیدی است که بهبالای تغییر ناشی از فناوری

 خواهند شد.

 MaaS 2هوممالکیت خصوصی خودرو از بین خواهد رفت و جای خود را به مف 2050شده است که تا  بینیپیش

خواهد داد. هرچند موانع بزرگی همانند فرهنگ رانندگی شخص بر سر راه این تغییر قرار دارند. خودروهایی را 

اکنون هم که یحالدر  ،درصد خواهد بود 90تصور کنید که مالک شخصی ندارند، کارایی این خودروها بیش از 

ه خودرو کاهش خواهد یافت و تعداد خودروها در سطح درصد است. با افزایش کارایی نیاز ب 10کارایی خودروها 

پنجم مقدار فعلی خواهد رسید. برای بسیاری از مردم، خودرو اولین یا دومین خرید شهر به کمتر از یک

تعداد  برند.ای نمیدرصد عمر مفید آن بهره 90ها از ها در طول زندگی است؛ در حالی که آنقیمت آنگران

درصد میزان فعلی کاهش خواهد یافت، دلیل این امر افزایش کارایی خودروها  15به  2050خودروها در سال 

 است.

ودروهای خدو تصور بسیار واگرا نسبت به آینده خودرو وجود دارد. تفاوت حول این موضوع است که سیستم 

ای خودران و هماند یا ناگهان به سمت سیستمشوند بدون تغییر باقی میشخصی که توسط راننده کنترل می

رد. برخی ای در مورد مسیر به آینده وجود داونقل اشتراکی حرکت خواهیم کرد. همچنین تفاوت برجستهحمل

های فعلی صنعتی که دارایی طوریاعتقاد دارند که سیستم فعلی در یک مسیر خطی پیشرفت خواهد کرد، به

ای ج رسیده و آیندهبر این باورند که تغییرات به اونخورده باقی خواهد ماند. گروه دیگر و ساختار اصلی آن دست

 بسیار متفاوت رغم خواهد خورد که مزایای اجتماعی بالقوه فراوانی خواهد داشت.

. اندکردهتحت تأثیر قرار داده است. بسیاری از مشاغل حذف یا تغییر  شدتبهتحولات فناوری آینده مشاغل را 

در  3وجب ایجاد مشاغل جدید شده است. مطالعه متخصصان بوسترمی است که تحولات فناوری مدر حالاین 

های درصدی برای توانمندی دستیابی به هوش ماشین سطح بالا در بین سال 50احتمال  2013 /2012سال 

سال بعد از آن، بشر به هوش  30اند که بینی کردهها پیشبینی کرده است. همچنین آنپیش 2050-2040

شناسی مصنوعی، علم های آینده مانند زیستهوش مصنوعی و سایر فناوری 4.هد یافتمافوق بشری دست خوا

                                                           
1. Self-orchestrated 

2. Mobility as a service 

3. Bostrom 

4  . http://www.nickbostrom.com/papers/survey.pdf 



 

 

بعدی و چهاربعدی، اینترنت اشیاء، وسایل نقلیه محاسبات، فناوری نانو، محاسبات کوانتومی، چاپگرهای سه

ریوهای تأثیر بزرگی بر طبیعت کار، اقتصاد و فرهنگ خواهند گذاشت. سنا 2050تا سال  خودران و رباتیک

 زیر پاسخ داده شده است. سؤالاتمختلف آینده مشاغل در این پژوهش آورده شده است. همچنین به 

سازی و و اگر شتاب، یکپارچه های اقتصادی، سیاسی، اجتماعی در حالت فعلی باقی بمانداگر سیستم -1

 2040، 2030، 2020های زنید چه درصدی از جهان در سالیمشدن فناوری ادامه یابد، تخمین یجهان

 اکنون مشغول کار هستند.بیکار شوند؛ افرادی که هم 2050و 

باورند که  در عصر صنعت و ارتباطات مشاغل ایجادشده بیش از مشاغل جایگزین شده بود. بسیاری بر این -2

تاری سال آینده باعث ایجاد بیکاری ساخ 35شدن تغییرات فناوری در یجهانسازی و سرعت، یکپارچه

 ها یا عواملی ممکن است باعث تأیید یا رد این ادعا شوند؟ای خواهد شد. چه فناوریگسترده

های آینده، نسبت به چه سؤالاتی باید پاسخ داده شوند تا مشخص شود که هوش مصنوعی و دیگر فناوری -3

 کنند یا خیر؟برند، مشاغل بیشتری ایجاد میمشاغلی که از بین می

مؤثر  2050ا سال تای ایجاد کار و یا درآمد جدید برای رفع بیکاری فناورانه تواند براین اقدامات چقدر می -4

 باشد؟

کند و ه میها همچنان درآمد را برای ثروتمندان انباشتآیا ثروت ناشی از هوش مصنوعی و سایر فناوری -5

 دهد؟شکاف درآمدی را افزایش می

یکاری ناشی از نابرابری را کاهش دهد و ب اینکه نوعی از درآمد تضمینی وضع شود تا به فقر پایان داده، -6

 میزان اهمیت دارد؟ تا چه فناوری را کاهش دهد

مصنوعی،  کاهش یابد )به دلیل اشکال آینده هوش 2050های زندگی تا سال آیا انتظار دارید که هزینه -7

گر تولیدات و یو د ی، خدمات اینترنت آیندهچهاربعدرباتیک و ساخت و تولید در ابعاد نانو، پرینتر سه و 

 های توزیعی آینده(؟سیستم

 تواند بر همه چیز تأثیرگذار باشد؟می 2050چه تغییرات بزرگی تا سال  -8

تصمیمات  ودهنده ارتباطات یحتوضباید نوشته شود که  2050منظور ارتباط امروز با چه سناریوهایی به -9

 د؟باشد که در حال حاضر باید در نظر گرفته شونعلت و معلولی مهمی 

ها و ینشوند و مشاغلی که توسط ماشهای سریع فناوری مرز بین مشاغلی که توسط انسان انجام میپیشرفت

شود. این ای را متحمل میاند. بازار جهانی نیروی کار تغییرات گستردهشود را تغییر دادهانجام می هاتمیالگور

ندگی زار خوب، مشاغل خوب و بهبود کیفیت توانند به عصری از کدرستی مدیریت شوند میتحولات اگر به

یشتر و تضاد برای همه ختم شوند، اما در صورت مدیریت نامناسب منجر به افزایش شکاف مهارتی، نابرابری ب

صورت مثبت تأثیرگذار به 2022تا  2018وکارها در بازه چهار پیشرفت خاص بر رشد کسب خواهد شد. ترعیوس

تحلیلی  ، هوش مصنوعی، اتخاذ گسترده ابزارهایهامکانیل پرسرعت در همه هستند که شامل اینترنت موبا

مراه هستند هاجتماعی  -ها با طیف وسیعی از روندهای اقتصادیهای ابری است. این فناوریداده و فناوریکلان

، توسعه اناند. این روندها شامل مسیرهای رشد اقتصادی جهوکارها شدههایی برای کسبکه باعث ایجاد فرصت

های انرژی توسعه و حرکت به سمت اقتصاد سبز با پیشرفت فناوریتحصیلات مخصوصاً در کشورهای در حال 

 است.



 

 

بعدی، رباتیک پیشرفته ، پنج فناوری محل تمرکز شامل اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، چاپگر سه2016در سال 

ها مکان و چگونگی طراحی، تولید، این فناوریهای پوشیدنی )شامل واقعیت مجاری و افزوده( بود. و فناوری

ها کنند. آنمونتاژ، توزیع، مصرف، خدمات پس از فروش، دور انداختن و حتی بازیافت محصولات را متحول می

کنندگان، فرایندهای کارخانه، مدیریت زنجیره تأمین بر تمام مراحل فرایند تولید و درنتیجه تقاضاهای مصرف

فناوری در مراحل  5دهند. این ها را تغییر میزنجیره ارزش جهانی تأثیرگذار و آن و دسترسی کشورها به

ها نیز متفاوت یری آینده آنگجهتهستند و میزان عدم اطمینان در مورد  2و پذیرش 1مختلفی از آمادگی

 5بعدی )بازار میلیارد دلاری( و چاپگرهای سه 35ها مانند رباتیک پیشرفته )بازار است. برخی از این فناوری

ای دارند و در برخی صنایع و مناطق در نوک پیکان مسیر پذیرش میلیارد دلاری( تاریخچه صنعتی گسترده

های پوشیدنی با وجود آنکه مراحل نوزادی را سپری ی و فناوریمصنوعهایی مانند هوش قرار دارند. فناوری

اهده شده است. در حال حاضر آمریکای شمالی، اروپا و ها مشای از آنیدوارکنندهامی هااستفادهکنند، اما می

آمریکای  2015یایی )کره جنوبی، چین و ژاپن( در پذیرش فناوری پیشتاز هستند. در سال آسبرخی کشورهای 

بعدی را در اختیار داشتند. درصد بازار چاپگرهای سه 70های پوشیدنی و درصد بازار فناوری 80شمالی و اروپا 

شدت بر صنایع خاصی مانند خودروسازی، الکترونیک های امروزی بههای پوشیدنی، فناوریناوریی فاستثنابه

کنند، حتی در یک صنعت شکل متحول نمیتمام صنایع را به یک تنهانهها و هوافضا متمرکز هستند. فناوری

 خاص نیز اثرات متفاوتی را بر یک عملکرد خاص دارند.

ب را درصد افزایش خواهد یافت. همین امر اهمیت توجه به مسئله آ 50 حدود 2050تقاضای آب تا سال 

نقش بسیار  دهد. آب هموارهیمازپیش نشان یشبیرگذار بر سازمان فضایی کشور تأثیکی از روندهای  عنوانبه

 هایحلاهرهای اخیر، ها داشته است. هرچند با پیشرفت فناوری در دههمهمی در انتخاب محل سکونت انسان

شده تا در مسئله  ی نوآورانه و فناورانه موجبهاحلراهنوینی برای مقابله با چالش آب به وجود آمده است. این 

نطقه ها، بحث دسترسی به منابع آب آشامیدنی طبیعی در آن مگاهتعیین محل سکونت یا گسترش سکونت

 ین آن شود.ی نوآورانه و فناورانه جایگزهاحلراهاهمیت خود را از دست داده و 

بندی زیر در آینده یمتقسآینده آب است. این پیشران در قالب  دهندهشکلهای اصلی یشرانپفناوری یکی از 

 آب اثرگذار خواهد بود:

ارتباطی،  وهای اطلاعاتی آن )منابع جدید و بهبودیافته انرژی، فناوری انتشارنوآوری فناورانه و  -

های فناوری نانوتکنولوژی(؛ افزایش کارایی استفاده از آب؛ بیوتکنولوژی، خودکارسازی، مواد جدید،

عه های رفع آلودگی آب؛ توسهای کاستن از آلودگی آب؛ تکنیکصرفه؛ فناوریبهزدایی مقروننمک

های جدید زدا؛ فناوریهای مقاوم در برابر شوری(؛ واحدهای نمکاقلام کشاورزی جدید )مانند گونه

 سازی و انتقال آب.ذخیره

 وری آب، استفاده از آب و کارایی استفاده.تغییر در بهره -

 وهوا.کاری آبکنترل و دست -

 منظور دسترسی به کمیت و کیفیت آب.های سنجش از راه دور بهبهبود در سنسورها و سیستم -

                                                           
1  . Readiness 

2  . Adoption 



 

 

شاورزی با کزدایی و بیوتکنولوژی، نرخ و اهمیت توسعه و اشاعه فناوری )مانند هزینه پایین در نمک -

 دریا(.آب 

 های اطلاعاتی و منابع اطلاعاتی جدید.دسترسی به فناوری -

 .ب دریا(هزینه هیدروژن از آهای جدید برای استخراج کماکتشافات علمی بنیادین )مانند کاتالیست -

سترسی همه دتوسعه برای توسعه پایدار، اطمینان از  یافته و در حالهای اصلی کشورهای توسعهیکی از چالش

سترسی به دقت مدیریت شوند. دهای فاضلاب است، بنابراین منابع آب باید بهمنابع آبی و سیستممردم به 

 ست.گیری در خصوص مدیریت منابع آب ضروری ااطلاعات در مورد وضعیت در یک شرایط خاص برای تصمیم

های اطلاعات تمو سیس 1ای به همراه شبکه حسگرهای مفهومیهایی مانند سنجش از راه دور ماهوارهفناوری

بینی سطح آب ای مصرف آب، رصد و پیشمنظور رصد لحظهتوانند توسط مسئولان آب بهجغرافیایی می

 ها و شناسایی منابع جدید آب تازه استفاده شوند.رودخانه

ا در مورد رسازد تا اطلاعاتی های ارتباطی، فرصتی را برای ذینفعان آب فراهم میحسگرهای تحت وب و شبکه

های کنتورهای زیستی مانند دما، سطح رطوبت خاک و بارش به دست آورند. فناوریغیرهای فیزیکی و محیطمت

ه و آگاهی در های آب قرار دادوکارها و سازمانای را در اختیار افراد، کسبتوانند اطلاعات لحظههوشمند می

 خصوص استفاده، نشتی و کنترل تقاضا را افزایش دهند.

میلیارد  9به  2050جمعیت جهان در سال  است. رگذاریتأثهای مختلف بر کشاورزی از جنبه تحولات فناوری

رصد افزایش د 35تولید غذا  2030درصد افزایش خواهد یافت. تا سال  50، 2012نفر و تقاضای غذا نسبت به 

قیر افزوده شود. فرهای درصد بر درآمد کشاورزان در کشو 4.5خواهد یافت. برای پایان دادن به فقر باید سالانه 

 2050رزی تا سالاستفاده از منابع طبیعی ازجمله زمین، آب، تنوع زیستی و اتمسفر بایستی پایدار باشد. کشاو

 با سه چالش مواجه است.

 2030یی در افق عنوان امیدی برای بهبود امنیت غذادر گزارشی که توسط فائو منتشر گردید از بیوتکنولوژی به

یرد و اگر زیستی ناشی از فناوری بایو مورد توجه قرار گکه تهدیدات محیط است. در صورتینام برده شده 

های تولیدی صرفه بوده و به سمت نیازهای فقرا و افراد دارای سوءتغذیه حرکت کند، گونهبهفناوری مقرون

برای رفع  فرسوده باشد.های ای و بازیابی زمینتواند حامی کشاورزی در مناطق حاشیهاصلاح ژنتیکی شده می

شده های اصلاحهای ایمنی برای ارگانیسمها و پروتکلخواستار بهبود آزمایش FAOکنندگان، نگرانی مصرف

، تولید را افزایش ستیزطیمحهای نوظهور امیدوارکننده با رعایت حفاظت از ژنتیکی شده است. دیگر فناوری

طور به خودکار و مدیریت یکپارچه آفات و مواد مغذی است.ها شامل کشاورزی بدون دهند. این فناوریمی

 ل شود.سال آینده یک جایگزین واقعی برای کشاورزی سنتی تبدی 30تواند در محلی کشاورزی ارگانیک می

ها و منابع تشکیل شده که یرساختزای از بوم نوآوری است که از مجموعهیستزنظام نوآوری ایران یک 

ها، یورودشود. تولید علم و فناوری دارای ها ارزیابی و احیا مییخروج واسطهبهغذیه و ها تیورود واسطهبه

یت منجر به درنهاها است. حوزه فناوری و نوآوری یرساختزشامل منابع مالی، استعدادها و نیروی انسانی و 

شود. این جدید می یان، ارائه محصولات و خدمات جدید، مشاغل جدید و بازارهایبندانشی هاشرکتایجاد 

                                                           
1  . Semantic sensor web 



 

 

ها، فرایند و یورودمحیطی و اجتماعی است که دارای بازخورد بر یستزبوم واجد پیامدهای اقتصادی، یستز

 دو اجرای از پسی محیطی هستند. هامؤلفهی دولت، سیاست و قوانین، جزئی از هامؤلفهها است. یخروج

 در پویا حرکت و علمی تولیدات رشد روند ،(توسعه نجمپ و چهارم هایبرنامه)انداز بر اساس سند چشم برنامه

 سند آمایش سرزمین، اندازچشم افق از زودتر سال 10 یعنی 2014 سال در ایران دهدمی نشان دانش مرزهای

 خواهد یافت. دست منطقه در علم تولید اول رتبه به ترکیه سر گذاشتن پشت با

 جهانی روندهای کهشرط آنبه موجود در کشور و روند ادامه تصور که با توجه به وضعیت فعلی، درنتیجه آن

 نیازهای رفع سمت به هاگیریجهت تغییر بخش پژوهش و فناوری کشور نیازمند یابند، ادامه سیاق با همین هم

 وندر اجمالی و خلق ثروت از طریق کاربست دستاوردهای حوزه پژوهش و فناوری است. اما بررسی اساسی

 در را همیم تغییرات فناوری و علم توسعه که کندمی تأیید را واقعیت این جهان در فناوری و علم تحولات

م بود و این خواهی آینده در اساسی هایدگرگونی و شاهد کرد ایجاد خواهد انسانی و اجتماعی هایزمینه تمام

 هایستسیا مقابل ه درویژبه فناورانه، و های پژوهشیفعالیت ارتقای و حفظ نکته بسیار حیاتی، ضرورت

 شود.یادآور می گذشته از بیش ها راتحریم و محدودکننده

المللی مخابرات سازمان ملل بر شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات توسط اتحادیه بینیا  IDI 1شاخص

ر این پژوهش شود. دالمللی در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات منتشر میمبنای معیارهای مورد توافق بین

در ایران و جهان آورده  IDIهای و همچنین مقادیر زیرشاخص 2017و  2016های مقادیر این شاخص در سال

شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات بر مبنای یازده معیار فاوا بنا شده است و در سه شده است. 

های خص دسترسی سطح آمادگی زیرساختزیرشا .اندبندی شدهگروه هامهارت و استفاده دسترسی، زیرشاخه

کارگیری کند و شامل پنج معیار و زیرساخت دسترسی است. زیرساخت استفاده میزان بهگیری میفاوا را اندازه

های ورودی ها و شاخصها، توانمندیگیرد و شامل سه معیار مصرف است. زیرساخت مهارتفاوا را اندازه می

 کند.یری میگنیاز و ضروری را اندازهپیش

 برای ایویژه اهمیت اقتصادی اثرات و وکارکسب برای کاربرد شاخص دو ایشبکه آمادگی هایشاخص میان در

وری در زیرشاخه جذب فنا در ایران نمره وکار،کسب برای کاربرد شاخص خصوص در. دارد اقتصادی فعالان

ستفاده را کسب کرده، در زیرشاخه ا 132بررسی رتبه  کشور مورد 139بوده که در میان  3.7سطح بنگاه 

اخه میزان آموزش و در زیرش 121و رتبه  3.9وکارها نمره واحدهای تجاری از اینترنت برای ارتباط با سایر کسب

توان نتیجه گرفت را کسب کرده است. بنابراین می 128و رتبه  3.2کارکنان در حوزه فناوری اطلاعات نمره 

های اقتصادی برداری مناسبی از فناوری اطلاعات در بنگاهلاعات در کشور، بهرهرغم رشد فناوری اطکه علی

 گیرد.صورت نمی

سازمانی  هایمدل بر اطلاعات فناوری تأثیر زیرشاخه در ایران نمره نیز، اقتصادی اثرات شاخص خصوص در

 را کسب کرده است. 108بررسی، رتبه  کشور مورد 139بوده که در میان  3.5جدید 

ها و تهدیدهای حوزه فناوری کشور ارائه و راهکارهایی انتهای گزارش تحلیلی از نقاط قوت و ضعف و فرصت در

.تسریع توسعه فناوری پیشنهاد شده است منظوربه

                                                           
1. ICT Development Index (IDC) 
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 مقدمه

روند تحولات فناوری بوده و در این راستا، تصویری از روند هدف این پژوهش، بررسی و تحلیل راهبردی کلان

های منتخب )با تأکید بر ارتباط قلاب صنعتی چهارم و اثرات تحولات فناوری در این انقلاب در حوزهتحولات ان

توان به حوزه های منتخب، میحوزه با سازمان فضایی( مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ازجمله این حوزه

نحوی بر سازمان فضایی اثرگذار ها به ونقل، مشاغل، تولید، آب و کشاورزی اشاره کرد. هر یک از این حوزهحمل

ها، گیران است. همچنین مزیتگذاران و تصمیمها راهنمای خوبی برای سیاستهستند و شناخت آینده آن

های نظام نوآوری و وضعیت فناوری در ایران و کشورهای همسایه ها و چالشها، محدودیتها، فرصتظرفیت

 نیز بررسی شده است.

حولات ترگیری ابزار، همواره نقش مهمی در تحولات زندگی بشر داشته است. گاه کاهای بهفناوری و روش

اریخ بشریت تشناسان اساس دهد که برخی از متفکران و جامعهفناوری چنان زندگی بشر را تحت تأثیر قرار می

ه از دو قرن پیش کاما انقلاب فناوری جریانی است  کنند؛بندی میرا بر مبنای نوع ابزاری که تولید کرده، طبقه

زایش ، رشد شهرنشینی، افشدن یصنعتهای عمیقی در دنیا به وجود آورده است. جریان تاکنون دگرگونی

سوب های ظاهری انقلاب صنعتی محهای خارجی یا پدیدهتولید، گسترش وسایل ارتباطی و... تنها جلوه

میقاً و سریعاً عسیاسی و غیره، همه و همه  زندگی خانوادگی، زندگی مذهبی، ادبیات، هنر، ایستارهای .شوندمی

روستایی را  اند و هنوز نیز انقلاب فناوری ادامه، جامعهزمان کوتاهی دستخوش دگرگونی قرار گرفتهدر مدت

ی را برای پاشد و راه توسعه اقتصادی، اجتماعی و سیاسهای سنتی کهن را از هم میسازد، فرهنگدگرگون می

در زندگی  شدت بالا برده است و این تغییراتلاب فناوری، سرعت تحولات جهان را بهگشاید. انقکشورها می

ر آن، روزمره ما ملموس و محسوس است. تاروپود جهان چنان به هم وابسته و پیوسته شده است که در ه

 .تواند منجر به یک تکانه در سطح جهانی شودتغییرات فناوری، سیاسی، اجتماعی یا اقتصادی می

نعتی است. ی را پشت سر گذاشته و در حال ورود به انقلاب چهارم صصنعت انقلاب سه های اخیر،در دهبشر 

وم برای رسیدن دنخستین انقلاب صنعتی، آب و نیروی بخار را برای تولید مکانیزه به کار برد. انقلاب صنعتی 

ز الکترونیک و فناوری ه تولید خودکار، ابه تولید انبوه، نیروی برق را به کار گرفت. انقلاب سوم برای دستیابی ب

ی است که از میانه شود، انقلاب دیجیتالاطلاعات بهره برد. اکنون انقلاب چهارم که بر پایه انقلاب سوم بنا می

ن قلمروهای ای که مرزهای میاگونهشود، بهشناخته می  «هاآمیزی فناوریهم»سده پیشین آغاز شده است و با 

ها با انسان انقلاب چهارم صنعتی، روش زندگی، کار و پیوند .گشایدمی ی و بیولوژیکی رافیزیکی، دیجیتال

های یک از آزمودهدر اندازه، گستردگی و پیچیدگی با هیچ این دگرگونی سازد. یکدیگر را از بنیان دگرگون می

ه روشن است شدن این پدیده مشخص نیست، اما چیزی کچگونگی نمایان .پیشین بشر سنجیدنی نیست

های دولتی و کسانی که در سیاست سهم دارند، از بخشواکنش به آن باید فراگیر و یکپارچه بوده و همه 

 ها و نهادهای مردمی را در بر گیرد.خصوصی تا دانشگاه

ای مواجه کرده است. های گستردهها و فرصتجوامع ازجمله جامعه ایران را با چالش چهارم یصنعت انقلاب

های عرضه، بازرگانی و توان از افزایش سطح درآمد، بهبود کیفیت زندگی و کاهش هزینهها میه فرصتازجمل
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هایی همانند نابرابری بیشتر و تقاضای کمتر برای نیروی کار بامهارت پایین نام برد. همه این موارد، از چالش

قتصادی، اجتماعی، سیاسی و فرهنگی را بینی و تأثیرات انگاری فناوری، سناریوهای پیشلزوم توجه به آینده

 سازد.ازپیش آشکار میبیش

 گار کردنسازهای علم و فناوری باید یا از طریق برای رویارویی با تغییرات اقتصادی و اجتماعی، سیستم

ری نگارزش آیندهاهای جدید، قادر به پاسخگویی و تغییر باشند. کارگیری فناوریهای فعلی یا ایجاد و بهفناوری

آورد. ا فراهم میدر آن است که فرصت ساختاریافته برای نگاه به آینده و بررسی نقش علم و فناوری در آینده ر

رضات ناشی از تعا برطرف کردنقبول( برای نگاری، یک پاسخ )و به نظر مارتین و ایروین تنها پاسخ قابلآینده

یچیدگی ها، منابع محدود، پهای آزمایشهزینه وسیله افزایش تدریجیگذاری است، تعارضاتی که بهاولویت

 های علمی و اعمال فشارهای مختلف جهت دستیابی به ارزش واقعی پول و در نظر گرفتنگیریتصمیم

سامانمند  نگاری حداقل در مبانی و اصول خود مکانیسمیشود. آیندهاجتماعی، ایجاد می -های اقتصادیجنبه

نگاری این عمل را از کند. آیندهها را ارائه میهای متقابل تصمیمها و وابستگیبر پیچیدگی فائق آمدنمنظور به

یند فرا دنکر یلتسهویژه ها، بهپژوهش در خصوصهای بلندمدت گیریطریق تحت تأثیر قرار دادن تصمیم

ا به ها در چندین بخش مختلف امری حیاتی است رکه یکپارچگی و هماهنگی فعالیتگذاری، هنگامیسیاست

 رساند.انجام می

ویژه در حوزه علم، فناوری و نوآوری ها؛ بهعنوان یک ابزار پشتیبان سیاستنگاری به، از آینده1990از اوایل دهه 

های ارزشمندی گذاری، تلاشنگاری و سیاستاستفاده گسترده شده است و برای برقراری ارتباط میان آینده

گذاری در علم، فناوری و نوآوری در سطوح نگاری و سیاستیندهعلت اصلی اجرای آ 1صورت گرفته است.

تر است. یکی از های اجتماعی بزرگای، دستیابی به اهداف سیاستی از طریق حل چالشفراملی، ملی و منطقه

پذیری اقتصاد ملی به کمک ابزارهایی مانند ها، افزایش رقابتهای بسیار مهم برای رفع این چالشگذاریهدف

دهی منابع و تبادل یا های علمی و فناوری است. تعیین جهت فرایندهای پژوهش، تأمین مالی و اولویترینوآو

های تأمین مالی، نگاری هستند. علاوه بر فعالیتهای آیندهاندازها، دلایل آشکاری برای انجام فعالیتخلق چشم

های ملی نوآوری، فهرستی از اهداف رایج امجورجیو و کینان بر اساس دانش و فهم خود از اقتصاد تکاملی و نظ

 2اند:نگاری را معرفی کردهآینده

 گذاری در علم و نوآوری؛دهی به سرمایهمنظور اولویتهای آینده بهکشف فرصت -

 مجدد است(؛ دهی بوده اما یک گامتغییر روند نظام علم و نوآوری )که این هدف در ارتباط با اولویت -

 نوآوری؛های دهی به نظامجهت -

 های راهبردی؛جذب کنشگران جدید به میدان مناظره -

 ها.ها و بازارها با مسائل پیرامون آنها، بخشها و پیوندهای جدید میان حوزهتشکیل شبکه -

                                                           
 .ایران اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه :تهران گذاری،سیاست در آن اثرات و فناوری و علم نگاریآینده(. 1395) زادهحسن علیرضا و لیلا نامداریان،. 1

 مطالعات هایمحدودیت و هاظرفیت آینده؛ در نوآوری و فناوری علم، گذاریسیاست(. 1395) سوکولوف الکساندر و گوکبرگ لئوید درک، میسنر،. 2
 .کشور علمی سیاست تحقیقات مرکز: تهران نیکویه، مهدی و ترک کشاورز اللهعین مترجمان ،نگاریآینده



 ی ت فناورچهارم و تحولا یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ     
 

 
3 

 

 در ادامه پس از ارائه تعریفی از فناوری و نوآوری، مفهوم انقلاب صنعتی چهارم و تأثیرات مختلف آن بررسی

های منتخب ازجمله المللی تأثیر تحولات فناوری در بخشهای معتبر بینجه به گزارششده است. سپس با تو

ای از وضعیت ایران در زمینه شده است. همچنین خلاصهونقل، مشاغل، تولید، آب و کشاورزی ارزیابی حمل

خواهد  ارائه های منتخبمنظور سنجش وضعیت فناورینوآوری و فناوری آورده شده است. درنهایت، راهکاری به

مطلوب است.  ندهیآهای ضروری در مسیر رسیدن به ها، یکی از گامشد، همچنین تعیین وضعیت فعلی فناوری

شده است. تعیین وضعیت فعلی های منتخب ارائهمنظور سنجش وضعیت فناوریدر انتها نیز راهکاری به

وب است.های ضروری در مسیر رسیدن به آینده مطلها، یکی از گامفناوری
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 تعاریف -1

 فناوری 

شده است. طارق خلیل با رویکرد مدیریتی، فناوری های مختلفی تعریف فناوری در رویکردهای مختلف به شکل

های کارگیری ابزار و نیز مهارتمند ابزار، دانش فنی و اطلاعات لازم برای بهصورت فرایند ترکیب نظامرا به

(. پورتر با دید اقتصادی، فناوری را 2000)خلیل،  کندنش و ابزار تعریف میانسانی مورد نیاز برای استفاده از دا

شدن مزیت رقابتی افزوده موجب پدیدارداند که از طریق تولید ارزشها میها به خروجیعامل تبدیل ورودی

و توزیع کالا و سازی (. از نگاه اقتصاددانان، فناوری دانشی است که در امر تولید، تجاری1985گردد )پورتر، می

های فیزیکی و فکری انسان و ابزاری برای تبدیل ای جهت ارتقای تواناییرود، همچنین وسیلهخدمات به کار می

نامند. در این تعریف، درواقع فناوری را دانش عملی یا کاربردی می منابع ساده به منابع و کالاهای پیچیده است.

 (.1981رود )وبستر، محصولات تجاری به شمار میفناوری سیستمی برای تبدیل دانش فنی به 

دار است، ها و مطالعات منظم و جهتبر اساس تعریف یونیدو، فناوری کاربرد علوم در صنایع با استفاده از رویه

است.  شدن یصنعتها برای تولید محصول یا ها و قابلیتای از تواناییدر سطح ملی، فناوری مجموعه درواقع

تواند نیل به توسعه اقتصادی و بالا بردن توان رقابتی، رفاه عمومی، قابلیت دفاعی و فناوری، می هدف از کاربرد

زیست و همچنین ارتقاء فرهنگ، روابط و ساختار برداری صحیح از منابع طبیعی، حفظ محیطرزمی، بهره

ر آن فناوری عاملی برای کند که دها نیز فناوری مفهومی را تداعی میاجتماعی باشد. در سایر سطوح و بخش

ترتیب در یک واحد صنعتی، فناوری قابلیت ترکیب  این اهداف است. به برآورده ساختنایجاد توان و قدرت 

ای از ابزارهای فیزیکی بوده که خود حاصل فناوری، طورکلی مجموعهعوامل اصلی تولید و ایجاد محصول و به

 (.2000د عینی آن ایجاد محصول یا ارائه خدمات است )یونیدو، های انسانی و نموهای فکری، مهارتتوانایی

 نوآوری 

یافته )کالا یا خدمات(، روشی جدید در بازاریابی، نوآوری به عمل آوردن محصول یا فرایندی جدید یا بسیار بهبود

 وکار، سازمان، محل کار یا روابط خارجی است )سازمان همکاریهای کسبروش سازمانی جدید در شیوه

هایی که ها ازجمله فعالیتای از فعالیت(. در تعریف وسیع از نوآوری، طیف گسترده2005اقتصادی و توسعه، 

دانند. ولی تعریف محدود نوآوری انجامد را نوآوری میهای سازمانی، بازاریابی یا پشتیبانی میبه بهبود روش

شود. برای تحقق نوآوری، ملاً بهبودیافته را شامل میتنها ارائه یک محصول )کالا یا خدمات( یا فرایند جدید یا کا

های دیگر کسب ها و سازمانها را به وجود آورده باشد یا از بنگاهتواند خود محصولات، فرایندها و روشبنگاه می

 (.2005کرده باشد )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 

به  منجر شدنهای تجاری بوده که با هدف ، مالی و گامهای علمی، فنی، سازمانیفعالیت نوآورانه، انواع فعالیت

ها نوآوری نیستند؛ خود نوآوری است، سایر فعالیتخودیهای نوآورانه بهپذیرد. برخی فعالیتنوآوری انجام می
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بوده که  (R&D)های تحقیق و توسعه های نوآورانه شامل فعالیتهستند. فعالیت اما برای تحقق نوآوری لازم

 های خاص ارتباط ندارند.مستقیم با به وجود آوردن نوآوری طوربه

وآوری در فرایند، نها را از هم بازشناخت عبارتند از: نوآوری در محصول، توان آنچهار نوع اصلی نوآوری که می

توضیح مختصری  (. در ادامه2005نوآوری در بازاریابی و نوآوری سازمانی )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 

 ها بیان شده تا درک بهتری از مفهوم نوآوری در ذهن متبادر گردد.از آن

د یا بسیار های مورد نظر جدیها و استفادهعرضه کالا یا خدماتی است که از نظر ویژگی نوآوری در محصول:

شده، یه افزار تعبهای فنی، اجزا و مواد، نرمتوجه در ویژگیبهتر شده است. این کار مستلزم اصلاحات قابل 

کالا  پوشش دادنهای عملکردی است. اصطلاح محصول برای یا سایر اصلاحات در ویژگی سهولت در استفاده

توجه در  لشود و نوآوری در محصول، شامل عرضه کالا یا خدمات جدید یا اصلاحات قابو خدمات استفاده می

توان از دانش یا نوآوری در محصول، می های کالا و خدمات است. برای تحققهای عملکردی یا ویژگیویژگی

 .فناوری جدید استفاده کرد یا دانش و فناوریِ جدید را با دانش و فناوری موجود در هم آمیخت

. این کار مستلزم به بار آوردن محصولی جدید یا بهبودیافته یا بهبود روش تحویل کالا است نوآوری در فرایند:

منظور کاهش هزینه یک تواند بهافزار است. نوآوری در فرایند مییا نرم ها، تجهیزاتتغییرات اساسی در روش

ای را تولید کرده یا در واحد کالا یا انتقال کالا یا افزایش کیفیت کالا باشد یا کالاهای جدید یا بسیار بهتر شده

 های تحویل، تغییر ایجاد کند.روش

بندی ا بستهیاریابی است که تغییرات اساسی در طراحی کارگیری روشی جدید در بازبه نوآوری در بازاریابی:

زاریابی، درک بر دارد. هدف از نوآوری در باگذاری محصول را درمحصول، تبلیغ محصول، مکان عرضه یا قیمت

منظور افزایش فروش بهتر نیازهای مشتریان، گشودن بازارهای جدید یا معرفی محصول جدید بنگاه در بازار به

 بنگاه است.

وکار بنگاه، سازمان، محل کار یا روابط های کسباجرای روش جدید سازمانی در شیوه نوآوری سازمانی:

شدن محیط های تبادلات، مطلوبهای اجرایی یا هزینهوسیله کاهش هزینهتواند بهخارجی بنگاه است که می

نشده ادوستد همچون دانش تدوینهای غیرقابل دکار و درنتیجه بازده بیشتر نیروی کار، دستیابی به سرمایه

  (. 2005)راهنمای اسلو،  های تولید، عملکرد بنگاه را افزایش دهدخارجی یا کاهش هزینه
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جهان صنعتیآینده  اندازچشمانقلاب صنعتی چهارم و  -2

ای شده است. در ابتدا خلاصه های معتبر مرتبط با انقلاب صنعتی چهارم پرداختهدر این بخش به بررسی گزارش

به رشته تحریر درآمده، آورده شده است. در ادامه،  1از کتاب انقلاب صنعتی چهارم که توسط کلوس شواب

منتشر شده است، مورد توجه قرار  2که توسط مؤسسه دیلویت« نیروی تغییر: انقلاب صنعتی چهارم»گزارش 

جهانی اقتصاد، شرکت پرایس  کار مشترک مجمع «انقلاب صنعتی چهارم»ای از گزارش گیرد. سپس گزیدهمی

بندی از آورده شده است. در انتها نیز جمع 4زیست،و مؤسسه استنفورد وودز در محیط 3واتر هاوس کوپرز

شود.ها ارائه میهای این گزارشدیدگاه

 5ابعاد انقلاب صنعتی چهارم

تواند اً فهمید که طراحی او میموتور بخار را اختراع کرد. او سریع 6، جیمز واتکایآمر انقلاب از شیپ دهه کی

زودی موتورهای وات در صنایع دهد، بهبود یابد. بهبا استفاده از یک کندانسور که توان حرارتی را افزایش می

ها رشد کردند، کارگرها به گسترده ازجمله معدن، نساجی و صنایع دیگر مورد استفاده قرار گرفت. کارخانه

ترتیب انقلاب  اینهای صنعتی شدند. به وامع کشاورزی تبدیل به مکانشهرها مهاجرت کردند؛ درنتیجه ج

صنعتی اول شروع شد.

با ثبت اختراعش  7قیمت متوقف شد، اگرچه سر هنری بسمرپس از مدتی رشد صنعت به علت کمبود فولاد ارزان

نه تولید فولاد شد، با و شروع استفاده از آن برای تولید فولاد با سرعت بالا، باعث کاهش هزی 1856در سال 

، آغاز نسل دوم صنعت 1900گسترش استفاده از الکتریسیته و استفاده از خط تولید انبوه هنری فورد در اوایل 

کلید خورد و راه برای جامعه مدرن امروزی هموار گردید.

داقل رساندن به دنبال راهی برای به ح 9کار در تگزاس اینسترومنتزکارمند تازه 8جک کیلبی 1958در سال 

تکه ها در یکها و خازنترانزیستورها، مقاومت کردن اندازه تولیدات الکتریکی در شرکت داشت. نبوغ او در یکی

توانست در صنایع خودرو، کامپیوتر، موبایل و ژرمانیوم درنهایت منجر به ایجاد مدارهای مجتمع شد که می

آمدند و نمی به وجود رگز بدون مدارهای مجتمع( هCNCهای کنترل عددی )تلفن استفاده شود. ماشین

1  . Klaus schwab

2  . Deloitte

3  . Price water house coopers

4  . Stanford Woods Institute on the Enviroment

شواب کلاوس .5
James Watt .

7  . Sir Henry Bessemer

8  . Jack Kilby

9  . Texas Instruments

6.
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توان پدر نسل راستی کیلبی را میروند. بهافزاری که در صنایع تولیدی به کار میهای نرمطور سیستمهمین

 سوم صنعت دانست.

کرد. نسل دوم از انرژی برق طور خلاصه مطابق، نسل اول صنعت از آب و بخارآب برای تولید استفاده میبه

کرد. نسل سوم از الکترونیک و فناوری اطلاعات برای اتوماسیون تولید استفاده ای تولید انبوه استفاده میبر

کرد. اکنون نسل چهارم در حال ایجاد در ادامه نسل سوم است که ادامه انقلاب دیجیتالی است که از میانه می

ی است که خط بین فیزیک، دیجیتال هایوسیله همجوشی فناوریشده است. مشخصات آن به نسل قبل شروع

 .کندو بیولوژی را طی می

سوی انقلاب صنعتی بعدی: حرکت به

 اطلاعات سال انقلاب

 بخار، آب، تجهیزات تولید مکانیکی 1784 اول

کار، برق، تولید انبوهتقسیم 1870 دوم  

 الکترونیک، فناوری اطلاعات، تولید خودکار 1969 سوم

ایبر فیزیکیهای سسیستم ؟ چهارم  

منبع: کلاوس شواب، انقلاب صنعتی چهارم

ای بر انقلاب نسل سوم نیست، بلکه آغازی بر شروع سه دلیل وجود دارد که تغییر و تحول امروزه تنها ادامه

( تأثیر سیستم. تغییر و تحول فعلی هیچ مشابهی در گذشته 3( محدوده و 2( سرعت، 1یک نسل جدید است: 

کند نمایی رشد میشود، انقلاب چهارم با یک حرکت های صنعتی قبلی مقایسه میبا انقلاب کهندارد. هنگامی

صنایع  متحول کردنمقایسه نیست. علاوه بر این، در حال  های قبلی قابلکه با حرکت با سرعت خطی نسل

 مقررات و یریتمد تولید، سیستم کل تغییرات پیشرو، تغییرات این عمق و . شروعدیگر در تمامی کشورهاست

.است حاکم

نظیر، ظرفیت بی وسیله موبایل باهم در ارتباط هستند، همراه با توان پردازشها انسان بههایی که میلیونفرصت

هایی زمینه های فراگیر درها با ظهور فناورینهایت است. این فرصتسازی و دسترسی به اطلاعات، بیذخیره

یوفناوری، علم ببعدی، نانو فناوری، ت اشیا، خودروهای خودران، پرینت سهنظیر هوش مصنوعی، رباتیک، اینترن

شود.مواد، ذخایر انرژی و کوانتوم دوچندان می

افزارهای اکنون هوش مصنوعی نیز از خودروهای خودران گرفته تا پهپادها و دستیارهای مجازی و نرمهم

فرایش شده است که ناشی از ا های اخیر حاصلهای چشمگیر طی سالمترجم، اطراف ما وجود دارد. پیشرفت

شود تا یمافزارهایی که برای کشف داروهای جدید استفاده نمایی در توان محاسبه اطلاعات عظیم، از نرم

 شوند.بینی بازارهای مالی استفاده میهایی که برای پیشالگوریتم
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 هاو فرصتها چالش

از این به آن اشاره شد، پتانسیل رشد درآمد جهانی و بهبود پیش  هایی کهانقلاب صنعتی چهارم مانند انقلاب

وری و هایی که بهرهکیفیت مردم در اقصی نقاط جهان را دارد. فناوری، امکان استفاده از محصولات و سرویس

کند. سفارش تاکسی، رزرو پرواز، خرید محصول، پرداخت از راه شوند را فراهم میراحتی زندگی روزمره می

تواند از راه دور صورت ها میبه موسیقی، دیدن فیلم یا بازی کامپیوتری، هر کدام از این گوش کردنر، دو

.پذیرد

وری های بلندمدت در بهرههمراه با منفعت 1های فناوری منجر به معجزات در اقتصاد نمادشیدر آینده، نوآوری

تر یابد، زنجیره لجستیک و عرضه جهانی پربازدهجایی کاهش میونقل و جابههای حملشود. هزینهو تولید می

ها منجر به ایجاد بازارهای جدید و رشد اقتصادی خواهد شود و تمام اینخواهد شد و هزینه تجارت کم می

تواند به اند، انقلاب میکردهاشاره 3و اندرو مک آفی 2هایی مثل اریک برینیولفسونطور که اقتصاددانشد. همان

ها شدن ماشینخصوص پتانسیل آن در دگرگونی بازار نیروی انسانی منجر شود. با جایگزینتری، بهنابرابری بیش

جای نیروی کار، فاصله بین بازگشت به سرمایه و بازگشت به نیروی کار بدتر شود. از طرف دیگر، ممکن است به

های جدید شود. در حال غلنیروی کار با فناوری، درمجموع منجر به افزایش امنیت و ش کردن یگزینجاکه 

دهد که نتیجه بینی کرد که کدام سناریو اتفاق خواهد افتاد، تاریخ نشان میتوان پیشحاضر با اطمینان نمی

چیز واضح است و آن اینکه در آینده، استعداد بیشتر از سرمایه در ترکیبی از دو حالت خواهد بود. اگرچه یک

استعداد پایین/ درآمد »منجر به یک جهش در بازار کار به دو قسمت تولید تأثیر خواهد داشت. این موضوع 

گردد. علاوه بر شود، همچنین منجر به افزایش تنش در بازار کار میمی« استعداد بالا/ درآمد بالا»و « پایین

لاب ترین نگرانی در انقشود، در حال حاضر نابرابری بزرگاینکه این موضوع باعث ایجاد نگرانی اقتصادی می

کارآفرینان،  –کنندگان سرمایه فیزیکی و فکریصنعتی چهارم است. بیشترین سود از نوآوری را تأمین

برند که این موضوع افزایش شکاف ثروت بین افراد وابسته به سرمایه و نیروی کار می -داران و مخترعانسهام

درآمدها برای قشر کثیری از مردم در دهد. بنابراین، فناوری یکی از دلایل اصلی است که چرا را توضیح می

یافته است: تقاضا برای نیروی کار ماهر افزایش پیدا کرده است، در کشورهای ثروتمند ثابت یا حتی کاهش 

مراتب کمتر شده است. نتیجه بازار، کرده و بامهارت کمتر، بهکه تقاضا برای نیروی کار کمتر تحصیلحالی 

کند که بفهمیم الا و پایین هرم و تقاضای کم در وسط. این موضوع کمک میکاری است با تقاضای زیاد در ب

ها را ادامه دهند، نگران هستند. که قرار است راه آن چرا بسیاری از کارگران از درآمدهای خود و فرزندانشان

عدالتی دارند، همچنین به فهم اینکه چرا افراد سطح متوسط در سراسر دنیا حس فزاینده نافذی از ناامیدی و بی

 کند.کمک می

1  . Supply-side

2  . Erik Brynjolfsson

3  . Andrew McAfee
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گذاری توسط های دیجیتال و اطلاعات پویایی با به اشتراکتواند توسط فراگیری فناورینارضایتی نیز می

های اجتماعی برای ارتباط، درصد از جمعیت جهان اکنون رسانه 30های اجتماعی، به وجود بیاید. بیش از رسانه

تواند یک وانفعالات میآل این فعلکنند. در یک دنیای ایدهستفاده میگذاری اطلاعات ایادگیری و به اشتراک

توانند انتظارات ها همچنین میحال، آن فرصت برای درک متقابل فرهنگی و ایجاد انسجام فراهم کند. با این

نین د؛ همچشده است، ایجاد و تعریف کنن غیرواقعی نسبت به آنچه موفقیت برای یک فرد یا یک گروه تشکیل

هایی برای گسترش پیشنهاد دهند.های افراطی و ایدئولوژیهایی برای اندیشهموقعیت

 و مشاغل وکارکسبتأثیر بر 

بینی شتاب نوآوری و سرعت تحولات مشکل است و اینکه این موضوع اصلی این است که درک یا پیش

دهد اقع در تمام صنایع، شواهد نشان میدرو ترین افراد بسیار غافلگیرکننده هستند.ها حتی برای مطلعمجموعه

گذارند.وکارشان میای در کسباند، تأثیر عمدهریزی کردههایی که برای انقلاب صنعتی چهارم برنامهفناوری

ی از های کاملاً جدیدهای جدیدی هستند که روشدر قسمت عرضه، بسیاری از صنایع شاهد معرفی فناوری

نوآور،  تحول نیز از رقبای کنند.زنجیره موجود صنعت را ایجاد می کنندهمتحولهای خدمات موجود و روش

بی، فروش های دیجیتال جهانی برای تحقیق، توسعه، بازاریاگیرد که به لطف دسترسی به پلتفرمسرچشمه می

.ر کنندمنظور بهبود کیفیت، سرعت یا قیمت برکناتر از همیشه بهتوانند متصدیان را سریعو توزیع، می

کننده و الگوهای است. با گسترش شفافیت، تعامل مصرف رخ دادنای در طرف تقاضا نیز در حال تغییرات عمده

ها ست( شرکتهای موبایل اهای شبکهای مرتبط با دسترسی به دادهطور فزایندهکننده )که بهجدید رفتار مصرف

 کند.ت و خدمات میرا مجبور به انطباق با روش طراحی، بازاریابی و ارائه محصولا

کند تا ساختار صنعت هایی مبتنی بر فناوری است که عرضه و تقاضا را ترکیب میروند کلیدی، توسعه پلتفرم

 2«حسب درخواست»یا  1«گذاریاشتراک»موجود را دگرگون کند، ازجمله کسانی که ما در اقتصاد 

ها مورد استفاده قرار های هوشمند، افراد و دادههای فناوری ارائه شدند تا توسط گوشیاین پلتفرم بینیم.می

علاوه بر این،  شوند.های کاملاً جدید مصرف کالاها و خدمات در فرایند میگیرند که درنتیجه باعث ایجاد روش

های کاری و شخصی دهند تا ایجاد ثروت کنند و محیطوکار و افراد مستقل کاهش میها موانع را برای کسبآن

سرعت در حال گسترش به خدمات جدید، اعم از وکار جدید بهاین بستر کسب تغییر دهند.کارگران را 

 گیرد.را دربر می پارک کردن، از کارهای روزانه تا کردن یدخرها تا لباسشویی

وکار دارند: بر توقعات مشتری، بر بهبود محصول، در کل، چهار تأثیر اصلی که انقلاب صنعتی چهارم بر کسب

طور وکارها، مشتریان بهکنندگان و چه برای کسبهای مشترک و بر اشکال سازمانی. چه برای مصرفیبر نوآور

محصولات و  ای در کانون اقتصاد قرار دارند و همه توجهات در مورد بهبود خدمات به مشتریان است.فزاینده

1  . Sharing

2  . On Demand
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که موجب افزایش ارزش های دیجیتال بهبود پیدا کنند توانند با قابلیتخدمات فیزیکی، همچنین می

ها وتحلیلها و تجزیهکه دادهکنند، در حالیپذیر میتر و انعطافها را مقاومهای جدید، داراییفناوری شود.می

ها و عملکرد دارایی دنیای تجربه مشتری، خدمات مبتنی بر داده  به نحوه نگهداری و تعمیرات آن ناظر است.

ویژه با توجه به سرعتی که نوآوری و جدیدی از همکاری احتیاج دارد، به هایوتحلیل به روشاز طریق تجزیه

وکار، درنهایت های جدید کسبالمللی و سایر مدلهای بینظهور پلتفرم دگرگونی در آن، در حال وقوع است.

 به آن معنی است که در استعداد، فرهنگ و تشکل سازمانی باید تجدید شود.

های ترکیبی نوآورانه )انقلاب صنعتی سوم( به فناوری شدن یجیتالیدز عصر ساده کلی، تغییر منعطف ا طوربه

، حال یناگیری با نتیجه کند.ها را به بازنگری در روش کاری خود مجبور می)انقلاب صنعتی چهارم(، شرکت

مفروضات  وکار و مدیران ارشد نیاز دارند که تغییرات پیرامون خود را حس کنند،همان است: رهبران کسب

ناپذیر نوآوری کنند.و خستگی طور مداومهای عملیاتی خود را به چالش بکشند و بهتیم

 تأثیر بر دولت

طور های جدید بهطور که علوم فیزیکی، دیجیتال و بیولوژیکی به یکدیگر همگرا هستند، فناوری و پلتفرمهمان

های خود و حتی دور زدن ظرات خود، هماهنگی تلاشای، شهروندان را قادر به تعامل با دولت، ابراز نفزاینده

 کنترل تا آورندمی دست به جدید فناورانه هایقدرت هادولت زمان،هم طوربه کند.نظارت مقامات دولتی می

 هایساختزیر کنترل توانایی و فراگیر نظارت هایسیستم اساس بر دهند که بیشتر افزایشرا  مردم بر خود

 طوربه قوانین، کنندهوضع عنوانبه هاآن اصلی نقش یافتن کاهش به توجه با هادولت ل،ک در .است دیجیتال

 این که هستند روروبه گذاریسیاست و عمومی مشارکت به خود فعلی رویکرد تغییر برای فشار با فزاینده

 را آن  ،ای جدیدهقدرت است که فناوری از تمرکززدایی و مجدد توزیع و رقابت جدید منابع از ناشی موضوع

.است کرده ممکن

ها را تعیین های دولتی و مقامات عمومی برای انطباق با این وضع، بقای آندرنهایت، توانایی سیستم

 کارایی و فیتشفا معرض در را خود ساختارهای باشند، اساسی تحول و تغییر پذیرش به قادر هاآن اگر کنند.می

 پیدا رشد نتوانند اگر ها ادامه خواهد داشت.مزیت رقابتی خود کند، بقای آن را قادر به حفظ هاتا آن دهند قرار

 .شد خواهند مواجه روزافزون مشکلات با کنند،

 با زمانهم گیری،تصمیم و عمومی قوانین کنونی هایسیستم .استدق اویژه در حوزه مقررات صاین موضوع به

شخص و گیرندگان زمان برای مطالعه یک موضوع متصمیمکه هنگامیاست،  یافتهتکامل  دوم صنعتی انقلاب

 شده یطراح مکانیکی و خطی صورتبه فرایند کل ،توسعه پاسخ مناسب و یا چارچوب قانونی مناسب داشتند

 روند به توجه با .نیست پذیرامکان دیگر رویکردی چنین اما کرد؛می پیروی« پایین به بالا» رویه یک از و بود

ای به سابقهگیران به میزان بیگذاران و تصمیمو اثرات گسترده انقلاب صنعتی چهارم، قانونسریع تغییرات 

ها نشان بر عدم توانایی دارند.اند و در بیشتر قسمتشده چالش کشیده
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ایت از که همچنان به حمحالی در ،کنندگان و عموم مردم را حفظ کنندتوانند نفع مصرفها میپس آیا آن

 طوروانند بهباید بت خصوصی بخش همانند ،«چابک» حکومت پذیرفتن با و توسعه فناوری ادامه دهند؟ هانوآوری

 معنی ینابه  این .دهد نشان واکنش وکارکسب عملیات و افزارنرم توسعه به سریع هایواکنش با ایفزاینده

ود را تغییر خال تغییر وفق دهند، ح در و جدید هایمحیط به مداوم طوربه را خود باید گذارانقانون که است

 هایسازمان و هادولت کار، این برای درک کنند. یدرسترا به وقوعدر حال  اتها تغییرکه آن طوریبه ؛دهند

 .دارند مدنی جوامع و وکارهاکسب با نزدیک همکاری به نیاز نظارتی

أثیرگذار ماهیت جنگ تو م بر احتمال ه والمللی ماهیت امنیت ملی و بین برانقلاب صنعتی چهارم عمیقاً 

 مستثنا قاعده نای از نیز امروزه و است فناورانه هاینوآوری تاریخ همان المللیبین امنیت و جنگ تاریخ است.

 که طوریچندبعدی بوده، به ایفزاینده طوربه ها را درگیر خواهد کرددولت که مدرن هایجنگ. نیست

ترکیب  ،این با بازیگران غیردولتی در ارتباط بودند از ا عناصری که پیشبرا های سنتی جنگ هایتکنیک

 صورت را سایبری جنگ) خشونت عدم و خشونت حتی و غیرمبارز و مبارز صلح، و جنگ بین تمایز کند.می

 .است نامشخص ایکنندهنگران طوربه( کنید

یولوژیکی، بو یا  خودکارهای د مانند سلاحهای جدیبا روی دادن این پروسه و آسان شدن استفاده از فناوری

 این .شوند های گستردهآسیبپیوندند تا قادر به ایجاد ها میطور فزاینده به دولتهای کوچک بهافراد و گروه

نسیلی پتا ی،فناور در پیشرفت زمان، همان در اما .خواهد شد جدید هایترس ایجاد به منجر جدید پذیریآسیب

های جدید محافظت طریق توسعه حالت و این کار از خشونت را کاهش دهد و ابعاد تأثیرکه ایجاد خواهد کرد 

.پذیر استامکان گیریدقت بیشتر در هدف مانند

 تأثیر بر مردم

این  دهیم، بلکه آنچه هستیم را نیز تغییر خواهد داد.تنها آنچه ما انجام میدرنهایت انقلاب صنعتی چهارم، نه

دهد. احساس ما از حریم خصوصی، مفهوم تمام مسائل مرتبط به آن را تحت تأثیر قرار می موضوع هویت ما و

دهیم و اینکه چگونه ما ما از مالکیت، الگوهای مصرف ما، زمانی که ما به کار و اوقات فراغت اختصاص می

کنیم و روابطمان می دهیم، با مردم دیدارهایمان را پرورش میدهیم، مهارتمان را توسعه میهای شغلیفرصت

این موضوع همچنین در حال تغییر سلامتی ما است و زودتر از آن چیزی که فکر کنیم،  دهیم.را گسترش می

پایان است، چراکه تنها توسط تصورات ما محدود این فهرست بی ممکن است به تقویت انسان منجر شود.

شود.می

مرنگ کهای انسانی ناب مانند مهربانی و همکاری را تواند برخی از ظرفیتادغام فناوری در زندگی می

ست ما را از اارتباط دائمی ممکن  ها است.های هوشمند، تنها یک مورد از این موضوعرابطه ما با گوشی کند.

ند.کهای زندگی )زمان برای سکون، بازخورد و شرکت در یک گفتگوی پرمفهوم( محروم ترین داراییمهم

های اطلاعات جدید، حفظ حریم خصوصی شده توسط فناوری های فردی مطرحالشترین چیکی از بزرگ

حال ردیابی و به  کنیم که چرا این موضوع بسیار حیاتی است، با اینطور غریزی درک میما به است.
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ای مانند بحث در مورد مسائل ریشه گذاری اطلاعات در مورد ما، بخش مهمی از ارتباطات جدید است.اشتراک

طور مشابه، به های آینده تشدید خواهد شد.های ما، از دست دادن کنترل بر اطلاعات، در سالأثیر بر زندگیت

است و با به عقب  انسان بودنها در بیوفناوری و هوش مصنوعی در حال رخ دادن و بازتعریف معنی انقلاب

ر به بازتعریف مرزهای اخلاقی و معنوی ها، ما را واداراندن مرزهای فعلی طول عمر، سلامت، شناخت و قابلیت

 کند.می

 شکل دادن به آینده

ها کنترلی بر روی آن آید، یک نیروی برونی نیستند که انساننه فناوری و نه دگرگونی که همراه با آن می

عنوان شهروندان، هایی که روزانه بهگیریهمه ما مسئول هدایت تکامل آن هستیم، در تصمیم نداشته باشند.

به انقلاب  شکل دادنبنابراین، ما باید از این فرصت و قدرت برای  گیریم.گذاران میکنندگان و سرمایهمصرف

های مشترک است، هدایت دهنده اهداف و ارزشای که نشانسوی آیندهصنعتی چهارم استفاده کنیم و آن را به

کنیم.

گذارد ی تأثیر میعه دهیم که چگونه فناوری بر زندگبرای انجام این کار باید یک دیدگاه جامع و جهانی را توس

گ یا خطر بالقوه چنین امید بزرهرگز زمانی با  دهد.و محیط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و انسانی را تغییر می

ازحد، اند یا بیشگیرندگان، اغلب در تفکر سنتی و خطی به دام افتادهامروز تصمیم عظیم وجود نداشته است.

هایی ی و نوآوریاند که کمتر در مورد نیروهای دگرگونهای متعددی که نیاز به توجه دارد، درگیر شدهنبا بحرا

کنند.دهد، فکر میکه آینده ما را شکل می

ای هستیم که با اولویت دادن ما نیاز به شکل دادن آینده شود.ها ختم میدر پایان، این موضوع به مردم و ارزش

نی، انقلاب صنعتی ترین حالت و شکل غیرانسادر بدبینانه ها مفید باشد.ها برای همه انساننبه افراد و تقویت آ

عنوان اما به ارد.دما از قلب و روح را  محروم کردنانسانیت و درنتیجه « رباتیزه کردن»چهارم درواقع پتانسیل 

اهی جمعی بشریت را به یک آگ تواندمکملی برای بهترین جنبه طبیعت انسان )خلاقیت، همدلی، مباشرت( می

های ن جنبهو اخلاقی جدید بر اساس حس مشترک سرنوشت ارتقاء دهد که نیازمند یقین همه ما بر ارجحیت ای

 وجود انسانی است.

 1نقاط عطف

هایی نقطه عطف شناسایی شدند. نقاط عطف زمان 21، 2015در گزارش مجمع جهانی اقتصاد در سپتامبر 

نقطه عطف  21کند. این های فناورانه خاص، ضربه کاری بر پیکره اصلی جامعه وارد میجاییهستند که جابه

بینی را شکل خواهند داد. پیش 2پیوستههمالعاده بهشده توسط مجمع، آینده دیجیتالی و جهان فوقشناسایی

ز انقلاب صنعتی های ژرف برخاسته اجاییسال آینده روی خواهند داد و جابه 10شود همه نقاط عطف تا می

1  . Tipping point

2  . Hyper-connected World
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 1ریزی جهانیچهارم را پوشش خواهند داد. این نقاط عطف از طریق مطالعه میدانی که توسط شورای برنامه

مدیر و خبره بخش فناوری  800افزار و جامعه انجام گرفت و بیش از مجمع جهانی اقتصاد بر روی آینده نرم

بینی دهندگانی که پیش، درصد پاسخواقع شدت داشتند، مورد شناسایی اطلاعات و ارتباطات در آن شرک

دهد.روی خواهد دارد را نشان می 2025اند این نقاط عطف تا کرده

روی دهند 2025رود تا سال : نقاط عطفی که انتظار می

 درصد نقاط عطف

91.2پوشند که به اینترنت اتصال داردهایی را میدرصد لباس 10

91حد و مرز هستندسازی مجانی بییرهدرصد از مردم دارای توان ذخ 90

89.2تعداد یک تریلیون حسگر به اینترنت اتصال دارند

86.5متحده آمریکااولین داروشناس روباتیک در ایالات

85.5های مطالعه به اینترنت اتصال دارنددرصد از عینک 10

84.4درصد از مردم حضور دیجیتالی در اینترنت دارند 80

84.1بعدی در خط تولیدودرو تولیدشده با استفاده از چاپگر سهاولین خ

82.9کندهای بزرگ جایگزین میاولین دولت که سرشماری خود را با منابع داده

81.7شودصورت تجاری عرضه میاولین گوشی همراه قابل ایمپلنت به

81.1شودبعدی چاپ میصورت سهدرصد از محصولات مشتریان به 5

80.7کنندهای هوشمند استفاده میدرصد از جمعیت گوشی 90

78.8درصد از جمعیت دسترسی عادی به اینترنت دارند 90

78.2دهنددرصد خودروهای آمریکا را تشکیل می 10خودروهای خودران 

76.4شدهبعدی چاپ صورت سهاولین پیوند کبد که به

75.4شودنوعی انجام میها توسط هوش مصدرصد از حسابرسی شرکت 30

73.1شودبار، مالیات توسط دولت از طریق فناوری زنجیره بلوکی اخذ می برای نخستین

69.9درصد بار ترافیکی اینترنت خانگی برای لوازم خانه است 50بیش از 

67.2شودصورت کلی بیشتر سفرها با استفاده از خودروهای مشارکتی انجام میبه

63.7های ترافیکیهزار سکنه و بدون چراغ 50بیش از  اولین شهر با

57.9درصد از تولید ناخالص جهانی در فناوری زنجیره بلوکی متمرکز شده است 10

45.2یابدمدیره شرکت حضور میاولین روبات با هوش مصنوعی در هیئت

منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 چرا انقلاب صنعتی چهارم اهمیت دارد؟

ها کند. شرکتها عمل میوکار و نحوه رقابت آننعتی چهارم در راستای جایگزینی عملکردهای کسبانقلاب ص

گذاری کنند تا نیازهایشان برآورده شود. بدون های جدید سرمایهباید تصمیم بگیرند که بر روی کدام فناوری

واجه هستند. انقلاب صنعتی ها با ریسک از دست دادن بازار مدرک مناسبی از انقلاب صنعتی چهارم، شرکت

 -دیجیتالی -چهارم تعامل گسترده فضای فیزیکی و دیجیتال را به همراه خواهد داشت. در چرخه فیزیکی

ای به داده و هوش مصنوعی وجود های مرتبط آورده شده است. در این چرخه دسترسی لحظهفیزیکی و فناوری

1  . Global Agenda Council
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های فیزیکی و دیجیتالی مانند ابزارهای م صنعتی، فناوریمنظور دستیابی به این چرخه انقلاب چهاردارد. به

های تحلیلی، تولید افزودنی، رباتیک، محاسبات با کارایی بالا، پردازش زبان طبیعی، هوش مصنوعی، فناوری

کند.شناختی، مواد پیشرفته و واقعیت افزوده را ترکیب می

را  یجیتالکرده و با توجه به آن سوابق د یرآوجمع یزیکیاطلاعات را از جهان ف :دیجیتالی به فیزیکی-

 .کندیم یجادا

اطلاعات  ،یهوش مصنوع یوسنار یلتحل یشرفته،پ یلگرتحل یبا استفاده از ابزارها :دیجیتال به دیجیتال-

.کندیمعنادار را کشف م یهارا به اشتراک گذاشته و نشانه

 یلمؤثر تبد یهارا به داده یجیتالد یایدن اتیمتصم هایی،یتمبا استفاده از الگور :فیزیکی به دیجیتال-

.یفتداتفاق ب یزیکیف یایدر دن ییراتیکرده تا اقدامات و تغ

های مرتبطفیزیکی و فناوری -دیجیتالی -: حلقه فیزیکی2 شکل
Center for integrated researchمنبع: 

های انقلاب صنعتی چهارم آورده شده است.در حوزه عملکردی فناوری
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های انقلاب صنعتی چهارماوریفن :

کاربردهای بالقوه فناوری اطلاعات و فناوری عملیاتتأثیر محصولات

فیزیکی به دیجیتالی
 هاکنندهسنسورها و کنترل

 های پوشیدنیفناوری

 واقعیت افزوده

دیجیتال

 آوری سیگنالجمع

 بینیسازی و پیشبهینه

 مصورسازی

محاسبات شناختی با کارایی بالا

یجیتالی به فیزیکید

 ساخت و تولید افزودنی

 مواد پیشرفته

 رباتیک پیشرفته

 سازی و طراحی دیجیتالشبیه
منبع: مجمع جهانی اقتصاد

ها را متحول کند. در ادامه چند دیدگاه کلیدی در مورد تواند فرایندها و عملیات سازمانانقلاب چهارم می

است.تأثیرگذاری انقلاب صنعتی چهارم آورده شده 

وکار، نیروی کار ودهد. انقلاب چهارم عملیات کسبچیز را در زندگی ما تغییر میانقلاب چهارم همه -1

کننده با های حمل، چگونگی ارتباط مصرفهای تولید، روشگیرد. انقلاب چهارم روشجوامع را دربر می

روی کار به وجود ین، تغییراتی در نیدهد. علاوه بر اها را تغییر میها با سازمانها و تجربه ارتباط آنآن

 های جدید خواهد بود.ها و نقشخواهد آمد و نیاز به مهارت

تولید، عملیات، ساخت و شدن یجیتالیدکند. انقلاب چهارم دنیای فیزیکی و دیجیتالی را یکپارچه می -2

ها، ها، ماشینهای خود از انسانسازد تا آموختهها را قادر میهای تأمین و محصولات شرکتشبکه

تری گرفته شود.بینانه را ترکیب کنند تا تصمیمات بهتر و جامعهای پیشنگریکنندگان و آیندهتحلیل

وکارها و رشد سودانقلاب چهارم تنها مربوط به زنجیره تأمین یا ساخت و تولید نیست، بلکه عملیات کسب -3

شود.را نیز شامل می

 اثرات انقلاب صنعتی چهارم بر تولید

:شود بررسی سطح سه در تواندمی چهارم انقلاب اثرات

 بوم؛زیست کل سطح در-

سازمانی؛ سطح در-

.مشتریان و کارکنان سطح در-

در به  ییرغت ینخواهند شد. ا یلتبد یجیتالید ینتأم یهابه شبکه یسنت ینتأم هاییرهانقلاب چهارم، زنج در

درآمده است. یشنما
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تولید اثرات انقلاب صنعتی چهارم بر

تواند در سه سطح بررسی شود:اثرات انقلاب چهارم می

بوم؛در سطح کل زیست-

در سطح سازمانی؛-

در سطح کارکنان و مشتریان.-

 شکلتغییر در های تأمین دیجیتالی تبدیل خواهند شد. اینهای تأمین سنتی به شبکهدر انقلاب چهارم، زنجیره

 به نمایش درآمده است. 3

جیره تأمین سنتی به شبکه تأمین دیجیتالییر از زنتغ :3 شکل
منبع: دیلویت

آورده شده است. 44شکل ها در تأثیرات کلیدی انقلاب صنعتی چهارم در سطح سازمان
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 تحولاتاهداف کلیدیتأثیر

وکارعملیات کسب

وریبهبود بهره

 افزایش کارایی دارایی و کاهش زمان توقف

 زایش کارایی مستقیم و غیرمستقیم نیروی انسانیاف

سازیهای تأمین و هماهنگهای شبکهمدیریت هزینه

 بندیاطمینان از پایداری و دقت برنامه و زمان

کاهش ریسک

 اطمینان از قیمت و در دسترس بودن مواد مصرفی

 مدیریت کارایی گارانتی

 های جغرافیاییاز بین رفتن ریسک

روکارشد کسب

سود افزایشی

 وکار اصلییافتن منابع رشد برای کسب

 رشد درآمد پس از فروش

 کنندگانبخشی به درک و بینش مصرفعمق

های ارتباطی با مشتریانسازی کانالتقویت یکپارچه

سودهای جدید

 ایجاد محصولات و خدمات جدید پیشنهادی

 المللی و در بازارهای جدیدتوسعه در سطح بین

 های جذاب ادغام و کسبرصتشناسایی ف

یرات کلیدی انقلاب صنعتی چهارم در سطح سازمانیتأث: 4 شکل
منبع: دیلویت

.آورده شده است 5شکل  وکار متأثر از انقلاب صنعتی چهارم درهای کسبحوزه

از انقلاب صنعتی چهارم متأثر وکارکسبی هاحوزه: 5 شکل
منبع: دیلویت
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 انقلاب صنعتی چهارم برای زمین

منظور مقابله با های انقلاب صنعتی چهارم و کاربردهای آن بههای نوآوریین بخش به بررسی پتانسیلدر ا

ها و خطرات بالقوه را فراهم و اندازی از فرصتزیستی جهان پرداخته است. این بخش، چشمهای محیطچالش

رده است. شهرهای نوظهور جهان، ها را بیان کنقش بازیگران مختلف در توسعه کارا، متناسب و متوازن فناوری

ای پایدار را توانند آیندهفناوری را تحت کنترل درآورند، می کنندهمتحولاگر با هوشمندی تغییرات سریع و 

شود بینی میکنند. پیشازپیش جمعیت را به شهرها جذب میبرای همگان رقم بزنند. اقتصادهای نوظهور بیش

های ینوآور: کنند. در را به خود جذب  2050میلیارد جمعیت جدید تا  2.5درصد از  90شهرهای چین و آسیا 

های فنی برای شهرهای نوظهور پایدار آورده شده است. بدیهی است نوآوری 6فنی برای شهرهای نوظهور پایدار

وری است.ها برای توسعه سازمان فضایی کشور ضرتوجه به این نوآوری

وساز ریزی و ساختبرنامه

هوشمند

ونقل و لجستیک حمل

 پایدار

انرژی و خدمات 

همگانی پاک

های شهری سیستم سلامت و منابع شهری

مقاوم

 های چند ساختمان

عملکردی

  طراحی، کدها و

استانداردهای ساختمانی 

بهینه و باکیفیت

  جوامع با استفاده

ترکیبی، فضاهای 

راکیپذیر و اشتانعطاف

  مدیریت کارای ساختمان

مسکونی و تجاری

 ریزی، نظارت و برنامه

مدیریت شفاف کاربری 

زمین

 ریزی فرایندهای برنامه

دیجیتال یکپارچه

 ونقل های حملسیستم

صرفهبهیکپارچه مقرون

 جایی های جابهسرویس

اشتراکی، محدود و 

محض تقاضابه

 ونقل های حملسیستم

کربن ازجمله کم

ی پاک و مواد هاسوخت

جایگزین

  جابجایی و لجستیک

ایمنطقه

  مدیریت جریان ترافیک

در زمان واقعی

  نظارت مؤثر بر تدارکات

و زنجیره تأمین

 های انرژی سیستم

تجدیدپذیر نامتمرکز و 

همتا به همتا

 های ذخیره انرژی شبکه

پیشرفته

 سازی عملیات، بهینه

نظارت و مدیریت بر 

هادارایی

  هوشمند مدیریت گرید

مبتنی بر حسگر

 پذیری توزیع و دسترس

انرژی پاک

  ،شناسایی، استفاده

بینی ی و پیشسازمدل

الگو

  ،اقتصاد چرخشی

وری منابع و زنجیره بهره

تأمین

  مدیریت یکپارچه

پسماند شهری و 

صنعتی

  کاهش پسماند از طریق

اصول اقتصاد اشتراکی و 

بندی هوشمندبسته

  مدیریت کیفیت آب و

ت آنبازیاف

 های جداسازی و پالاینده

آلودگی هوا

 های واکنش سیستم

اضطراری هوشمند

 یی فروشنده اعتبار آزما

و مدیریت، نظارت و 

بینی بهتر ریسکپیش

 زیرساخت و ساختمان-

های مقاوم در برابر 

حوادث

  کاهش، پیشگیری و

جبران حوادث طبیعی و 

ساخت دست بشر

 های مالی، سیستم

حکومتی و تهیه 

چهیکپار

  مدیریت شهری زمان

واقعی، یکپارچه و 

تطبیقی

های فنی برای شهرهای نوظهور پایدارینوآور: 6 شکل
منبع: دیلویت

ه است.های تغییردهنده بازی در انقلاب صنعتی چهارم برای شهرهای نوظهور آورده شدنوآوری 7شکل در 
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ی نوظهورهای تغییردهنده بازی در انقلاب صنعتی چهارم برای شهرهاینوآور: 7 شکل
منبع: دیلویت

انداز شهرهای نوظهور آورده شده است. این عوامل در ارتباط بین انقلاب صنعتی چهارم و نمای کلی چشم

همگی بر توسعه سازمان فضایی کشور مؤثر هستند.

انداز شهرهای نوظهورانقلاب صنعتی چهارم و نمای کلی چشم :
وساز ریزی و ساختبرنامه

 هوشمند

و لجستیک ونقل حمل

 پایدار

انرژی و خدمات 

همگانی پاک

سلامت و منابع 

شهری

های شهری سیستم

مقاوم

شده به های چاپساختمان  بعدیچاپ سه

های بعدی و مؤلفهشکل سه

بندی سریعسرهم

 شده خودروهای چاپ

بعدیبه شکل سه

  امکانات در محل و

بعدیمحلی چاپ سه

 های سقف کاشی

شده خورشیدی چاپ

بعدیل سهبه شک

 های بادی توربین

کوچک مقیاس 

بندی شده از سرهم

شدهاجزای چاپ

 بندی هوشمند بسته

 مواد غذایی و کالاها

  حسگرهای قابل چاپ

برای نظارت بر 

آلودگی

 شده به های چاپسازه

بعدی مقاوم شکل سه

در برابر سیل، گرما، 

زلزله و طوفان برای 

 هاها و خانهسرپناه

مواد پیشرفته 

زجمله نانو )ا

مواد(

 و  کربنبتون هوشمند، کم

بدون سیمان یا مقادیر کم 

 آن

 دهنده مواد ابر عایق کاهش

تبادلات حرارتی

 قابلیت باتری پیشرفته

 های فیبر کامپوزیت

کربن پیشرفته برای 

وزنخودروهای سبک

  فناوری نانو در

های سوختی برای پیل

ترهوای شهری پاک

  کاربردهای گرافن

ید و توزیع برای تول

انرژی

 های افشانه

خورشیدی برای 

های پوشش

PVساختمانی 

 ها و ها، پوششلایه

مواد ساختمانی 

جاذب یا کاهنده 

آلودگی

  بتون هوشمند برای

ها و تقویت سازه

پذیرهای آسیبدارایی

 دارفلزات حافظه
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 های باتری فناوری

نسل آینده

تشخیص تغییر کاربری   هوش مصنوعی

توسط  زمین خودکار

 ماشین

 Auditory-cue

روشنایی/ گرمایش

  طراحی ساختمان پایدار

بهینه

 ونقل مسیرهای حمل

بهینه با توجه به 

 جریان ترافیک

 بینی تقاضا پیش

طور هوشمندبه

 بینی هوشمند پیش

تقاضای انرژی

 سازی استفاده بهینه

از انرژی

  کاهش اتلاف انرژی با

های بررسی متاداده

ز راجع به استفاده ا

 محصول

 بینی رفتارها و پیش

الگوهای مصرف 

استفاده زیاد از منبع 

کنندهو آلوده

 بینی، نظارت و پیش

ارزیابی ریسک حادثه 

طور خودکار توسط به

 ماشین

  پیشاطلاعات امنیتی 

فعال و واکنشی

  مسیریابی مجدد

ترافیک در شرایط 

اضطراری

هایی برای روبات  هاروبات

وساز کاراساخت

  سر هم کردن کمک به

ساختههای پیشساختمان

 هایی برای روبات

تعمیر قطعات معیوب 

و تعمیر و نگهداری 

وری بهینهبرای بهره

  ارزیابی سلامت و

بررسی یا تعمیر 

ها و نواقص لوله

گریدها

 آوری و تفکیک جمع

پسماند

  پشتیبان واکنش حادثه

خودکار در مناطق 

 خطر

 وانتقال با استفاده نقل

های از هواپیما

سرنشین برای بی

واکنش به حادثه

هواپیماهای 

سرنشین و بی

خودروهای 

خودران

  تصویربرداری هواپیمای

سرنشین برای بی

ریزی کاربری زمینبرنامه

  نظارت بر رفتار انسان در

محیط شهری

  وسایل نقلیه خودکار

های برای شبکه

 کارآمد

 وانتقال با استفاده نقل

از هواپیماهای 

سرنشینبی

 واپیماهای ه

سرنشین برای بی

نظارت و نگهداری 

های گریدها و دارایی

زیرساخت

  هواپیماهای

سرنشین برای بی

نظارت بر محیط 

شهری ازجمله 

کیفیت هوا

 وانتقال با استفاده نقل

از هواپیمای 

سرنشین برای بی

واکنش به حادثه

های نماها و پوشش فناوریزیست

 ساختمانی زنده

 های زنده تقلید از سیستم

در طراحی شهری

  مصالح و فرآیندهای

وساز زیستیساخت

 های زیستی سوخت

سینتیک برای تسهیل 

های زمینمحدودیت

 آوری و استفاده جمع

از کربن

 های سینتیک درخت

که هوا را تمیز 

کنندمی

 تر منابع انرژی پاک

بر پایه مواد 

سینتیک

 هابیوپلاستیک

  بهبود مدیریت

پسماند میکروبی

 های لید از سیستمتق

های زیستی برای سازه

پذیرانعطاف

آوری، جمع

سازی و ذخیره

انتقال انرژی

  ذخیره انرژی نامتمرکز

 وریبرای ایجاد بهره

  منابع انرژی پیشرفته

برای خودروهای برقی 

شهری

  نسل بعدی

های باتریفناوری

  نسل بعدی

سازی انرژیذخیره

 گریدهای نامتمرکز

  نسل بعدی

ازی انرژی سذخیره

وری منابعبرای بهره

 های توزیع حلراه

 انرژی تطبیقی

 توان اضطراری متحرک

چین )و  بلاک

دفتر کل 

شده(توزیع

  قراردادهای ساختمانی

 هوشمند

 ریزی ارزیابی و تأیید برنامه

خودکار

 ثبت زمین

  ردیابی و شفافیت

 زنجیره تأمین

  پرداخت خودکار بهای

منظور ونقل بهحمل

فیککاهش ترا

 های انرژی سیستم

همتا به همتا و 

نامتمرکز

 ی سنجه هاپرداخت

هوشمند پرداخت به 

-pay)ازای استفاده 

as-you-go)

  سنجش خالص

وسیله تولید به

شدهتوزیع

  اقتصاد اشتراکی همتا

به همتا، استفاده 

مجدد و بازیافت مواد

 هاپرداخت کمک
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ییرات کاهش آثار تغ کاهش آلودگی هوا مهندسی زمین

اقلیمی

  تغییر الگوهای آب و

هوایی برای اجتناب از 

بلایای طبیعی

حسگرها در و روی   اینترنت اشیا

منظور ها بهساختمان

سازی آلودگی بهینه

ساختمان و کارایی 

برداری انرژی، آب، بهره

 پسماند و کیفیت هوا

  مدیریت جریان

ترافیک مبتنی بر 

حسگر

  مدیریت هوشمند

ناوگان

 های شبکه گریدها و

شهری مبتنی بر 

حسگر

  حسگرهایی برای

پایش آلودگی

  پایش و شفافیت

پسماند مبتنی بر 

حسگر

  حسگرهایی برای پایش

بلایای طبیعی

های فناوری

محاسباتی جدید
 سازی اطلاعات مدل

العاده دقیقساختمان فوق

  رایانش کوانتومی برای

لجستیک و زنجیره 

تأمین بهینه و 

 دالعاده کارآمفوق

  رایانش کوانتومی

های برای سیستم

انرژی و خدمات 

همگانی کارآمد

  ردیابی و پایش

آلودگی بسیار دقیق

های پلتفرم

حسگر پیشرفته
  حسگرهای شیمیایی برای

مصالح ساختمانی

 سازی زمان بهینه

واقعی عبور و مرور و 

مدیریت سیستم ریلی

  حسگرهای پیشرفته

برای مدیریت و 

پایش گرید

 های نانوی ماهواره

پیشرفته برای ارزیابی 

 و پایش منابع آبی

  زیست حسگرها برای

پایش سلامت شهر و 

تفکیک پسماند برای 

بازیافت

  امنیت پیش فعال و

واکنشی

های واقعیت

مجازی، افزوده و 

آمیخته

 VR  وAR  برای

ریزی شهری و التزام برنامه

 شهری

  تجربه کاربریBIM

  تجارب سفرAR

  جلساتVR

 های مجازیاهنیروگ

  آموزش مجازی برای

خدمات همگانی و 

مدیریت گرید

  تجاربVR /AR 

/MR  برای تغییر

رفتاری در استفاده از 

 منابع

 VR سازی برای شبیه

حوادث

 های مبتنی بر بازی

VR سازی آماده برای

شهروندان برای شرایط 

اضطراری

 یبندجمع

ها اشاره شده، آورده المللی به آنهای معتبر بینگزارش های پیشران انقلاب صنعتی چهارم که دردر فناوری

شده است. 
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های انقلاب صنعتی چهارم: خلاصه گزارش

های نوظهور در قالب انقلاب صنعتی چهارمفناوری نویسنده یا مؤسسه نام گزارش

انقلاب صنعتی 

چهارم

کلاوس شواب، مجمع جهانی 

 اقتصاد

ریزی جهانیامع برنامه*مشابه با مجمع جهانی اقتصاد و مج

فیزیکی

وسایل نقلیه خودران )خودرو، پهپاد، باربر، قایق و هواپیما( .1

بعدی )ساخت افزودنی(چاپگرهای سه .2

رباتیک پیشرفته .3

تر، تجدیدپذیرتر و سازگارتر(تر، محکممواد جدید )سبک .4

ترتر و هوشمندانهتر، ارزانحسگرهای کوچک .5

دیجیتالی

بین جهان فیزیکی و دیجیتالی(اینترنت اشیا )ارتباط  .1

شده(زنجیره بلوکی )دفتر کل توزیع .2

(sharing economy)اقتصاد مشارکتی .3

های دیجیتالیپلتفرم .4

بیولوژیکی

ها، روش کریسپریابی ژنتیکی، ویرایش ژنتوالی .1

بیولوژی سینتیک .2

(precision medicineپزشکی فرادقیق ).3

(Bioprintingچاپ زیستی ).4

تنی در بدن انسانهای کاشفناوری .5

انقلاب صنعتی 

چهارم: نیروی 

تغییر

دیلویت

های تحلیلفناوری

تولید افزودنی

رباتیک

محاسبات با عملکرد بالا

پردازش زبان طبیعی

هوش مصنوعی

های شناختیفناوری

مواد پیشرفته

واقعیت افزوده 

انقلاب صنعتی 

چهارم برای زمین
پرایس واترهاوس کوپرز

اینترنت اشیا

واقعیت افزوده

واقعیت مجازی

مهندسی ژنتیک

رباتیک

وسایل نقلیه خودران

پهپاد

سنسورها

دادهکلان

هوش مصنوعی

مواد پیشرفته

بعدیچاپگر سه

زنجیره بلوکی
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ونقلتحولات فناوری و تأثیر آن بر حمل -3

ده است. با این حال ونقل داشته و موجب تحول این حوزه شهای حملتحولات فناوری تأثیر شگرفی بر سیستم

وکارها را تحت کسبهای مختلف زندگی و های آتی تسریع شده و جنبهشود این تحولات در دههبینی میپیش

تأثیر قرار دهد. در مبحث توسعه سازمان فضایی کشور نیز، توجه به این تحولات ضروری است، چراکه این 

دهند.قرار می ونقل را شدیداً تحت تأثیرتحولات، الگوهای فعلی حمل

 ونقل و لجستیکپنج عامل تحول حمل

منتشر  یکونقل و لجستتحول حمل عامل پنجبا عنوان  یگزارش 2019واتر هاوس کوپرز در سال  یسپرا شرکت

 ینحوزه تمرکز دشوار شده است و به هم یینتع یک،ونقل و لجستحمل یچیدگیپ یشکرد. با توجه به افزا

با  عامل پنج یناند. اشده ییشناسا یکونقل و لجستتحول در بخش حمل لعام پنجگزارش  یندر ا یلدل

:اندشده ییمرتبط شناسا یهاحلاثر و زمان وقوع راه یلو تحل PESTEL یروندها یلاستفاده از تحل

 ؛شدن دیجیتالی 

 ؛جهانی تجارت در تغییر

 ؛محورافزارنرم فرایندی تغییرات

 ؛بازارها داخلی تجارت در تغییر

 ؛محورماشین فرایندی غییراتت

بازار  یتهاست، بر موفقآن یشرانکه پ ییتحول با توجه به روندها عامل پنج یناز ا یکهر  رودیم انتظار

و  یشرانپ یهمراه هستند. در روندها یزن یدیجد یهاحلبا راه عامل پنج یناز ا یکباشند. هر  یرگذارتأث

 .است شده آورده لجستیک و ونقلحمل تحول عامل پنج یدر حال ظهور برا یهاحلراه
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ونقل و لجستیک: پنج عامل تحول حمل

افزار محورتغییرات فرایندی نرم تغییر در تجارت جهانیدیجیتالی شدن عوامل تحول
تغییر در تجارت داخلی 

 1بازارها

تغییرات فرایندی 

محورماشین

روندهای پیشران

راردادی دیجیتالی شدن فرایندهای عملیاتی و ق

 اکنون نیز در حال انجام است به دلیل:هم

کنندهتغییر در رفتار مصرف

شکاف عرضه استعداد

دسترسی به فناوری

تغییرات در حفاظت داده و مقررات کار

رشد تجارت اروپا و آسیا

های تجارت آزادنامهموافقت

های تجاریموانع و جنگ

المللی شدن بین

وکارهای حمل و نقلکسب

ار جاده ابریشم چینابتک

ونقل زمینی توسعه حمل

آهن()جاده و راه

 ای مانند هوش مصنوعی، های پایهتحول در فناوری

داده، فناوری دفاتر کل اینترنت اشیا، تحلیل کلان

شده یا بلاکچینتوزیع

 لزوم اجرای اقدامات محافظت از داده

 وکارهافشار بر اثربخشی کسب

 بلوغ تجارت الکترونیک

 های رشد جهانی بینیپیش

بینانهخوش

 رشد اقتصاد شراکتی

 المللی و ظهور بازیگران بین

فشار بر اثربخشی

 کنندگانتغییرات رفتار مصرف

 افزایش سن جوامع

های توسعه فناوری ماشین

 ونقلحمل

نوسانات قیمت سوخت

های ها در پیشرانپیشرفت

الکتریکی

 تمرکز بر پایداری محیط

زیستی

ن کارتغییر قوانی

های در حلراه

حال ظهور

های دیجیتالی شدنحلراه

 تأثیر: بسیار زیاد

بلوغ: بسیار زیاد

های مسیرهای تجاری جدیدحلراه

 تأثیر: زیاد

بلوغ: بسیار زیاد

ونقلهای هوشمند حملسیستم

تأثیر: متوسط

 بلوغ: بسیار زیاد

اتوماسیون فرایند رباتیک

تأثیر: متوسط

دبلوغ: بسیار زیا

بینانه و نظارت پهپادینگهداری و تعمیرات پیش

وکارهای بزرگ وارد تجارت کسب

شوندالکترونیک می

تأثیر: بسیار زیاد

بلوغ: متوسط

لکترونیک بر روی لجستیک تجارت ا

کندگذاری میسرمایه

تأثیر: زیاد

انبارداری با ربات

تأثیر: بسیار زیاد

بلوغ: کم

های الکتریکیپیشران

تأثیر: متوسط

بلوغ: کم

1. Markets' domestic commerce
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افزار محورتغییرات فرایندی نرم تغییر در تجارت جهانی دیجیتالی شدن عوامل تحول
تغییر در تجارت داخلی 

 1بازارها

تغییرات فرایندی 

محورماشین

 تأثیر: متوسط

 بلوغ: زیاد

 های بلاکچینحلراه

 تأثیر: متوسط

 بلوغ: زیاد

ونقلهای هوش مصنوعی برای حملحلراه

 تأثیر: زیاد

 بلوغ: متوسط

 بلوغ: متوسط

های اقتصاد شراکتیحلراه

 تأثیر: کم

 بلوغ متوسط

 ونقلتثبیت حمل

 تأثیر: متوسط

 بلوغ: متوسط

رداری با واقعیت پشتیبانی از انبا

 افزوده واقعیت مجازی

 تأثیر: نسبتاً کم

 بلوغ: متوسط

 های سرعت بالاریل

 تأثیر: کم

 بلوغ: زیاد

 سازی تحویل )با پهپاد(بهینه

 تأثیر: متوسط

 بلوغ: متوسط

سال آینده به بعد 5از سال آینده 4از سال آینده 3از سال آینده 2از از سال آیندهسال وقوع

PWCمنبع: 
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 دیجیتالی شدن

های آینده رود که در سالونقل و لجستیک را متحول خواهد کرد و انتظار میدیجیتالی شدن تمام بخش حمل

وکارها باشد.به کسب شکل دادنمؤثرترین روند برای 

اند، شامل موارد یکپارچگی را گزارش کرده شدن یجیتالیدونقل که سطوح پیشرفته های تجاری حملدرصد شرکت

 زیر هستند:

 درصد 44یکپارچگی زنجیره ارزش افقی: -

درصد 37دسترسی، فروش و بازاریابی مشتری: -

درصد 36یکپارچگی زنجیره ارزش عمودی: -

درصد 28کلی:  شدن یجیتالید-

درصد 25مهندسی و توسعه محصول: -

درصد 21وکار و سبد خدمات محصول دیجیتال: های کسبمدل-

وکارها در ادامه آورده شده است:کسب های به وجود آمده برایفرصت

؛های دیجیتالحلتر راهتسهیل فرایندهای داخلی با کاربرد گسترده-

کنندگان؛افزایش سود با افزایش دسترسی دیجیتال به مصرف-

رشد بازاریابی آنلاین؛-

های آنلاین؛وکار با پرداختکاهش ریسک کسب-

تأثیر کمتر شکاف عرضه استعدادها؛-

خدمت به مشتری؛ کاهش هزینه-

فرصتی برای پاسخ به نیازهای مشتری با خدمات جدید.-

های جدید ها منجر به توسعه مدلحلنیستند، بلکه این راه ICTتنها محدود به  شدن یجیتالیدهای حلراه

 بر مشتریان نیز مؤثر است و شدن یجیتالیدهای تراکنش، بازارها و خدمات جدید خواهند شد. وکار، روشکسب

  گیری و پرداخت آنلاین خواهد شد.سازی و همچنین فرایند سفارش، رهموجب سهولت فرایندهای شخصی

کنندگان، فشار فناوری و مزایای اقتصادی است.شامل کشش مصرف شدن یجیتالیدهای اصلی پیشران

 تغییر در تجارت جهانی

های آتی شود که این روند در سالبینی مییشونقل زمینی بین چین و اتحادیه اروپا رو به افزایش است و پحمل

جایی و ایجاد مشاغل جدید خواهد شد. تعداد قطارهای های جابهتشدید شود. این رشد منجر به کاهش هزینه

رسیده است. 2017در  3673به  2011در سال  17جاشده بین چین و اتحادیه اروپا از جابه

شود.وکارها میهایی برای کسبتغییر در تجارت جهانی باعث ایجاد موقعیت
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ریدور گذاری در راستای مسیرهای تجاری نوظهور، مخصوصاً کتر برای تجارت و سرمایههای پایینهزینه-

 بین اروپا و چین؛

ای اصلی یابی شده در کریدورههای مکانها، ارتباطات از راه دور و هابها، بزرگراهآهنسازی راهمدرن-

ونقل؛حمل

ها؛وکار به دلیل کاهش هزینه دسترسی به آنی به مناطق جدید برای کسبافزایش دسترس-

توافقات تجاری جدید باعث تغییر سوددهی تجارت در مسیرهای خاص خواهد شد؛-

های زنجیره تأمین در راستای کاهش هزینه و زمان تحویل.اصلاح استراتژی-

اد خواهد کرد:مسیرهای تجاری جدید انقلابی در تجارت بین اروپا و چین ایج

های چندمنظوره و مراکز پردازش گمرکی؛ونقل، شامل پایانههای حملگذاری در زیرساختسرمایه-

دهندگان.ارائه خدمات مرزی جدید توسط سرویس-

ونقل و های حملپذیرند، شامل پست، زیرساختونقل و لجستیک که بیشترین تأثیر را میهایی از حملبخش

کنندگان شود. تغییر در تجارت جهانی همچنین باعث اثراتی بر مصرفونقل دریایی میحمل آهن وانبارداری، راه

خواهد شد:

 کاهش هزینه به معنی دسترسی بیشتر به کالاها و خدمات از بازارهای خارجی است؛-

کاهش زمان حمل به معنی کاهش زمان تحویل است؛-

شود.رقابت و حق انتخاب می افزایش جریان کالا از اقتصادهای نوظهور موجب افزایش-

هد شد.ونقل زمینی خواهای جدید موجب توسعه سریع حملگذاریبا افزایش حجم مبادلات چین و اروپا، سرمایه

 افزار در فرایندهاتغییرات مبتنی بر نرم

یش یابد و فزاهای آینده اافزار محور هستند، در سالهایی که بر اساس فرایندهای نرمحلشود که راهبینی میپیش

ونقل شود بازار سیستم جهانی حملبینی میوکارها به همراه داشته باشد. همچنین پیشمنافعی را برای کسب

ات پیشگیرانه شود بازار نگهداری و تعمیربینی میمیلیارد دلار برسد. همچنین پیش 72.3به  2022هوشمند در سال 

یندی رباتیک تا میلیارد دلار برسد. بازار جهانی اتوماسیون فرا 10.9درصد رشد کرده و به  37حدود  2022تا سال 

بیلیون دلار برسد. 1.2به بیش از  2021سال 

شود، شامل موارد زیر است:وکارها ایجاد میهایی که برای کسبفرصت

 ونقل؛های مدیریت حملسازی سیستمپیاده-

های اضافی نگهداری و تعمیرات؛اجتناب از هزینه-

شود؛ترل بر روی فرایند و افراد منجر به بهبود کیفیت خدمات میارتقاء کن-

افزاری با استفاده از هوش مصنوعی و اتوماسیون فرایند رباتیک؛اتوماسیون نرم-

شود؛گیری و محاسبات میکند و موجب مدیریت بهتر رهرباتیک شکاف عرضه استعدادها را حل می-
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ضمین ناوگان را ت دسترس بودنشود و در ت زمان تحویل میبینانه موجب تثبینگهداری و تعمیرات پیش-

کند.می

ونقل و انبارداری های حملای، ریلی و بهبود زیرساختونقل جادهونقل هوشمند موجب ارتقاء حملهای حملسیستم

ها و یستمشوند. سونقل استفاده میهای حملسازی و بهبود کارایی شبکهمنظور بهینهها بهخواهد شد. این سیستم

ر به بهبود افزارها را یکپارچه کرده و منجونقل، وسایل نقلیه و نرمهای حملها، اجزای مختلف زیرساختفناوری

ها شامل موارد زیر است:حلشود. این راهونقل میهای حملایمنی و کارایی شبکه

 های مدیریت ترافیک؛سیستم-

آوری عوارض؛های جمعسیستم-

ونقل؛مدیریت حمل-

آوری داده؛جمع-

راهنمای پارکینگ؛-

ونقل عمومی.حمل-

های از فناوری اتوماسیون فرایند رباتیک موجب ارتقاء مدیریت زنجیره تأمین، تجارت الکترونیک و پست خواهد شد.

 شود.های تکراری و نیروی انسانی استفاده میمنظور جایگزینی فعالیتافزاری بهنرم

واهد شد. خای، ریلی و دریایی ونقل جادهه موجب ارتقاء تجارت الکترونیک، حملبیناننگهداری و تعمیرات پیش

کاهش  وبینانه موجب کاهش هزینه، افزایش کیفیت خدمات، تأثیر مثبت بر کارکنان نگهداری و تعمیرات پیش

بزاری محبوب برای ازیست خواهد شد. با توجه به کارایی بالا از نظر هزینه، زمان و دقت، پهپادها به آسیب به محیط

 اند.شدهبینانه در بسیاری از مناطق تبدیل نگهداری و تعمیرات پیش

یز کلیه فناوری زنجیره بلوکی )که ارزهای دیجیتال یکی از کاربردهای این فناوری هستند( و هوش مصنوعی ن

ل امنیت، کارایی، زایایی از قبیشده م ونقل را تحت تأثیر قرار خواهند داد. بلاکچین و دفاتر کل توزیعهای حملبخش

گیری، اتوماسیون هایی همانند رهشده در حوزهآورند. دفاتر کل توزیعشفافیت و قابلیت اطمینان را به ارمغان می

یان اسناد های انبارداری و دیجیتالی کردن و اتوماسیون جرپرداخت، اعتبارسنجی محصولات، اتوماسیون فعالیت

مصنوعی  ها را تغییر دهد. هوشتواند روش مدیریت عملیات، ترافیک و شبکهی نیز میکاربرد دارد. هوش مصنوع

 دهد که توانمندی درک محیط و یادگیری واکنش را دارند.های کامپیوتری را ارائه میسیستم

 تغییر در تجارت داخلی بازارها

ست و تمایلات به اقتصاد شراکتی و ونقل همراه شده اسازی در حملرشد تجارت الکترونیک با افزایش سطح بهینه

ونقل، تجار الکترونیک و تولیدکنندگان را افزایش داده است. های حملسازی زنجیره تأمین بین شرکتیکپارچه

 2021در سال  17.5به  2015در سال  7.4ها از فروشیشود سهم تجارت الکترونیک از کل خردهبینی میپیش

ونقل، افزایش کارایی شبکه و کاهش وکارهای بخش حملافزایش سود کسب برسد. رشد تجارت الکترونیک باعث

آورند و تجارت الکترونیک نیز وکارهای بزرگ به تجارت الکترونیک روی میهزینه اشتراک منابع خواهد شد. کسب
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انبارداری و ای، ونقل جادههایی همچون حملکند. اقتصاد شراکتی نیز بر حوزهگذاری میونقل سرمایهبر روی حمل

ونقل مؤثر خواهد بود.عوامل حمل

فروشی، انبارداری ابری و های عمدهگذاری خودرو، دسترسی به شبکههایی از قبیل به اشتراکاقتصاد شراکتی حوزه

میلیارد دلار در سال  15شود سهم اقتصاد شراکتی از بینی میگیرد. پیشونقل را دربر میاشتراک ظرفیت حمل

 برسد. 2025میلیارد دلار در سال  335به  2013

 محور در فرایندهاتغییرات ماشین

تا  2011های درصد به تعداد خودروهای الکتریکی افزوده شود. بین سال 36، سالیانه 2030شود تا بینی میپیش

های ده از فناورییافته است. استفا درصد افزایش 12.6ها در آسیا، اروپا و آمریکای شمالی سالیانه ، تعداد ربات2016

ونقل با دهد. از طرفی شکاف عرضه استعدادها در بخش حملونقل، کارایی انبارداری را افزایش میجدید حمل

ها منجر به افزایش های پستی و سفارشها برای ارسال بستهیابد. استفاده از رباتاتوماسیون عملیات اصلی کاهش می

های انبارداری، مدیریت زنجیره تأمین و های رباتیک در حوزه. فناوریشودقابلیت اطمینان، سرعت و کارایی می

ونقل بین ، حملمرتب کردنهای کنترل کیفیت محصولات، ها در بخشپست کاربرد دارند. در بخش انبارداری، ربات

 2020تا سال های صنعتی جهان تعداد ربات 8 شکلانبارها، برداشتن، تخلیه و بارگیری و تحویل کاربرد دارند. در 

شده است.بینی پیش

)اعداد به هزار( 2020های صنعتی در جهان تا سال : مقادیر سالیانه ربات8 شکل
منبع: فدراسیون جهانی رباتیک

هزینه استفاده از  9شکل ای و انبارداری کاربرد دارند. در ونقل جادههای حملخودروهای الکتریکی در حوزه

میزان  10شکلدر  1مقایسه شده است. 2030و  2015های الکتریکی در سال خودروهای احتراقی، هیبریدی و

شده است.تخمین زده  2050گازهای گلخانه خروجی خودروهای اروپا تا سال 

1. ICE: Internal Combustion Engine

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicles 
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2015و  2030های ساله خودروهای احتراقی، هیبریدی و الکتریکی در سال 3.5: مجموعه هزینه مالکیت 9 شکل
PWCمنبع: 

2050ای خروجی خودروها در اروپا تا سال انه: میزان گازهای گلخ10 شکل
PWCمنبع:

ای تخلیه و بارگیری، توان برای انبارداری بهره برد. از واقعیت افزوده براز فناوری واقعیت مجازی واقعیت افزوده می

ارها و ساخت منظور تصویرسازیشود. از واقعیت مجازی نیز بهونقل داخلی انبار و نمایش اطلاعات استفاده میحمل

یر و نگهداری شود. از ترکیب این دو نیز برای تعمسازی جریان کار بهره گرفته میچیدمان پیچیده، آموزش و شبیه

های ینکتعداد ع 11شکل شود. درهای کاری بیرونی بهره گرفته میحمل و محیطهای کنترل قابلاز راه دور، پنل

شده است.تخمین زده  2022دارند تا سال هوشمند واقعیت افزوده که در بخش لجستیک کاربرد 

BEV: Battery Electric Vehicles 
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2022و  2017های های عینک هوشمند در سال: میزان محموله11 شکل
 PWCمنبع:

ط کیلومتر خطو 29792حدود  2015ونقل ریلی خواهند شد. در سال ونقل سریع موجب تحول حملهای حملریل

ه از این با استفاد 2015یون نفر در سال میل 1600قطار پرسرعت در سراسر جهان وجود داشت.  3603پرسرعت و 

آورده شده است. 2025تخمینی از طول خطوط ریلی پرسرعت تا سال  12شکلجا شدند. در خطوط جابه



مرکز پژوهش های توسعه و آینده نگری   

32

2025: طول خطوط ریلی پرسرعت در جهان تا سال 12 شکل
 PWCمنبع:

 3شکلطور که در د. هماناستفاده از پهپادها نیز فرایند ارسال محصولات به مشتری نهایی را متحول خواهند کر

شود.ونقل کالا شامل میشود هزینه مرحله آخر ارسال کالا بیشترین هزینه را در حملمشاهده می
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: هزینه مراحل مختلف ارسال کالا13 شکل
 PWCمنبع:

ونقل بر اساس بلوغ و تأثیر آن آورده شده است. محور عمودی این شکل شبکه توسعه راهکارهای حمل 4شکلدر

دهنده زمان ورود آن به بازار است.هنده تأثیر و محور افقی آن نشاندنشان
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برای آینده PwCونقل و لجستیک پیشنهادی توسط : زمان بلوغ و شدت تأثیر راهکارهای حمل14 شکل
 PWCمنبع:



ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ

35

 1آینده لجستیک

صورت بازار به وکار وهای کسبدهنده لجستیک و سناریوهای فناورانه، مدلروندهای شکلدر این بخش کلان

محور برای بخش سناریوهای فناوری در خصوصهای اصلی در ادامه، یافته 2جامع مورد بررسی قرار گرفته است.

آورده شده است. 2030لجستیک در سال 

های خودکار در انبارها، پهپادها برای ارسال ای هستند. رباتهای تأمین در حال تحول گستردهزنجیره

شده برای خودکار، بلاکچین و دفاتر کل توزیعهای تأمین تماممنظور ایجاد زنجیرهنوعی بهها، هوش مصمحموله

های پوشیدنی مانند واقعیت افزوده، مجازی و اینترنت اشیاء همگی از عوامل تحول ارتباطات امن، فناوری

واهند شد. این سرعت خ 3تر بوده و خودهماهنگهای تأمین در آینده سریعهای تأمین هستند. زنجیرهزنجیره

سال آینده توسط صنایع به کار گرفته  15صورت پیوسته در های کلیدی است که بهبالای تغییر ناشی از فناوری

 شود.خواهند شد. در ادامه، سناریوهای مختلف تحول فناوری بیان می

 آورند: ناوگان خودران کارایی بیشتر را به ارمغان می1سناریوی فناورانه 

ی که آمازون برنامه خود برای استفاده از پهپادها جهت تحویل مرسوله به مشتری نهایی خبر داد، بحث از زمان

ونقل صنعتی که باید به دیگر انواع ناوگان حمل حال یناها صورت گرفته است. با ای در مورد آنگسترده

یلی که در زنجیره تأمین خودران توانایی خودران شدن را دارند نیز، توجه کرد. پیش از پهپادها، نخستین وسا

ها در انبارها است. برترین فعالیتورترین و زمانجایی افراد یکی از غیر بهرهها بودند. جابهشدند لیفتراک

1. Future of Logistics

.شد منتشر 2016 سال در Frost & Sullivan مؤسسه توسط گزارش این .2

3. Self-orchestrated
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تر از انسان برابر سریع 4ها را توانند سفارشکنند، بلکه میتنها این چالش را برطرف میهای جدید نهلیفتراک

 ونقل خودران آورده شده است.بینی در مورد حملپیش 5 شکلبرآورده کنند. در 

ونقل خودران در مدیریت بالادست: حمل15 شکل
Frost & Sullivanمنبع: مؤسسه 

به واقعیت بپیوندند.  2030توانند تا سال های خودران میتوانند خودران شوند. کامیوندرصد بالایی از ناوگان می

اش برای درصد ناوگان را شامل خواهند شد. رولزرویس برنامه 5، 2030خودکار تا سال های نیمهکامیون

را اعلام کرده است. اگرچه جایگزینی یا کمک به انسان  2030های باری خودران تا سال برداری از کشتیبهره

 ونقل، مسئله اساسیجایی مواد بوده است، اما برای ناوگان حملیک معیار اصلی برای خودکارشدن فرایند جابه

درصد مصرف سوخت را کاهش دهند. 20توانند تا می 1های کامیوناقتصاد سوخت است. دسته

 شودترین عامل تأثیرگذار جایگزین سوخت میعنوان بزرگ: داده به2سناریوی فناورانه 

ها تغییر یافته است. ها به سمت تنوع و ارزش دادهمباحث از تخمین حجم داده 2دادهبا گسترش مفهوم کلان

عنوان ارزش هستند. به شده بیآوریهای جمعدرصد داده 90یابد که بدانیم این مباحث زمانی اهمیت می

ارزش را دور ریخته و با توجه به رفتار خرید های بیمثال، آمازون این توانمندی را ایجاد کرده است که این داده

بینی تحلیلی ایجاد کند.کاربران، ابزارهای پیش

1. Truck platooning

2. Big data
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محصولی که  وها بر آن است که زمان تحویل را کاهش داده کارگیری پهپادها و رباتآمازون با بهتمام تلاش 

پادهایی است تر به دست او برساند. آمازون در حال کار بر روی پههرچه سریع ،کننده به دنبال آن استمصرف

ست که اشده فرایندی بینییشونقل پرسانند. حملها میهای کوچک را مستقیماً از انبار به خانهکه بسته

ها ارسال د برای آنها را قبل از اتمام فرایند خریها، خرید آنآمازون با تحلیل مشتریان خود و رصد نیازهای آن

رسانند. نکته توانند زمان تحویل را به صفر ببینی همراه با ناوگان نسل جدید میهای پیشکند. ترکیب مدلمی

 مبنا تبدیل شود.تواند به یک صنعت دادهستیک میجذاب دیگر این است که لج

 محور هستند: نسل جدید فناوری؛ بازیگران کمتر دارایی3سناریوی فناورانه 

توانند اند که دارایی )ناوگان یا انبار( ندارند، اما میهای لجستیکی به وجود آمدههای جدیدی از شرکتگونه

عنوان  هایی که در مالکیت است؛ انجام دهند. بهمورد دارایی آوری اطلاعات درخدمات لجستیکی را با جمع

دهند، ولی هیچ دارایی های لجستیکی هستند که خدمات لجستیکی ارائه میشرکت Zipmentsو  Shypمثال، 

درصد نسبت به میانگین صنعت کاهش دهند،  50اند هزینه خدمات خود را تا ندارند و با این استراتژی توانسته

بپردازند. 1ها یا اقتصاد مقیاسای بابت نگهداری دارایینیاز ندارند هزینهچراکه 

 ها(گری اینترنتی )اوبر کامیون: بسترهای واسطه4سناریوی فناورانه 

های جدید برای حلمانند راهنمایی برای راههای ارتباطی بهفروشی اینترنتی، همگام با فناوریرشد خرده

های سنتی را ونقل، واسطدر حمل شدن یجیتالیدکنند. افزایش نقل عمل میوهای لجستیکی و حملشرکت

رود در آینده های موبایلمحور تغییر دهند. انتظار میوکار خود را به سمت مدلوادار کرده است تا مدل کسب

ندگان اصلی های سنتی، تولیدکنافزاری با مشارکت با واسطههای نرمحلونقل موبایل محور، راههای حملواسطه

های ارتباط اینترنتی ایجاد کنند.و شرکت

کننده ازجمله نرخ، مسیر و حالتی را تصور کنید که یک برنامه موبایل، رانندگان کامیون را به نیازهای حمل

رود این کار تعدادی از فرایندهای مربوط به وضعیت تحویل، ارسال، یافتن بار و برنامه متصل کند. انتظار می

ای از بار، از زمان برداشت تا حمل را مهیا کند. با را خودکار انجام دهد و در کنار آن اطلاعات لحظهپرداخت 

شود، مزایای این مدل بار ایجاد میمیلیارد دلار ضرری که به دلیل ظرفیت خالی یا اضافه 20توجه به حدود 

وخت خواهد بود. آینده شاهد خواهد های عملیاتی ناشی از بهبود کارایی دارایی و سوکار کاهش هزینهکسب

 ونقل را از بین خواهد برد.های سنتی حملبود که خدمات آنلاین با ارائه خدمات سریع و منعطف، شرکت

 : تجارت هوشمند با بلاکچین5سناریوی فناورانه 

تنی بر وب، های مشتریان، برنامه مبهایی مانند اپلیکیشندرست در زمانی که اینترنت انقلابی را در زمینه

 در خصوصهای نوآوری جدید های ابری و... آغاز کرده بود، بلاکچین توانمندی خود را برای ایجاد کانالحلراه

عنوان سیستم عملیاتی تواند بههای لجستیکی نشان داد. این فناوری میکارگیری برنامهسازی و بهچگونگی پیاده

1. Economies of scale
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افزاری ترکیب کند. های نرمها را با برنامهو ارتباطات بین شرکت های زنجیره تأمین به کار رودجدی برای شبکه

کند.شده است، ایجاد می روشنی بین اعضاء تعریفبلاکچین قراردادهای هوشمند که به

 1شوندهآینده: زنجیره تأمین خود هدایت

تصور خواهند شد. برخی  شونده با کارایی غیر قابلهای تأمین خود هدایتهای جدید باعث ایجاد زنجیرهفناوری

ها در مورد دستاوردهای حاصل در ادامه آورده شده است:بینیاز پیش

 تبدیل  های چندروزه به چند ساعتیافته و تحویل فاصله بین سفارش و پردازش به چند ثانیه کاهش

خواهد شد.

 50 .درصد از ناوگان سطوحی از خودران بودن را دارا خواهند بود

 هش خواهد درصد کا 30درصد کاهش خواهد یافت و سایز انبارها نیز  50در انبارها تا ونقل حجم حمل

یافت.

  د.شانبارهای بزرگ بیرون شهر تبدیل به انبارهای کوچک نزدیک به مشتریان داخل شهر خواهد

 ونقل شخصی: آینده حمل2050جایی جابه

به بررسی آینده خودروهای شخصی بر منتشر شد و در آن  2018در سال  2این گزارش توسط گروه دلفی

شده  بینیپردازد. در این گزارش پیشونقل میشده در حملبینیهای پیشاساس روندهای فعلی و پیشرفت

خواهد  MaaS3 مفهوم مالکیت خصوصی خودرو از بین خواهد رفت و جای خود را به 2050است که تا سال 

گی شخص بر سر راه این تغییر قرار دارند. خودروهایی را تصور داد. هرچند موانع بزرگی همانند فرهنگ رانند

اکنون کارایی که همدرصد خواهد بود، در حالی 90کنید که مالک شخصی ندارند، کارایی این خودروها بیش از 

درصد است. با افزایش کارایی نیاز به خودرو کاهش خواهد یافت و تعداد خودروها در سطح شهر  10خودروها 

قیمت پنجم مقدار فعلی خواهد رسید. برای بسیاری از مردم، خودرو اولین یا دومین خرید گرانر از یکبه کمت

برند. مطابق که یکی از ای نمیدرصد عمر مفید از آن بهره 90ها در که آنها در طول زندگی است، در حالیآن

میزان فعلی کاهش خواهد یافت. دلیل درصد  15به  2050های این پژوهش است، تعداد خودروها در سال یافته

این امر، افزایش کارایی خودروها است.

1. Self-Orchestrated

2. DelphiGroup.com

Mobility as a Service  .3.
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2050: مجموع تعداد خودروها تا سال 16 شکل
 منبع: گروه دلفی

صد برسد، تعداد در 17که کارایی خودروها به در صورتی 7شکل شوند. مطابق ساعت در روز استفاده می 4اکثر خودروها کمتر از 

یابد.میلیون کاهش می 60میلیون به  250ونقل از رسیدن به سطح معینی از حمل خودروی مورد نیاز برای

نرخ کارایی خودروها :17 شکل

منبع: گروه دلفی

شاهد افزایش  2020روند بلندمدت، افزایش ساعات استفاده از خودرو است. در ابتدا و میانه دهه  8شکل مطابق 

. حداکثر با خودروهای الکتریکی جایگزین خواهند شد تعداد خودروها خواهیم بود. خودروهای سوخت فسیلی

د مطابق با به بع 2034میلیون خواهد بود. در سال  500با تعداد  2034تعداد خودروهای الکتریکی در سال 

سرعت از بین افزایش کارایی، تعداد خودروها رو به کاهش خواهند گذاشت و مالکیت خصوصی خودروها به

خواهد رفت.



 مرکز پژوهش های توسعه و آینده نگری   

 
40 

 

 

 2050ها تا سال نواع مختلف خودروها و کارایی آنتعداد ا :18 شکل
 منبع: گروه دلفی

 2030ل تا سا یکیالکتر یکل ساخت خودروها ینههز ی،باتر یدتول ینهوجود کاهش هز با 9شکل  مطابق

 .یافتخواهد  یشافزا
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 ونقلآینده حمل 2030هزینه خودروهای الکتریکی تا سال : 19 شکل

 منبع: گروه دلفی

ونقل و روندهای اجتماعی چگونه یک های حملشده است که فناوری ن موضوع پرداختهدر این بخش به ای

این بخش به بررسی همگرایی یک سری از  20شکل مطابق با  1کنند.وکار ایجاد میبوم جدید کسبزیست

 شده است. روندهای مرتبط پرداختهنیروهای تغییردهنده صنعت و کلان

                                                           
 .است دیلویت مؤسسه توسط شده منتشر گزارش از برگرفته بخش این .1
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 شوندونقل میتحول در آینده حملنیروهای همگرایی که موجب  :20 شکل
 منبع: گروه دلفی

شود. همچنین پیشرفت سریعی در زمین خودروهای خودران مطرح می شدن یتجارروزه اخباری مبنی بر همه

منظور ارائه خدمات ارزشمند به های ارتباطی و اینترنت اشیاء بهکه از ترکیب فناوری 1خودروهای متصل شده

ها و حسگرهای کنترلی الکترونیکی شده است. خودروهای مجهز به ماژولکنند، گزارش رانندگان استفاده می

کنند و توانمندی مسیریابی مجدد را ها را فراهم میو بین ماشین و زیرساخت هاکه ارتباطات بین ماشین

ودی خودروها به زمنظور اجتناب از خطرات راه و همچنین اعلام نیاز به کمک در شرایط تصادف را دارند. بهبه

منظور جلوگیری از تصادفات دست آگاهی دقیقی از موقعیت خود در بین سایر خودروها، خطرات احتمالی به

 خواهند یافت.

های جدید مصرف خودرو بر اساس پرداخت متناسب با استفاده، حرکت زمان، نسل جدید به سمت مدلهم

که بر اساس مالکیت شخصی است را تغییر خواهد داد. های فعلی مصرف ای مدلطور عمدهخواهند کرد که به

تواند موجب پیدایش گذاری شده بود، در حال تغییر اساسی است که میسیستمی که در قرن اخیر پایه

حال کس از محدوده و شدت تغییرات آگاهی ندارد. با این ونقل شخصی شود. هیچبوم جدیدی از حملزیست

وکار، دینامیک رقابت، ایجاد ارزش و جایگاه ارزش های کسبختار صنعت، مدلاین نیروها توانایی تغییر سا

 کننده را دارند.مصرف

                                                           
1. Connected car 

لخانه ای،  خودروهای الکتریکی کارایی بیشتری از نظر مصرف انرژی، کاهش انتشار گازهای گ•
تنوع انرژی بیشتر و طراحی جدیدتری دارند بلوغ فناوری های تامین انرژی

.مواد سبک تر و مقاوم تر بدون کاهش ایمنی مسافر، موجب کاهش وزن خودروها می شوند• مواد سبک تر

 هایفناوریسایروخودروباخودروزیرساخت،باخودروارتباطفناوری هایبهجدیدخودروهای•
ازینقطه اچهدردیگرخودرویمی دانددقیقاًخودروییهربنابراینهستند،مجهزارتباطی

.داردقرارمسیر
لپیشرفت های سریع در خودروهای متص

کتحراستفادهاساسبرپرداختجابه جاییسمتبهخودرومالکیتبحثبرجدیدنسل•
می کنند تغییر در ترجیحات جابه جایی

اینونهچگوکیکهاستاینسؤالتنهانیست،افسانهیکدیگرخودرانخودرویفناوری•
.شدخواهدپذیرفتهگستردهطوربهوشدهاصلیجریانبهتبدیلموضوع

ظهور خودروهای خودران
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 اهمیت صنعت خودرو 
در  1شکل است. مطابق  یجهان یرشد اقتصاد یاز عوامل اصل یکیارزش گسترده شده صنعت خودرو  زنجیره

 است. یکاه آمرسالان GDPدرصد از  11.5که  ندکیم یجاددلار درآمد ا یلیاردهزار م 2بخش سالانه  ینا یکا،آمر

 

 دو تصور واگرا 2014درآمد صنعت خودرو در سال  :21 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت

دو تصور بسیار واگرا نسبت به آینده خودرو وجود دارد. تفاوت حول این موضوع است که سیستم خودروهای 

های خودران و اند یا ناگهان به سمت سیستممشوند، بدون تغییر باقی میشخصی که توسط راننده کنترل می

ای در مورد مسیر به آینده وجود دارد. مطابق ونقل اشتراکی حرکت خواهیم کرد. همچنین تفاوت برجستهحمل

های که داراییطوریبرخی اعتقاد دارند که سیستم فعلی در یک مسیر خطی پیشرفت خواهد کرد، به 2شکل 

نخورده باقی خواهد ماند. گروه دیگر بر این باور هستند که تغییرات به دست فعلی صنعتی و ساختار اصلی آن

 ای بسیار متفاوت رقم خواهد خورد که مزایای اجتماعی بالقوه فراوانی خواهد داشت.اوج رسیده و آینده
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  ونقلدو باور واگرا نسبت به آینده خودرو حمل :22 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت

کلی سیستم فعلی تغییراتی اساسی بوده که به ها به دنبال رسیدن بهالا، شرکتدر بین جوامع با فناوری ب

ر لحظه در دهند. بر طبق این دیدگاه، در آینده خودروها تماماً خودران و دخودروهای شخصی را تغییر می

 های زیر در مورد آن صدق کند:دسترس هستند. جهانی را تصور کنید که گزاره

کنند، عملگرهای خودکار تقریباً تمام عوامل تصادف )خطای انسانی( را ف میسختی تصادخودروها به -

 کنند.حذف می

 های راهنما کهدهند و سیستمبه دلیل ایجاد حسگرهایی که فواصل بین خودروها را کاهش می -

 ندرت اتفاق خواهد افتاد.دهند، ترافیک بهای تجمع را اطلاع میصورت لحظهبه

 ها، مصرف انرژی کاهش خواهد یافت.وزن ماشینبه دلیل کاهش جرم و  -

در مایل به  دلار 1هزینه سفر سقوط خواهد کرد. با توجه به افزایش کارایی خودروها، هزینه سفر از  -

 سنت خواهد رسید. 30

ها را به لطف فناوری خودروهای متصل که به سیستم توانایی محاسبه دقیق استفاده شخصی از راه -

 ها را دریافت خواهند کرد.بر اساس استفاده واقعی هزینه هادهد، زیرساختمی

 فت.ها از بین خواهند رهای اشتراک خودرو، پارکینگبه دلیل افزایش خودروهای خودران و مدل -

شوند که ریزی میبسیاری از قوانین از بین خواهند رفت، چراکه خودروهای خودران طوری برنامه -

 گاه قوانین را نقض نکنند.هیچ

 یافت. ها، سرعت تحویل افزایش و هزینه آن کاهش خواهدهای خودران کامیوندلیل افزایش شبکه به -
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ونقل چندوجهی یکپارچه به یک موضوع عمومی تبدیل خواهد شد. این روش به مشتری این حمل -

قطه ای به نبار پرداخت هزینه از نقطهونقل و با یکهای حملای از راهدهد که با شبکهامکان را می

 دیگر سفر کند.

د. اکنون نیز وجود دارند و در حال حرکت به سمت تجاری شدن هستنهای مرتبط همبسیاری از فناوری

نبال تست میلیون مایل را در حالت خودران طی کند و شرکت به د 1تواند بیش از خودروی خودران گوگل می

 اس است.ی خودران را در کالیفرنیا و تگزسازی اولیه برنامه ایجاد ناوگان کوچکی از خودروهاو پیاده

 چهار آینده ممکن در کنار هم خواهند زیست 

ترک، دو روند جایی بر اساس فصل مشآینده مختلف برای جابه 4، با توجه به نیروهای ناموزون، 3شکل مطابق 

 پذیر است.کلیدی امکان

 کنترل خودرو )راننده در برابر خودران(؛ -

 برابر اشتراکی(.مالکیت خودرو )شخصی در  -

ونقل ملحهای مختلف جمعیتی نیازمند حالات مختلفی از دهد که با توجه به اینکه گروهتحقیقات نشان می

ینده خواهد آزمان هر چهار حالت هستند، تغییرات در سراسر جهان نامتوازن خواهد بود که به معنی وجود هم

آینده  4ابق با سال آینده خود را آماده تط 15تا  5در  وکارها بایدبود. این به این معناست که رهبران کسب

 ممکن کنند.

 

 جایی آینده اول: تغییرات تدریجیچهار حالت بالقوه آینده جابه: 23 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت

ندرت تمایلی به واگذاری این حالت بیشترین احتمال را به خود اختصاص داده است. مالکان فعلی خودروها به

، انعطاف، بودن یشخصند. مالکیت خصوصی کماکان باقی خواهد ماند و مالکان سطحی از خودروی خود دار

های کنند. همچنین با استفاده گسترده از فناوریایمنی و راحتی که ناشی از مالکیت شخصی است را انتخاب می
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ابراین، در این راننده، رؤیای گسترش خودروهای خودران در آینده نزدیک به واقعیت نخواهد پیوست؛ بنکمک

 حالت ساختار کلی صنعت حفظ خواهد شد.

 آینده دوم: جهان خودروهای اشتراکی 

در این حالت اقتصاد مقیاس و افزایش رقابت، موجب توسعه خدمات اشتراک خودرو در مناطق جغرافیایی 

خودروها و  های مختلفی از مشتریان خواهد شد. در این حالت مسافران از راحتی استفاده ازمختلف و بخش

ونقل منتفع خواهند شد. این کار موجب عدم نیاز به طی ترافیک و پیدا کردن جای برای حمل 1راننده اشتراکی

های با مانند نوجوانان، خانواده رانندهیرغپارک خواهد شد. همچنین این سیستم خدماتی را نیز در اختیار افراد 

 هد.ددرآمد پایین و افراد بدون گواهینامه قرار می

سیرهای کوتاه در این آینده، هزینه حمل کاهش خواهد یافت. برخی بر این باورند که راننده اشتراکی برای م

 .ترین و پایدارترین روش استترین، راحتاقتصادی

 آینده سوم: انقلاب خودروهای خودران 

 در. هستند اقتصادی و راحت امن، خودران خودروهای شخصی، مالکیت ماندگاری باوجود که داد نشان فناوری

 دنبال به مزایا، دیگر و ایمنی دلیل به اما دهند،می ترجیح را شخصی مالکیت هاراننده بیشتر حالت این

 .هستند خودران خودروهای

 های در دسترسآینده چهارم: عصر جدید خودران 

 این اصلی کنندهمصرف. آیدمی وجود به اشتراکی خودروهای و سازیخودران روندهای همگرایی از آینده این

 خودران هایخودرو بین فاصله کاهش از ناشی ترسریع سفرهای پتانسیل از که بود خواهند شهرها ساکنان عصر،

 ها،یرساختز هوشمند گسترش با و زمان طی در. برندمی بهره شرایط از ایلحظه آگاهی با مسیر سازیبهینه و

 .یافت خواهد گسترش نیز مناطق دیگر به فناوری این

                                                           
1. Carsharing and ridesharing 
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 هایینههز 5شکل آورده شده است. در  4شکل ممکن در  یندهآ چهاردر  یلهر ما یسفر به ازا یبیتقر ینههز 

 .است شده مقایسه مختلف آینده چهار در جاییمرتبط با جابه

 

 جایی به ازای هر مایل در چهار آینده ممکنهای جابه: هزینه24 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت

 

 مسیر تغییرجایی در چهار آینده ممکن جابههای مختلف هزینه :25 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت
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ودران تر از حرکت به سمت خودروهای خاز نظر این گزارش تغییرات در جهت تغییر دسترسی شراکتی سریع

 این فرایند در چندین گام انجام خواهد شد. 6شکلخواهد بود. مطابق 

 

 مسیر تغییر :26 شکل
 منبع: مؤسسه دیلویت

 کت تدریجی به سمت دسترسی شراکتیگام یک: حر 

 حرکت از مالکیت خصوصی به سمت دسترسی مشارکت مطابق حرکت از بخش یک به بخش دو در شکل بالا

ند زیپکار مثال، خدمات اشتراک خودرو مانعنوان  اکنون نیز در برخی مناطق آمریکا در جریان است. بههم

ه شراکتی اخیر است. این در حالی است که خدمات رانند شاهد افزایش دو برابری مشتریان خود در شش سال

ن سفر را به میلیو 140حدود  2014گیرد و در سال راننده بیشتر را به خدمت می 50000مانند اوبر ماهیانه 

ها به انندهرها برای اتصال افزارهای مورد استفاده توسط این سرویسافزارها و سختانجام رسانده است. نرم

کند هزینه بازار ها را وادار میسرعت در حال تحول هستند. همچنین رقابت رو به افزایش، شرکتهمسافران ب

 خود را کاهش و کارایی تجهیزات را افزایش دهند.

 گام دو: نقطه اوج؛ تغییر به خودروهای خودران 

شامل غلبه  مل تأخیرخودرو یا راننده شراکتی نیست. عوا اندازهبههای خودران در حال حاضر مقبولیت سیستم

های وهوای مختلف، دسترسی به نقشههای موجود مانند عملکرد سنسورها در آبهای فناوریبر محدودیت

کننده برای ها یک عامل تعیینبعدی و نگرانی در مورد امنیت سایبری است. سرعت غلبه و رفع این چالشسه

 تعیین سرعت تطابق با خودروهای خودران است.

راننده و خودروهای خودران گان خودرو در حالت تغییر از خودروهای فعلی به خودروهای با کمکتولیدکنند

هایی هستند. اگر فناوری خودران تنها جهت تغییر باشد حرکت از خانه اول به خانه سوم خواهد بود، اما حرکت
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کارنگی ملون و دانشگاه آریزونا یک  نیز از خانه دوم به چهارم در حال انجام است. اخیراً اوبر با همکاری دانشگاه

های نقشه را آزمایش اندازی و در آن خودروهای خودران و فناوریراه پترزبورگهای پیشرفته در مرکز فناوری

های خود که همان هزینه راننده ترین هزینهتواند یکی از بزرگکه میکنند. خدمات راننده شراکتی از آنجاییمی

ها رین نقطه برای شتاب بخشیدن به استفاده از خودروهای خودران است. این شرکتاست را کاهش دهد، بهت

توانند بخش زیادی از ارزش مازاد ایجادشده توسط این فناوری را نصیب خود کنند. اگر خودروهای خودران می

رت خواهد در خدمات راننده اشتراکی به کار گرفته شوند، تطابق با این فناوری با شتاب بسیار بیشتری صو

 ها تجربه کنند.زمان با کاهش هزینهتوانند استفاده از این فناوری را همگرفت. مشتریان نیز می

مثال، برنامه  عنواندهی به مسیر سوم هستند. به درنهایت سایر بازیگران صاحب فناوری، در حال شکل

ز این اکه خارج کردن راننده  گذراند. گوگل عقیده داردخودروهای خودران گوگل مراحل تست خود را می

ا ترین مسیر است. در بلندمدت مشخص نیست که گوگل قصد دارد حامی خودروهای شراکتی یحلقه سریع

 خودروهای شخصی، یا حتی هر دو باشد.

 یا شتاب تأخیرعوامل  

 شوندونقل شخصی مینیروهایی که موجب کاهش سرعت فرایند تخریب خلاق ژوزف شومپیتر در حوزه حمل

های جدید تأثیرگذار توانند بر تأخیر یا تسریع پذیرش فناوریعوامل اصلی که مینباید دستکم گرفته شوند. 

 باشند، آورده شده است.

 ونقلهای جدید حوزه حملعوامل تأخیر یا تسریع پذیرش فناوری: 

 تغییرات در و/ یا آثار عوامل تأخیر یا تسریع

 مقررات و حکومت
 انی، فدرال، ایالتی و محلیقانون و مقررات جه 

 مالیات و درآمد 

 هاسازی و انتقال دادهآوری، استفاده، ذخیرهقوانین حاکم بر جمع 

 های اجتماعیگرایش

 لکیت ماشین، مفاهیم قدیمی راجع به ما-های انساننظرات درباره نقش واسط

 و استفاده از خودرو و غیره

 ایمنی 

 رشد مداوم اقتصاد اشتراکی 

 اوریپیشرفت فن
 های پایلوتهای اولیه و برنامهنتایج آزمایش 

 های بزرگ در زمینه نوآوری یا فناوریظهور موفقیت 

 حریم خصوصی و امنیت
 هایی ارتباطیامنیت سایبری و استانداردها و پروتکل 

 حفاظت از اطلاعات شناسایی شخصی 

 استریتوال
 گذاری شرکتارزش 

 گذاریموجود بودن سرمایه 

 گذاری )فناوری، معرفی بازار و غیره(سطح سرمایه 

 تأثیر ذینفعان اصلی

 ها و مدیریت های اشتغال کنونی ازجمله آثار، هزینهتغییرات بالقوه در مدل

 جاییتغییرات جابه

 های آینده رشد اشتغال )ماهیت و اندازه(فرصت 

 ان، گرها، معاملههای آتی )مثلاً کارگران، اتحادیههای ذینفعان و گامواکنش

 کارفرمایان، حکومت و غیره(.

 منبع: مؤسسه دیلویت
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 بندیجمع 

 ونقل است.های معتبر حوزه حملشده در گزارشهای در نظر گرفتهها و فناوریدهنده ویژگینشان

 ونقلهای تأثیر تحول فناوری بر حملخلاصه گزارش :

 شدههای در نظر گرفتهفناوری هاویژگی موسسه گزارش

پنج عامل 

حول ت

ونقل و حمل

 لجستیک

PWC 

 ونقل و لجستیک:پنج عامل تحول حمل

ونقل و های حملدیجیتالی شدن: تمام بخش -1

رود لجستیک را متحول خواهد کرد و انتظار می

وکارها مؤثرترین روند برای شکل دادن به کسب

 باشد.

ونقل تغییر در تجارت جهانی: تشدید روند حمل -2

 پازمینی بین چین و اتحادیه ارو

افزار محور: رشد بازار تغییرات فرایندی نرم -3

ونقل هوشمند، رشد بازار سیستم جهانی حمل

 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه، رشد بازار جهانی

 اتوماسیون با ربات، بلاک چین و هوش مصنوعی

تغییرات در تجارت داخلی بازارها: رشد تجارت  -4

ها، رشد اقتصاد فروشیالکترونیک در خرده

به  2013میلیارد دلار در سال  15ی از شراکت

 2025میلیارد دلار در  سال  335

سالیانه  2030تغییرات فرایندی ماشین محور: تا  -5

درصد به تعداد خودروهای الکتریکی افزوده  36

ل شود، استفاده از ربات برای انبارداری و ارسامی

هزینه مالکیت خودروهای  2030تا  محموله

 احتراقی برابر خواهد شد، الکتریکی با خودروهای

میلیون  53های عینک هوشمند از ارزش محموله

خواهد رسید،  2022در  4400به  2017دلار در 

 50به  2025طول خطوط ریلی پرسرعت آسیا تا 

 هزار کیلومتر خواهد رسید.

 ICT 

 هوش مصنوعی 

 اینترنت اشیا 

 دادهتحلیل کلان 

 شدهدفاتر کل توزیع 

 ونقلهای هوشمند حملسیستم 

 اتوماسیون رباتیک 

 بینانه و نظارت با نگهداری و تعمیرات پیش

 پهپاد

 ونقلهای حملتوسعه فناوری ماشین 

 های الکتریکیفناوری پیشران 

 تانبارداری با ربا 

 انبارداری با واقعیت افزوده و مجازی 

 های پرسرعتریل 

 سازی تحویل )با پهپاد(بهینه 
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برای هر یک از این عوامل، روندهای پیشران نیز ذکر 

 شده است.

 ای هر پیشران نیز ذکرشدههحلمیزان تأثیر و بلوغ راه

 است.

آینده 

 لجستیک

مؤسسه 

Frost & 

Sullivan 

دهنده لجستیک و روندهای شکلدر این گزارش کلان

وکار و بازار های کسبسناریوهای فناورانه، مدل

 شده است.صورت جامع بررسیبه

 است. 2030افق زمانی این گزارش 

: ناوگان خودران کارایی بیشتری را 1سناریوی فناوری 

آورد )پهپاد، لیفتراک، کامیون، خودرو، به ارمغان می

پنج درصد  2030های خودران تا ربات و ریل(، کامیون

برداری از کشتی باری شوند، بهرهناوگان را شامل می

توسط رولزرویس، کاهش مصرف  2030خودران تا 

 های کامیوندرصد توسط دسته 20سوخت تا 

ترین عالم عنوان بزرگ: داده به2سناریوی فناوری 

 شود،تأثیرگذار جایگزین سوخت می

 : نسل جدید فناوری؛ بازیگران کمتر3سناریوی فناوری 

 محور هستند.دارایی

گری اینترنتی : بسترهای واسطه4سناریوی فناوری 

 ها(.)اوبر کامیون

 رت هوشمند با بلاکچین: تجا5سناریوی فناوری 

 ونقل خودران )پهپاد، های حملفناوری

 لیفتراک، کامیون، خودرو، ربات و ریل(

 دادهکلان 

 بینی دقیق نوع تقاضاهای پیشمدل 

 های اقتصاد شراکتیپلتفرم 

 زنجیره بلوکی 

 

ونقل حمل

: آینده 2050

ونقل حمل

 شخصی

 گروه دلفی

ز نظر در این گزارش آینده به خودروهای شخصی ا

 شده است. مالکیت و نوع راننده پرداخته

مالکیت شخصی خودرو از  2050شده تا بینیپیش

 بین خواهد رفت.

شده در این گزارش، تعداد بینیدر سناریوی پیش

روند افزایشی داشته و دو برابر  2034خودروها تا 

 15به  2050یافته و در از آن کاهش شود. پس می

ش خواهد یافت که این کاهش درصد میزان فعلی کاه

ان، های خودروهای خودردر این گزارش به فناوری

گذاری خودرو هوش مصنوعی و بسترهای اشتراک

 اشاره شده است.
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ناشی از افزایش شدید کارایی خودروهای موجود 

 است.

 500حدود  2034شده در بینیهمچنین پیش

میلیون خودروی الکتریکی در جهان وجود داشته 

 باشد.

هزینه کلی ساخت خودروهای الکتریکی  2030تا 

 افزایش خواهد یافت

آینده 

 ونقلحمل
 دیلویت

شده  در این گزارش دو تصویر متفاوت از آینده ارائه

 است:

باقی ماندن سیستم خودروهای شخصی فعلی  -1

 شود.که توسط راننده کنترل می

 ونقل اشتراکیهای خودران حملسیستم -2

رو نوع مالکیت خودرو، چهار بر اساس نوع کنترل خود

شده است که این گزارش بینیسناریو برای آینده پیش

حالت سیستم  4بینی کرده ترکیبی از این پیش

 ونقل شخصی آینده را تشکیل خواهد داد:حمل

آینده اول: تغییرات تدریجی سیستم فعلی  -1

 دلار بر مایل( 0.97)محمل ترین آینده( )هزینه 

 (0.63وهای اشتراکی )آینده دوم: جهان خودر -2

 (0.46آینده سوم: انقلاب خودروهای خودران ) -3

 (0.31های در دسترس )عصر جدید خودران -4

انه در این گزارش عوامل تأخیر یا شتاب تغییرات نوآور

 در این حوزه نیز ذکرشده است.

 های باتریفناوری 

 مواد سبک و مقاوم 

 های سریع در وسایل نقلیه متصلپیشرفت 

 رداخت بر اساس استفادههای پسیستم 

 خودروهای خودران 

 حسگرهای کنترل الکترونیک 

 گذاری خودروبسترهای اشتراک 

  منبع: مؤسسه دیلویت
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تأثیر تحول فناوری بر مشاغل -4

اند. شدت تحت تأثیر قرار داده است. بسیاری از مشاغل حذف یا تغییر کردهتحولات فناوری، آینده مشاغل را به

ه تحولات فناوری باعث ایجاد مشاغل جدید شده است. در این بخش به بررسی ابعاد این در حالی است ک

منظور توسعه سازمان فضایی کشور نیاز است تا مختلف تأثیر تحول فناوری بر مشاغل پرداخته شده است. به

یابی مکاندقت رصد شود و هر گونه نقشه راه توسعه متناسب با مشاغل مورد نیاز و الزامات آینده مشاغل به

ریزی شود.صنایع در آینده برنامه

 20501فناوری  آینده کار/

درصدی برای توانمندی دستیابی به هوش  50احتمال  2013 /2012در سال  Bostromمطالعه متخصصان 

اند که بینی کردهها پیشبینی کرده است. همچنین آنپیش 2040-2050های ماشین سطح بالا در بین سال

2از آن بشر به هوش مافوق بشری دست خواهد یافت.سال بعد  30

شناسی مصنوعی، علم محاسبات، های آینده مانند زیستمطمئن هستیم که هوش مصنوعی و سایر فناوری

بعدی و چهاربعدی، اینترنت اشیاء، وسایل نقلیه خودران و فناوری نانو، محاسبات کوانتومی، چاپگرهای سه

 رگی بر طبیعت کار، اقتصاد و فرهنگ خواهند گذاشت.تأثیر بز 2050رباتیک تا سال 

داند:روند تغییرات را به شرح زیر می 3مرکز تحقیقات پیو

 تمرکز ثروت در حال افزایش است؛ 

 شکاف درآمد در حال گسترش است؛

 رشد اقتصادی بدون ایجاد شغل تبدیل به یک قاعده شده است؛

 تر از نیروی کار است؛بازگشت سرمایه در زمینه فناوری و سرمایه بیش

 گیرند؛های آینده جای بسیاری از نیروی انسانی را میفناوری

 وکار است.بینی از کسبیک پیش ،بیکاری ساختاری بلندمدت

یندیشد، چراکه ممکن است زمانی بیش از یک بها طورجدی به این چالشبر این باور هستیم که جهان باید به

ه زمان لازم باشد.انداز آیندنسل برای بهبود چشم

 سناریوهای آینده

ای توأم با بیکاری گسترده ناشی از هوش مصنوعی، رباتیک و دیگر ، آینده21بیشتر جهان در ابتدای قرن 

مورد بود. ها بیشود که نگرانیکشیدند. امروزه مشخص میهای جایگزین نیروی انسانی را به تصویر میفناوری

است. 2016 سال در هزاره ژهپرو گزارش از برگرفته بخش این .1

2  . http://www.nickbostrom.com/papers/survey.pdf

Pew Research Center .3.
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اند و خوداشتغالی گیر بوده. رشد اشتغال در بیولوژی و صنایع جدید بسیار چشمالعاده استخلاقیت انسان خارق

 میلیارد نفر شده است. 2آرزوی بسیاری از افراد حدود 

ینتیک؛ سهایی مانند بیولوژی در این سناریو مشاغل زیر مانند کار برای دولت؛ کار در بخش خصوصی در حوزه

رکیب انسان و هوش مصنوعی؛ واقعیت مجازی توریسم؛ خدمات های هوش مصنوعی؛ مدیریت شهری؛ تسیستم

ارتباط و توسعه شخصی و دیگر نیازهای محافظت از انسانیت ادامه خواهد داشت. دیگر افراد به خوداشتغالی 

پیدا کرده و با استفاده از قراردادهای  8.0شوند و بازارها را با استفاده از شخصیت مجازی در اینترنت مشغول می

کنند و دیگران ها در اقتصاد شراکتی شرکت میکنند. برخی از آنمند در بستر زنجیره بلوکی تعامل میهوش

 کنند.روزه کارها و تجربیات جدیدی ایجاد میمهاجران سایبری هستند که همه

د. بسیاری یابیمشود و کارهای خلاقانه غیرتکراری افزایش ها جایگزین میافزار و ماشینکارهای تکراری با نرم

کنند تا ار میکنند یا با مربیان زندگی انسانی کهای آموزش خوداشتغالی آنلاین شرکت میاز مردم در برنامه

ردم پس از سن رود، چراکه بسیاری از مها را بهبود دهند. مفهوم بازنشستگی از بین مینگرانی و افسردگی آن

 کنند.ار میبازنشستگی نیز بر روی موضوعاتی که علاقه دارند، ک

ایش های علمی، فناوری، مهندسی و ریاضی، افزهای در راستای اقتصاد سبز، اشتراک شغل، آموزشتلاش

یکاری در بکند که درماندگی برای بسیاری باقی بماند، اما نرخ یابد و افزایش سن بازنشستگی کمک میمی

خواهد داشت،  سرعت در حال تغییر، تداومهسطح جهان افزایش یابد. متأسفانه ناامنی اقتصادی در این جهان ب

هایی که در اقتصاد شراکتی ها و آنخواهد بود. خوداشتغال 21هرچند رفاه جهانی بسیار بهتر از ابتدای قرن 

 برند.اند، افکار خود را توسعه داده و از زندگی لذت میوقت خود را به پرورش کودکان اختصاص داده

 1میلیارد در اقتصاد غیررسمی و  1اشتغال، میلیارد خود 2میلیارد کارمند،  2ی، میلیارد نیروی کار فعل 6از 

مشغول کار هستند. اکنون  21میلیارد نفر در ابتدای قرن  3میلیارد بیکار یا در حال گذار هستند. حدود 

بت به مشاغلی ها در چند دهه اخیر مشاغل بیشتری را نسمیلیارد نفر مشغول به کار هستند. فناوری 4(، 2050)

 توانند با موفقیت با شرایط جدید تطبیق پیدا کنند.میلیارد نمی 1اند. متأسفانه حدود شده ایجاد کردهکه حذف

لت تأثیرگذار یافته بر تصمیمات دوای ادامه دارد. جرائم سازمانصورت گسترده و پیچیدههای سایبری بهخیانت

شود. در برخی های مغز به مغز برخی هک میبازد و واسطهمی هستند. با ترکیب ذهن و ماشین، اعتماد رنگ

منیت ازیستی مانند گرمایش جهانی، های وسیع به دلایل سیاسی، اقتصادی و عوامل محیطموارد، مهاجرت

های شود. قدرت شرکتهای طبیعی میدهد. گرمایش جهانی باعث ایجاد بحرانجهانی را در خطر قرار می

صاد و گیرد. هند بیشترین جمعیت جهان و چین قدرتمندترین اقتها پیشی میلی دولتبزرگ از توان کنتر

 بعدی دارد.شرکتی و مجازی سه-تأثیرگذاری جهانی را در این جهان چندقطبی، دولت

 بینی کرده است.پیش 2050-200های درصد رشد سالانه را در بین سال 3، 2050شاخص جهانی حالت آینده 



 ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ   

 
55 

 

 : آینده نابسامان اقتصادی، سیاسی2050سناریوی دوم 

شوند. رق میمدت و افکار اقتصادی خودخواهانه غ، رهبران سیاسی در تعارضات سیاسی کوتاه21در اوایل قرن 

دیگر  و بعدی و چهاربعدی، بیولوژی مصنوعیها انتظار ندارند که هوش مصنوعی، رباتیک، چاپگرهای سهآن

های برند. لابیبوکارها را یکی پس از دیگری از بین ، کسب2030و ابتدای  2020های ها، در انتهای سالفناوری

اسر جهان، اجتماعی در سر -های اقتصادیکنند. بسیاری از سیستمدفاع  سوددهِمدت شرکتی از تصمیمات کوتاه

های سیاسی یمندمدت و علاقهجای آن به سودهای کوتاههای استراتژیک بلندمدت نداده و بهپاداشی به برنامه

یکاری در بدهند. درنتیجه، استراتژی بلندمدتی برای غلبه بر اثرات ویرانگر رشد سریع ای پاداش میلحظه

 ویژه کشورهای با درآمد بالا و متوسط وجود ندارد.سراسر جهان، به

ایجاد شغل  ونادامه خواهد داشت. فاصله درآمدها زیادتر و رشد اقتصادی بد 21تمرکز بر ثروت در نیمه قرن 

تعداد افراد به  گذاری و فناوری بیش از نیروی کار خواهد بود وادامه خواهد یافت. بازگشت سرمایه در سرمایه

روشن  2010کالا یا خدمت، بسیار کاهش خواهد یافت. حتی اگر این مسائل برای همه رهبران در اوایل دهه 

گذاری، تقویتی نوندر برابر تهاجمی، اجرایی در برابر قا کارانههای فراوانی )محافظهبود، بحران سیاسی که شکل

ها، شهری در ابر لیبرالدهندگان در برابر بیکاران، سنی در برابر شیعه، بنیادگرایان در بردر برابر طبیعی، مالیات

ابر فقیر( نی در برغها و ، دانشمندان در برابر پوپولیستقرض دهندگانبرابر روستایی، کشورهای بدهکار در برابر 

 در سراسر جهان داشت، بسیار بد بود و گفتمان هوشمندانه در مورد سیاست اقتصادی مرده بود.

برای  اند و زمان کمیهای اجتماعی بیهوده، تمام توجهات عمومی را جذب کردهپوشش خبری سطحی و شبکه

های اقتصادی ونیسم سیستمداری، سوسیالیسم و کمشود. هرچند سرمایهدرک جاذبه تغییرات فناوری صرف می

 شود.یهای اقتصادی پسا اطلاعاتی نادیده گرفته معصر صنعتی بودند، هر گونه بحث جدی در مورد نظام

میلیارد در اقتصاد  2میلیارد خوداشتغال،  1میلیارد کارمند،  1میلیاردی جهان،  6در حال حاضر، از نیروی کار 

مشغول به کار  21میلیارد نفر در اوایل قرن  3ار هستند. حدود میلیارد بیکار یا در حال گذ 2غیررسمی و 

های جدید طی چند رو، فناوریمیلیارد کارمند و خوداشتغال مشغول کار هستند. از این  2اند. امروزه تنها بوده

ان کنند. درنتیجه، دوسوم نیروی کار جهمنظور جایگزینی ایجاد نمیدهه گذشته، نوع جدیدی از اشتغال را به

توانند جوامع پا به سن شده نمیهای مالی تضعیفیا در اقتصاد غیررسمی یا بیکار هستند. اقتصادها و سیستم

های درآمد تضمینی وجود ندارد، که سیستمگذاشته و بیکاری گسترده جوانان را حمایت کنند. از آنجایی

یافته در امور جهان رکتی و جرائم سازماننظامیان شاختلافات اجتماعی و رشد جرائم اینترنتی، تروریسم، شبه

  شود. بیشتر غالب می
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 ها آزاد بودند؛ اقتصاد خودشکوفایی: اگر انسان2050سناریوی سوم 

ایم. برای انتقال به اقتصاد خودشکوفا آغاز شده است. اگر این انتقال کامل نیست، ما راه درازی را طی کرده

عنوان خواهد و اینکه ما بهتگوی بزرگ در مورد نوع تمدنی که میدر تاریخ بشریت، در یک گف بار یننخست

 1،مجازی واقعیتهای سازمان ملل، اخبار های سایبری جهانی، نشستها، بازیخواهیم چه بشویم. فیلمافراد، می

 کنند. تغییر تاریخی ازآموزش دیجیتالی فضانوردی فوری و رهبران فکری، معنی زندگی و آینده را کاوش می

کار و دانش انسان به کار و دانش ماشین واضح است: بشریت از ضرورت داشتن شغل برای کسب درآمد و شغلی 

 برای احترام به خود آزاد است. این شروع حرکت از اقتصاد شغل به اقتصاد خودشکوفایی است.

 عی عمومیهوش مصنو 2030یابد و زمانی که در میانه دهه که هوش مصنوعی جزئی عمومیت مییهنگام

ند، سوئیس مؤثر در برزیل، فنلا 21ها بر روی درآمدهای تضمینی در قرن که آزمایششود و هنگامیپدیدار می

ها در شود. آزمایشرنگ میها دارد، اضطراب و فشار برای زنده ماندن بشریت کمو اسپانیا نشان از موفقیت آن

دهند، نشان یمدر هند، لیبی، کنیا، نامیبیا و اوگاندا هایی تر که درآمدهای ضروری را به گروهمقیاس کوچک

دهنده ات نشانکنند. این مطالعتر از انتظارات منتقدان استفاده میدهد اکثریت مردم از این پول عاقلانهمی

هایی که درآمدهای افزایش سلامت، کاهش جرائم، بهبود آموزش و افزایش خوداشتغالی است، برخلاف دیدگاه

های که برنامه دهند که سیستم پرداخت نقدی تکمیلیکند. فنلاند و بریتانیا نشان میدم را تنبل میتضمینی مر

 های پیچیده است.کند، کارآمدتر از بوروکراسیرفاهی را تقویت می

ا افزایش ، در مورد اینکه رشد دیگر دستمزدها و بیکاری ر2020با توجه به افزایش آگاهی جهان در دهه 

نند ها برای کاهش بیکاری ماکنند. تلاشهای جدید اقتصادی میفرضهبران فکر صحبت از پیشدهد، رنمی

سی و ریاضی، های کارگری، بهبود آموزش علم، فناوری، مهندتغییر اعتبارات مالیاتی، افزایش قدرت اتحادیه

کنند. انقلاب جاد میهای ناچیزی ایکنند، اما تنها تفاوتترویج اشتراک شغل و کاهش ساعات کاری کمک می

های جدید افزایش طور که تعداد بیکاران به دلیل فناوریشود. همانهوش مصنوعی جایگزین مغز باهوش می

از آن ندگی پس کنند؛ اما هزینه زیابد، بسیاری شروع به لابی برای ایجاد درآمدهای تضمینی برای همه میمی

وط کرده و درآمد هزینه زندگی سق 2030تا اینکه تا اوایل دهه  های ملی بسیار بالا است.هنوز هم برای بودجه

 شود.یابد تا سیستم درآمد تضمینی از نظر مالی پایدار دولت افزایش می

میلیارد  1میلیارد در اقتصاد غیررسمی و  2اشتغال، میلیارد خود 3میلیارد کارمند،  1میلیارد نیروی کار،  6از 

 4مشغول فعالیت بودند. امروزه  21میلیارد نفر در ابتدای قرن  3ستند. حدود اشتغال هدر حال گذار یا خود

های اخیر، مشاغل بیشتری نسبت به مشاغلی ها در دههمیلیارد نفر یا کارمند یا خوداشتغال هستند. فناوری

 ت داده است.اند. مفهوم بیکاری، معنای خود را برای نسل جدید جهانی از دساند، ایجاد کردهکه از بین برده

 ای از نتایج فرایند دلفی آنلاین آورده شده است.در ادامه خلاصه

                                                           
1. Virtual Reality  
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 نیآنلا یدلف 

 300عضی از بکنندگان با استفاده از مرور ادبیات و شبکه پروژه هزاره در سراسر جهان انتخاب شدند. شرکت

 د.اننظر در مورد قضاوتشان داده 1000اند و بیش از داشته عددیهای متخصص، قضاوت

حبنظران پرسیده شده افزار دلفی از صابر اساس بازبینی ادبیات و مطالعات مرتبط، سؤالات زیر با استفاده از نرم

 است:

سازی و های اقتصادی، سیاسی و اجتماعی در حالت فعلی باقی بماند و اگر شتاب، یکپارچهاگر سیستم -1

 2040، 2030، 2020های جهان در سال زنید چه درصدی ازشدن فناوری ادامه یابد، تخمین میجهانی

 اکنون مشغول کار هستند.بیکار شوند؛ افرادی که هم 2050و 

 7شکله شرح ، ب2050ساله تا  10های تغییر وضعیت فعلی، میانگین نرخ بیکاری در بازهپاسخ: در صورت عدم

 خواهد بود.

 

 های فعلیر سیستمتغییدر صورت عدم 2050شده تا بینی: میانگین نرخ بیکاری پیش27 شکل
 منبع: پروژه هزاره

اورند که ب ینبر ا یاریبود. بس جایگزین شدهاز مشاغل  یشب ایجادشدهعصر صنعت و ارتباطات مشاغل  در -2

 یتارساخ یکاریب یجادباعث ا آیندهسال  35در  یفناور ییراتتغ شدنجهانیو  سازییکپارچهسرعت، 

 ادعا شوند؟ ینرد ا یا تأییدممکن است باعث  یعوامل یا هافناوریخواهد شد. چه  ایگسترده

 یحذف مشاغل بررس نظر از هاآن یاثرگذار یزانبر اساس م هافناوری سؤال، ین: در پاسخ به ا1-2سؤال  پاسخ

   است. یبالاتر آن فناور تأثیر دهندهنشان 10به  تریکآورده شده است. اعداد نزد 9و در جدول 
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 های جایگزین مشاغلفناوری :

 سازیشدت زمینه های جایگزین مشاغلفناوری

 7.51 رباتیک

 6.92 هایی که امروزه نامعلوم استادغام و اشتراک مساعی بین فناوری

 6.81 هوش مصنوعی

 6.47 هوش مصنوعی عمومی

 6.43 بازآموزی که قادر به همراهی با تغییرات تکنولوژیکی سریع نیست

 6.14 بعدی/ چهاربعدیچاپ سه

 5.54 ر عواملسای

 5.35 سرنشینهواپیماهای بی

 5.19 نانوفناوری

 4.66 شناسی سینتیکزیست

 منبع: پروژه هزاره

وند، امتیازدهی توانند مانع از بیکاری گسترده ناشی از تحول فناوری ش، عواملی که می: مطابق2-2 سؤالپاسخ 

 اند.شده

 و جلوگیری از بیکاری گسترده کمک کنندتوانند به ایجاد شغل میانگین اثر عواملی که می: 

 متوسط تأثیر عوامل ایجادکننده مشاغل بیش از مقدار جایگزین شده

 7.17 مفاهیم جدید اقتصادی و کار

 DIY 7.07ها و آموزش پشتیبان ها، مشوقخوداشتغالی، دورکاری، سیستم

 6.67 و مراقبت بهداشتی رشد مشاغل جدید در صنایع سرگرمی، تفریحات

 6.28 «ضروری»آزادی ایجاد کار جدید برای ارزشمند ساختن زندگی فراتر از کار 

 6.25 شتاب بخشیدن به خلاقیت انسان در سراسر جهان

 6.14 اند، هستندهایی که قادر به ایجاد مشاغل بیش از آنچه جایگزین شدهسایر فناوری

 5.95 فناوری-همزیستی و یا مکمل هم بودن انسان

 5.61 سپاری شدهی برای تأمین مالی )کیک استارتر( و کار جمعسپارجمع

 5.42 شناسی(انقلاب بیولوژیک )بیولوژی سینتیک و سایر صنایع جدید مرتبط با زیست

شود که می AIهای روباتیک گر: با افزایش بیکاری، خرید پایین آمده و باعث کاهش رشد سیستمخود تصحیح

 شودمشاغل کمتری مینوبه خود باعث جایگزینی به
4.12 

 منبع: پروژه هزاره

های آینده، هایی باید پاسخ داده شوند تا مشخص شود که هوش مصنوعی و دیگر فناوریچه پرسش -3

 کنند یا خیر؟برند، مشاغل بیشتری ایجاد مینسبت به مشاغلی که از بین می

 شده است: ها در ادامه آوردهبرخی از پرسششده است. ها و نظرات مطرح پاسخ: پاسخ در قالب مجموعه پرسش

 تتحولا تا گرفت نظر در باید بشری فوق هوش یا عمومی مصنوعی هوش برای ایاولیه شرایط چه -

 کنند؟ طی را خوبی مسیر

 بجنگیم؟ هاآن تنرف یناز ب یبرا یا یم؟بجنگ یدها باحفظ آن یبرا یاآ یم؟دار یازواقعاً به مشاغل ن آیا -
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 گیپیچید میزان چه تا هاربات شوند؟ هوشمند تواندمی چقدر عمومی مصنوعی هوش و مصنوعی هوش -

 باشند؟ داشته توانندمی را

 رفت؟گ نظر در پایه درآمد و اشتغال شغل، کار، برای توانمی یرشیپذ قابل یگزینجا یفتعار چه -

 بود؟ خواهد مصنوعی هوش مالک کسی چه -

 شوند؟ آوریجمع باید چگونه و هاییمالیات چه -

 2050ا سال تتواند برای ایجاد کار یا درآمد جدید برای رفع بیکاری فناورانه این اقدامات چقدر می -4

 مؤثر باشد؟

 آورده شده است.ها، احتمال وقوع و اثربخشی آنای از اقدامات به همراه پاسخ: در پاسخ به این پرسش مجموعه

 ادی برای ایجاد شغلمیانگین احتمال و اثر برخی از اقدامات پیشنه :

 میانگین احتمال میانگین اثربخشی اقدام

 3.20 3.43 ترهای پیشرفتههای بازآموزی برای مهارتبرنامه

 2.87 3.33 و کدنویسی در تمام سطوح تحصیل الزام علم، فناوری، مهندسی، ریاضی

 2.56 3.27 تبدیل افزایش آگاهی ملی و فردی به یک اولویت ملی

 3.26 3.25 های پیشرفتههایی برای جذب و ایجاد مشاغل با مهارتایجاد مشوق

 3.42 3.24 های ملی نوآوریبرنامه

های رفاهی عمومی درون شرایط ملی درآمد مشروط پایه یکی کردن سیستم

 شدهتضمین
3.20 2.48 

 Do It Yourself Maker 3.18 3.05های ها، مراکز و بخشایجاد نواحی، هاب

ذاری تا )برای تأثیرگ 2020های ملی تحقیق و توسعه تا سال ردن بودجهدو برابر ک

 (2050سال 
3.08 2.35 

 2.72 3.05 های مالکیت کارکنانهایی برای طرحایجاد مشوق

 2.33 3.04 رایگان کردن تحصیلات دانشگاهی برای دانشجویان

الی متیبانی های جدید برای پشهای جدید ایجادشده توسط فناوریمالیات از ثروت

 عمومی
3.04 2.74 

 2.56 3.03 آموزش عمومی در سطح وسیع برای خوداشتغالی

ی بین های فناوری آینده و تقسیم سود سهام دولتهای دولت در شرکتگذاریسرمایه

 افراد بیکار
2.87 2.40 

 منبع: پروژه هزاره

کند را برای ثروتمندان انباشته میها همچنان درآمد آیا ثروت ناشی از هوش مصنوعی و سایر فناوری -5

 دهد؟و شکاف درآمدی را افزایش می

ی مطابق پاسخ: در پاسخ به این پرسش میزان احتمال برخی از حالات ممکن در برابر افزایش شکاف درآمد

 شده است.
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 : میانگین احتمال برخی حالات ممکن برای آینده فاصله طبقاتی

 احتمال توسعه

های خوبی اجرا کرده و برخی دیگر چنین نیستندمناطق جهان سیاست برخی-بسیار نابرابر  8.05 

گیردیدهد و سپس برای بهبود این وضعیت، تغییرات سیاست صورت مهای اجتماعی عمده رخ میابتدا ناآرامی  6.52 

 6.50 سایر

شودی اجتماعی میثباتشود و منجر به بیهای درآمدی بدتر میدهد، شکافتغییرات سیاست کافی رخ نمی  6.42 

ها آغاز های جدید برای کاهش این شکافها، مشوقها، آموزشگذاریهای اقتصادی عمومی/ خصوصی، سرمایهبرنامه

شوندمی  

5.18 

شوندها آغاز میهای مالیاتی جدید برای کاهش این شکافبرنامه  4.71 

کندهای درآمدی نمیشکافکار گسترده و صرف زمان زیاد در واقعیت مجازی، توجهی به   4.68 

چند سانحه   AI کنند باعث تغییر چشمگیر باور جهانی شده و پیشرفت فناوری را کند می   4.01 
 منبع: پروژه هزاره

کاری ناشی از اینکه نوعی از درآمد تضمینی وضع شود تا به فقر پایان داده، نابرابری را کاهش دهد و بی -6

 میزان اهمیت دارد؟تا چه  فناوری را کاهش دهد

منظور مقابله با شکاف اند که آیا استفاده از درآمدهای تضمینی بهپاسخ: خبرگان به این پرسش پاسخ داده

 یا خیر. نتایج آورده شده است. است لازم یدرآمد

 (دهندگانپاسخ تعداد) ینیتضم درآمد یبرقرار لزوم زانیم :

 یدکنندگانتعداد تأی میزان لزوم برقراری درآمد تضمینی

 54 بشدت لازم

 53 خیلی مهم

 36 تواند کمک کندمی

 27 نامربوط

 12 خیلی لازم نیست

 منبع: پروژه هزاره

کاهش یابد )به دلیل اشکال آینده هوش مصنوعی،  2050های زندگی تا سال آیا انتظار دارید که هزینه -7

دیگر تولیدات و  و یندهآبعدی، خدمات اینترنت و تولید در ابعاد نانو، پرینتر سه و چهار ساخت و کیربات

 های توزیعی آینده(؟سیستم

 پاسخ: تغییرات احتمالی در هزینه زندگی با توجه به نظرات خبرگان در آورده شده است.
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 2050های زندگی تا ینههزتغییرات بالقوه در  :

 تعداد تأییدکنندگان 2050های زندگی تا هزینه

 46 طقافزایش در برخی منا

 43 کاهش در بسیاری از مناطق

 41 مانددر سطح فعلی باقی می

 34 کاهش شدید

 16 افزایش شدید

 منبع: پروژه هزاره

 تواند بر همه چیز تأثیرگذار باشد؟می 2050چه تغییرات بزرگی تا سال  -8

تواند بر همه می 2050خبره در پاسخ به این پرسش که چه تغییرات بزرگی تا سال  199پاسخ: خلاصه نظر 

 چیز تأثیرگذار باشد، در ادامه آورده شده است:

 ی؛کشتارجمعهای تروریستم با استفاده از سلاح 

 مبارزه با توسعه فناوری با استفاده از مقررات؛ 

 عدم ثبات سیاسی؛ 

 هانی ناامن جهای پیشرفته که منجر به یافته با استفاده از هوش مصنوعی و دیگر فناوریجرائم سازمان

 شود؛یم

 جنگ عظیم سایبری؛ 

 های بکهشوند که باعث کاهش اهمیت شپذیر محلی تبدیل به یک روال مرسوم میمنابع انرژی تجدید

 های بزرگ مرکزی خواهد شد؛برق و نیروگاه

 زندگی سایبری بر زندگی فیزیکی انسانی غلبه خواهد کرد؛ 

 پذیرش فرهنگی پدیده کار نکردن؛ 

 بعدی؛سه غذاهای تولیدشده با چاپگر 

 ساختارهای بیومکانیک؛ 

 شدن به نابغه را دارند؛همه توانایی تبدیل 

 ساخت و تولید دقیق اتمی، مونتاژ مولکولی؛ 

 های اتصال مغز به ماشین و مغز به مغز مرسوم خواهند شد؛واسطه 

 گرمایش زمین تشدید شده، این گرمایش جهان را متحد خواهد کرد؛ 

 نت با انرژی نامحدود؛زیستگاه فضای دائمی قابل سکو 

 جنبش جهانی به سمت حس غیرمادی از زندگی؛ 

 ای با انرژی پایین؛های هستهموفقیت واکنش 

  تر؛ی شدهدهسازمانجامعه رباتی هوشمندتر و 
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 شوند؛های هوشمند که قابلیت تکثیر خود را دارند در سراسر جهان مثل ویروس پخش میربات 

 سان ماشین؛های انتهدیدات هوش مصنوعی و جنگ 

 تماس فرازمینی؛ 

 .حل مسئله طول عمر 

دهنده ارتباطات و تصمیمات باید نوشته شود که توضیح 2050منظور ارتباط امروز با چه سناریوهایی به -9

 باشد که در حال حاضر باید در نظر گرفته شوند؟علت و معلولی مهمی 

 است. پاسخ: میزان آرای سناریوهای محتمل برای آینده آورده شده

 ی سناریوها با توجه به تعداد آرابندرتبه: 

 تعداد آرا محورهای سناریو

و محیط طبیعی پاک( شدهرفاه انسان بالا به پایین )ازجمله بهداشت، نیازهای اولیه تضمین  111 

آفرینی بالا به پایین از طریق ادغام فناوریثروت  83 

 77 بیکاری بالا به پایین

آگاهی انسانافزایش تکنولوژیکی   74 

شده بالا به پایینهای درآمد تضمیناستفاده از برنامه  59 

 44 سوانح هوش مصنوعی بالا به پایین

 13 سایر
 منبع: پروژه هزاره

 1های نوین و مشاغل آیندهفناوری -2-4

غییر طولانی های در حال توری تمرکز دارد. لیست فناوریاین بخش بر تأثیر تحول دیجیتال بر مشاغل و بهره

چین. این خصوص هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و بلاکها پتانسیل بالایی دارند، بهاست، اما برخی از فناوری

ای از های بزرگ و گسترهها به مجموعه دادههای مشترک دارند، ازجمله وابستگی آنها برخی ویژگیفناوری

 های اخیر همواره نزولی بوده است.ی کار در دههوری نیرورشد بهره 8شکل های دیجیتال. مطابق فناوری

                                                           
 .است 2018 سال در اقتصادی توسعه و همکاری سازمان گزارش از برگرفته بخش این .1



 ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ   

 
63 

 

 

 بر ساعت کاری( GDP) وری نیروی انسانی در بلندمدتبهره :28 شکل
 منبع: سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

ع است. این دادن اقتصادها و جوام شکل ییرتغطور مداوم در حال روند مهم است که بهتحول فناوری یک کلان

وسیع و  -دیهای دانشی و محدوده عملکراز نظر شکل، پایه -است. محدوده فناوری اغلب رادیکال شکل ییرتغ

ها موجب عدم اطمینان متنوع است و مسیر تعامل آن با اقتصادها و جوامع پیچیده و تکاملی است. این ویژگی

اوری در بینی در مورد تحول فنای در مورد جهت آینده و تأثیرات تغییرات فناوری شده است. پیشگسترده

های جدید، امری طبیعی مدت تأثیرات فناوریگذر زمان ذاتاً نادقیق است. همچنین بزرگنمایی در تخمین کوتاه

ا هنوز هم معرفی شد، ام کنندهمتحولعنوان یک فناوری به 1980مثال، نانوفناوری در دهه  عنوان است. به

 برخی از انتظارات اولیه را برآورده نکرده است.

 ناوری اشکال مختلفی از تغییرات را ایجاد کرده است:تحول ف

 تغییر در تقاضای مهارت نیروی کار؛ .1

 تغییر ساختار بازار؛ .2

 وکار؛های کسبتغییر مدل .3

 گذاری؛الگوهای جدید تجارت و سرمایه .4

 وکارها؛تهدیدات جدید برای امنیت کسب .5

 های اجتماعی و سیاسی.چالش .6

 ستند.برخی از این تغییرات کاملاً مثبت ه

 طولانی است: دهندهتحولهای لیست فناوری

 محاسبات کوانتومی؛ .1

 سازی انرژی؛ابزارهای ذخیره .2
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 بعدی؛اشکال جدید چاپگر سه .3

 های عظیم؛تحلیل داده .4

 نوروفناوری. .5

 شده است:صورت بالقوه قابل توجه است، بررسی در این گزارش سه فناوری که اثرات آن به

 اینترنت اشیا؛ .1

 هوش مصنوعی؛ .2

 چین.بلاک .3

o .مبادلات مالی 

o تأیید و ثبت هایسیستم (Record and Verification.) 

o .قراردادهای هوشمند 

 های مختلف آورده شده است.ثبت اختراعات مرتبط با هوش مصنوعی در بخش تعداد 29در شکل 

 

 های مختلفشرکت تحقیق و توسعه بخش 2000تعداد ثبت اختراعات حوزه هوش مصنوعی در  :29 شکل
 ع: سازمان همکاری و توسعه اقتصادیمنب

بیشتر در معرض جایگزینی قرار دارند،  OECDشغلی که در منطقه  20ریسک خودکارسازی برای  30شکل در 

 آورده شده است.
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 میانگین ریسک خودکارسازی مشاغل مختلف :30 شکل
 منبع: سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

 1گزارش مشاغل آینده 

ها و شوند و مشاغلی که توسط ماشین، مرز بین مشاغلی که توسط انسان انجام میهای سریع فناوریپیشرفت

شود. این ای را متحمل میاند. بازار جهانی نیروی کار تغییرات گستردهشود را تغییر دادهها انجام میالگوریتم

د کیفیت زندگی توانند به عصری از کار خوب، مشاغل خوب و بهبودرستی مدیریت شوند میتحولات اگر به

برای همه ختم شوند، اما در صورت مدیریت نامناسب منجر به افزایش شکاف مهارتی، نابرابری بیشتر و تضاد 

 تر خواهد شد.وسیع

وانند سطح های جدید و نوظهور هستند تا بتها به دنبال فناوریشدن انقلاب صنعتی چهارم، شرکتبا آشکار

منظور ت کنند. بهده، به بازارهای جدید وارد شده و با محصولات جدید رقابکارایی تولید و مصرف را افزایش دا

ا استراتژی وکارها دعوت شود تهای انقلاب صنعتی چهارم باید از رهبران کسببرداری مؤثر از پتانسیلبهره

 جه شوند.موا های عصر جدید از شتاب نوآوری و تغییرجامعی برای نیروی کار اتخاذ کرده و بتوانند با چالش

ات بسته ها برای مدیریت فعالانه این تغییرگیرد، پنجره فرصتکه تحولات نیروی کار شتاب می گونههمان

نیروی کار،  انداز جدید برای بازار جهانیای چشمصورت فعالانه، دولت و کارگران باید بهوکارکسبشود و می

 سازی کنند.ریزی و پیادهطرح

                                                           

 .است 2018 سال در اقتصاد جهانی مجمع گزارش از برگرفته بخش این .1
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 های تغییرپیشران 

صورت مثبت تأثیرگذار هستند که شامل به 2022تا  2018وکارها در بازه یشرفت خاص بر رشد کسبچهار پ

داده و ها، هوش مصنوعی، اتخاذ گسترده ابزارهای تحلیلی کلاناینترنت موبایل پرسرعت در همه مکان

اه هستند که باعث اجتماعی همر -ها با طیف وسیعی از روندهای اقتصادیهای ابری است. این فناوریفناوری

اند. این روندها شامل مسیرهای رشد اقتصادی جهان، توسعه تحصیلات وکارها شدههایی برای کسبایجاد فرصت

های انرژی است. توسعه و حرکت به سمت اقتصاد سبز با پیشرفت فناوریمخصوصاً در کشورهای در حال 

 آورده شده است. 1ل شک در 2022ها تا سال وکارمجموعه روندهای مؤثر بر کسب

 

 تسریع پذیرش فناوری 2022وکارها تا سال تأثیرگذار بر رشد کسب روندهای مثبت و منفی :31 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

ذیرش پبسیار متمایل به توسعه  2022اند که تا سال کنندگان این پژوهش عنوان کردهدرصد از شرکت 85

هایی ش فناوریها نیز مایل به توسعه پذیرستند. بخش زیادی از شرکتداده ههای تحلیل کلانکاربران و فناوری

تر از محاسبات ابری هستند. مانند اینترنت اشیا و بازارهای تحت وب و موبایل بوده و به دنبال استفاده وسیع

 32گذاری بالایی را جذب کرده است. در شکل یادگیری ماشین، واقعیت افزوده و مجازی نیز سرمایه

 ها هستند، آورده شده است.مشتاق به پذیرش آن 2022ها تا سال هایی که شرکتریفناو

هستند2022مجموعه روندهایی که دارای تأثیر مثبت روی رشد تجاری تا سال 

افزایش به کارگیری فناوری جدید

افزایش دسترس پذیری عظیم داده

پیشرفت ها در اینترنت موبایل

پیشرفت ها در هوش مصنوعی

پیشرفت های در فناوری ابر

تغییر رشد اقتصادی ملی

گسترش وفور در اقتصادهای در حال توسعه

گسترش آموزش

پیشرفت ها در زمینه منابع و فناوری های انرژی جدید

گسترش طبقات متوسط

هستند2022مجموعه روندهایی که دارای تأثیر منفی روی رشد تجاری تا سال 

افزایش حمایت از تولیدات داخلی

افزایش تهدیدهای سایبری

تغییر سیاست دولت

آثار تغییرات اقلیمی

سالخوردگی روزافزون جوامع

تغییر مقررات مهاجرت مغزها

تغییر رشد اقتصادی ملی

تغییر ذهنیت در میان نسل جدید

تغییر رشد اقتصاد کلان جهانی

پیشرفت هوش مصنوعی
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 ها هستندمتمایل به پذیرش آن 2022ها تا سال هایی که شرکتفناوری: 32 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

های مختلف صنعت آورده شده است.های جدید در بخشدر میزان پذیرش فناوری
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 )%( 2018-2020بینی ی مطالعه شده، پیشهاشرکتط صنعت و سهم یری فناوری توسکارگبه :
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 85 87 62 65 93 87 86 85 85 79 89 84 85 های بزرگ کاربر و موجودیتتحلیل داده

 74 61 50 53 93 80 89 65 88 71 95 76 75 بازارهای ایجادشده توسط برنامه و وب

 74 83 50 76 86 67 65 85 3 58 95 82 75 اینترنت اشیا

 74 70 69 53 91 80 73 77 82 58 79 87 73 یادگیری ماشین

 76 78 62 71 91 73 65 73 67 67 79 76 72 رایانش ابری

 59 57 50 47 70 53 70 58 82 62 68 68 59 تجارت دیجیتال

 53 65 62 59 72 67 59 65 48 50 68 71 58 واقعیت افزوده و مجازی

 53 57 25 41 67 67 73 38 42 25 53 58 54 رمزگذاری

 41 83 62 82 30 60 22 65 79 79 32 71 52 مواد جدید

 35 70 25 24 49 73 49 42 45 46 53 61 46 الکترونیک پوشیدنی

 50 48 38 18 67 67 73 54 39 29 37 32 45 دفتر کل توزیع شده )زنجیره بلوکی(

 29 57 50 41 35 53 19 54 42 58 21 61 41 بعدیچاپ سه

 41 30 50 41 44 20 16 46 39 54 58 74 40 ونقل خودمختارحمل

 29 52 38 35 35 47 27 35 42 50 37 53 37 های ثابتروبات

 41 43 19 24 44 33 43 46 33 25 32 29 36 رایانش کوانتومی

 24 30 25 29 37 40 32 27 36 21 26 42 33 نماهای زمینی غیرانسانروبات

 24 39 44 12 23 87 11 42 52 42 0 18 28 فناوریزیست

 24 13 25 12 33 13 35 8 18 17 26 29 23 نماهای انسانروبات

 21 52 25 29 19 0 5 35 12 17 16 18 19 های هوایی و زیرآبیروبات

 منبع: مجمع جهانی اقتصاد



ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش ندهی آ     

 
69 

 

 ورده شده است.آ 2022میزان تحولات مرتبط با نیروی کار در صنایع مختلف برای سال 

 2022میزان اثرات بر نیروی کار در صنایع مختلف در سال  :
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 60 87 44 78 55 67 56 78 83 71 44 82 59 تغییر زنجیره ارزش

کاهش نیروی کار ناشی 

 از اتوماسیون
50 48 50 38 57 56 56 47 55 33 72 52 37 

گسترش پیمانکاران با 

 وظایف تخصصی
48 52 50 42 51 52 44 33 57 56 56 52 51 

 54 57 44 28 55 73 67 52 54 58 50 42 48 برداریتغییر مکان بهره

 71 35 22 28 41 27 31 19 34 38 39 50 38 گسترش نیروی کار

-onارائه تأمین مالی 

board برای تغییر 
36 28 33 29 40 37 31 20 34 56 22 30 37 

گسترش نیروی کار به 

 اسیونعلت اتوم
28 20 50 29 23 19 25 20 52 22 33 26 57 

 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 روندها در استفاده از ربات 

محدود است، گستره وسیعی از  2022تا  2018نما در بازه زمانی های انسانهرچند تخمین استفاده از ربات

های زمینی های ساکن، رباترباتاند که شامل سازی قرار گرفتههای رباتی در نزدیکی گام تجاریفناوری

های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی ها، الگوریتمو پهپادهای تماماً خودکار هستند. در کنار این نماانسانیرغ

 23های مختلف متفاوت است و بین اند. نرخ پذیرش ربات در بخشوکارها را به خود جلب کردهتوجهات کسب

های کنند تمایل به پذیرش رباتها فعالیت میهایی که در تمام بخششود. شرکتدرصد را شامل می 37تا 

های زیرآبی در های ثابت را نسبت به پهپادها و رباتثابت دارند. هرچند رهبران صنایع نفت و گاز نیز ربات

 2022نما تا سال های انسانهای مالی بیشتر به دنبال پذیرش رباتدهند. کارمندان سرویساولویت قرار می

 هستند.
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 تغییر در جغرافیای تولید، توزیع و زنجیره ارزش 

کنندگان باور داشتند که با توجه به تغییرات اجزای زنجیره ارزش باید درصد از شرکت 59، 2022تا سال 

کنندگان انتظار دارند که مکان ای در چگونگی تولید و توزیع اعمال کنند. نیمی از شرکتتغییرات گسترده

را  یاصل یتها عمدتاً اولودر خصوص مکان شغل، شرکت گیرییمهنگام تصم درها باید اصلاح شود. نجغرافیایی آ

درصد از  64کنندگان است. در مقابل، درصد از شرکت 74که شامل  دهندیم ماهر کار نیروی به دسترسیبه 

پذیری امل مرتبط مانند انعطافای از دیگر عوترین مسئله خود را هزینه کارگر عنوان کردند. بازهها مهمشرکت

اند. در قوانین کار، تأثیرات تراکم صنایع و نزدیکی به مواد اولیه نیز اهمیت کمتری را به خود اختصاص داده

دهد که آورده شده است. این جدول نشان می 2022یابی مشاغل در سال عوامل مؤثر در مکان 18جدول 

یابی است. در توسعه سازمان فضایی نیز باید ین معیار مکانترمهمداد، تقریباً در اکثر صنایع، دسترسی به استع

 به این عوامل توجه کرد.

 2022یابی مشاغل در : عوامل مؤثر بر مکان

 سوم دوم اول صنعت

 هزینه تولید هزینه نیروی کار دسترسی به استعداد کلی

 کیفیت زنجیره تأمین هزینه نیروی کار دسترسی به استعداد ونقلخودرویی، هوافضا، زنجیره تأمین و حمل

 هزینه نیروی کار سازمان HQ دسترسی به استعداد هوانوردی، سفر و گردشگری

 هزینه نیروی کار هزینه تولید دسترسی به استعداد فناوریشیمی، مواد پیشرفته و زیست

 کیفیت زنجیره تأمین دسترسی به استعداد هزینه نیروی کار مصرفی

 هزینه تولید هزینه نیروی کار دسترسی به استعداد های انرژیفناوریتأسیسات و 

 سازمان HQ هزینه نیروی کار دسترسی به استعداد هاگذاریخدمات مالی و سرمایه

 هزینه تولید هزینه نیروی کار دسترسی به استعداد سلامت جهانی و مراقبت بهداشتی

 تمرکز جغرافیایی هزینه نیروی کار تعداددسترسی به اس های اطلاعات و ارتباطاتفناوری

 هزینه تولید دسترسی به استعداد هزینه نیروی کار زیرساخت

 دسترسی به استعداد هزینه تولید هزینه نیروی کار معادن و فلزات

 هزینه نیروی کار هزینه تولید دسترسی به استعداد نفت و گاز

 تمرکز جغرافیایی داددسترسی به استع هزینه نیروی کار ایخدمات حرفه

 منبع: مجمع جهانی اقتصاد
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 اشتغال تغییر در نوع 

یروی کار ها انتظار دارند که اتوماسیون با توجه به مشخصات شغل کارمندان، موجب کاهش ندرصد شرکت 50

نده دهف افزایشدرصد انتظار دارند که نیروی کار خود را در وظای 38شود. هرچند  2022ها تا سال آن وقتتمام

ر کارشان شود. چهارم نیز انتظار دارند که اتوماسیون منجر به ایجاد مشاغل جدید دوری توسعه دهند. یکبهره

واهند کرد. خکارها، بیشتر از پیمانکار استفاده  شدن یتخصصها اعلام کردند که به دلیل همچنین این شرکت

اده از نیروی پذیرتر، استفهای انعطافن در روشکارگیری کارگرادهندگان از قصدشان برای بهبسیاری از پاسخ

منسوخ شده  ترکیب مشاغل بدون تغییر، جدید و 3شکلکار از راه دور و تمرکززدایی عملیات خبر دادند. در 

 آورده شده است. 2022تا  2018های در سال

 

 2022 و 2018مانند، مشاغل جدید و مشاغل منسوخ شده در یمدرصد مشاغلی که ثابت باقی  :33 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

ها که در چند مانند، مشاغل جدید و مشاغل مازاد بر نیاز آورده شده است. برخی نقشدر مشاغلی که ثابت می

ممکن است در یک صنعت، پایدار یا کاهش  هاآندهنده این واقعیت هستند که اند، نشانستون ظاهر شده

 د.یافته ولی مورد تقاضای صنعت دیگر باشن

 مازاد بر نیاز مشاغل و دیجد مشاغل ر،ییتغ بدون مشاغل از ییهانمونه :

 های مازاد بر نیازنقش های جدیدنقش های پایدارنقش

 هامتصدیان ورود داده تحلیلگران و دانشمندان داده مدیران عامل و مدیران اجرایی

 و متصدیان پرداخت ، دفتردارانحسابرسان و یادگیری ماشین AIمتخصصان  مدیران عمومی و عملیاتی

 های مدیریتی و اجراییمنشی مدیران عمومی و عملیاتی افزار و برنامهدهندگان و تحلیلگران نرمتوسعه

 کارگران مونتاژ و کارخانه متخصصان عظیم داده تحلیلگران و دانشمندان داده

 عات مشتری و خدمات مشتریکارمندان اطلا متخصصان تبدیل دیجیتال متخصصان فروش و بازاریابی

 فروشان و تولیدکنندگان،نمایندگان فروش، عمده

 محصولات فنی و علمی
 خدمات تجاری و مدیران سرپرستی متخصصان فروش و بازاریابی

 حسابداران و حسابرسان متخصصان فناوری جدید متخصصان منابع انسانی

 منشیان ثبت مواد و سهامداری سازمانیمتخصصان توسعه گذاریمشاوران مالی و سرمایه
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 های مازاد بر نیازنقش های جدیدنقش های پایدارنقش

 متخصصان پایگاه داده و شبکه
افزار و دهندگان و تحلیلگران نرمتوسعه

 برنامه
 مدیران عمومی و عملیاتی

 منشیان خدمات پستی های فناوری اطلاعاتسرویس متخصصان زنجیره تأمین و لجستیک

 یتحلیلگران مال متخصصان اتوماسیون فرایند متخصصان مدیریت ریسک

 صندوقداران و متصدیان بلیت متخصصان نوآوری تحلیلگران امنیت اطلاعات

 آلاتها و تعمیرکاران ماشینمکانیک تحلیلگران امنیت فناوری تحلیلگران مدیریت و سازمان

 مهندسان الکتروتکنولوژی
متخصصان تجارت الکترونیک و رسانه 

 اجتماعی
 یها و تعمیرکاران الکترونیک و مخابراتنصاب

 متخصصان توسعه سازمانی
-طراحان تجربه کاربری و تعامل انسان

 ماشین
 صندوقداران بانک و متصدیان مربوطه

 رانندگان خودرو، ون و موتورسیکلت متخصصان آموزش و توسعه اپراتورهای کارخانه فرآوری شیمیایی

 زاران فروش و خریدها و کارگعامل متخصصان و مهندسان روباتیک مدرسان دانشگاه و آموزش عالی

 متخصصان انسان و فرهنگ کارمندان پذیرش
کارکنان فروش خانه به خانه، فروشندگان 

 و کارکنان مربوطه روزنامه

 مهندسان انرژی و نفت
کارکنان اطلاعات مراجعان و خدمات 

 مشتری
 متصدیان آماری، مالی و بیمه

 حقوقدانان هاحلطراحان خدمات و راه متخصصان و مهندسان روباتیک

  متخصصان بازاریابی و استراتژی دیجیتال های نفت و گاز طبیعیاپراتورهای پالایشگاه

 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 های فعلیماشین در فعالیت -مرز جدید انسان 

یر اساسی تغی 2022تا  2018های ها انتظار دارند مرز بین انسان و ماشین در مشاغل فعلی بین سالشرکت

ن گزارش صنعت مورد بررسی در ای 12درصد از کل زمان فعالیت در  71طور میانگین به 2018ر سال کند. د

د برای درص 58این میانگین به  2022شود. تا سال انجام می درصد توسط ماشین 29توسط انسان انجام و 

شین و عالیتی مااز نظر ساعت کاری در هیچ ف 2018درصد برای ماشین خواهد رسید. در سال  42انسان و 

شارکت تا حدی متفاوت خواهد شد و م 2022الگوریتم بر انسان برتری نداشت، هرچند این روند تا سال 

 62، 2022مثال در سال عنوان  درصد خواهد رسید. به 57های خاص به ها در فعالیتها و الگوریتمماشین

ها انجام شینهای انتقال توسط ماعات و فعالیتها، جستجوی اطلاهای سازماندرصد از پردازش اطلاعات و داده

 23انی )هایی مانند ارتباطات و تعاملات انسدرصد است. حتی فعالیت 46اکنون خواهد شد. این مقدار هم

مچنان هدرصد( که  18گیری )درصد( و استدلال و تصمیم 20درصد(، هماهنگی، توسعه، مدیریت و مشاوره )

 4شکلر درصد(. د 27و  29، 30 یبترتکنند )به به سمت خودکارشدن حرکت میمبتنی بر انسان هستند نیز 

 آورده شده است. 2022و  2018های های مختلف برای سالنرخ ساعات کاری انسان و ماشین در حوزه
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 2022 و 2018 در نیماش و انسان یکار ساعات نرخ :34 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 انداز خالص مثبت برای مشاغلچشم 

 ظهور حال در هایفعالیت و رشد حال در هایشغل مورد در بینانهخوش هایتخمین با هایافته این ،حال ینا با

 رشد صنایع، تمامی در 2022 سال تا. شودمی تلطیف کند، جایگزین را رفتهازدست مشاغل رودمی انتظار که

. رساند خواهد شرکت کار نیروی پایگاه لک از درصد 27 به 16 از را هاآن اشتغال سهم جدید هایتخصص در

 یفعل مشاغل از یمین حدود. دیرس خواهد 21 به 31 از کاهش حال در مشاغل درصد که است حالی در این

 هستند، کارگر میلیون 15 شامل اند،شده یبررس که یمشاغل درمجموع. مانندیم یباق ثابت 2022 تا زین

 جدید شغل نفر میلیون 1.74 و داده دست از را شغلشان نفر ونمیلی 0.98 دهدمی نشان فعلی هایتخمین

 و انسان بین کارتقسیم در تغییر با شغل میلیون 75 که شودمی زده تخمین روندها یابیبرون با. شودمی ایجاد

با  دیها باو مفروضات پشت آن هانیتخم نیا. شودمی ایجاد جدید نقش میلیون 133 و شده جایگزین ماشین

 یبوده و برا یاز اشتغال در سطح جهان رمجموعهیز کی ندهیها نمادر نظر گرفته شوند، چراکه آن اطیاحت

 رویکرد دو هاآن. مفیدند کار جدید دنیای به کار نیروی انتقال کنندهلیتسه یهایبرجسته کردن انواع استراتژ

 :دهندمی نشان کار نیروی در تغییرات برای را متصل و موازی

 ؛زائد بودن ها در سطح وسیع به دلیل اتوماسیون یاها و فعالیتبرخی نقش کاهش در -1
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 -صادیهای اقتهای جدید و دیگر توسعهرشد گسترده محصولات و خدمات جدید که در انطباق با فناوری -2

ر به اجتماعی مانند افزایش تحصیلات در کشورهای نوظهور و تغییرات جغرافیایی حاصل شده و منج

 شود.های جدید میلیتمشاغل و فعا

 1ظهور وظایف موردتقاضا 

یابد، تحلیلگران و دانشمندان تقاضایشان افزایش می 2022شده که تا سال در میان طیف وسیع وظایف تعیین

های اجتماعی، های کاربردی، متخصصان تجارت الکترونیک و رسانهافزار و برنامهدهندگان نرمداده، توسعه

رود رشد برد. مشاغل دیگری که انتظار میشترین استفاده و بهره را از فناوری خواهند هایی هستند که بینقش

متخصصان فروش و بازاریابی،  مانندکنند، های انسانی را اهرم میداشته باشند، مشاغلی هستند که مهارت

ها بررسی آموزش و توسعه، مردم و فرهنگ، متخصصان توسعه سازمانی و مدیران نوآوری. علاوه بر این،

سازی ای از متخصصان جدید که مرتبط با درک و اهرمدهنده شواهد قوی از شتاب تقاضا برای گسترهنشان

داده، متخصصان آخرین تحولات فناوری مانند متخصصان هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، متخصصان کلان

ماشین و تجربه کاربر، مهندسین رباتیک  -های انسانگران امنیت داده، طراحان واسطهاتوماسیون فرایند، تحلیل

 مقایسه شده است. 2022و  2018های چین وجود دارد. تقاضای مهارت در سالو متخصصان بلاک

 برتر مورد 10 ،2022 و 2018 در مهارت یتقاضا سهیمقا :

 2022کاهشی،  2022افزایشی،  2018سال 

 حمل و دقت دستیچابکی، ت تفکر و نوآوری تحلیلی تفکر و نوآوری تحلیلی

 های یادگیرییادگیری فعال و استراتژی حل مسئله پیچیده
های حافظه، کلامی، شنیداری و قابلیت

 فضایی

 مدیریت منابع مالی، مادی خلاقیت، ابتکار و نوآوری تفکر و تحلیل انتقادی

 نگهداری فناوری نصب و تعمیر و ریزی فناوریطراحی و برنامه های یادگیرییادگیری فعال و استراتژی

 و گوش دادن فعال خواندن، نوشتن، ریاضی وتحلیل انتقادیتفکر و تجزیه خلاقیت، ابتکار و نوآوری

 مدیریت پرسنل حل مسئله پیچیده توجه به جزئیات، قابل اعتماد بودن

 کنترل کیفیت و هشیاری ایمنی راهبری و تأثیرگذاری اجتماعی هوش عاطفی

 هماهنگی و مدیریت زمان هوش عاطفی ایده پردازیاستدلال، حل مسئله و 

 و گفتاری های دیداری، شنیداریقابلیت استدلال، حل مسئله و ایده پردازی راهبری و تأثیرگذاری اجتماعی

 و کنترل فناوری استفاده، پایش وتحلیل و ارزیابی سیستمتجزیه هماهنگی و مدیریت زمان

 اقتصاد جهانی مجمع: منبع

 های مهارتاتثبیبرشد  

کار بین کارگر و ماشین موجب وکار و تغییر در تقسیمهای جدید و روند تحول الگوهای کسبموج فناوری

کننده در این گزارش بیان داشتند که تا سال تحول پروفایل مشاغل فعلی شده است. اکثر کارکنان مشارکت

رود که میانگین اساسی خواهد داشت. انتظار می مهارت مورد نیاز برای انجام بسیاری از مشاغل، تغییرات 2022

                                                           
1. In-demand 
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درصد  58ای که برای انجام یک شغل ثابت مورد نیاز است( به های پایهجهانی ثبات مهارت )بخشی از مهارت

 است. 2022تا  2018های های کار بین بازه سالدرصدی در میانگین مهارت 42دهنده تغییر برسد که نشان

 هاضرورت تجدید مهارت 

ها درصد از آن 35درصد از کارکنان نیاز به افزایش یا آموزش مهارت دارند که حدود  54، حداقل 2022ا سال ت

رصد د 10ماهه و  12تا  6درصد دوره یادگیری مجدد مهارت  9های تکمیلی تا شش ماه، نیازمند آموزش

ستند شامل هنیازمند رشد  2022 هایی که تا سالدارند. مهارت سال های مهارتی بیشتر از یکنیازمند آموزش

-هایی مانند برنامههای یادگیری است. افزایش اهمیت مهارتگر، نوآوری، یادگیری فعال و استراتژیتفکر تحلیل

ست. تخصص های فناورانه ادهنده تقاضای فزاینده برای انواع مختلف صلاحیتنویسی و طراحی فناوری، نشان

خلاقیت،  های انسانی ماننداست. ارزش مهارت 2022معادله مهارت سال  های جدید تنها بخشی ازدر فناوری

نی، رهبری و یابد. در مواردی همچون هوش هیجاابتکار، تفکر خلاق، تحریک و مذاکره نیز حفظ یا افزایش می

ها جدد مهارتممیانگین نیاز به آموزش  5شکل تأثیرگذاری اجتماعی نیز شاهد افزایش تقاضا خواهیم بود. در 

 آورده شده است. 2022در کل کارکنان تا سال 

 

 2022تا  ها در کل کارکنانمیانگین نیاز به آموزش مجدد مهارت :35 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 های فعلی برای مقابله با شکاف مهارتیاستراتژی 

د گسترش های جدیها سه استراتژی آینده را برای مدیریت شکاف مهارتی ناشی از پذیرش فناوریشرکت

های جدید های مرتبط با فناوریجدیدی که دارای مهارت وقتتمامها انتظار دارند که کارمندان اند. آنداده
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هستند را به خدمت گیرند؛ به دنبال انجام خودکار وظایف کاری هستند؛ و به دنبال حفظ کارکنان فعلی 

ها انتظار دارند کارکنان دارند و دوسوم آنها تمایل به حفظ کارکنان فعلی را چهارم از شرکتهستند. یک

ها مایل به حرکت به های خود را متناسب با دوره تغییرات شغلی افزایش دهند. بین نصف تا دوسوم آنمهارت

کارمندانی  6شکل شکاف مهارتی هستند.  پر کردنوابسته برای سپاری، کارکنان موقت و افراد غیرسمت برون

ها های جدید و تحول نیروی کار از آنند برای مدیریت فرایند همگرایی فناوریدهها ترجیح میکه شرکت

 کمک گیرند، آورده شده است.

 

 شوندهای جدید و تحول نیروی کار ترجیح داده میکارمندانی که برای مدیریت فرایند همگرایی فناوری :36 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 ده است.شآورده  7شکل  ها درتغییر نیازهای مهارتی مدنظر شرکتمنظور مقابله با چالش هایی بهاستراتژی

 

 هاهای مقابله با تغییرات نیازهای مهارتی در شرکتمیزان تمایل به استراتژی :37 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد
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 آن کافی نیست بالا بردنیادگیری مجدد مهارت و  

های باارزش را هارت خود را بر روی کارمندانی که نقشهای افزایش ماند که اولویت برنامهکارفرماها نشان داده

 کنند.دارد، تنظیم می بر عهدهدر مسیر تقویت ظرفیت استراتژیک سازمان 

توانند های جدید میهای جدید وجود دارد. فناوریای بین فناوری، مشاغل و مهارتحلقه بازخوردی پیچیده

که آن وظیفه منسوخ یصورت درارت متخصصان شوند، اما وکار، ایجاد شغل و تقاضا برای مهموجب رشد کسب

تواند ها میمانیا خودکار شود، ممکن است کل نقش از بین برود. شکاف مهارتی بین کارگرها و بین رهبران ساز

های جدید و به تمایل به خودکارسازی را در برخی موارد افزایش دهد یا گاهی مانعی برای پذیرش فناوری

 گیری از رشد شود.دنبال آن، جلو

ی وظایف سازی در برخنیاز به استراتژی تقویت جامع با رویکرد خودکار دهندهنشانهای این پژوهش یافته

ا پتانسیل کامل شغلی برای تکمیل و تقویت نیروی انسانی بوده تا درنهایت کارکنان را تأمین و تقویت کرده ت

زش را در نظر های ایجاد ارتری از فعالیتویت، افق وسیعخود را به نمایش بگذارند. چراکه یک استراتژی تق

ها نیاز به انجام تواند توسط کارگران انسانی در تکمیل فناوری انجام شود، خصوصاً زمانی که آنگیرد که میمی

 وظایف منظم و تکراری ندارند و نیازمند استفاده از استعدادهای انسانی هستند.

یشرفت در پهای مناسب برای ن دیدگاه مثبت، کارگران نیاز به داشتن مهارتای باز شدن، برای حال ینابا 

شند. ایجاد یک آموزی در سراسر زندگی را داشته باهای کاری آینده دارند و باید توانایی ادامه مهارتمحیط

یگر ذینفعان ا دبگذاری بر روی سرمایه انسانی و همکاری العمر در داخل سازمان، سرمایهسیستم یادگیری مادام

ها مدت و بلندمدت سازمانوکار بوده و برای رشد میانهای نیروی کار از الزامات کلیدی کسببر روی استراتژی

تظارات پایداری اجتماعی است. یادگیری چابک نیز باید بخشی از ان در جهتضروری و همچنین کمک مهمی 

ه افراد به دنبال و مربیان باید نقش اساسی در کمک ب گرانگذاران، تنظیمیاستساز نیروی کار باشد. درنهایت، 

دید با تمرکز های نوین ایفا کرده و بر روی پیشرفت یادگیرندگان چابک جبازآموزی مهارت یا یادگیری مهارت

یات ی سیاست کار برای مطابقت با واقعروزرسانبههای آموزشی و همچنین بر پیشرفت تحصیلی و سیستم

 گذاری کنند.سرمایه انقلاب صنعتی چهارم
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 بندیجمع 

 .است شده آورده 21در جدول  هاگزارش نیا مطالب خلاصه

 فصل  مطالب خلاصه: 

 شدههای در نظر گرفتهفناوری هاویژگی مؤسسه گزارش

آینده کار/ 

، 2050فناوری 

مطالعه دلفی 

 آنلاین

 پروژه هزاره

وی در این گزارش با استفاده از دلفی آنلاین سه سناری

نهایی برای آینده مشاغل و فناوری به همراه ویژگی 

 شده است:بینیهریک پیش

 : پیچیدگی و ترکیبی از موارد مختلف1سناریوی 

 : آینده نابسامان اقتصادی، سیاسی2سناریوی 

ها آزاد بودند؛ اقتصاد : اگر انسان3سناریوی 

 خودشکوفایی

 

 مصنوعی هوش 

 سینتیک بیولوژیکی 

 محاسبات علوم 

 نانو وریفنا 

 کوانتوم محاسبات 

 چهاربعدی و بعدیسه چاپگر 

 اشیا اینترنت 

 خودران خودروهای 

 رباتیک 

 هافناوری همگرایی 

های نوین فناوری

 و مشاغل آینده

سازمان همکاری 

و توسعه 

 اقتصادی

تمرکز این گزارش بر تأثیر تحول دیجیتال بر مشاغل و 

 وری است.بهره

تغییرات ایجاد کرده تحول فناوری اشکال مختلفی از 

 است:

 تغییر در تقاضای مهارت نیروی کار -1

 تغییر ساختار بازار -2

 وکارهای کسبتغییر مدل -3

 گذاریالگوهای جدید تجارت و سرمایه -4

 وکارهاتهدیدات جدید برای امنیت کسب -5

 های اجتماعی و سیاسیچالش -6

در این گزارش خطر اتوماسیون برای مشاغل مختلف و 

 ده شده است.با تفکیک جنسیت آور

 مصنوعی هوش 

 اشیا اینترنت 

 مالی، مبادلات: بلوکی زنجیره 

 قراردادهای و تأیید و ثبت هایسیستم

 هوشمند

 کوانتومی محاسبات 

 انرژی سازیذخیره ابزارهای 

 بعدیسه چاپگرهای 

 دادهکلان تحلیل 

 عصبی فناوری 

 اول فناوری سه تأثیر تنها گزارش این در

 .است شده بررسی

شاغل گزارش م

 آینده

مجمع جهانی 

 اقتصاد

 است. 2022افق این گزارش سال 

 2022این گزارش تنها به بررسی سناریوی محتمل 

 پرداخته است.

 :ازجمله چهارم صنعتی انقلاب هایفناوری

 پرسرعت اینترنت فناوری 
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های عنوان پیشراندر این گزارش چندین فناوری به

ر نیز د اند. علاوه بر این موارد زیرتغییر عنوان شده

 شده است:گزارش بررسی

 روندهای استفاده از ربات 

 شغییر در جغرافیای تولید، توزیع و زنجیره ارزت 

 تغییر در نوع مشاغل 

 های فعلیماشین در فعالیت-مرز جدید انسان 

 انداز خالص مثبت برای مشاغلچشم 

 ظهور وظایف مورد تقاضا 

 هاثباتی مهارترشد بی 

 هاضرورت تجدید مهارت 

 ها برای مقابله با شکاف مهارتیاستراتژی 

 مصنوعی هوش 

 دادهکلان 

 ابری هایفناوری 

 ءاشیا اینترنت 

 مجازی و افزوده واقعیت 
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 تحول فناوری و آینده تولید -5

 در این قسمت ارتباط بین تحولات فناوری و تولید، مورد بررسی قرار گرفته است.

 1ب بخشیدن به ایجاد ارزشفناوری و نوآوری برای آینده تولید: شتا 

ها، ای از بینش کلیدی و درک از پنج فناوری با بیشترین تأثیر در آینده تولید و نقش دولتدر این بخش خلاصه

 ها در توسعه فناوری و نوآوری بیان شده است.ها و دانشگاهشرکت

ها ه شده است. این فناوریهای تولیدی فعلی آوردفناوری و منطق تأثیرگذار بر سیستم 60تعداد  8شکل در 

ها را وادار دهند، مجدداً تفکر کرده و دولتمورد تمام کارهایی که انجام میها را وادار ساخته تا در شرکت

های توسعه خود را مورد ارزیابی مجدد قرار دهند. مدیران های رقابتی ملی و استراتژیکند تا مزیتمی

توانند شرکت را ستقبال کرده و تحولات سریعی را صورت دهند، میها اهای خصوصی که از این فناوریشرکت

ها را های درست را تنظیم کرده، این فناوریکنند. رهبران دولتی که بتوانند سیاستبه سمت موفقیت هدایت 

دشان های تأمین را برای آن تغییرات آماده سازند، اقتصاها و زنجیرهتوسعه و اشاعه داده و نیروی کار، زیرساخت

 را در مسیر رشد قرار خواهند داد.

 

                                                           

 .است اقتصاد جهانی مجمع 2017 سال گزارش از برگرفته بخش این 1.
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 های اصلی، در حال بلوغ و نوظهور مرتبط با تولیدفناوری :38 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

بعدی، رباتیک پیشرفته ، پنج فناوری محل تمرکز شامل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، چاپگر سه2016در سال 

حی، تولید، ها مکان و چگونگی طراافزوده( بود. این فناوری های پوشیدنی )شامل واقعیت مجازی وو فناوری

اهند کرد. مونتاژ، توزیع، مصرف، خدمات پس از فروش، دور انداختن و حتی بازیافت محصولات را متحول خو

دیریت زنجیره کنندگان، فرایندهای کارخانه، مها بر تمام مراحل فرایند تولید و درنتیجه تقاضاهای مصرفآن

 .ها را تغییر خواهند داددسترسی کشورها به زنجیره ارزش جهانی تأثیرگذار بوده و آن تأمین و

 گیریدر مورد جهت ینانعدم اطم یزانهستند و م 2یرشو پذ 1آمادگی از مختلفی مراحل در فناوری پنج این

( و یدلار یلیاردم 35)بازار  یشرفتهپ یکمانند ربات هایفناور یناز ا یمتفاوت است. برخ یزها نآن یندهآ

و مناطق در  یعصنا یدارند و در برخ یاگسترده یصنعت یخچه( تاریدلار یلیاردم 5)بازار  یبعدسه یچاپگرها

 نوزادی مراحل پوشیدنی هایفناوری و یمانند هوش مصنوع هایییقرار دارند. فناور یرشپذ یرمس یکانپ نوک

                                                           
1. Readiness 

2. Adoption 
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 ی،شمال یکایها مشاهده شده است. در حال حاضر آمراز آن ایامیدوارکننده هایاستفاده اما کنند،می سپری را

 2015 سال درهستند.  یشتازپ ی،فناور یرشو ژاپن( در پذ ینچ ی،)کره جنوب یاییآس یکشورها یاروپا و برخ

 یاررا در اخت یبعدسه یدرصد بازار چاپگرها 70و  یدنیپوش هاییدرصد بازار فناور 80و اروپا  یشمال یکایآمر

 خودروسازی، مانند خاصی صنایع بر شدتبه امروزی هایفناوری پوشیدنی، هایفناوری یاستثناد. بهداشتن

 یک در حتی و کنندنمی متحول شکلیک  به را صنایع تمام هافناوری. هستند متمرکز هوافضا و الکترونیک

 .دارد خاص عملکرد یک بر را متفاوتی اثرات نیز خاص صنعت

 آورده شده است. 9شکل منتخب در مناطق مختلف جهان در  یچهار فناور یرشو پذ یتمقبول میزان

 

 : میزان پذیرش فناوری در مناطق مختلف جهان39 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

هایی است که بیش از شناسند، اما در حقیقت تکاملی از فناوریعنوان یک انقلاب میاین فناوری را اغلب به

های اخیر است دهنده همگرایی فناوری اطلاعات و اتوماسیون صنایع در دههد. نشانانسال قبل توسعه یافته 15

های عملیات و اتوماسیون که فرصت بزرگی برای استفاده از اینترنت اشیاء در تولید ایجاد کرده است. فناوری

اوری اطلاعات گیری از سنسورها، وسایل متصل و ابری صنعت فنشود با بهرهبینی میشوند و پیشترکیب می

هایی که برای میلیارد امروزی افزایش دهند. فرصت 17میلیارد نسبت به  80بیش از  2025را در سال 

ها، ای و هوشمند عملکرد داراییها، مدیریت لحظهآید شامل کنترل هوشمند داراییتولیدکننده به وجود می

مانع اشتیاق تولیدکنندگان به  1همکاری های امنیت سایبری و قابلیتمحصولات و خدمات متصل است. چالش

درصد تجهیزات کماکان متصل  85که  طوریاستفاده از اینترنت اشیاء در کارخانه و زنجیره تأمین شده است، به

 نخواهند بود.

                                                           
1  . Interoperability 
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 همگرایی فناوری اطلاعات و فناوری عملیات تا رسیدن به اینترنت اشیا :40 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 هوش مصنوعی 

کنندگان تولید ها، عملیات و مصرفهای عظیمی که کارخانهسازد تا از دادهفناوری تولیدکننده را قادر می این

های تولیدشده بدون استفاده درصد داده 70ها را تبدیل به تصمیم کند. امروزه کنند، استفاده کند و این دادهمی

وکار را توانند فرایندهای کسباء، تولیدکنندگان میمانند. با استفاده از هوش مصنوعی و اینترنت اشیباقی می

های تولیدی به وجود ترین فرصتی که با اعمال هوش مصنوعی در سیستمهماهنگ و مؤثر کنند. امیدوارکننده

سازی زنجیره تأمین است. محصولات بینانه و بهینههای مدیریت کیفیت، نگهداری و تعمیرات پیشآید حوزهمی

ها باید ا هوش مصنوعی، یک عامل تحول جهت ایجاد ارزش برای مشتری هستند و تولیدکنندهارتقاء یافته ب

تأثیر هوش مصنوعی و  41در شکل  های ارزش مورد نیاز برای ارائه آن را آماده و هماهنگ کنند.بتوانند شبکه

 های مختلف زنجیره تأمین آورده شده است.اینترنت اشیاء بر حوزه
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 های مختلف زنجیره تأمینوعی و اینترنت اشیا بر حوزهتأثیر هوش مصن :41 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 رباتیک پیشرفته 

ها به دلایل ایمنی ربات معمولاًهای تولید را خودکار کرده است. درصد از فعالیت 10این فناوری در حال حاضر 

ساعته در کنار انسان کار خواهد  24های ها در شیفتکنند، اما نسل جدید آنها فعالیت میجدای از انسان

ربات، پذیرش این -همکاری انسان هایپیشرفتناپذیر چین و کرد. افزایش بازگشت سرمایه، تقاضای سیری

های تولیدی خواهد رساند. پذیرش رباتیک پیشرفته و درصد فعالیت 45تا  25به  2030فناوری را در سال 

های نیروی انسانی را بین درصد افزایش، هزینه 30صنایع را تا وری بسیاری از تواند بهرههوش مصنوعی می

میلیارد خواهد  1200میلیارد تا  600تأثیر مثبت اقتصادی آن بین  2025درصد کاهش و تا سال  33تا  18
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.بود

 

 ها در حوزه رباتیک پیشرفته آورده شده است.نوآوری 42

رفتهرباتیک پیش

پیکربندی های: مدولار
جه به انطباق پذیر که با تو
.ستندکاربرد قابل تغییر ه

پیشرفت ها در: سریع
زمینه الکترونیک و 

موتورها منجر به روبات 
.های سریع تر شده است

پذیرش : بازگوپذیر
مشخصات شبه انسان
-روابط همکاری انسان
.ندروبات را تسهیل می ک

افزایش چابکی: چابک
برای اجرای عملیات 

ظریف
تعمیر و : خود نظارتی

شده نگهداری پیش بینی
و هشدارهای خرابی برای

افزایش کارایی

آموزش وظایف : شهودی
جدید توسط اپراتورها 

ات دیگر نیازی به جزئی
ی دستورات برنامه نویس

.ندارد

ارتباط و تعامل: همکاری
بین روبات ها امکان به

اشتراک گذاری اطلاعات
ری به منظور بهبود یادگی
.را فراهم می سازد

:  جمع و جور و سبک وزن
اندازه کوچکتر در محل 

کار لازم است و به 
قال راحتی قابل نقل و انت

.است



 مرکز پژوهش های توسعه و آینده نگری   

 
86 

 

 

 

 ها در حوزه روباتیک پیشرفتهورینوآ :42 شکل
 2015های صنعتی المللی روباتیک، روباتیک جهانی و روباتمنبع: فدراسیون بین

 های نوظهورهای در حال رشد رنگ سبز: قابلیت* رنگ آبی: قابلیت

 های پوشیدنیفناوری 

افزایش راحتی، عملکرد و این فناوری شامل واقعیت مجازی و افزودنی، رشد سریعی را تجربه خواهد کرد و با 

میلیارد دلار در سال  5به  2016میلیون دلار در سال  700شود بازار آن از بینی میبلوغ تجهیزات آن، پیش

وری عملیات درصدی در بهره 25دهنده افزایش حدود های پیشرو، نشانهای پایلوت شرکتبرسد. برنامه 2020

زمان  DHLرانی افزایش مهارت است )برای مثال شرکت کشتی و کاهش شدید زمان مورد نیاز برای آموزش و

تواند دهند. این فناوری میهفته به یک ساعت رساند(، همچنین ایمنی و سلامت را افزایش می 2آموزش را از 

 با فناوری اینترنت اشیاء تلفیق شود.

رفتهرباتیک پیش

پیکربندی های: مدولار
جه به انطباق پذیر که با تو
.ستندکاربرد قابل تغییر ه

پیشرفت ها در: سریع
زمینه الکترونیک و 

موتورها منجر به روبات 
.های سریع تر شده است

پذیرش : بازگوپذیر
مشخصات شبه انسان
-روابط همکاری انسان
.ندروبات را تسهیل می ک

افزایش چابکی: چابک
برای اجرای عملیات 

ظریف
تعمیر و : خود نظارتی

شده نگهداری پیش بینی
و هشدارهای خرابی برای

افزایش کارایی

آموزش وظایف : شهودی
جدید توسط اپراتورها 

ات دیگر نیازی به جزئی
ی دستورات برنامه نویس

.ندارد

ارتباط و تعامل: همکاری
بین روبات ها امکان به

اشتراک گذاری اطلاعات
ری به منظور بهبود یادگی
.را فراهم می سازد

:  جمع و جور و سبک وزن
اندازه کوچکتر در محل 

کار لازم است و به 
قال راحتی قابل نقل و انت

.است
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ورده شده آ 43ولید در شکل های پوشیدنی، واقعیت افزوده واقعیت مجازی در تارزش ایجادشده توسط فناوری

 است.

 نشانگان زنجیره ارزش ابعاد ارزش

از طریق  یورمنجر به بهبود در بهره هایدنی: پوشیوربهبود بهره

 شوندیم IoTها و ادغام با ارتباطات، دیجیتالی کردن داده

ظامی، امکان تأثیرات انقلابی در صنایع لجستیک و انبارداری، پزشکی، ن

 و بسیاری صنایع دیگرساخت و تولید 

اه سلامتی و تناسب اندام همر یهایدنی: پوشتوسعه سلامت و ایمنی

 منجر به بهبود سلامت، حوادث ایمنی کمتر و کاهش مخارج IoTبا 

 شودبیمه می

روزافزون سلامت و  یهانهیدن فرصتی شگرف برای کاهش هزکرفراهم 

 پزشکی و در عین حال کاهش حوادث ایمنی

پوشیدنی منجر به کاهش  یهاو دستگاه AR: ر کیفیتتغییر کمت

صحیح تنظیر ارزیابی از راه دور،  ییهاتیتغییر کیفیت از طریق قابل

 شود.گام میبهخودکار خطا و دستورات/مستندات زنده گام

تری و بهبود کیفیت که منجر به کاهش زمان انجام کار، افزایش رضایت مش

 .شودمیبهبود هزینه و قابلیت اطمینان 

واقعیت مجازی و پوشیدنی اجازه  یهاشرفتی: پارتقای آموزش

های پزشکی و نظامی به های آموزشی از حوزهگسترش سریع فرصت

 صنعتی را خواهد داد ترعیکاربردهای وس

ای آموزش، افزایش اثربخشی آموزش بر یهانهیباعث کاهش قابل توجه هز

اه آموزش فقط به خود دستگ مشاغل مهارتی و در برخی موارد ساده شدن

 شود.می

از  یریناپذیی: واقعیت مجازی بخش جداتکمیل و تقویت طراحی

 روش طراحی و طراحی برای قابلیت ساخت است.

 امکان کاهش قابل سنجش زمان ارائه به بازار شدن محصولات جدید و

 .آوردیاعمال تغییرات طرح ساخت و تولید در زمان واقعی را فراهم م

 های پوشیدنی ازجمله واقعیت افزوده واقعیت مجازیهای ایجادشده توسط فناوریرزشا :43 شکل
 های کارشناسان؛ مصاحبه2016منبع: کیرنی، کارگاه نشست جهانی اقتصاد، نوامبر 

 بعدیچاپگر سه 

یدی بعدی، منجر به انقلابی در فرایندهای تولهای اخیر در مواد چاپگرهای سهبه همراه پیشرفت یفناور نیا

ها اهمیت دارد سازی و زمان تا بازار برای آنمدت، این فناوری بر صنایعی که سفارشیشده است. در کوتاه

های بهداشتی( تأثیر بسیاری خواهد گذاشت. حجم و با ارزش مانند هوافضا و مراقبتویژه صنایع با قطعات کم)به

مدت گزین تولید انبوه متعارف و در طولانیبعدی جایبینی، صنایع چاپ سهبرای حال و آینده قابل پیش

   کننده نخواهد شد.جایگزین تولید انبوه نزدیک به مصرف
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بعدی با آورده شده است. چاپگرهای سهبعدی( در)چاپگر سه 1هزینه تولید سنتی در برابر تولید افزودنی

های سنتی بهبود ابر سیستمآرامی نقطه سود و زیان خود را در برهای کف کارگاه یکپارچه شده بهسیستم

 بخشد.می

 

 بعدی: تولید سنتی در برابر تولید با چاپگرهای سه44 شکل

 هایی جدید برای ایجاد ارزشها: فرصتهمگرایی فناوری 

های ها بر تمام سیستمشود، بلکه تأثیر همگرایی فناوریصورت جداگانه بررسی نمیدر این قسمت هر فناوری به

نگریم. تر میها برای حل مسائل اجتماعی وسیعها از دید توانمندی آنما به فناوری شده است. تولیدی بررسی

امعه و این بخش بینش لازم برای چگونگی همگرایی و ایجاد ارزش در پنج سطح کارخانه، شرکت، صنعت، ج

هد کرد و موجب خواهای قدیمی کار های جدید تولید در کنار فناوریمدت، فناوریدهد. در کوتاهفرد را ارائه می

های تولید سنتی دارند: کننده، مزایایی فراتر از سیستمهای تخریبها خواهد شد. فناوریتکمیل و بهبود آن

گذاری، زمان های جدید برای ایجاد محصولاتی بدون نیاز به هزینه بالای سرمایهسازی انبوه، توانمندیشخصی

 سازی زنجیره تأمین و کاهش ضایعات و تلفات.دهسازی و ساتحویل کم و سرعت بالاتر، یکپارچه

دهد تا ر میهای قدیمی را تغییآورد و مکانیسمهایی را به وجود میترکیب و اتصال پنج فناوری کلیدی فرصت

آورده  5شکل  ها درمسیر مهم ایجاد و توزیع کند. ارزش ایجادشده در اثر همگرایی فناوری 13ارزش را در 

 شده است.

 

 

                                                           
1  . Additive manufacturing 
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 هاهای ایجادشده ناشی از همگرایی فناوریرزشا :45 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

های آینده را آورند که کارخانههایی را برای ایجاد ارزش به وجود میها فرصتفناوری: در سطح کارخانه هاارزش

 30کل عملیات تا  ها را دردهند و هزینهسازد. همگرایی فناوری، کارایی را افزایش میمنعطف و بسیار کارا می

صدی در 30تا  20درصدی کارایی عملیات، کاهش  10دهند که این کاهش ناشی از افزایش درصد کاهش می

 30تا  20درصدی هزینه بهبود ایمنی،  25بندی مشتری، کاهش درصدی بسته 25هزینه موجودی، کاهش 

های تولید تواند دورهکارخانه میدرصد کاهش مصرف آب است. علاوه بر این،  40درصد کاهش مصرف انرژی و 

سازی ا یکپارچهبکه کیفیت بالا و هزینه تولید پایین باقی بماند. تر کاهش دهد، در حالیهای کوچکرا به دسته

و چرخه تولید  توانند توسعه محصولها میکارخانه ،بعدیاینترنت اشیا، ابزارهای تحلیل، پوشیدنی و چاپگر سه

 اسخگوتر باشند.درصد کاهش دهند و نسبت به اتفاقات بیرونی پ 50تا  20تحویل را بین  را فشرده کرده و زمان

 آورده شده است. 6ی منعطف و بسیار کارآمد آینده در شکل هاهای کارخانهویژگی
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 های منعطف و بسیار کارآمد آیندههای کارخانهویژگی :46 شکل
 منبع: مجمع جهانی اقتصاد

 شوند:ا با افزودن چهار توانمندی موجب ایجاد ارزش میهها: فناوریارزش برای شرکت

 مهندسی و نوآوری هوشمند؛ -

 تنظیم و هماهنگی دیجیتال زنجیره تأمین؛ -

 شده؛سازیارسال محصولات هوشمند و شخصی -

 وکار.های کسبنوآوری مدل -

شده شگرف سازیکنندگان با استفاده از محصولات هوشمند و شخصیدهی به مصرفتأثیر اقتصادی خدمت

کننده درصد مخارج مصرف 50شده محصولات فیزیکی و دیجیتالی تا سازیهای شخصیاست، چراکه سفارش

های شده جدید و نوآوری مدلسازیشود. سود محصولات هوشمند، متصل و شخصیشامل می 2030را تا سال 

رصد د 25صنایع جانبی را تواند درآمدهای شرکت و وکار جدید مانند پرداخت بر اساس عملکرد میکسب

مین و کاهش سازی عمودی موجب هماهنگی زنجیره تأهای دیجیتال با استفاده از یکپارچهافزایش دهد. فناوری

ستقبال از ها استراتژی و فلسفه رهبری خود را با اسازی نیاز دارد تا سازمانشود. این یکپارچهریسک می

کند، سازی ایجاد میند و خود را برای خطرات سایبری که یکپارچههای دیجیتال جدید برای تفکر آماده کنروش

 آماده سازند.

کارخانه های 
منعطف 

آینده

سیستم های  
:  یفیزیک-دیجیتالی

و  رباتیک پیشرفته
چاپگرهای سه بعدی

:  همواد پیشرفت
فناوری نانو و 

مواد جدید

محصولات: محصولات هوشمند
اطلاعات ساخت خودشان را به 
همراه دارند، تعامل مشتریان 

در زنجیره فرایند

شبکه تامین  
شبکه  : هوشمند

یم  تامین کارا که تصم
گیری بهینه را  
امکانپذیر میکند

ت توانمندشده با اینترن
سنسورهای : اشیا

ان  یکپارچه در فرایند جری
مداوم داده را ایجاد می 

کنند

توانمندشده با  
: هوش مصنوعی
ای تحلیل برخط بر
تصمیم گیری

:  نیروی کار همراه
اده  نیروی کار با استف

توانمند  VRو ARاز 
.شده اند
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: حال که مشخصات چهار صنعت شامل خودروسازی، شیمیایی، داروسازی و مصرفی عیصنا یبرا ارزش

 ها سه منبع ارزش ایجاد خواهند کرد:متفاوت است، فناوری

ایجاد  های جدید درآمد و سود رااده و حوزهها میزان تقاضای کل را افزایش ددر طرف تقاضا، آن -

 کنند.می

 وری صنایع را افزایش خواهند داد.ها کارایی و بهرهدر طرف تأمین، فناوری -

آورد. دهند که رشد و کارایی را به ارمغان میهای جدیدی میها اجازه تجارب و ارزش، فناوریتیدرنها

رزش صنعتی امیلیارد دلار  371های تولید با بهبود زنجیرهمحور در طول چهار سال آینده فرایندهای داده

ها پذیری، فناوریگذاری و افزایش انعطافهای سرمایهخالص برای تولید ایجاد خواهند کرد. با کاهش هزینه

تر قاضا نزدیکتدهند که به مکان ها اجازه میدهند و به کارخانههای تولید را تغییر میمعادله اقتصادی مکان

ها تی که برای سالها تغییرات اساسی در اشتغال ایجاد خواهند کرد و معادلاوند. در بسیاری از موارد، فناوریش

گامی روی های ارزش سنتی هنبرند. این تغییر برای زنجیرهدر تارک صنایع سنتی وجود داشت را از بین می

ر اینجاست کننده همگرا شوند و دی مصرفهای جدید برادهد که چندین زنجیره برای ایجاد خدمات و ارزشمی

های جدید ه ارزشواردهایی با هزینه تراکنش پایین و ارائبینند، چراکه تازهها خود را در خطر میکه واسطه

 های فناورانه برای ایجاد ارزش در صنایع آورده شده است.پیشران 22اند. در جدول وارد شده

 رزش در صنایع مختلفهای فناورانه برای ایجاد اپیشران :

 مصرفی داروسازی شیمیایی خودرویی

infotainment ی هاسیسرو خودروMolecules plus  دارایی عنوانبهداده  ی شدهسازیشخصپزشکی 

 داده برای بهبود تجربه مراقبت مبتنی بر نتایج ی مبتنی بر نتایجهاسیسرو ی اعلام الکترونیک/ تحرکهاسیسرو

  ی هوشمندهایدنیپوش (هایباتر مثلاًرشد فناوری پاک ) بیمه بر اساس مصرف

  «تراشه روی قرص»-پزشکی دیجیتال  یچندوجه ونقلحمل

    ی مبتنی بر تلماتیکهاسیسرو

 تغییر شکل فروشگاه فیزیکی تولید پیوسته ی اتوماسیون فرایندهاستمیس ساخت و تولید افزایشی

ی دیجیتال/ فروشندگان فروشخرده

 ینآنلا

 تجارت الکترونیک هامولکولکشف دیجیتال  زنجیره تأمین دیجیتال

 اقتصاد اشتراکی ی اتوماسیون فرایندهاستمیس همزادهای دیجیتال/ عملیات از راه دور زنجیره تأمین دیجیتال

 ی تأمین هوشمندهارهیزنج ی داروبعدسهچاپ  ساخت/ سنتز افزایشی توسعه محصول دیجیتال

 ی هوشمندهاکارخانه تجارب مراقبت مجازی دیجیتالی کردن بازارهای نهایی فروش دیجیتالخدمات پس از 

 العادهسازی فوقشخصی ی سلامت موبایلهاحلراه شدن شیمی سبز ریپذامکان رانندگی خودمختار

ی/ تست بعدسهی بافت سازمدل  کمک به رانندگی

 دیجیتال

و  هاسیسرومحصولاتی برای 

 تجارب

ی و تعمیر و نگهداری وسیله ابیبیع

 نقلیه

کالاها و خدمات بهداشتی و  حفاظت در برابر داروهای تقلبی 

 رفاهی

 Accentureمنبع: نشست جهانی اقتصاد تحولات دیجیتال صنایع، کیرنی، مصاحبه با کارشناسان، 
 د و کارایی(ها )فواید(، رنگ زرد: تجارب )رشیله فناوریسوبهی و کارایی وربهرهها )منافع(، رنگ بنفش: یله فناوریوسبه* )رنگ آبی: رشد 
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ل وجود دارد. ها بر رشد اقتصادی، توزیع ثروت و اشتغا: بحث شدیدی در مورد تأثیر فناوریجامعه یبرا ارزش

ده است. دیگران شوری و خروج میلیاردها نفر از فقر ها موجب افزایش بهرهبینان بر این باورند که فناوریخوش

ها ها و شرکتهایی شود که دولتتواند منجر به شکستها مییی همگرایی فناوریرشد نماتقدند که سرعت مع

قرار گرفته  های پیشرفت فناوری که کمتر مورد توجهاند. یکی از جنبهخود را برای مدیریت آن آماده نکرده

ار را شتاب توانند تولید پایدها مییشود که فناوراست. تخمین زده می ستیزطیمحهای آن برای است، قابلیت

چیزی  2025را بکاهند. این مقدار تا سال  2025منتشرشده تا سال  CO2میلیارد مکعب از  26.3بخشیده و 

 درصد از انتشار جهانی است. 8.5حدود 

انه را های فناورها و نوآوریهای جهانی، تولید موج جدیدی از پیشرفتکه سیستم: در حالیافراد یبرا ارزش

سازی های خودکارکه فناوریکنند، افقی جدید از نیروی کار تولید و محیط کار پیش رو است. در حالیتجربه می

های د مهارتکنند که نیازمنها مجموعه جدیدی از مشاغل ایجاد میشوند، آنها جایگزین انسان میدر کارخانه

ی فنی هاینمندتواهای مکانیکی کمتر و ا، نیاز به مهارتهمتفاوت انسانی است. اپراتورهای آینده در کارخانه

های هارتبیشتری در حوزه فناوری اطلاعات و علوم داده و توانمندی یادگیری در سراسر عمر و آموختن م

خصصی( تاست )وسیع از نظر دانش عمومی و باریک از نظر دانش  شکل Tهای فنی جدید دارند. منحنی مهارت

های ورد مدلنویسان باید در مگر، مهندسان و برنامهی است تا تخصصی. مختصصان تحلیلارشتهانیمو بیشتر 

ها روابط جدیدی یها فکر کنند. فناورهای مربوط به دادههای ماشین و رویه، فرایندهای تولید، فناوریوکارکسب

اندازی برای ا فناوری )چشمشده بها به سمت اپراتورهای تقویتکنند. آنها ایجاد میبین انسان و ماشین

ها و اشینمکنند و کارهایی که با کنند( حرکت میها کار میاپراتورهای ماهر و هوشمند که همراه با ربات

و مهارت  شوند و درنهایت منجر به شرایط کاری، حقوقماشین پیشرفته یاری می -های ارتباط انسانفناوری

 است. آورده شده 23آیند در جدول کار در محل به وجود میبهتر خواهند شد. تغییراتی که در ماهیت 

 تغییرات ماهیت کار :
 تغییرات مورد استفاده هایتکنولوژ

 طوربهدر خط تولید  هاروباتو  هاانسان تولید همکارانه

 کنندیممستقیم تعامل 

 دیگر مجزا و در حفاظ نیستند هاروبات

 هاروباتکارهای یکنواخت و تکراری به 

 شودول میمح

-وازن انسانمحور ... تا ... قابلیت تولید مت. از قابلیت تولید ماشین1

 ماشین.

رای حفظ ب 4.0با فناوری  شدهلیتکمرا به اپراتور  هاانسان هایفناور

 .دهدیمارتقا  هاآنی وربهرهو افزایش  هانیماشارتباط در عصر 

 ک کارگاه.. از مقید به میز و ماشین بودن ... تا ... تحر2

ر به ماشین متحرک، مهندسان و اپراتورها دیگ-ی انسانهاواسطبا 

ه از مکان، ب نظرصرفو  اندنشدهی خود بسته هانیماشمیزها یا 

 اطلاعات دسترسی دارند.

 در بدن هانیماشدر حفاظ ... تا ...  هانیماش. از 3

ی هاروباتهای پوشیدنی و واقعیت افزوده و مجازی، دستگاه

ایجاد  هانیماشکارانه، روابط عمیقاً شخصی بین اپراتورها و هم

ی در ریگمیتصم

 زمان واقعی

دسترسی اپراتورها به اطلاعات درست در 

ی هایریگمیتصمزمان مناسب جهت 

 .موقعبه

 ی موبایل، تحلیلگرهایهادستگاهاپراتورها از 

 منظوربهداده، واقعیت افزوده و ارتباط شفاف 

استفاده خواهند  موقعبهی هایریگمیتصم

 کرد.
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تعمیر و نگهداری 

بینانه و از پیش

 راه دور

 راجع به وضعیت تجهیزات هادادهاپراتورها به 

پیش از خرابی  را هاآندسترسی داشته و 

 .کنندیمتعمیر 

ی هامهارتعملیات تعمیر و نگهداری از 

داده تغییر  لیوتحلهیتجزمبتنی بر تجربه به 

 خواهد یافت.

 هانیماشرا نیز همانند  هاانسان هایتکنولوژخواهند کرد که در آن 

 ارتقا خواهند داد.

 ی کار مدرنهامحل... تا ...  دودآلودی کار کثیف و هاطیمح. از 4

ار ی قدیمی درباره محیط کهاافسانهی تولید دیجیتال هایفناور

 دهندگانتوسعهکرده و امکان همکاری  اعتباریبکارخانه را 

ز ی تولید در یک محیط باهانیسیتکنو  ، طراحان محصولافزارنرم

 .کنندیمو آسوده را فراهم 

 . از خصوصیات شغلی ... تا ... نیروی کار قابل پیکربندی.5

ی دانش منفعل در ذهن مهندسان و قرار آورجمعفناوری امکان 

ر ن آن در دسترس اپراتورها از طریق واقعیت افزوده را میسداد

شود. ی آموزش و مهارت میهامیپاراداکه باعث تغییر  سازدیم

ی درگیر با از دست دادن دانش به علت بازنشستگی هاشرکت

د کارکنان و آموزش اپراتورهای جدید، این تجربه را در چنگ خو

مصنوعی جاسازی شده و هوش  هاتمیالگورخواهند داشت که در 

 است.

شتغال تا ... ا...  «و تکراری کنندهخستهی، کاغذباز». از وظایف 6

 افزودهارزشی با هاتیفعالواقعی کارکنان و تمرکز بر 

 IT-OT. رنسانس مشاغل مهندسی، طراحی و 7

ی و سازهیشب

 یسازنهیبه

مجازی در یک  طوربهطراحان و اپراتورها 

ی سازنهیبهی و سازهیشبمحیط تعاملی برای 

 خواهند بود. ورغوطهتصمیمات 

، واقعیت مجازی تعاملی و VR فناوری

ی پیشرفته سناریوهای هایسازهیشب

ی را ریگمیتصمی سازنهیبهبرای  انهیگراواقع

 .سازدیمفراهم 

ی حجم سازنهیبه

 کار

برای  blodataتوانند از حسگرهای اپراتورها می

ردیابی حجم کار فیزیکی و شناختی استفاده 

 کنند.

ده را ردیابی کر دتوانند مکان افرااپراتورها می

و حوادث را در  هابیآسو بنابراین ریسک 

محیط کار به حداقل برسانند و از 

ی سازنهیبه منظوربهشخصی  لیوتحلهیتجز

 حجم کار استفاده کنند.

 منبع: جستجو در مطبوعات؛ کیرنی

بعدی آورده شده پگر سههای تولید با چامندی از فناوریهای لازم برای بهرهها و صلاحیتمهارت 24در جدول 

 است.
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 بعدیهای تولید با چاپگرهای سهیفناوربرداری از های لازم برای بهرهیستگیشاها و مهارت :

 عملکرد

اهمیت 

افزایش 

 انطباق

میزان تغییر 

مهارت مورد 

 نیاز

ی موجود برای تطبیق با هامهارتتحول  بعدیی جدید لازم برای تطبیق با چاپگر سههامهارت
 یبعدسه رچاپگ

 زیاد زیاد مهندسی

بعدی: امکان عمل و انجام وظایف عملیات مفید چاپگر سه

end-to-end های جدید مبتنی بر برای اجرای دارایی

 بعدیچاپگر سه

ی کارپرداختکاری: تغییر تمرکز برای ی پرداختهاتیقابل

 قطعات در مقابل حذف مواد از بلوک خام

ی از ریگرهبهتعمیرات و آموزش نگهداری: 

ی فعلی برای پشتیبانی هامهارتمجموعه 

 بعدیهای حاصل از چاپگر سهدارایی

 متوسط زیاد آموزش
 بعدی: درک مبانی و روندها، هم با لحاظآموزش چاپگر سه

 فنی و هم تجاری

 هادورهبعدی: ایجاد برنامه درسی چاپگر سه

دانشگاه(  -در هر نقطه ورودی )کودکستان

 اهیم و کاربردهابرای آموزش مف

طراحی محصول 

 جدید

 نسبتاً

 زیاد
 زیاد نسبتاً

بعدی در ی: تبدیل ایده محصول به سهبعدسهطراحی 

 بعدیمقابل دو

 هاتیقابلبعدی: درک فرایند و مبانی چاپگر سه

به کمک  هاطرحسرعت طراحی: تولید سریع 

 ی بالاسازیسفارشکامپیوتر برای پشتیبانی از 

 تحقیق و توسعه

 مواد

 نسبتاً

 زیاد
 متوسط

 بعدی: شناسایی/ توسعه مواد چاپگرتوسعه مواد چاپگر سه

 ریجدید مورد نیاز برای پشتیبانی از نیازهای تجا بعدیسه

یی برای تست هاتیقابلتست مواد: ایجاد 

در مقابل مواد  بعدیی چاپگر سههایژگیو

 مرسوم

توسعه 

ی و افزارسخت

 یافزارنرم

 نسبتاً

 زیاد
 کم بتاًنس

 افزارسختبعدی: بهبود های چاپگر سهطراحی دارایی

ت جدید برای انطباق با عملکرد مورد نیاز )اندازه و سرع

 چاپ(

واسط کاربری: افزایش سهولت استفاده برای 

ساخت و نگهداری و برای نیروی کار بدون 

 درک فنی

فروش و بازاریابی 

(S&M) 
 زیاد نسبتاً متوسط

بعدی: رواج و فروش محصولات سه آموزش بازار چاپگر

 های تجاری جدیدو تحقق فرصت بعدیچاپگر سه

سرعت فعالیت فروش و بازاریابی: پشتیبانی 

سریع از ایجاد محصولات جدید با سرعت 

 بیشتر

 منابع انسانی
 نسبتاً

 کم
 متوسط

و  هاتیقابلبعدی: انتقال درک سطح بالای چاپگر سه

 لقوهبرای کارکنان با هایاستراتژ

ی خاص هایاستراتژحفظ کارکنان: ایجاد 

برای حفظ استعداد در بازار  بعدیچاپگر سه

 پررقابتکار 

 تهیه
 نسبتاً

 کم
 کم نسبتاً

 افزارنرماستراتژی تأمین منابع: درک بازار عرضه برای مواد، 

 افزارسختو 

: استفاده از معیارهای کنندهنیتأمصلاحیت 

ی هاطرحجدید برای پشتیبانی سریع 

 بعدیصلاحیت خاص چاپگر سه

 منبع: جستجو در مطبوعات؛ کیرنی

 بندیجمع 

ناوری و ارتباط تحولات ف در خصوصهای در نظر گرفته شده ها و فناوریای از ویژگیدر این بخش خلاصه

 تولید آورده شده است.
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 های مرتبط با تحولات فناوری و تولیدها و فناوریویژگی: 
 شدههای در نظر گرفتهفناوری هایژگیو مؤسسه گزارش

فناوری و نوآوری 

برای آینده 

تولید: شتاب 

بخشیدن به 

 ایجاد ارزش

فناوری  5در این گزارش به بررسی اثرات  مجمع جهانی اقتصاد

 شده است. منتخب بر آینده تولید پرداخته

های مختلف افق زمانی یکسانی برای فناوری

ن فناوری بینی نشده است. افق زماپیش

 شده است.ارائه  2030هوش مصنوعی تا 

این گزارش به بررسی آینده محتمل و 

 ممکن پرداخته است.

تعیین میزان آمادگی و پذیرش فعلی و 

ها یک گام اساسی برای توسعه آینده فناوری

 ها است.انداز اثرگذاری آنچشم

 80به  17رسیدن بازار اینترنت اشیا از 

 2025میلیارد دلار در 

های تولیدی که با رسیدن درصد فعالیت

درصد  40-25به  10شوند از ربات انجام می

 2030تا 

 700های پوشیدنی از رسیدن بازار فناوری

 2020میلیارد تا  5میلیون به 

 قدرت محاسباتی و ارتباطی: اینترنت اشیا 

 هوشمندی و تحلیل: هوش مصنوعی 

 فیزیکی: رباتیک پیشرفته، -تحول دیجیتالی

 بعدیگر سهچاپ

 های پوشیدنی: واقعیت افزوده واقعیت فناوری

 مجازی
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 تحولات فناوری و چالش آب -6

درصد افزایش خواهد یافت. همین امر اهمیت توجه به  50حدود  2050، تقاضای آب تا سال 47شکل مطابق 

دهد. آب همواره نشان میازپیش یشبیکی از روندهای تأثیرگذار بر سازمان فضایی کشور  عنوانبهمسئله آب را 

های اخیر، ها داشته است. هرچند با پیشرفت فناوری در دههنقش بسیار مهمی در انتخاب محل سکونت انسان

های نوآورانه و فناورانه موجب شده حلهای نوینی برای مقابله با چالش آب به وجود آمده است. این راهحلراه

ها، بحث دسترسی به منابع آب آشامیدنی طبیعی در گاهسکونت تا در مسئله تعیین محل سکونت یا گسترش

 های نوآورانه و فناورانه جایگزین آن شود.حلآن منطقه اهمیت خود را از دست دهد و راه

 

 2050و  2000تقاضای آب در  :47 شکل
 OECDمنبع: 

سال باشد، کشورهای  مترمکعب در 1000ها کمتر از پذیر در آنسازمان ملل کشورهایی را که سرانه آب تجدید

رو است. کند و بر این اساس امارات با کمبود شدید منابع آب تجدیدپذیر روبهتعریف می 1مواجه با کمبود آب

کمبود شدید منابع آبی تجدیدپذیر، امارات توانسته است آب مورد نیاز برای توسعه و رشد صنعتی و  وجود با

طور سال اخیر به 10این کشور در  ،ساس آمارهای بانک جهانیسریع خود را تأمین کند. بر ا جمعیتی نسبتاً

رشد جمعیت داشته است و اگر تنها به منابع آبی درصد  9رشد تولید ناخالص داخلی و  درصد 4میانگین 

شد. اما این کشور با اتخاذ راهبرد رو میکرد در این مسیر با مشکلات زیادی روبهتجدیدپذیر اکتفا می

از آب مورد نیاز  درصد 80 کهینحوبه ،ریا توانسته است بر مشکل کمبود آب خود غلبه کندسازی آب دشیرین

ظرفیت  ،واحد بزرگ 25شود. این کشور توانسته است با تأسیس کن تأمین میشیرینامارات با واحدهای آب

                                                           
1. Water scarce  
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میلیون مترمکعب در روز در سال  9به بیش از  1966سازی آب را از صفر مترمکعب در روز در سال شیرین

 .برساند 2013

تجاری بزرگ در  قطبیک ترین شهر امارات توانسته است به میلیون نفر جمعیت، پرجمعیت 2دوبی با بیش از 

با توجه به  این شهر از اهمیت زیادی برخوردار است.بنابراین تأمین آب شرب برای  ،خاورمیانه تبدیل شود

ست سازی آب راهبرد اصلی تأمین آب این شهر اکمبود شدید منابع آب تجدیدپذیر در امارات، شیرین

 .شودها تأمین میکنشیریناز آب مورد نیاز این شهر با آب درصد 98.8 کهینحوبه

هرهایی مانند های لازم برای توسعه شترین زیرساختیکی از مهماند که تأمین آب ها دریافتهاماراتی ،درواقع

سازی آب مشکل استفاده و با شیرین فارسیجهای خلدوبی است و برای این موضوع، از مزیت دسترسی به آب

ادان، خرمشهر، سازی آب در شهرهای جنوبی ایران مانند آباند. این در حالی است که از شیرینخود را حل کرده

مناطق  غفلت شده است و در این ،و دریای عمان دسترسی دارند فارسیجر و چابهار که به سواحل خلبوشه

ها ی آنشود و این مشکل به مانعی بر سر راه توسعه اقتصادی و اجتماعشدت احساس میمشکل کمبود آب به

کن به شیرینداث آبست. ضروری است دولت با نگاه به تجربه موفق شهرهایی مانند دوبی، احاتبدیل شده 

ه بر سر راه شدصورت جدی در دستور کار قرار دهد و مانع بزرگ ایجادمیزان مورد نیاز در این مناطق را به

 .اجتماعی این مناطق را برطرف کند -توسعه اقتصادی

 در این بخش به بررسی جوانب مختلف نقش تحولات فناوری در آینده آب پرداخته شده است.

 ب: پنج سناریوی تلطیف شدهآینده جهانی آ 

این  منتشر شد. 2012این گزارش خروجی برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد است که در سال 

شامل مراحل  عموماًای از سناریوهای محتمل آب در آینده را منتشر کرده است. توسعه سناریوها گزارش خلاصه

 شود:زیر می

 افق زمانی 

 شده است.( در نظر گرفته 2050تا  2030سال ) 40تا  20 افق زمانی سناریوها بین

 نیروهای پیشران 

هایی که بر آینده اند که روندها، فرایندها و توسعهشده های اصلی نیروهای پیشران شناساییتعدادی از خوشه

ی، شناسی، اقتصادی، فناورها شامل جمعیتدهند. این خوشهسیستم جهانی آب تأثیرگذارند را پوشش می

وهوا، محیط زیستی )شامل کشاورزی(، اجتماعی، فرهنگی و های آب، تغییرات جهانی آبمنابع آب، زیرساخت

اخلاقی، نهادی/ دولتی و سیاسی است. با توجه به چارچوب این پژوهش، در این بخش تنها به بررسی پیشران 

 فناوری پرداخته شده است.

 یوتکنولوژی،ب ی،و ارتباط یاطلاعات هاییفناور ی،انرژ یافتهو بهبود دیفناورانه و انتشار آن )منابع جد نوآوری -

صرفه؛ بهمقرون ییزدانمک هاییاستفاده از آب؛ فناور ییکارا یش(؛ افزاینانوتکنولوژ ید،مواد جد ی،خودکارساز
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 هایگونه )مانند جدید کشاورزی اقلام توسعه آب؛ آلودگی رفع هایتکنیک آب؛ آلودگی از کاستن هایفناوری

 آب؛ انتقال و سازیذخیره جدید هایفناوری زدا؛نمک واحدهای(؛ شوری برابر در مقاوم

 استفاده؛ کارایی و آب از استفاده آب، وریبهره در تغییر -

 وهوا؛آب کاریدست و کنترل -

 آب؛ کیفیت و کمیت به دسترسی منظوربه دور راه از سنجش هایسیستم و سنسورها در بهبود -

 دریا آب با رزیکشاو بیوتکنولوژی، و زدایینمک در پایین هزینه)مانند  فناوری اشاعه و توسعه اهمیت و نرخ -

 (؛حیوان بدون گوشت تولید و

 جدید؛ اطلاعاتی منابع و اطلاعاتی هایفناوری به دسترسی -

 (.یادر آب از روژنهید هزینهکم استخراج برای جدید هایکاتالیست)مانند  بنیادین علمی اکتشافات -

 فناوری 

در توافقی  وری آب مؤثر هستند.های اطلاعاتی، ارتباطاتی و فناورانه بر مدیریت و بهرهها و نوآوریچالش

شتر های مختلف جهان وجود ندارد. در بیگیرندگان در بخشمیزان اطلاعات آبی در دسترس تصمیم خصوص

 واردی هستند.ممیزان آب در دسترس دارند و خطرات آینده چه دانند چه یقاً نمیدقگیران محلی موارد تصمیم

های هیدرولوژیکی تواند به غلبه بر این مسئله کمک کند. هرچند دادهفناوری اطلاعات و ارتباطات می -

دم گذاری عمومی، عشوند. این مشکل ناشی از نبود پروتکل اشتراکندرت به اشتراک گذاشته میبه

منظور پایگاه داده هایی بههای سیاستی و امنیتی است. باید پروژهو نگرانیدسترسی فیزیکی به داده 

بینی، هشدار و انداز منطقه و فصلی هیدرولوژیکی، پیشمشترک با اهداف علمی و کاربردی مانند چشم

ی به داده، المللی صورت گیرد. در صورت دسترسهای بینپیشگیری از بلایا و مدیریت منابع آبی در حوزه

د طیف آید. همچنین مشخصه حوزه مدیریت آب، وجوها به وجود میمقایسه بودن آنسئله دقت و قابل م

های آب وجود دارند گیری در ابعاد مختلف است. تعداد زیادی از فناوریای از فرایندهای تصمیمگسترده

 ه قرار گیرند.د مورد توجها برای افزایش آب در دسترس یا افزایش کارایی آب بایکه به دلیل توانمندی آن

توانند به شدن هستند و میها با سرعت کمی در حال رایج: این فناوریآبمحافظت از  هایفناوری -

ریان های جها شامل شیرهای سنسوردار با جریان پایین، دوشکاهش مصرف آب کمک کنند. این فناوری

ی هاتانکفلاشیی کارا، شوظرف هایهای لباسشویی افقی، ماشینکم، شیرهای کاهش فشار، ماشین

 و... است. فشارکمهای فلاشومتری کاراتر، توالت

های صنعتی و ها استفاده مجدد از پساب: این فناورییخاکستر آب یایو اح یافتباز هایفناوری -

ثبت  توانند تأثیر مهمی بر کاهش تنش آبی داشته باشند. بسیاری ازدهد و میشهری را افزایش می

 اند، بر این حوزه تمرکز دارند.منتشر شده 2002تا  1978های ی که بین سالاتاختراع
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اده زدایی از روش اسمز معکوس استفدرصد از ظرفیت جهانی نمک 46حدود  2005: در سال زدایینمک -

شتر وابسته زدایی آب نسبت به سایر منابع آبی بسیار بیشود در آینده هزینه نمکبینی میکردند. پیشمی

 ه قیمت انرژی باشد.ب

دهد. این تصاویر یفی را میچندط: استفاده از سنسورها به ما امکان ایجاد تصاویر دور راه از سنجش -

فاده شوند. ، نوع و سلامت محصولات، هجوم حشرات و... استهاکانالمنظور آشکارسازی نشتی توانند بهمی

تواند در حوزه یمدر فضا قرار گیرند. این فناوری  توانند داخل زمین، روی زمین، در هوا واین سنسورها می

 کشاورزی نیز به کار گرفته شود.

 سازی فرایندها استفاده کرد.منظور مدلتوان بهروش می: از این احتمالی سازیمدل -

ار کو کمک به  ینزم یطرصد محصولات و شرا منظوربهاطلاعات  یروش از فناور : ایندقیق کشاورزی -

ها اجازه یاب جهانی به تراکتوریتموقعسیستم  .شودمیکار گرفته  هب یدر کشاورز یایییمبردن مواد ش

شود. ت میصورت دقیق مکان خود را بدانند که این باعث افزایش کارایی کاشت و مصرف سوخدهد تا بهمی

تواند ق میقیمنظور تشخیص شرایط خاک و توسعه مزارع، کشاورزی دای بههای ماهوارهبا استفاده از داده

د و تولید یزی، کوددهی و استفاده آب و مواد شیمیایی کاهش دهردانههزینه محصول را با تنظیم دقیق 

 را افزایش دهد.

ه آب و از ی آب، تصفیسازخالصزدایی، در حوزه نمک نانوذراتتوان از فیلترهای نانو، : مینانو فناوری -

ال افزایش حآبی بهره گرفت. نرخ توسعه فناوری نانو در  منظور رصد در مدیریت منابعحسگرهای نانو به

 است.

دهد بدون خاک و مقدار بسیار کمتری آب این فناوری به گیاهان اجازه می 1هواکشت: سریع رشد -

 های کشاورزی رشد کنند.نسبت به سایر روش

وانمندی دهد. ت تواند امنیت غذایی را افزایش: این فناوری میشوری برابر در مقاوم کشاورزی توسعه -

ها با استفاده از ی برای توسعه محصولات مقاوم در برابر شوری و همچنین افزایش سرعت رشد آنابالقوه

 فناوری زیستی وجود دارد.

ه دلیل بتواند به کاهش زمین، آب و منابع دیگر کمک کند. : این فناوری میحیوان بدون گوشت تولید -

 سازی فاصله دارد.این فناوری هنوز با تجاری های مهندسی بافت،هزینه بالای چالش

ها بر یشرانپتر یقودهنده تأثیر آورده شده است. اعداد بالاتر نشان 26ها در جدول یشرانپرابطه علی بین 

 های دیگر دارد.شود فناوری تأثیر زیادی بر اغلب پیشرانکه مشاهده می گونههمانیکدیگر است. 

  

                                                           
1  . Aeroponics 
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 های مسئله آبرابطه علی بین پیشران :

 

 منبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد

مقادیر  های اساسی حالات نهایی سناریوها آورده شده است. خوب یا بد بودنی ویژگیبندرتبه 48شکل  در

 شود.های آن از نظر اهداف توسعه پایدار مشخص میبالا برای یک مشخصه، با توجه به ویژگی
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 ی خصوصیات اصلی حالات نهایی سناریوهادبنرتبه :48 شکل
 منبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد

 .* بسته به شاخص، مقادیر بالا ممکن است با توجه اهداف توسعه پایدار، مطلوب یا نامطلوب تعبیر شود
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 سناریوها 

روندهای فعلی در آینده  یدنکش یرتصو. این سناریوی پایه است. این سناریو به متعارف: جهان 1 سناریوی

رود؛ شامل تشدید طور مرسوم از آینده انتظار میبه توان آن را سناریویی دانست که بر اساس آنچهنیست، اما می

سال گذشته باشد، توسعه  40گیرندگان دولتی و اجتماعی تقریباً مشابه روندهای فعلی و اینکه رفتار تصمیم

 شده است. داده

گسترش سلامت  وری و اشاعه گسترده فناوری ادامه دارد که منجر به افزایش کارایی آب ودر این سناریو، نوآ

 7شکل در  شود، اما سرعت تغییرات مناسب نیازها رو به رشد نیست. دیگر توضیحات در مورد این سناریومی

 آورده شده است.

 «جهان متعارف»توضیحات سناریوی : 

اقتصاد 

 جهانی

ت عمده، از سر های کنترل کارآمدتر، اما بدون تغییراکارگیری سیستمایان دهه گذشته، با بهرشد پس از بحران مالی پ

حال، تعداد قابل توجهی از این  شود. باطور فزاینده توسط کشورهای نوظهور به جلو رانده میگرفته شده است. رشد به

 کشورها در این مزایا سهیم نیستند.

 سرعت قبل نیست.ما بهافزایش آن ادامه دارد، ا جمعیت

 فناوری
وری استفاده از آب و مراعات اصول بهداشتی نوآوری و پیشرفت تکنولوژیکی شدید ادامه دارد که منجر به افزایش بهره

 شده، اما هنوز به حدی نیست که از عهده الزامات رو به رشد برآید.

تغییرات 

 اقلیمی

اهوی زیادی در مزون تشدید شده است؛ در انتهای این دوره، معیارهای به علت اراده سیاسی ناکافی و فشار مصرف روزاف

 ها تنها پس از چند دهه تأخیر احساس خواهد شد.دهنده آننظر گرفته شده است، اما اثر تسکین

سلامت 

 اکوسیستم

م و هم آبی( دی های کشاورزی )همهای تغذیه به محصولات حیوانی، زمیندر اثر تقاضای روزافزون غذا و تغییر اولویت

های زدایی زمیندهند که با جنگلهای خاکی و آبی به روند اضمحلال تدریجی ادامه میاند. اکوسیستمگسترش یافته

مناطق  ها در بسیاری از کشورها( و تغییررغم افزایش کنترلکشاورزی و توسعه شهرنشینی، آلودگی گسترده )علی

وسیله استفاده از زیست بوم به -که سازگاری کشاورزیتر شده است. در حالییماقلیمی مرتبط با تغییرات اقلیمی وخبوم

های با رشد آهسته های غالب توسط ارگانیسمهای کشت افزایش یافته، بسیاری از اکوسیستمهای جدید و سیستمواریته

 شدت کاهش یافته است.)جنگل، توندرا و غیره( ناپدید شده یا به

همکاری 

 المللیبین

ده است. بسیاری ای را به عقب رانهای توسعهطور فزاینده روی مسائل امنیتی تمرکز یافته و دغدغهظم سیاسی جهانی بهن

مربوط به  شوند و روال حرکت بر اساس اهداف و مناطق، نابرابر است. اختلافاتحاصل نمی 2015ها تا سال  MDGاز 

قدرت  بیش از گذشته در حال چندقطبی شدن است، اما هنوزآب بین مرزی در مناطق خشک بالا گرفته است. جهان 

 در تعداد کمی از کشورها متمرکز است.

 هاارزش
اند. های زندگی دیگری را اتخاذ کردههای )بسیار در اقلیت( سبکفرهنگگرایی حاکم است و خردههای مصرفارزش

 روند.میبینانه، هنجار به شمار های کوتهتوجه به منافع فردی و دیدگاه

 تنش آبی

های سطحی هم رویه، منابع آبی زیرزمینی در اکثر مناطق خشک جهان خالی شده است. رواناببه علت برداشت بی

ی بارش در تمام تعریق و تغییر الگوها-های فزاینده و همچنین افزایش تبخیر و تبخیرطور گسترده تحت تأثیر برداشتبه

نش آبی در هانی است. فراوانی و شدت حوادث جوی شدید، افزایش یافته است. تمناطق هستند که مرتبط با گرمایش ج

پذیری خصوص در کشورهای در حال توسعه به مرحله بحران رسیده است و عدم اطمینان و آسیبمناطق خشک به

 گذارد.ها اثر میهای آبی را بالا برده که بر جوامع، اقتصادها و اکوسیستمسیستم
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 رفاه
د دارد. نابرابری هانی هنوز وجود دارد، هرچند کاهش اندکی در فقر نسبی )بخشی از کل افراد دچار فقر( وجوفقر مطلق ج

فراد فقیر در اها و محرومیت میلیاردها نفر از دهد که باعث ایجاد درگیریدرون و بین کشورها به رشد خود ادامه می

 سطح جهان شده است.
 زمان ملل متحدمنبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سا

های نظامی ی فناوریاستثنابه. در این سناریو به دلیل شرایط اقتصادی آشفته جهان در تعارض: 2 سناریوی

یی و عدم گراانزوا شود. انتشار فناوری به دلیل رویکردهای فناورانه وارد دوره رکود میو امنیتی، سایر نوآوری

 آورده شده است. 28سناریو در جدول های این رود. سایر ویژگیاعتماد از بین می

 «تعارض در جهان»سناریوی  :

اقتصاد 

 جهانی
هایی ثباتی با تعداد فرازونشیباقتصاد جهانی رشد پراکنده را پس از بحران مالی جهانی از سر گرفته است، اما وارد مرحله طولانی بی

 شده است.

 سرعت قبل.دهد، اما نه بهبه رشد خود ادامه می جمعیت

 فناوری
استثنای فناوری نظامی و امنیتی رونقی ندارد. گسترش فناوری تحت تحت تأثیر وضعیت اقتصادی متلاطم، نوآوری تکنولوژیکی، به

 بینی است.اعتمادی غیرقابل پیشتأثیر جو عمومی گرایش به انزوا و بی

تغییرات 

 اقلیمی

تر کرده ا وخیمروافق و همکاری جهانی درباره اقدامات لازم مشکلات سو عدم تتغییر اقلیمی در معرض فشارهای رقیب است: از یک

وند انتشار رای را در سطح جهان کاهش داده است. روی هم رفته است، اما از سوی دیگر رکود اقتصادی انتشار گازهای گلخانه

 یابد.زایش میتری در مقایسه با سناریوی جهان متداول دارد، اما هنوز افای رشد آهستهگازهای گلخانه

سلامت 

 اکوسیستم

یابد. تمایل قوی به کشاورزی در تمام کشورها در تلاش برای دستیابی به حداکثر خودکفایی غذایی ممکن گسترش و/یا شدت می

های سیستمدرازی به اکوزدایی و دستای و ضعیف( منجر به جنگلهای حاشیهتشدید/ گسترش کشاورزی )ازجمله استفاده از زمین

ا شده است. از یعی شده و آلودگی شیمیایی کشاورزی را افزایش داده که بر کیفیت نهرها اثر گذاشته و باعث آلودگی آبخیزهطب

 سوی دیگر، نرخ رشد آلودگی صنعتی به علت روندهای ناپایدار در اقتصادی عمومی محدود شده است.

همکاری 

 المللیبین

ده است. تروریسم های مرتبط با نابرابری درون و بین کشورها و محرومیت جمعیت فقیر شثباتی اقتصادی منجر به افزایش درگیریبی

ماً درگیر آن ور شده و از کشورهایی که مستقیجهانی گسترش یافته است. در این جو کلی درگیری، اختلافات مرتبط با آب شعله

 اند.افزایش یافتهالمللی در کشورهای ثروتمند اند. موانع مهاجرت بینهستند فراتر رفته

های بسته به رغم برخی اتحادیهالملل، میل به گردهمایی را حفظ کرده است. علیگری روابط بینگرایش اولیه به سمت نظامی

المللی تضعیف شده ها به سمت میل به انزوای سیاسی قابل مشاهده است. حاکمیت بینمدت، گرایشموقعیت بر اساس منافع کوتاه

 اند.امی در بسیاری از کشورها زمام امور را به دست گرفتههای نظو دولت

 اعتمادی حاکم است.عنوان هدف شخصی اکثر افراد باقی مانده است، اما توجه به منافع شخصی و پارانویای بیگرایی بهمصرف هاارزش

 تنش آبی

ای توزیع( هبکههای آبی )سدها، خطوط لوله، شختهای امنیتی و نظامی باعث ته کشیدن منابع برای ساخت و نگهداری زیرسانگرانی

ی زیرساخت رویه کشاورزی آبی و افت کارایشده که باعث اضمحلال تدریجی آنها شده است. تنش آبی عمدتاً به علت گسترش بی

افت کارایی و قدیمی ا آب افزایش یافته است. تغییر مناطق اقلیمی و افزایش فراوانی حوادث جوی شدید ناشی از تغییر اقلیم همراه ب

گی در برخی رسانی باعث ایجاد مناطق جدیدی با تنش آبی بالا شده است )اما همچنین به علت افزایش بارندهای آبشدن سیستم

 مناطق، باعث کاهش خشکی آنها شده است(.

 رفاه
وخوی عنوان خلقادی به سایرین بهاعتمفقر مطلق و نسبی در اکثر مناطق جهان افزایش یافته است. ترس و اضطراب همراه با بی

 شود. کیفیت کلی زندگی هم به لحاظ ابعاد عینی و هم ذهنی تنزل یافته است.این دوران شناخته می

 منبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد

ر مقابله با منظوداری جدید بهیابد. سرمایههای فناورانه افزایش می. سرعت نوآوریفناور جهان: 3 سناریوی

کند. با درک خطرات اقتصادی تغییرات گذاری میهای جدید سرمایههای مواد و انرژی بر روی فناوریمحدودیت
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پیکر های غولنشیند. آینهیمای در انتهای دوره به ثمر ها برای استفاده از فناوری گداخت هستهاقلیمی، تلاش

شوند و منبع بزرگی از انرژی غیرکربنی زمین به کار گرفته میسازی انرژی خورشید بر منظور متمرکزفضایی به

یابد که موجب کاهش اثر کنند. کارایی مواد و انرژی در تمام مراحل تولید و مصرف افزایش میرا ایجاد می

شود؛ شود. آلودگی شیمیایی که منابع آن در یک نقطه است، در بیشتر کشورها مهار میافزایش خروجی می

های سرعت با استفاده از سیستمی طبیعی بههاجنگلماند. یمهای منتشرشده باقی یآلودگتجمعی  اما تأثیر

شده ینه بهشوند تا تولید های کشاورزی جایگزین میشده و با زمینبا مزارع مصنوعی ترکیب  جنگلمهندسی 

رای تمام مسائل اساسی جستجو های فناورانه شامل مهندسی اجتماعی بحلو از انتشار کربن جلوگیری شود. راه

 آورده شده است. 29شکل های این سناریو در شوند. دیگر ویژگیمی

 «جهان فناور»سناریوی  :

اقتصاد 

 جهانی

ه شد و طراحی های بحران مالی جهانی فراگرفت، رشد خود را از سر گرفت. درس2000اقتصاد پس از رکود در اواخر دهه 

نوز ثروت در طور مستمر گسترش یافت، اما هالمللی اجرا شد. بازارهای جهانی بهبینمجدد بنیادی اقتصادهای ملی و 

اند. به علت های بزرگ بسیار متمرکز است. برخی از کشورهای بسیار فقیر از اقتصاد جهانی محروم باقی ماندهشرکت

 ت به دنبال دارد.افق زمانی بلندمدکمبود آب، توسعه اقتصاد جهانی در انتهای این دوره کند شد که تهدید رکود را در 

 جمعیت
زمان، متوسط مصرف طور همتدریج کاهش یافت. بهای از کشورها، بهنرخ رشد، همراه با افزایش رفاه در تعداد فزاینده

 دمات شده است.سابقه جهانی برای کالاها و خسرانه افزایش پیدا کرد؛ این عامل حاکم است و باعث افزایش تقاضای بی

 ناوریف

گذاری های مواد و انرژی خود را با سرمایهداری جدید محدودیتحرکت نوآوری تکنولوژیک شتاب گرفته است. سرمایه

های زیاد برای مهار های تکنولوژیکی جدید مرتفع کرده است. با شناخت ریسک اقتصادی تغییر اقلیم، تلاشحلدر راه

آسا برای انتقال های فضایی غولدوره به موفقیت نائل شده است. آینهای تقریباً در انتهای این کردن همجوشی هسته

کند. انرژی خورشیدی متراکم به سمت زمین مورد استفاده قرار گرفته که منابع انرژی غیرفسیلی عظیمی فراهم می

وری . بهرهها در حجم وسیعی صورت گرفته استاکسید کربن توسط ریزجلبکبارورسازی اقیانوس برای افزایش جذب دی

انرژی و مواد در تمام مراحل تولید و مصرف افزایش یافته که اثر افزایش میزان محصول را کاهش داده، اما حذف نکرده 

است. آلودگی شیمیایی نقاط آلاینده در اکثر کشورها به شکلی مؤثر کنترل شده، اما اثر تجمعی آلودگی پراکنده هنوز 

شوند که در های جنگل مصنوعی مهندسی شده جایگزین میفزاینده با سیستم طورهای طبیعی بهوجود دارد. جنگل

اند. ، با زمین کشاورزی ترکیب شدهجداسازی حال عین و درسازی محصول منظور بهینههای مصنوعی بهها کشتآن

 شود.برای تمام مشکلات عمده دنبال می «مهندسی اجتماعی»های تکنولوژیک ازجمله حلراه

 تغییرات

 اقلیمی

یافته است،  ای به نحو مؤثری کاهشدرنتیجه کاهش استفاده از منابع انرژی فسیلی و افزایش جذب کربن، اثر گلخانه

آشکار شدن  هرچند به علت تأخیر در سیستم اقلیم جهانی، اثرات گازهای منتشر شده قبلی در تمام این مدت در حال

 بود.

سلامت 

 اکوسیستم

های غذایی جیرهکاری اقلیم، بارورسازی اقیانوس، دخالت در زنلیمی، مداخلات فراگیر نظیر دسترغم کاهش تغییر اقعلی

یاد آفات جدید و ها و از بین بردن تنوع زیستی، باعث اختلالات بوم کره جهانی شده که منجر به ازدو ادغام اکوسیستم

کره که قبلاً ناشناخته گری نقاط بحرانی زیستوههای واگیر شده است که تعادل اکولوژیک را تغییر داده و جلبیماری

 بوده، شده است.

همکاری 

 المللیبین

گذارند و جهان ها تأثیر میها قویاً بر دولتاند. شرکتالملل مسلط شدهها بر صحنه بینهای بزرگ، همراه با دولتشرکت

های اقتصادی تبدیل فزاینده به حامی سیاست اند. قدرت نظامی به شکلرا به مناطق بزرگ تحت تأثیر خود تقسیم کرده

و  های متعارف نادر هستندشوند. جنگهای فراملی تعریف میهای ملی و شرکتاتفاق هم توسط حکومتشده که به

ویژه المللی به سمت اهداف تجاری و کنترل اثرات جنبی منفی رشد اقتصادی و الگوهای مصرف و بههمکاری بین

 اند.های روزافزون بین کشورها سوق یافتهات ناشی از نابرابریها و اختلافدرگیری
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 هاارزش
های ترین وضعیتفرماست؛ منافع فردی بلندمدت همگانی منجر به معیارهایی شده که برخی از مهمگرایی حکممصرف

 منظور کنترل تعارضات و حفظ منافع تجاری کاهش داده است.سازی را بهثباتبی

 تنش آبی

ده تبدیل شده ترین عامل محدودکننده غیرقابل فائق آمدن برای رشد اقتصادی آینای به مهمطور فزایندهآبی بهمنابع 

اند اند، مدیریت شدهها به حداکثر مقدار رسیده است؛ تمام منابع آبی که به لحاظ عملی قابل دسترسی بودهاست. برداشت

 انه غیرقابلشود. فهم این مطلب که سطح کلی تنش آبی به آستمی و آب زیرزمینی برای محدود کردن پایداری استخراج

دامات برای حال، این اق وری مصرف آب شده است؛ با اینبرگشت رسیده که منجر به قائل شدن اولویت بالا برای بهره

بزرگ و انتقال های کنشیرینهای بسیار پرهزینه، نظیر آبحلحفظ رشد اقتصادی جهان کافی نیست. پس از آزمودن راه

 های آب ایجاد شده است.های یخ از مناطق قطبی، محدودیتکوه

 رفاه
است. در  بهبود یافته( «اقتصادهای ورشکسته»)استثنای مناطق محروم شرایط مادی برای بخش اعظم جمعیت جهان به

 این مناطق، فقر گسترده است. نابرابری بین و درون کشورها بالا است.
 هانی ارزیابی آب سازمان ملل متحدمنبع: برنامه ج

های پایدار متمرکز حلها و انتشار فناوری بر ارائه راه. در این سناریو، نوآوریجهانی آگاهی: 4 سناریوی

های سنتی و دوستار طبیعت( گسترش های سطح بالا با فناوریهای ترکیبی )ترکیب فناوریشود. فناوریمی

کنند، توسعه داده زیست کار مییطمحو فرایندهای  هاچرخهطبیعت که با  های نوین دوستاریابد. فناوریمی

های شیمیایی، زمینی و زیستی باعث تنظیم شوند. افزایش دانش در مورد عملکرد سیستم زمین و چرخهمی

دقیق فرایندهای کشاورزی و صنعتی شده، کارایی مواد و انرژی را افزایش داده، اتلاف را کاهش و ساختار 

 شده است.نمایش داده  30های این سناریو در جدول بخشد. دیگر ویژگییمیدی به اقتصاد جد

 «آگاهی جهانی»سناریوی : 

اقتصاد 

 جهانی

ول کشیده طهای مختلف های بیشتری با فرازونشیبشد، سالبینی میبحران اقتصادی در مقایسه با آنچه در ابتدا پیش

رهم جمع شوند گیرند دوها تصمیم میالمللی را برملا خواهد کرد. نهایتاً دولتنهای عمیق سیستم اقتصاد بیکه کاستی

ری بلندمدت این سیستم طور بنیادین مجدداً طراحی کنند که اولویت بالایی برای پایداها و ترازها را بهتا مکانیسم بازرسی

های ستهای در حال رشد جمعیت، سیاشهای بخشوند. با این هدف و همراه کردن تغییر تدریجی در اولویتقائل می

ماعی، حال پیشرفت شدید اقتصاد غیرمادی )مثلاً خدمات اجت اقتصادی برای کاهش رشد اقتصادی مادی و در عین

توقف شده و خدمات اطلاعاتی، کالاها و خدمات فرهنگی( وضع خواهد شد. رشد عملکرد مادی و انرژی اقتصاد جهانی م

 کاهش خواهد یافت. طور پیوستهپس از آن به

 جمعیت
یابد و برخی تر از سناریوی جهان متعارف کاهش میها، رشد جمعیت بسیار سریعکنی فقر و تغییر ارزشدرنتیجه ریشه

رن در حد گزینند؛ کل جمعیت جهان در این قهای زادوولد کمتر از سطوح جایگزینی را برمیطور موقت نرخجوامع به

 شود.مدت سازمان ملل متحد تثبیت میهای بلندبینیپایین پیش

 فناوری

کند؛ هیبریداسیون فناوری )ترکیب سازنده های پایدار تمرکز میحلطور فزاینده بر راهنوآوری و گسترش تکنولوژیکی به

محیطی جدیدی که با های زیستیابد و فناوریزیست( گسترش میهای سنتی و دوستدار محیطفناوری بالا با فناوری

های کند. دانش بیشتر درباره عملکرد سیستم زمین و چرخهکنند، توسعه پیدا میهای اکولوژیکی کار مییندها و چرخهفرا

وری مواد و انرژی، دهد که باعث افزایش بهرهبیوژئوشیمیایی امکان تنظیم دقیق فرایندهای کشاورزی و صنعتی را می

 شود.زدایی بیشتر اقتصاد میکاهش پسماند و مادی

تغییرات 

 اقلیمی

ر گرفته شد و سای که طی دوره بحران اقتصادی کاهش یافته بود، برای دوره ترمیم اقتصادی از انتشار گازهای گلخانه

نی به علت یابد. با این وجود، گرمایش جهاتدریج کاهش میپس از آن به علت تغییر در فناوری و الگوهای مصرف به

ن قرن در محدوده تدریج پیش از پایان ایدهد، اما اقلیم جهانی بهفزایش خود ادامه میهای اقلیمی به اتأخیر در سیستم

 شود.امن تثبیت می
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سلامت 

 اکوسیستم

ش برداری طی بحران اقتصادی بودند و پس از آن، گسترهای آبی و خاکی در معرض کاهش فشار بهرهاکوسیستم

ها خواهد ستمای اکولوژیک منجر به بازیابی کلی سلامت این اکوسیهزیستی و ترمیم فرایندها و چرخههای محیطفناوری

تنوع  های جدید پرورش یافته توسط اشکال جدید مدیریت ملایم اکوسیستم(. از بین بردنشد )ازجمله اکوسیستم

 شود.زیستی متوقف می

همکاری 

 المللیبین

شود؛ با المللی ایجاد میبرای همکاری بینهای اقتصادی، مجراهای جدیدی بندی مجدد سیستمهماهنگ با فرمول

المللی باعث کاهش ای از همکاری بینسابقهشناخت تهدیدهای فراگیر ایجاد شده توسط نابرابری شدید، سطوح بی

جهانی  گیری یک اتحادیهشود. در انتهای این دوره، شکلچشمگیر فقر و فرایند همگرایی تدریجی بین کشورها می

طور یقین رونمایی شود. جامعه جهانی چند فرهنگی به آهستگی اما بهالمللی آغاز میدید حکمرانی بینعنوان سیستم جبه

 شود.می

 هاارزش

یابد که با بحران اقتصادی ها اشاعه میآگاهی از عملی نبودن )نامطلوب بودن( مسیر تاریخی متعارف بین مردم و حکومت

وبرق خود را از دست سرعت زرقگرایی بهشود. مصرفبا تغییر اقلیم همراه میبار مرتبط طولانی و افزایش حوادث فاجعه

 های فردیکتهای فرهنگی و جستجوی مفاهیم و مشارتدریج با علاقه روزافزون به تعامل اجتماعی، فعالیتدهد و بهمی

های انسان، به یک ونهشود. همبستگی، رسیدن از افراد به سطح گو جمعی برای تحول زندگی در جهان جایگزین می

 شود.ها، تبدیل میهای مختلف مطابق با تنوع فرهنگها و رنگروشنارزش مشترک، البته با سایه

 تنش آبی

پر شدن  های اکوتکنولوژیکی، کاهش مصرف آب در اقتصاد و تثبیت جمعیت امکانفشار کمتر روی آب در اثر پیشرفت

ا های آب همراه بمحیطی چرخهآورد. مدیریت زیسترا فراهم می مجدد آبخیزها و برگشت تدریجی منابع سطحی

ن دوره در کند. تنش آبی که قبلاً در برخی مناطق کم آب جهان در شروع ایزیرساخت آب موجود، نقش مهمی ایفا می

 یابد.سازی تغییرات اقتصادی، تکنولوژیکی و سبک زندگی کاهش میتدریج با پیادهسطح بحرانی بود، به

 اهرف
ترین سطح از ها، کیفیت زندگی مردم در سراسر جهان به بالاکنی فقر و تغییر ارزشبا افزایش چشمگیر برابری، ریشه

 رسد.نظر تاریخی می
 منبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد

یابد، اما یمه مدر ابتدا نوآوری و انتشار فناوری با قدرت ادا. شودیوارد رکود م ی: جهان سنت5 سناریوی

ای هایی برای مشکلات پایهحلشود که برای ارائه راهشود و اثبات میاز آن به دلیل رکود اقتصادی راکد میپس 

 آورده شده است. 31جدولهای این سناریو در کافی نیست. سایر ویژگی
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 «شودجهان سنتی وارد رکود می»سناریوی  :

اقتصاد 

 جهانی

گیرد. مده از سر می، رشد خود را با استفاده از سیستم کنترل کارآمدتر، اما بدون تغییرات ع2000الی انتهای دهه پس از بحران م

سهیم نیستند.  ها در مزایای آنشود، هرچند تعداد قابل توجهی از شرکتطور فزاینده توسط کشورهای نوظهور جلو برده میرشد به

عث ایجاد پسرفت های مالی زیادی به همراه دارد و در بسیاری از کشورها باشمگیر هزینهدر اواسط این دوره، تغییرات اقلیمی چ

 شود.ترین رکود در تاریخ مدرن میشود؛ اقتصاد جهانی مختل شده و منجر به طولانیاقتصادی می

 جمعیت

ها و لهای شدید و سیقحطی دهد. پس از آن،همانند سناریوی جهان متعارف تا اواسط این دوره به افزایش خود ادامه می

دارند.  شود که در تلاش برای بقا سعی در مهاجرتمحیطی میبار باعث ایجاد امواج بزرگ آوارگان زیستهای فاجعهسالیخشک

 ومیر است.کند که بخش عمده آن به علت افزایش نرخ مرگجمعیت جهان شروع به کاهش می

 فناوری
شود و عدم کفایت آن جهت یابد، اما بعداً همراه با اقتصاد وارد دوره رکود میکی شدید ادامه میدر ابتدا نوآوری و توسعه تکنولوژی

 شود.های پایدار برای مشکلات ایجاد شده اثبات میحلارائه راه

تغییرات 

 اقلیمی

تر شود که تأثیرات آن سریعکار میسرعت آششود. بهدر ابتدا تغییر اقلیم به علت اراده سیاسی ناکافی و فشار مصرف بالاتر تشدید می

های مؤلفه»یابند. ترکیب بازخوردهای مثبت باعث ایجاد برخی بینی شده بود، گسترش میاز آنچه قبلاً توسط دانشمندان پیش

. شوندد میناپذیر اقلیم جهانی به یک وضعیت جدیکنند و باعث تغییر برگشتشود که بین خود تعامل میجهانی زمین می «تحول

اعث حفظ دما بدر کنار سایر تغییرات، این شامل سرد شدن مناطق شمال غربی اروپا به علت توقف جریان اقیانوس اطلس است که 

ادها و رفاه شود که منجر به ناپایداری اقلیمی کلی و تنزل جدی اقتصهای آمازون میدر این منطقه و نابودی بخش عمده جنگل

 شود.مردم سراسر جهان می

ت سلام

 اکوسیستم

ان متعارف، یابد. همانند سناریوی جههای کشاورزی گسترش میهای تغذیه، زمیندر اثر افزایش تقاضای غذایی و تغییر اولویت

عث ایجاد تغییرات دهند. اما تغییرات شدید در سیستم اقلیمی جهان باهای خاکی و آبی به روند نابودی تدریجی ادامه میاکوسیستم

ها برای استفاده یا شود که بسیاری از آنهای جدیدی میها و پیدایش اکوسیستم، از بین رفتن برخی اکوسیستماکولوژیکی شدید

الشعاع ت را تحتسکونت انسان مناسب نیستند. این پدیده، کاهش فشارهای انسانی به علت از هم گسیختگی اقتصادی و نابودی جمعی

 دهد.قرار می

همکاری 

 المللیبین

اکافی و همراه با نآغازین مشابه سناریوی جهان متعارف با تمرکز بر امنیت، اقدامات برای کاهش تغییرات اقلیمی جهانی با تحول 

شود. همکاری های جهانی حاکم میطور فزاینده بر نگرانیتأخیر است. در اثر گسترش و رشد تغییرات اقلیمی، مدیریت بحران به

رهای خود را به جنگد. کشورها دسابقه، برای بقای خود میهای بیکشور در بحبوحه بلاتکلیفی پاشد چراکه هرالمللی از هم میبین

 گیرد.المللی بر سر منابع مشترک آب بالا میبندند. تنازعات بینروی مهاجران می

 هاارزش
های غالب به عث تغییر ارزشتر شدن شرایط باشود تا زمانی که وخیمهای اجتماعی غالب میدنبال کردن مصرف در میان ارزش

 یابد.های کوچک گسترش میسرعت ناپدیدشده و گروهشود؛ نظم جهانی بهجنگ برای بقا و رقابت بر سر منابع می

 تنش آبی

سابقه ل توجه و بیمدت حجم و مکان منابع آب سطحی به شکل قابیابد، اما در میاندر ابتدا همانند سناریوی جهان متعارف تحول می

آب ناطق خشک و کمیابد. در آغاز این دوره، تنش آبی در مپاسخ به تغییر چشمگیر سطح الگوهای مکانی بارش و تبخیر تغییر می در

فزایش تعداد یابد که موجب اشود، وضعیتی که با نابهنجار شدن الگوهای آب و هوایی به سایر مناطق نیز گسترش میبحرانی می

شود، پذیری انسان میشود. چون این تحولات باعث تغییر جغرافیای تولید مواد غذایی و سکونتقه میسابهای بیسالیها و خشکسیل

 های عمده راجع به بقا است.تکافوی آب تنها یکی از نگرانی

 رفاه

شدت افزایش بهق ها، هم فقر نسبی و هم فقر مطلهای اقتصادی و قحطییابد، اما بعداً به علت بحرانفقر نسبی در ابتدا کاهش می

المللی بین شوند. مهاجرتهای بقای بهتر در اطراف سرگردان میمحیطی به دنبال شانسیابد. تعداد زیادی از آوارگان زیستمی

بور عشده توسط کشورهای هدف های شدید اعمالشود که از کنترلشود و محدود به مهاجران غیرقانونی میشدت محدود میبه

 رسد.المللی و ملی به بالاترین حد در تاریخ مییت بینکنند. میزان جنامی

 منبع: برنامه جهانی ارزیابی آب سازمان ملل متحد

است که با کمترین رفاه،  5ها سناریوی بینانه هستند. بدترین آنبرخی از این سناریوها بدبینانه و برخی خوش

ال آن، سناریوی تعارض جهان است. سناریوی بیشتر تنش آبی و بیشترین تغییرات اقلیمی همراه است. به دنب
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جهان سنتی سناریوی میانه است، هرچند در بلندمدت ناپایدار است. هر دو سناریوی جهان فناور و جهان آگاه 

 کند.بهتر از جهان سنتی هستند، اما سناریوی جهان آگاه بالاترین سطح رفاه و پایداری را ایجاد می

 کنشبرهموسعه و بینی آینده در نظر گرفت، اما با توجه به نحوه تعنوان پیشبهاگرچه این سناریوها را نباید 

ها نمایشی از پذیری از وضع فعلی دانست. به همین دلیل آنتوان ارزیابی امکانها را میها، تمام آنیشرانپ

ای ه گستردها، بازیری و معقولیت این سناریوهپذامکانهای وضعیت جهانی آب هستند. با در نظر گرفتن یندهآ

که وصاً در صورتیتواند در نظر گرفته شود، مخصگیرند. سناریوهای میانی دیگری نیز میاز احتمالات را دربر می

 نیست. تصورقابلای در قلمروهای فیزیکی و اجتماعی شکل بگیرد که در حال حاضر یرکنندهغافلگتوسعه 

 1د آبفناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیریت هوشمن

توسعه برای توسعه پایدار، اطمینان از دسترسی همه  یافته و در حالهای اصلی کشورهای توسعهیکی از چالش

دقت مدیریت شوند. دسترسی به بنابراین منابع آب باید به؛ های فاضلاب استمردم به منابع آبی و سیستم

مدیریت منابع آب ضروری است. خصوصدر گیری اطلاعات در مورد وضعیت در یک شرایط خاص برای تصمیم

های اطلاعات و سیستم 2ای به همراه شبکه سنسورهای مفهومیهایی مانند سنجش از راه دور ماهوارهفناوری

بینی سطح آب ای مصرف آب، رصد و پیشمنظور رصد لحظهتوانند توسط مسئولان آب بهجغرافیایی می

 استفاده شوند.ها و شناسایی منابع جدید آب تازه رودخانه

ا در مورد رسازد تا اطلاعاتی نفعان آب فراهم میهای ارتباطی، فرصتی را برای ذیحسگرهای تحت وب و شبکه

های کنتورهای زیستی مانند دما، سطح رطوبت خاک و بارش به دست آورند. فناوریمتغیرهای فیزیکی و محیط

در دهد تا آگاهی های آب قرار وکارها و سازمانراد، کسبای را در اختیار افتوانند اطلاعات لحظههوشمند می

 استفاده، نشتی و کنترل تقاضا افزایش یابد. خصوص

 مدیریت منابع آب

های نوآورانه برای مقابله با حلیک توانمندساز استراتژیک در فرایند توسعه راه 3فناوری اطلاعات و ارتباطات

های محیطی، فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشگران تحلیل داده مسئله کمبود آب است. با تسهیل گردآوری و

وهوا بسازند. نواحی اصلی که فناوری اطلاعات و بینی آبتری برای پیشهای دقیقسازد تا مدلرا قادر می

تواند نقش محوری در مدیریت آب ایفا کند، در ادامه آورده شده است.ارتباطات می

 وهوا و رصد اقلیمبینی آبپیشبرداری از منابع آب، نقشه

با توجه به محدودیت منابع آب، مسئولان حوزه آب باید به منابع آب فعلی دسترسی داشته باشند تا بتوانند 

برداری از منابع آبی اهمیت تعیین کنند که چگونه باید به تقاضای آینده آب پاسخ دهند. بنابراین، نقشه

.است 2015 سال در مخابرات المللیبین اتحادیه گزارش از برگرفته بخش این 1.
2  . Semantic sensor web

(Information and communications technology (ICT 3.
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رادیو مانند حسگرهای از راه دور،  بر یمبتن وری اطلاعات و ارتباطاتفناهای روزافزونی یافته است. سیستم

های های سنجش از راه دور با سیستممنبع اصلی اطلاعات در مورد جو زمین و شرایط محیطی است. فناوری

شده تا  ترکیب 2و سیستم اطلاعات جغرافیایی 1جهانی ای، سیستم تعیین موقعیتمخابراتی رادیویی ماهواره

 های حوزه آبخیز و تحلیل مشکلات محیطی استفاده شود.شناسایی منابع آب شیرین جدید، ساخت مدل در

توان در سیستم مشاهدات بهره فراوانی برده که تأثیر آن را می ICTوهوا و رصد اقلیم از توسعه بینی آبعلم پیش

وهوا از سه جزء اصلی جهانی آبمشاهده کرد. سیستم رصد  4ذیل سازمان جهانی هواشناسی 3وهواجهانی آب

 شده است: تشکیل

ها از تمام نقاط مشاهداتی با کیفیت بالا و استاندارد از اتمسفر و سطح اقیانوس  5سیستم مشاهدات جهانی .1

کند. این سیستم با استفاده از ماهواره و حسگرهای زمینی از راه دور جهان و از فضای بیرونی تهیه می

های اکتشاف زمین و خدمات رادیویی های هواشناسی، ماهوارهخدمت ماهواره)فعال و غیرفعال( در 

 کنند.وهوا ایفا میبینی آبها نقش مهمی در رصد اقلیم و پیشکند. این سرویسهواشناسی کار می

ها، هشدارها و های مشاهدات هواشناسی، تحلیلای دادهسیستم مخابرات جهانی که امکان تبادل لحظه .2

 کند.های هواشناسی و هیدرولوژیکی فراهم میا را در بین سرویسهبینیپیش

کند. این موارد ها را تهیه میبینیها، هشدارها و پیشبینی که تحلیلسیستم جهانی پردازش داده و پیش .3

 شود.ای خاص تولید میای از مراکز هواشناسی جهانی و مراکز هواشناسی منطقهتوسط شبکه

 در مدیریت آب: اطلاعات و ارتباطاتفناوری های اصلی نقش

 وهوا؛بینی آببرداری منابع آبی و پیشنقشه .1

 سنجش از راه دور توسط ماهواره؛ .2

 های سنجش در داخل زمین؛سیستم .3

 های اطلاعات جغرافیایی؛سیستم .4

 شبکه سنسورهای اینترنتی. .5

 مدیریت دارایی برای شبکه توزیع آب:

 یر خاک؛زشده در های نصبراییگذاری الکترونیکی داشناسایی و برچسب .1

 های هوشمند؛لوله .2

 ای.، ارزیابی ریسک لحظهبهنگامتعمیرات  .3

                                                           
1 . Global Positioning System (GPS) 

2. Geographic Information System (GIS)  

3. The World Weather Watch System  

4. World Meteorological Organization (WMO)  
 

5. The Global Observing System 
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های هشداردهنده زودهنگام و پاسخ به تقاضای آب در شهرهای آینده:ایجاد سیستم

برداشت آب باران و طوفان؛ .1

مدیریت سیل؛ .2

شده؛شارژ آبخوان مدیریت .3

گیری هوشمند؛اندازه .4

انش؛های پردازش دسیستم .5

سازی؛در کشاورزی و محوطه بهنگامآبیاری  .6

های اطلاعات جغرافیایی؛سیستم .7

های سنسورهای اینترنتی.شبکه .8

ای در صورت لحظههای ارتباطی، فرصتی برای ذینفعان آب فراهم کرده تا بهحسگرهای فعال در وب و شبکه

های د. فناوریندگی اطلاعات داشته باشنمیزان رطوبت خاک و بار مورد متغیرهای فیزیکی و محیطی مانند دما،

وکارها و سبای در مورد مصرف آب را در اختیار افراد، کتواند اطلاعات لحظهمیگیری نیز هوشمند اندازه

نترل یابی نشت آب و کها در مورد مصرف، مکانهای حوزه آب قرار دهد که موجب افزایش آگاهی آنشرکت

 بهتر تقاضای آب شود.

 1صلی بخش آب در جهانروندهای ا

از بعد جهانی بر بخش آب تمرکز دارد و برخی  ی به آینده آب پرداخته است ونوآور دگاهید از بخش نیا

داده،  بر یمبتنشده است. بینش منظور نمایش عملکرد روندها بیان های خاص از کشورهای مختلف بهمثال

عنوان یک منبع و همچنین چگونگی نایع در مورد آب بهها و صپتانسیل زیادی برای تغییر تفکر مشتریان، دولت

های آب و فاضلاب در سراسر شرکت های آبی در آینده دارد.گذاری و مدیریت زیرساختریزی، سرمایهبرنامه

وکارها وری در تلاش بوده و این موضوع باعث شده که فرصتی مناسب برای تمرکز کسبجهان برای افزایش بهره

های افزایش منابع و استفاده پایدار و کارا از آب پدید آید.لحدر ارائه راه

وهوا و آلودگی چرخه هیدرولوژیکی آشکارتر شده است، بعضی کشورها به دنبال حال که تأثیرات تغییر آب

وکارها به تنظیم منظور تأمین آب هستند. با افزایش تمایل کشورها و کسبآب به تقویت استانداردهای تنظیم

یافته است. کمبود آب، تغییرات های نوآورانه افزایش حلگذاری بر روی راهنظارت بر آب، تمایل به سرمایهاصول 

بینی پیشکه با تأثیر غیرقابل  های اصلی بخش آب در سطح جهانی بودهجمعیتی و کارایی عملیاتی، چالش

 سازمانافزایش است. طبق گزارش  طور پیوسته در حالاند. تقاضای آب بهوهوایی تشدید شدهتغییرات آب

درصد افزایش خواهد  55تا  2015تا میانه قرن حاضر، مصرف آب نسبت به سال  2توسعه و اقتصادی همکاری

بینی سازمان ملل متحد، جمعیت جهان تا سال پیش بر اساسیافت که بیشتر ناشی از رشد جمعیت است. 

.است تیلویمؤسسه د 2019بخش برگرفته از گزارش سال  نیا .1

(Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD 3.
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میلیارد نفر خواهد رسید. شهری شدن، تغییرات غذایی و  9.7یافته و به  میلیارد نفر افزایش 2.4حدود  2050

برخی نقاط آسیا که  سبک زندگی نیز افزایش تقاضای آب را تشدید خواهد کرد. با افزایش سریع جمعیت،

بحران کمبود آب مواجه خواهند شد. رقابت شدید بین کاربران آب به این  اکنون درگیر تنش آبی هستند، با

 درصد کمبود منابع آبی مواجه خواهد شد. 40، سیاره زمین با 2030ود سال معنی است که در حد

ه آب، کاهش طور مستقیم بر هزینه تهیشده است. این موضوع به کاهش کیفیت آب نیز به نگرانی جهانی تبدیل

ر به ب بیشتگذارد. آلودگی آطور غیرمستقیم( تأثیر میحجم آب در دسترس برای استفاده و سلامت انسان )به

ت شخصی دلیل ضایعات کشاورزی، فاضلاب خانگی و صنعتی است. اثرات بلندمدت محصولات و داروهای مراقب

 است. های عمیقی در جامعه علمی شدهها، بر چرخه آب باعث ایجاد نگرانیبیوتیکها و آنتیمانند مسکن

طور ها بهگلستان، نشت لولهولز ان هدررفت آب به دلیل نشتی، یک مسئله اساسی در تمام کشورهاست. در

دررفت هدهنده افزایش میزان بوده که نشان 2014و  2013های درصد هدررفت آب در سال 22میانگین عامل 

 ها است.آب به دلیل نشتی است. اکثریت نشتی به دلیل افزایش سن زیرساخت

ه کمبود آب کصان بر این باورند بینی است. بسیاری از متخصپیش وهوایی غیرقابلتأثیر بلندمدت تغییرات آب

ه دلیل بهای آبی نیز ریزی حوزه آبریز دشوارتر خواهد شد و عواقب افزایش سن زیرساختتشدید و برنامه

ایش وهوایی باعث افزتر خواهد شد. سطح خطرپذیری تغییرات آبوخیم وهواییتغییرات شدید شرایط آب

ایش تقاضای تنها موجب افزو تقاضا شده است. گرمای هوا نه هاپیچیدگی و هزینه مدیریت چرخه آب، زیرساخت

قی مانند وهوایی متنوع شده، بلکه باعث تغییرات اجتماعی عمیآب، افزایش سطح آب دریاها و الگوهای آب

که  طوریبه وهوایی دشوار است؛ریزی برای تأثیرات تغییرات آبمهاجرت گسترده مردم نیز خواهد شد. برنامه

 بینی آینده باشند.توانند کمکی برای پیشگذشته نمی هایداده

بینی و رصد کنند. های آبی منعطف و مقاومی است که تغییرات شرایط را پیشدرنهایت، جهان نیازمند سیستم

ها نسان بر آنهای آبی و کاهش تأثیر فعالیت امنظور محافظت از چرخههای مدیریت پایدار بهنیاز است تا روش

 فته شوند.گر به کار

 اهمیت آب

بود شدید آب به دلیل آبی بر توسعه اقتصادی است. این ایالت با کمای از تأثیر کمایالت کالیفرنیای آمریکا نمونه

ه تا بتواند تغییرات اقلیمی و افزایش مصرف آب مواجه است. دولت ایالتی قوانین اجباری برای آب وضع کرد

ذا و انرژی غی، تجاری و خانگی را فراهم کند. کمبود آب بر تولید آب مورد نیاز برای بخش کشاورزی، انرژ

سالی ه خشککوکارهای خصوصی بسیار تأثیرگذار بوده است. برآورد شده است کالیفرنیا، اقتصاد ایالت و کسب

بخش کشاورزی  شغل در هفده هزار میلیارد دلار به اقتصاد این ایالت ضربه زده و حدود 3، حدود 2015در سال 

رد شده در این ایالت برآو 2015شغل تا سال  هزار یستبرفته است. همچنین از بین رفتن حدود  از دست

است.
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ها موجب تغییر منبع کاهش آب رودخانه کمبود آب، بخش انرژی این ایالت را نیز تحت تأثیر قرار داده است.

فزایش داده و ا. این امر، قیمت انرژی را های گازی شده استآبی به نیروگاههای برقتأمین انرژی از نیروگاه

یانگین، ممردم کالیفرنیا نسبت به  2014تا  2011های ای شده است. بین سالموجب انتشار گازهای گلخانه

 ی است.اند که ناشی از تغییر منابع تأمین انرژمیلیارد دلار بیشتر بابت برق هزینه کرده 1.4حدود 

 ارزش داده 

گیری درست های مشابهی مواجه هستند که تصمیمفاضلاب در سراسر دنیا با چالشهای آب و بیشتر شرکت

ها حیاتی است. در همین حال، پیچیدگی جهان در حال افزایش است. تعداد ذینفعان در بخش آب در مورد آن

های ها باید قوانین بیشتر، تغییرات اقلیمی، خطرات سایبری و افزایش هزینهدر حال افزایش بوده و شرکت

گیری دشوارتر شده و تنها تجارب و سوابق گذشته ضامن وکار را در نظر گیرند. در این شرایط، تصمیمکسب

 موفقیت نیست.

اشند. به گیری درست، افراد شایسته باید در زمان مناسب به اطلاعات مناسب دسترسی داشته ببرای تصمیم

های خارجی نیز به بهترین دارایی محافظت کرده و از داده عنوانهای موجود بهها باید از دادهاین دلیل، شرکت

 نحو استفاده کنند.

به وسیع  یافته است. این روند با توجهشدت افزایش های اخیر بههای حوزه آب و فاضلاب در سالحجم داده

حلیل داده های تهای هوشمند ادامه دارد. این بخش به برخی از چالششدن محدوده کاربرد ابزارها و فناوری

ها برای های پیش روی سازمانها و فرصتها مواجه هستند، روش مقابله با این چالشهای آب با آنکه شرکت

 پردازد.می هابرداری از این دادهبهره

 سیلی از داده 

 شوند:آوری میهای زیر جمعهای بسیار زیادی در حوزهداده

 های آزمایشگاهی و غلظت شیمیایی؛داده .1

 ای آب؛هجریان .2

 گیری تأمین و مصرف آب مشتریان؛اندازه .3

 وساز؛های مهندسی و ساختداده .4

 ها.های عملکرد، نگهداری و تعمیرات داراییداده .5

رصد منابع  ی،سازیکمهای جغرافیایی، ظرفیت بخش را برای حسگرهای راه دور، در کنار تحلیل ها وفناوری

آوری داده را نیز ها سرعت جمعافزایش داده است. این فناوری های جغرافیایی وسیعها در محدودهآبی و سیل

های خودکار حسگرهای بسیار دقیق سنجش کیفیت آب، شبکه هایی ماننداند. اخیراً فناوریافزایش داده

کنند. این کنتورهای آب، متغیرهای هیدرولوژیک و هواشناسی مانند رطوبت خاک، بارش و برف را رصد می

ویژه ها، بهوری بالاتری را تجربه کند. رشد تنوع دادهشده که بخش کشاورزی بتواند بهره ها باعثفناوری
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ی نیز موجب تغییر سپارجمعهای اجتماعی و مانند محتوای وب، محتوای شبکه نشده یساختاربندهای داده

 شده است. های مرتبط با آبوسعت داده

علاوه به وآوری، مدیریت و تحلیل میسر نبوده های جمعادهوتحلیل دی حوزه آب تنها با تجزیههاچالشرفع 

 های مرتبط است.گیری در سازماننیازمند بهبود کیفیت و سرعت تصمیم

 پتانسیل فناوری 

وکارها، فاصله بین عرضه و تقاضای تغییر وضعیت فعلی کسبدر صورت عدم  1ی،آب منابع گروه گزارش طبق

ازپیش اهمیت د رسید. بنابراین، نقش فناوری در کاهش این فاصله بیشدرصد خواه 40به  2030آب تا سال 

های موجود آشکارا در حال تغییر هستند؛ مانند های حوزه آب، فناورییابد. با توجه به روند فناوریمی

فیه های تصروش ها وهای زیادی در فناوریتر و کاراتر و همچنین پیشرفتای ارزانزدایی آب دریا به شیوهنمک

های تصفیه و استفاده مجدد های اخیر در حوزه فناوریفاضلاب به وجود آمده است. در ادامه به بررسی پیشرفت

 شده است. از آب پرداخته

 تفاوت بین تصفیه آب و استفاده مجدد از آب 

تفاده که اسها اشاره دارد؛ در حالیهای سطحی یا آبخوانشده به آبتصفیه آب به بازگشت فاضلاب تصفیه

زی، در بخش کشاور رساند کهمجدد از آب یک گام فراتر رفته و فاضلاب شهری و صنعتی را به سطحی می

 استفاده باشد.صنایع و حتی آب آشامیدنی قابل 

مثال عنوان هببسیاری از کشورهای مواجه با کمبود مداوم منابع آبی در استفاده مجدد از آب پیشرو هستند. 

و استفاده  ها در راستای تصفیهکند. تلاشدرصد از فاضلاب خود استفاده مجدد می 70از رژیم اشغالگر قدس 

الت خشک یک ای»مثال دولت ایالتی استرالیای غربی، عنوان  مجدد از آب در جهان در حال گسترش است. به

صفیه تد را درصد از فاضلاب خو 60و  30به ترتیب  2060و  2030های ، متعهد شده تا سال«در قاره خشک

 ا آغاز کرده است.رگذاری برای استفاده مجدد از آب در حد کیفیت آشامیدنی کنند. در آمریکا، کالیفرنیا سرمایه

 50سال آینده،  5زمان با نیاز روزافزون به افزایش منابع آبی، بازار صنعتی تصفیه و استفاده مجدد آب در هم

خواهد رسید. در شکل  2020میلیارد دلار در  11به  2015ر میلیارد دلار د 7درصد رشد خواهد داشت و از 

 درصد استفاده مجدد از آب برای سه منطقه آورده شده است. 49

                                                           
1  . Water Resource Group 
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 رژیم ها استفاده مجدد شده استای که از آندرصد آب آلوده: 49 شکل
 منبع: دیلویت

 آیندافزایش کارایی و کاهش هزینه: غشاها می 

اکنون نیز های غشایی است. همهای اخیر، توسعه فناوریبی در سالهای اصلی در صنایع آیکی از پیشرفت

 عنوان روند. بهمی به کارگستره عظیمی از مواد پیشرفته غشایی برای تصفیه و کمک به استفاده مجدد از آب 

، انوالترا و ن شده هستند. استفاده از فیلتراسیون میکرو،مثال، غشاهای پلیمری و سرامیکی در صنعت شناخته 

ها و صنایع مختلف در جلو در شهرداریهای الکترودیالیز و اسمز معکوس و روبهتصفیه با استفاده از فناوری

ا فیلتراسیون یولوژیکی را ببهای غشایی مانند بیوراکتورها که فرایند تخریب حال گسترش است. دیگر فناوری

س بزرگ ویژه کاربردهای در مقیاجهانی بهکند، در حال گسترش روزافزون در سطح میکرو نانو ترکیب می

 هستند.

از این  و استفاده های غشایی شدهفناوری های اخیر موجب کاهش هزینه، افزایش کارایی و اثربخشیپیشرفت

وکارها، ها، کسبهای غشایی در دسترس شهرداریها را افزایش داده است. امروزه بسیاری از فناوریفناوری

ب تازه و شور های خود از آطرح قرار گرفته است. این صنایع در بیشتر مراحل و معدنی های نفتی، گازیشرکت

ها، ج این پیشرفتها بهترین بهره را ببرند. یکی از نتایتوانند از این فناوریکنند و بنابراین میاستفاده می

 خام است.منظور کاهش عمده در مصرف آب ها بههای این بخشمدیریت بهینه بسیاری از شرکت

تمرکز هستند. منظور افزایش عمر و کاهش تخریب در هنگام فرایند متحقیقات فعلی بر بهبود عملکرد غشاها به

کارایی را  شود و بنابرایناین کار موجب افزایش جریان آب در غشاها و کاهش زمان نگهداری و تعمیرات می

ایع نساجی هایی مانند صنیش کاربرد آن در بخشدهد. بهبود پیوسته در عملکرد غشاها باعث افزاافزایش می

 اند.برانگیز بودهاز این چالششود که پیش می
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 های تصفیه آبآینده روشن برای سایر فناوری 

طح وسیع سهای شناوری و گرمایی برای استفاده در ها مانند اشکال مختلف فناوریدر گذشته، سایر فناوری

یمیایی برای هایی که از مواد شند. همچنین تمایل به استفاده از فناوریشدبر تلقی میبسیار گران و هزینه

 قیمت هستند.ها بسیار گرانکردند، محدود بود؛ چراکه برخی از آنتصفیه آب استفاده می

ها ر این فناوریها بر بهبود کارایی انرژی و کاهش استفاده از مواد شیمیایی و اتلاف آب داکنون، پژوهشهم

لوط آب، مثال در بخش نفت و گاز، شکست هیدرولیکی فرایند حفاری و تزریق مخعنوان  ستند. بهمتمرکز ه

بیعی طهای شل و آزادسازی گاز منظور شکستن صخرهشن و مواد شیمیایی با فشار زیاد به داخل زمین به

دهای استاندارها باید به گیرد. این فرایند نیازمند حجم زیادی از آب است. شرکتداخل آن صورت می

؛ موضوعی ها پایبند باشندآوری، تصفیه و دفع جریان بازگشتی از چاهمنظور جمعزیستی بهگیرانه محیطسخت

پدید  های جدیدیکه باعث افزایش شدید هزینه تولید نفت و گاز از طریق شل شده است. هرچند فناوری

ها تزریق ها به داخل چاهشود که شرکتی میمقدار مواد شیمیای منجر به کاهش هاآناند که کاربرد آمده

امل ترکیبات شهای نوآورانه کنند. این فناورییمکنند یا از آن برای جداسازی گاز و نفت از آب استفاده می

ه خرید و های اوزون، حفره هیدرودینامیک، اکسیداسیون الکتروشیمیایی و هیدروسیکلون است. هزینفناوری

یمیایی کمتری شهای پیشرفته که نیازمند مواد بر است. استفاده از فناوریلجن هزینه زدودن مواد شیمیایی از

تر شدن عملیات شود. ها، کاهش فشار تزریق و سادهشده به چاهتوانند منجر به افزایش آب تزریقمی هستند،

 یابد.نهایتاً هزینه آب به ازای هر بشکه نفت تولیدی کاهش می

ت، اما هنوز چالش تر، کاراتر و مؤثرتر شده استر، ارزانه و استفاده مجدد از آب پیچیدههای تصفیاگرچه فناوری

ی و های سمی منجر به مسائل اقتصادمانده است. تصفیه و دفع لجنمحصول جانبی آن، یعنی لجن باقی 

جاد جن ایهای جدیدی برای استفاده، تصفیه و کاهش لهای نوآورانه فرصتشود؛ هرچند فناوریمحیطی می

 اند.کرده

 ارزش لجن 

اند. های آلی آب، توجهات را در داخل و خارج از صنعت آب به خود جلب کردهزباله عنوانبهلجن 

این گاز  در فرایند تجزیه لجن، صورت گرفته است و ازمتان های بیشتری بر روی گرفتن گاز گذاریسرمایه

 اند.انرژی تصفیه آب بهره گرفته عنوان منبع انرژی تجدیدپذیر برای کاهش هزینهبه

ها استخراج شوند. لجن تولیدشده در یک توانند از فاضلابعلاوه بر این، مواد معدنی و فلزی ارزشمندی می

میلیون دلار باشد. دیگر  13 باارزشتواند شامل فلزاتی ازجمله طلا و نقره می سالنفری در میلیون  شهر یک

عنوان کود یا در صنایع کاغذ استفاده شوند. توانند بهر و نیتروژن نیز میمحصولات جانبی لجن مانند فسف

 دهد.درصد کاهش می 30های واحدهای تصفیه فاضلاب را به دلیل کاهش لجن تا همچنین فناوری، هزینه

یه فاضلاب بدون استفاده مجدد از آن، فرصتی رو به رشد برای پیشرفت فناوری فراهم کرده است. رشد تصف
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ار، فشار تغییرات اقلیمی و رشد جمعیت باعث فشار به صنایع برای حرکت از تصفیه به استفاده مجدد خواهد باز

 شد.

 1آب یجهان بحران یبرا ییهاحلراه 
درصد افزایش خواهد یافت و از طرفی رژیم غذایی به  60تقاضای غذا  2050با افزایش شهرنشینی تا سال 

کرد. مصرف آب به ازای هر کالری تولیدشده در محصولات گوشتی  سمت افزایش مصرف گوشت حرکت خواهد

های اقتصادی خواهد شد. در مراتب بیشتر از محصولات کشاورزی است. چالش آب باعث ایجاد چالشبه

جهانی در خطر  GDPتریلیون دلار از  63، 2050که تغییری در مدیریت منابع آب ایجاد نشود تا سال صورتی

 شود:برای اجتناب از بحران جهانی آب پیشنهاد می زیرهای حلاست. راه

و  داریگذاری در سطح جهان برای ارتقا، نگهتریلیون دلار سرمایه 9.7تا  7.5های آب: بین زیرساخت .1

 های جدید مورد نیاز است.ایجاد زیرساخت

 ندازی بازار آب.اگذاری و راهمثال سازوکار قیمت عنوانگری مبتنی بر بازار: به ابزارهای تنظیم .2

زدایی، کشاورزی دقیق داده(، نمکهای مبتنی بر فناوری: شامل ابزارهای هوشمند آب )کنتور، کلانحلراه .3

 و استفاده مجدد از آب تولید شده است.

 یفناور نقش 

 اعتمادی برای تأمینزدایی منبع قابل فناوری همواره نقش بسیار مهمی در مدیریت آب ایفا کرده است. نمک

کرده که  همچنین واحدهای تصفیه آب این امکان را فراهم آب فراهم کرده است.آب شستشو در کشورهای کم

هیا کرده است. می برای مدیریت مؤثر آب انوآورانههای بتوان از آب، بارها استفاده کرد. بهبود فناوری، راه

و کشاورزی  سالیاوم در برابر خشکزدایی کارا، محصولات مقابزارهای هوشمند مدیریت آب، واحدهای نمک

توانند هایی که میهای بخش آب هستند. این بخش برخی از نوآوریدقیق، همگی به دنبال تلطیف چالش

 بخش آب را متحول کنند، آورده شده است.

 مدیریت آب هوشمند و تأمین آب شهری 

 شود:ابزارهای مدیریت آب هوشمند به پنج دسته اصلی تقسیم می

 های هوشمند، کنتورهای هوشمند(؛حسگر، لوله هایسازی داده )مانند شبکهو یکپارچهاکتساب  -

 سازی و تحلیل؛مدل -

 سازی داده؛انتشار و ذخیره -

 (؛SCADAهای مدیریت و کنترل )مانند سیستم -

 گیری و تصویرسازی.کمک به تصمیم -

                                                           

 .است 2017 سال در Citi مالی موسسه گزارش از برگرفته بخش این -1
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( GISیی )های اطلاعاتی جغرافیاتم(، سیسSCADAهایی مانند کنتورهای هوشمند، نظارت از راه دور )فناوری

هبودهای بای شده است. این کار منجر به های لحظههای ارتباطات مخابراتی باعث دسترسی به دادهو سیستم

ها، یستمهای توزیع کاهش خواهد یافت. یک نمونه از این سای خواهد شد و از دست دادن آب در شبکهلحظه

ست اشبکه ابری هوشمند است که به واسط کاربری مشترکان متصل  حلسیم است که یک راهدیدبان آب بی

 هد.کند تا هر گونه نشتی را از راه دور تشخیص دای رصد میصورت لحظهمعیارهای کیفیت آب را به و

خوبی رصد کنند. در انگلستان سازند تا استفاده از آب را بهها و مشترکان را قادر میکنتورهای هوشمند سازمان

 ده تجاری از کنتورهای هوشمند آغاز شده است.استفا

 زدایینمک 

دهای زدایی گرمایی بود. بیشتر واحترین روش، نمکزدایی وجود دارد. قدیمیهای متنوعی برای نمکروش

کرده  کنند. روش جدیدی که امیدواری زیادی را ایجادزدایی اسمز معکوس استفاده میجدید از روش نمک

د اسمز معکوس سازی نرسیده است. هزینه فرایناما این روش به مرحله تجاری؛ جلو استبهاست، فناوری اسمز رو

در مترمکعب  دلار 0.6طور کلی هزینه آن حدود با توجه به موقعیت جغرافیایی و ظرفیت متفاوت است، اما به

های نمکی و ه پسابدلار برای تصفیه آب دریا است که شوری بیشتری دارد. تخلی 1زدایی شورابه و برای نمک

 زدایی است.استفاده از روش نمک همچنین کربن خروجی ناشی از مصرف بالای انرژی، دو چالش عمده

 زدایی آورده شده است.های نمکفرایند کلی فناوری Error! Reference source not found.0در 

 

 زدایینمک هایفرایند کلی فناوری :50 شکل
 citiمنبع: مؤسسه مالی 

 سرعت در حال افزایش است.زدایی بهظرفیت نمک 51شکل مطابق 
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 2015زدایی در جهان تا روند افزایش ظرفیت نمک :51 شکل
 citiمنبع: مؤسسه مالی 

 ظرفیت واحدهای تصفیه گرمایی و غشایی آورده شده است. 52شکل  در

 

 ی جهانظرفیت واحدهای تصفیه گرمایی و غشای :52 شکل
 Citiمنبع: مؤسسه مالی 

 آورده شده است. 53شکل در  2015شده برای تصفیه آب در سال های مختلف استفادهدرصد فناوری
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 2015های مختلف برای تصفیه آب در درصد استفاده از فناوری :53 شکل
 Citiمنبع: مؤسسه مالی 

 1انداز آب منطقه مناچشم 

 2050ا  سالمنطقه منا شامل کشورهای شمال آفریقا و خاورمیانه تبینی از منابع تأمین آب پیش 54شکل در 

 شده است.ارائه 

 

 2050منابع تأمین آب کشورهای منطقه منا تا  :54 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

                                                           
 .است 2011 سال در فیچتنر شرکت گزارش از برگرفته بخش این .1
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 آورده شده است. 2050سناریوی تأمین آب برای ایران تا  55شکل در 

 

 2050سناریوی تأمین آب ایران تا سال : 55 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

وهوایی برای منطقه منا در سناریوی تغییرات آب 2050تا  2000های مختلف تأمین آب بین مقادیر عددی روش 32در جدول

 محتمل آورده شده است.

 )میلیون مترمکعب در سال( 2050منابع تأمین آب کشورهای منطقه منا تا  :

 2050 2040 2030 2020 2010 2000 سال

 80036 57108 35959 17655 0 0 دستاوردهای کارایی

 16589 7093 9104 44636 47015 32432 استخراج ناپایدار

زدایی با انرژی متمرکز خورشیدینمک  0 0 23405 55855 79461 97658 

زدایی سنتینمک  4598 9210 12679 9732 1054 0 

 60357 44125 29618 16965 4929 4445 استفاده مجدد از فاضلاب

های سطحیاستخراج آب  185256 172975 146749 162131 165735 150024 

های زیرزمینیاستخراج آب  39136 43051 48116 41491 36032 37700 

 442364 390609 343891 310205 277180 265868 کل تقاضا

 منبع: شرکت فیچتنر

 برای ایران آورده شده است. 2050مقادیر عددی منابع مختلف تأمین آب تا  33جدول در 
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 2050سناریوی تأمین آب ایران تا  :
 2050 2040 2030 2020 2010 2000 سال

 27521 20630 13257 6795 0 0 دستاوردهای کارایی

 7222 2642 0 8555 22150 17349 استخراج ناپایدار

زدایی با انرژی متمرکز خورشیدینمک  0 0 3400 9237 13156 10565 

زدایی سنتینمک  0 172 282 218 0 0 

ستفاده مجدد از فاضلابا  0 0 3698 7188 11152 14815 

های سطحیاستخراج آب  40513 36943 41416 45883 40098 37340 

های زیرزمینیاستخراج آب  24450 24578 24856 19019 18665 17414 

 114878 106343 94802 89001 83643 82312 کل تقاضا

 منبع: شرکت فیچتنر

 آورده شده است. 2025های کشاورزی، صنعتی و خانگی تا سال مصرف آب در حوزه بینی میزانپیش 56شکلدر 

 

 2025 تا یخانگ و یصنعت ،یکشاورز یهاحوزه در آب مصرف زانیم بینیپیش :56 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

 شده است.بینی برای منطقه منا پیش 2050کارایی آبیاری کشاورزی تا  57شکل در 
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 در کشورهای منطقه منا 2050ری کشاورزی تا میزان کارایی آبیا: 57 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

 برای منطقه منا آورده شده است. 2050کارایی آب مورد استفاده در صنعت و مصرف خانگی تا  سال 58شکل در 

 

 در کشورهای منطقه منا 2050میزان کارایی استفاده آب در بخش خانگی و صنعتی تا سال  :58 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

 منظور استفاده مجدد در آبیاری آورده شده است.میزان فاضلاب بازیافت شده به 59شکل  در
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 2050منظور آبیاری در کشورهای منطقه منا تا درصد بازیافت و استفاده مجدد از فاضلاب به :59 شکل
 منبع: شرکت فیچتنر

 بندیجمع 

تفاده از خلاصه شده است. اس المللینیبی هاگزارشاز  های مدنظر هر یک، رویکردها و فناوری34 جدولدر 

های دیگر را تواند کارایی استفاده از آب در بخشعلاوه بر رفع مشکل آب آشامیدنی، می ذکرشدههای یفناور

 .هاستآنیری از گبهرههای مطلوب و حلی افزایش دهد. مسئله اصلی گزینش، راهتوجه قابلنیز به نحو 
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 ی ها: جمع بندی رویکردها و فناور

 شدهگرفته نظر در هایفناوری ویژگی مؤسسه گزارش عنوان

 جهانی آینده

 سناریو پنج: آب
 متحد ملل سازمان

 پیشران نیروهای گزارش این در

 سیستم آینده روندهای بر که

 شدهارائه  تأثیرگذارند، آب جهانی

 بندیتقسیم زیر هایدسته در و

 :اندشده

 شناسیجمعیت 

 اقتصادی 

 فناوری 

 آب ابعمن 

 آب هایزیرساخت 

 وهواآب جهانی تغییرات 

 کشاورزی و زیستمحیط 

 ،و فرهنگی اجتماعی 

 اخلاقی

 دولتی /نهادی 

 سیاسی 

 :سناریو پنج

 سنتی جهان ادامه -

 جهان در تعارض -

 فناور جهان -

 جهانی آگاهی -

 سنتی جهان رکود -

 

 هآیند در آن سناریوهای و فناوری نقش کلیات به گزارش این در

 هاآن مدنظر هایفناوری لیست حالبا این . است شده اشاره آب

 :است زیر موارد شامل آب آینده برای

 یانرژ بهبودیافته و جدید منابع با مرتبط هایفناوری تمام 

 ICT 

 جریان با سنسوردار یرهای)ش آب از محافظت هایفناوری 

 ...( و کم جریان هایدوش پایین،

 زدایینمک فناوری 

 آب آلودگی از کاستن فناوری 

 آب آلودگی رفع هایفناوری 

 ربراب در)مقاوم  جدید کشاورزی اقلام توسعه هایفناوری 

 (شوری

 آب انتقال و سازیذخیره جدید هایفناوری 

 وهواآب کاریدست و کنترل هایفناوری 

 دور راه از سنجش هایسیستم و سنسورها 

 اطلاعات جدید منابع تحلیل هایفناوری 

 و نانوذرات نانو مواد نانو، ترهاییل)ف فناوری نانو 

 (نانو حسگرهای

 زیستی فناوری 

 دقیق کشاورزی 

 هاکاتالیست 

 حیوان بدون گوشت تولید فناوری 

 هواکشت 

ICT یبرا 

 یریتمد

 هوشمند آب

 المللیبین اتحادیه

 ملل سازمان مخابرات

 متحد

 بررسی به بیشتر گزارش این

 و اطلاعات فناوری نقش

 پرداخته آب بخش در ارتباطات

 .است

 است. ICTگزارش بر  ینا تأکید

 ایماهواره دور راه از سنجش 

 سنسورها شبکه 

 جغرافیایی اطلاعات سیستم 

 هوشمند کنتورهای 

 داده تحلیل 

 وهواآب بینیپیش و آبی منابع بردارینقشه هایفناوری 

 زمین داخل در سنجش هایسیستم 

 هوشمند هایلوله 

آب  اندازچشم

 MENAمنطقه 
 تنرفیچ

 از ینیبشیپ گزارش نیا در
 و 2050 تا آب منابع
 نیا در استفاده قابل یهایفناور
 .است شده ارائه حوزه

 است شده ینیبشیپ رانیا یبرا خاص صورتبه گزارش نیا در

 و افتهی کاهش 2050 تا ینیرزمیز و یسطح یهاآب مصرف که

 بآ از مجدد استفاده یهایفناور ،ییزدانمک یفناور از استفاده

 ابلق شیافزا زین آب از استفاده ییکارا نیهمچن. ابدییم شیافزا

 .داشت خواهد یتوجه

 یاصل یروندها
 در آب بخش
 جهان

 تیلوید
 تیجمع شیافزا: ندهیآ یویسنار

 .2050 سال در اردیلیم 9.7 به

 داده کلان 

 دور راه یگرهاحس و هایفناور 

 آب تیفیک سنجش قیدق اریبس یگرهاحس 



 ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ   

 
125 

 

 2030 در آب یدرصد 40 کمبود

 تیوضع رییتغعدم صورت در

 وکارهاکسب یفعل

 آب بودکم دیتشد

 نهیو هز یدگیچیپ شیافزا

 هارساختیزچرخه آب،  تیریمد

 مهاجرت آن دنبال به و تقاضا و

 مردم گسترده

 آب یکنتورها خودکار یهاشبکه 

 قیدق یکشاورز 

 ییزدانمک شرفتهیپ یهایفناور 

 فاضلاب هیتصف یهایفناور 

 و یمری)پل ییغشا یهایفناور مانند شرفتهیپ مواد 

 (یکیسرام

 نانو و الترا کرو،یم ونیلتراسیف 

 جلو به رو اسمز و معکوس اسمز ز،یالیالکترود یفناور 

 وراکتورهایب 

 در آب مصرف کاهش منظوربه ییایمیش مواد از استفاده 

 بر آب یندهایفرا

 منبع عنوانبه هیتصف ندیفرا یخروج لجن از استفاده 

 آن ارزش با منابع استخراج ای ریدپذیتجد یانرژ

 یاهسته گداخت یفناور 

 یانرژ تمرکز منظوربه ییفضا کریپغول یهانهیآ یفناور 

 نیزم بر دیخورش

 یبرا ییهاحلراه
 Citi یمال مؤسسه آب یجهان بحران

، 2050 تا ینیشهرنش شیافزا با

 شیافزا درصد 60 غذا یتقاضا

 .افتی خواهد

 تیریدر مد یرییتغ کهیدرصورت

 63نشود،  جادیمنابع آب ا

جهان تا  GDPدلار از  ونیلیتر

 درخطر است. 2050

 یبرا یشنهادیپ یهاحلراه

 :آب بحران با مقابله

 ساخت و ینگهدارارتقا، -1

 آب یهارساختیز

 یمبتن و یگر میتنظ یابزارها-2

 بازار بر

 یبر فناور یمبتن یهاحلراه-3

 سنسور، یهاشبکه: آب هوشمند تیریمد یرهاابزا 

 یسازمدل یابزارها هوشمند، یهالوله هوشمند، یکنتورها

 یسازرهیذخ و انتشار یابزارها ل،یتحل و

 دادهکلان 

 لیموبا یفناور و یابر محاسبات 

 1(جلوغشا و اسمز روبه ی)فناور ییزدانمک یفناور 

 قیدق یکشاورز 

 دشدهیلتو آب از مجدد استفاده یفناور 

 یسالخشک برابر در مقاوم محصولات جادیا یهایفناور 

  

                                                           
1  . Forward Osmosis 
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تحول فناوری و تأثیر آن بر کشاورزی -7

است. به همین منظور در این بخش به بررسی  رگذاریتأثهای مختلف بر کشاورزی ی از جنبهفناور تحولات

 های حوزه کشاورزی پرداخته شده است.آینده فناوری

عنوان امیدی برای بهبود امنیت غذایی در افق فناوری بهمنتشر گردید از زیستدر گزارشی که توسط فائو 

زیستی ناشی از فناوری بایو مورد توجه قرار گیرد و که تهدیدات محیطنام برده شده است. در صورتی 2030

های تولیدی ونهصرفه بوده و به سمت نیازهای فقرا و افراد دارای سوءتغذیه حرکت کند، گبه اگر فناوری مقرون 

های فرسوده باشد. برای رفع ای و بازیابی زمینتواند حامی کشاورزی در مناطق حاشیهمی شده یکیژنتاصلاح 

شده های اصلاحهای ایمنی برای ارگانیسمها و پروتکلفائو خواستار بهبود آزمایش کنندگان،نگرانی مصرف

 ژنتیکی شده است.

دهند. این تولید را افزایش می ستیزطیمحکننده با رعایت حفاظت از های نوظهور امیدواردیگر فناوری

تواند و مدیریت یکپارچه آفات و مواد مغذی است. کشاورزی ارگانیک می 1ها شامل کشاورزی حفاظتیفناوری

 برای کشاورزی سنتی تبدیل شود. به جایگزین مناسبی سال آینده 30در 

2کشاورزی آینده

درصد افزایش خواهد یافت.  50، 2012میلیارد نفر و تقاضای غذا نسبت به  9به  2050جمعیت جهان در سال 

درصد به  4.5درصد افزایش خواهد یافت. برای پایان دادن به فقر باید سالانه  35تولید غذا  2030تا سال 

وع زیستی و درآمد کشاورزان در کشورهای فقیر افزوده شود و استفاده از منابع طبیعی ازجمله زمین، آب، تن

 اتمسفر باید پایدار باشد. 

با سه چالش مواجه است: 2050کشاورزی تا سال 

و تقاضای غذای  2050تا  1972های وری است. تولید غذا در مناطق مختلف بین سالنخستین چالش، بهره

 آورده شده است. 60شکل مناطق مختلف در 

1. Conservation agriculture

.است 2050 سال آن یزمان افق و بوده 2013 سال در یجهان بانک گزارش از برگرفته بخش نیا .2
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 ناطق مختلفدر م 2050تقاضای غذا و میزان تولید غذا تا سال : 60 شکل
 منبع: بانک جهانی

اط بین وقایع ارتب 61غذایی است. در شکل  هایوهوایی و تأثیر آن بر سیستمچالش دوم، انطباق با تغییرات آب

 مدت و سقوط تولید در بلندمدت آورده شده است.وهوایی شدید و قیمت غذا، کاهش غذا در میانآب

 

 وهوایی بر سیستم غذاییغییرات آبمدت و بلندمدت تمدت، میاناثرات کوتاه :61 شکل
 منبع: بانک جهانی

ای در انهمیزان انتشار فعلی گازهای گلخ 62شکل ای است. در درنهایت چالش سوم، انتشار گازهای گلخانه

 های مختلف آورده شده است.بخش



 مرکز پژوهش های توسعه و آینده نگری   

 
128 

 

 

 ای از منابع مختلفمیزان انتشار گازهای گلخانه :62 شکل
 منبع: بانک جهانی

درصد کاهش یابد. انتشار ناشی از تغییر کاربری زمین نیز باید  60ر از مبدأ کشاورزی باید انتشا 2050تا سال 

است که شامل ارتقای  1وهوا محورشده، کشاورزی هوشمند آب حلی که در این گزارش ارائهصفر شود. راه

اسب برای کارگیری اقدامات منمدیریت آب هوشمند، تقویت ابزارهای مدیریت خطرپذیری کشاورزی، به

 مدیریت خاک، پالایش سیستم اطلاعات کشاورزی و ارتقای فرایند جداسازی کربن است.

 2های آیندهداستان -2030کشاورزی در  

انداز کشاورزی سوئد در آینده ارائه کرده است. نویسندگان هدف این این گزارش هفت روایت متفاوت از چشم

تر و طرح مباحثی در مورد اندازی دوردستبا پیشنهاد چشم گزارش را ایفای نقش در فرایندهای دموکراتیک

ای اند. این هفت روایت آینده، نتیجه پروژهاینکه چگونه تصمیمات امروز ما بر آینده تأثیرگذار است، عنوان کرده

های ها از سناریوای آینده کشاورزی در دانشگاه کشاورزی سوئد است. زمینه روایترشتهدر پلتفرم تحقیقات بین

 (. این سناریوها شامل موارد زیر است:Oborn et al, 2011ینده کشاورزی  اقتباس شده است )آپروژه 

 ؛شدهاستفادهء سوجهان  -

 جهان متعادل؛ -

 تغییر تعادل قدرت در جهان؛ -

                                                           

1. Climate-Smart Agriculture 

 .است 2017 در سوئد کشاورزی دانشگاه گزارش از برگرفته بخش این .2
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 جهان جداشده. -

پیشران، ی است. در این بخش نیروها «حل مسائل کشاورزیفناوری راه»عنوان نخستین روایت از این مجموعه 

 ها آورده شده است.احتمالات و عواقب توسعه فناوری

 حل مسائل کشاورزیفناوری راه 

 نظر اقتصادی،ر از های فناورانه جدید و افزایش استفاده از فناوری منجر به سهولت تولید پایداحلدر آینده راه

پذیر شود. توسعه فناوری ند امکانشناسی و اجتماعی خواهد شد. شاید پردازش و استفاده از محصولات پسمابوم

کنند. ای است که جوامع طی میها بر روی منابع و مسیر توسعهها و شرکتگذاری دولتوابسته به سرمایه

 زیر هستند: مسائل اصلی شامل موارد

 کند؟توسعه فناوری چه جهتی را طی می -

 ها خواهد داشت؟جوامع چه کنترلی بر آن -

 برای بخش کشاورزی و بقیه جامعه دارد؟ توسعه فناوری چه پیامدهای -

 دهد:ارائه می 2030این روایت سه سناریوی مختلف برای توسعه فناوری در سال

 های جدید برای آینده پایدارفناوری :1 سناریوی

. بیشتر قدرت کشد که در آن کمترین تعارضات در اطراف جهان وجود داردای را به تصویر میاین سناریو آینده

وجود دارد.  وپا در سطح فراملی و فراتر از مرزهای ملی است و تغییر واضحی به سمت جامعه پایدارتردر ار

های جدید وریزیست در مسیر تحقق قرار دارند و فنایطمحطلبانه در مورد عدالت جهانی، برابری و اهداف جاه

زیستی طبر کاهش تأثیرات محیشده برای کشاورزی در سطح کوچک و وسیع مناسب هستند. تمرکز توسعه داده

اده زیست، هم در آب و هم در خاک است. پرورش دقیق مورد استفیطمحکردن کشاورزی در چرخه  و آسان

شوند. با ای تنظیم میدقت و با توجه به شرایط منطقههای تولید بههای پرورش ورودیگیرد و سنجهقرار می

های ز رباتاها مقاوم هستند و د که در برابر آفات و بیماریشونفناوری گیاهانی پرورش داده میکمک زیست

شوند که یشود. حیوانات متناسب با نیازهای شخصی تغذیه مکوچک برای مبارزه با علف هرز بهره گرفته می

منظور کشف و های جدید بهشود. فناوریسازی مصرف منابع میمحیطی و بهینهموجب کاهش اثرات زیست

 شود.اری در حیوانات موجب افزایش کارایی تولید حیوانات میجلوگیری از بیم

و  یافتبالاتر باز یزانبا م یتوسعه اقتصاد یبرا ییهامشوق یی،وهواو آب یستیزیطمح هاییاستتوجه به س با

. توسعه شودیم یمحصولات کشاورز یافتباز یروند منجر به توسعه فناور ین. اشوندیاستفاده مجدد ارائه م

دوستار  یفناور یبازار برا ی. تقاضاشودیم یدتشد المللیینب یهاسازمان یهانامهبا موافقت یدجد هاییرفناو

یاست چماق و هویج صورت خواهد گرفت. س بااین تغییرات  .شودمی فناوری این توسعه موجب زیستیطمح

هستند، ممنوع خواهد شد که این زیست و سلامت مضر یطمحهایی که برای در برخی موارد استفاده از فناوری

های منظور توسعه فناوریو تحقیقات به هاارانههای جدید خواهد شد. در موارد دیگر، یمنجر به توسعه فناوری

های ها تشویق خواهند شد. به دلیل تقاضای زیاد برای فناوریجدید مانند کنترل بیولوژیکی آفات و بیماری
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ها برای تجار و صنایع اقتصادی خواهد ری در تحقیق و توسعه این زمینهگذازیستی، سرمایههوشمند محیط

 بود.

جاد ابزارهای بخش عمومی باور دارد که توسعه فناوری در مسیر درستی قرار دارد. توافقی جهانی در مورد ای

ت. ذر اسکنترل و قوانین تجارت وجود خواهد داشت که به معنی وجود تعداد بیشتری شرکت موفق در بخش ب

ها از حقوق کشاورزان فناوری و فرایندهای پالایش این است که آنیکی از اثرات دیگر مقررات مرتبط با زیست

 کنند.برداری از بذر و بازیابی آن دفاع میبرای بهره

وی انسانی های سوخت و نیرگرفته و هزینهتر، خودران و دقیق بسیاری از وظایف را بر عهده خودروهای سبک

 تر خواهد کرد.زمان فناوری اطلاعات کشاورزی و جوامع را نسبت به اختلالات حساسیابد. همیکاهش م

 غذای سوئد برای صادرات به آسیا :2 سناریوی

المللی توافق سیاسی ینبدر دیگر سناریوی آینده، تعادل قدرت از غرب به شرق منتقل خواهد شد. در سطح 

ه سمت بدارد. گرم شدن زمین موجب تغییر مناطق تولید کشاورزی  وهوا وجودزیست و آبیطمحکمی بر روی 

ر مورد سیاست شمال جهان خواهد شد. اقتصاد جهانی با آزادسازی تجارت همراه است. در اروپا توافق ضعیفی د

اند. بسیاری شدههایی آسیایی به کار گرفته کشاورزی وجود دارد. بسیاری از کشاورزان سوئدی توسط شرکت

طور ایو بهکنند. فناوری بهای کشاورزی سوئد تغییر وضعیت داده و برای بازارهای آسیا تولید میکتاز شر

 یماری تمرکز دارد.شوند و بر تولید بیشتر حیوانات مقاوم در برابر بهای پرورش استفاده میای در برنامهگسترده

 ریعنوان نیروی پیشران توسعه فناوبه سوئدسوخت زیستی  :3 سناریوی

دهنده جهانی است که در آن کمبود کالا، زمین و آب وجود دارد. تجارت آزاد سومین سناریوی آینده نشان

گذاری وسیعی بر کاران در حال قدرتمندتر شدن هستند. صنعت خودرو سرمایهکماکان وجود دارد، اما محافظه

آلات خودروهای سوئد و ماشین روی تطبیق خودروها با ترکیبات جدید سوختی صورت خواهند داد و بیشتر

  های زیستی استفاده خواهند کرد. کشاورزی از سوخت
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 ایرلند 1غذایی-های متحول کننده بخش کشاورزی: فناوری2035نگری فناوری آینده 

های تحقیق و توسعه، مسئول ارائه سرویسکه  2توسط مؤسسه ایرلندی تیگسک 2016این گزارش در سال 

های کلیدی که باعث منتشر شد و بر شناسایی فناوریغذایی است، -ر بخش کشاورزیای دآموزش و مشاوره

شود، تمرکز دارد. هدف این گزارش سال آینده می 20غذایی در -پذیری و توسعه پایدار بخش کشاورزیرقابت

زارش به رود این گگذاری کند. انتظار میها سرمایههایی است که ایرلند باید بر روی آنشناسایی فناوری

 گذاری در سطح ملی و همچنین در سطح اتحادیه اروپا کمک کند.سیاست

صادرات  های اقتصاد ایرلند از نظر اشتغال وترین بخشغذایی و اقتصاد زیستی یکی از مهم-بخش کشاورزی

صورت خاص پذیری و پایداری بلندمدت آن یک نگرانی کلیدی در سیاست ملی است. کشاورزی بهاست. رقابت

های پیش رو مواجه است. از تنها در ایرلند، بلکه در اروپا و سایر نقاط دنیا در دههای نههای عمدهبا چالش

و رژیم  طرفی باید غذای بیشتری برای جمعیت در حال رشد تولید شود؛ جمعیتی که نیازمند غذای متنوع

وخاک، یت آبفظت از تنوع زیستی، کیفغذایی سرشار از پروتئین است. رقابت بر سر منابع طبیعی کمیاب، محا

ست. وهوا همگی از مسائل پیش روی کشاورزی اهای ضعیف و بهبود اثرات تغییرات آببومبازیابی زیست

وهوایی سخت، وهوا مانند میانگین دمای بالاتر، رخدادهای آبکشاورزی باید با عواقب مستقیم تغییرات آب

کاهش  دیهای محصولات و حیوانات نیز مقابله کند. چالش بعماریافزایش سیل و از دست دادن محصول و بی

 های در حال رشد مداوم است.ها و آفترو به گسترش اقدامات کنترلی مناسب در برابر پاتوژن

 های نوظهورفناوری 

 های جدید در آستانه تحولکارگیری فناوریغذایی با به-ین است که صنعت کشاورزیپروژه ایافته کلیدی این 

توان و ظرفیت تحول این بخش را دارد.  و بیولوژی مولکولی، ICTهای اخیر در قرار دارد. علاوه بر این، پیشرفت

ای را در توانمندسازی بخش برای شدت کنندههای موجود و جدید نقش تعیینگذاری در فناوریسرمایه

کند. چالش فعلی، محیط ایفا میبخشیدن به تولید، افزایش خروجی، صادرات و اشتغال با در نظر گرفتن 

را قادر  یرلندا ی،فناوروری و پایداری اهمیت دارند. شناسایی نواحی جدید فناوری است که برای آینده بهره

تولیدکننده  یکعنوان آن به یتموقع ینو تضم یعیطب یهحفاظت از سرما یخود را برا یسازد تا تعهدات قانونمی

طلبانه صادرات محصولات کشاورزی در رده تنها منجر به افزایش جاهنه تحقق این تحول نشان دهد. ،سبز

آورد. های جدید به وجود میآورد که شغل و فرصتشود، بلکه اقتصاد زیستی پویایی را به ارمغان میجهانی می

 کند.غذایی کمک می-همچنین این امر به افزایش سودآوری در سراسر زنجیره ارزش کشاورزی

وری و پایداری بخش ضروری است. علی شناسایی نواحی از فناوری است که برای آینده بهرهچالش بزرگ ف

توان  های تحقیقاتی قرار گیرند، بیشترینها است که اگر در برنامهتمرکز این گزارش بر روی این فناوری

انند کاهش های کلیدی مداشته باشند و پاسخی برای چالش 2035اثرگذاری و تحول اقتصادی را تا سال 

                                                           
1  . Agri-food 

2  . Teagasc 
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بینی مشارکت داشتند و با متخصص که در فرایند پیش 200ای باشند. با کمک گرفتن از گازهای گلخانه

های های نوآوری و پژوهش در ایرلند در سالعنوان اولویتمشورت ذینفعان صنعتی، پنج زمینه فناوری زیر به

 آینده انتخاب شدند.

 و زندگی معلو از مختلفی هایحوزه اخیر، سال ده طی در: مرتبط هایفناوری و حیوانات و گیاهان ژنومیک -

 بخش برای بازی تغییردهندگان که اندداده توسعه را جدید هایروش و فنون از ایگستره مولکولی بیولوژی

 شناسییستز و یژن یرایشو یوم،کامل ب یتوال ید،نسل جد یابیتوالی شامل موارد ینهستند. ا ییغذا-کشاورزی

 یحصولاتو م یواناتتحول در پرورش ح توانایی ظهور، حال در و جدید هایفناوری از ترکیبی. است تیکینس

کنندگان و پردازشگران، مصرف یدکنندگان،تول یبرا یارزشمند یاتخصوص یبا عملکرد بالا که دارا

 .دارند را هستند زیستیطمح

 یوانسان و حانند خاک، چمنزار، دستگاه گوارش انم یعیطب هاییطو خاک: مح یواناتانسان، ح میکروبیوتای -

 تکامل هایطمح نیدر ا یرزنده ماندن و تکث یتنها براجوامع نه ینهستند. ا یکروارگانیسمم یچیدهشامل جوامع پ

تر انجام گبزر یزندگ هاییستمبا س یستیرا در همز ترییچیدهپ یسطح بالا یها عملکردهابلکه آن اند،یافته

 یتاهم دارند و ما در حال حاضر یکشاورز ییارزش غذا یرهدر هر جنبه از زنج یها نقش مهمآن .دهندیم

 درک بهتر زیستیطسلامت مح ینو خاک و همچن یواناتها، حانسان یهغذا، سلامت و تغذ یدتول یها را براآن

 میکروبیوتا تا دهدمی جازها ما به جدید نسل یابیتوالی و کامپیوتری پردازش در اخیر هایپیشرفت. کنیممی

 بین رتباطا مدیریت برای لازم راهبردهای و کرده درک را آن بزرگ نقش و کنیم بررسی تریعمیق صورتبه را

 یکروبیوتایم که هستیم این دانستن ابتدای در ما. بیابیم را کنندمی زندگی آن در که محیطی و جوامع این

 انسان هتغذی و سلامت برای جدید خدمات و محصولات ایجاد به جرمن تواندمی چگونه انسان گوارش دستگاه

 .شود

 ناتوماسیو و مدیریتی هایسیستم طریق از داده آوریجمع به هافناوری این: دیجیتال هایفناوری -

 همچنین و گیاهان هایبیماری هرز، هایعلف مدیریت دادن، غذا گله، مدیریت شیر، دوشیدن مانند هاییفعالیت

 رباتیک، شیردوشی دقیق، کشاورزی. کنندمی کمک کشاورزی زمین اداره خودکارسازی و سازیهساد

 ینترنتا و کشاورزی اشیای اینترنت و اشیا اینترنت محور،داده هایسیستم حسگر، با شدهغنی هایسیستم

 کوچک، هایرهماهوا استقرار و تراکتور بر مبتنی سنجش پهپادها، و خودران نقلیه وسایل زنده، اشیای

 حوزه هایفناوری ازجمله سبزیجات و میوه مانند ظریف محصولات جاییجابه برای رباتیک هایسیستم

 اقتصاد رشد و هاشبکه جدید نسل از استفاده با. گیرندمی کمک دیجیتال فناوری از که هستند کشاورزی

 .رودمی تربالا نیز کشاورزی بخش وریبهره اقتصاد، هایبخش سایر در دیجیتال

 برای پیشرفته هایروش تکمیل به غذایی صنایع 2035 سال تا: غذایی مواد پردازش برای جدید هایفناوری -

 ایفزاینده طوربه این. داد خواهد ادامه طبیعی و ایمن نوآورانه، غذایی محصولات سازیفرموله و حفظ تقلیل،

 کنندگانمصرف از ناشی تحول ترینبزرگ حال،با این . است مرتبط غذایی زنجیره میکروبیوتای از ما بینش به
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 یکی. است زندگی شیوه و راحتی غذایی، ترجیحات و نیازها به مربوط هایداده عنوانبه ارزش زنجیره انتهای

 جهانی تولید از سومیک) تن میلیارد 1.3 حدود که است غذایی مواد اتلاف بهبود غذایی صنایع هایچالش از

به  دادهکلان با هاآن ترکیب و پیشرفته رباتیک بعدی،سه چاپگرهای مانند هاییفناوری. شودمی ملشا را( غذا

 قادر را غذایی صنایع کنندگان،مصرف شخصی هایژن داده هایپایگاه و هوشمند هایپوشیدنی از آمدهدست 

 کنندهمصرف هایگروه و تریانمش خاص نیازهای که ایافزودهارزش  خدمات با را محصولاتشان که سازدمی

 هایفناوری پلاسما، اولتراسوند مانند غیرگرمایی هایفناوری. کنند تقویت شود،می شامل را کوچک

 چاپگرهای 3سلولی،تک غذاهای 2سلولی، هایکارخانه ینتیک،س یولوژیب 1زیستی، تصفیه منجمدسازی،

 .هستند غذایی مواد پردازش با مرتبط هایفناوری ازجمله غذا با مرتبط هایربات و بعدیسه

متفاوت  یاربس 2035 سال بخش در ینارزش ا یرهو زنج ینتأم یره: زنجییارزش غذا یرهزنج یستمدر س تحول -

 خدمات و عملیات داده، گسترده تبادل دلیل به و بوده دانش بر مبتنی بیشتر هاآن. بود خواهد فعلی زنجیره با

 یاقتصاد یها. الگوشوندیم یدهمجدداً سازمان 4ایدایره اقتصاد مفاهیم به توجه با هاآن. بود خواهد کاراتر هاآن

ها از آن یا،اش ینترنتو ا ینههزکم یمتفاوت خواهد بود. با استفاده از حسگرها یارحوزه بس ینوکار او کسب

 استفاده خواهند کرد. یشترب یفناور

ده شده آور 2035غذایی در سال -ره ارزش بخش کشاورزیهای جدید بر زنجیتأثیر فناوری 35در جدول 

 است.

 2035غذایی در -های مهم نوظهور بر زنجیره ارزش بخش کشاورزی: تأثیر فناوری

 

ی که اقطرهی خط لوله یا هایفناوربه 

و در دست انجام  الوقوعبیقری آنها ریکارگبه

یی تمرکز هایفناور. روی میانپرداختهاست، 

ی ارزش موجود هارهیزنجبه تغییر که  میکنیم

 ادامه خواهند داد 2035بین اکنون و سال 

ICT میکروبیوتیک ژنتیک 
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  * * *   * * * مدیریت خاک

  * * * * * * * * مدیریت مرتع

    * * * * * * مدیریت کشت

    * * * * * * پرورش دام و گیاه

  * *  * * * * * سلامت دام

     * * * * * ریت دامو مدی دمثلیتولتغذیه، 

 * * *   * * * * مدیریت کیفیت

       * * * و نیروی کار آلاتنیماشی وربهره

 * * *    * * * مدیریت منابع

 *   * * * * * * یاگلخانهانرژی، پسماند و انتشار گازهای 

 * * *    * * * یطیمحستیزخدمات 
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        * * فرآوری اولیه

 *        * فرآوری ثانویه

 * *    * *  * ی عملیاتیهابخش

 * *  * *     ی زیستیهاسوخت

 * *  * *     شیمی سبز

  * *   * * * * مدیریت کیفیت
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ک
 

        *  توزیع صنعتی

       * *  ی و غیرهفروشخردهتوزیع مواد غذایی، 

 * *    * * * * مدیریت کیفیت

      * * * * خدمات تهیه غذا و رستوران

 * *     * * * بهداشت و امنیت غذایی

 * *    * * * * خدمات غذایی، سلامت و تغذیه

 تیگسک مؤسسه: منبع
 نقش میکروبیوتا در انسان، حیوانات و محیط آورده شده است. 36در جدول 
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 زیستیطمحوتا در انسان، حیوانات و نقش میکروبی :

 نقش بیوم

GIT انسانی 

 سلامت عمومی و بهزیستی

 تغذیه

 زایماریبحفاظت در برابر عفونت توسط عوامل 

 هایآلرژ

 عدم تحمل مواد غذایی

تمام  GITشکمبه و 

 حیوانات اهلی مزرعه

 سلامت عمومی حیوان

 هضم و تبدیل غذا

 تولید متان

 خاک

 هی گیاهدسلامت و محصول

 یری مواد مغذیپذدسترس

 سازی آبیرهذختصفیه و 

 سازی کربنیرهذخ

 ها، مواد دارویی و غیرهبیوتیکیآنتتهیه 

 موجودات آبزی

 کیفیت آب

 ی زیستیهادرمان

 های ماهی و حشرهیتجمعتنوع زیستی، جلبک، گیاهان آبزی، 

 ی بد و سیلوهواآبمدیریت آب، کنترل 

 بیوراکتورها

جدیدی که  ی تخمیر برای تولید مواد غذایی و نوشیدنی )پنیر، ماست، خمیر سویا و محصولات غذاییهایستمس

 ی کشف خواهد شد... این یک موضوع تحقیقاتی مهم در کشورهایی نظیر کره جنوبی است(زودبه

 تبدیل ماده آلی )پسماند یا غیرپسماند( به مواد سوختی

 ، حشرات و ...(تبدیل ماده آلی به مواد غذایی )سیلاژ

 های صنعتیتبدیل ماده آلی به مواد شیمیایی و پیش ساز

 منبع: مؤسسه تیگسک

 داده آورده شده است.ارتباط بین سیستم زنجیره ارزش غذا و کلان 37جدول در 
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 دادهارتباط بین سیستم زنجیره ارزش غذا و کلان :
 ریایجاد ارزش و نوآو داده پیشران بازیگران زنجیره تأمین

 کنندگانمصرف

 نوزادان 

 کودکان 

 مادران 

 ورزشکاران 

 سالخوردگان 

ف ی مداوم درباره تغذیه و رفتار مصرهادادهی عملکرد: هاداده

و وزن، خواب و فعالیت بدنی، تناسب  سلامت، اشتها-کنندگان

 ها، تحمل ناپذیرهایآلرژاندام و سطح انرژی، قند خون، 

ژنتیک -ی متاهاادهدی ژنتیک: دنباله ژنتیک و هاداده

 مختلف کنندگانمصرف

وست، پیی درباره فلور میکروبی انسان در هادادهی بیومیک: هاداده

 مو، شکم و مسیر گوارشی ...

 مبتنی بر درک بهتر

 نحوه تأثیرگذاری غذا بر فلور میکروبی بدن انسان 

  و  وخوخلقبر سلامت، تغذیه، عملکرد،  هاآننحوه تأثیر جمعی

 رادبهزیستی اف

 وابستگی به سن، وضعیت سلامتی و آرایش ژنتیک 

  ی جدید بازارهابخشانگیزه کشف 

  هابخشتوسعه محصولات و خدمات جدید با هدف قرار دادن این 

  توانند از ی جدید با ارزش و سایر اجزایی که میهامولکولکشف

ه بیک افزودنی یا ترکیبات غذایی عاملی  عنوانبهمحصول جدا شده و 

 برسندفروش 

 کنندگانیعتوز

 یفروشخردههای یرهزنج 

  بازارها و مزارعD2C 

 و مراکز تهیه غذا هارستوران 

 خدمات  دهندگانارائه

 غذایی

، کیفیت، تازگی، سلامت بهیی راجع هادادهی عملکرد: هاداده

ی، اگلخانههای پسماند، انتشار گازهای یانجرقابلیت ردیابی، 

 ید پذیر ...و سهم انرژی تجد شدت انرژی

ی فلور بردارنمونهی کامل بیوم و هادنبالهی بیومیک: هاداده

ونقل زندگی سازی و محیط حملیرهذخمیکروبی که در فضاهای 

 کنند.یم

 باعث بهبود به لحاظ موارد زیر خواهد شد هادادهاین جریان 

  ،گیری و نوآوری در رابطه بایمتصمرعایت مقررات، بهبود فرآیند 

 یفیت، بهداشت، ایمنی و تازگی غذاتضمین ک

  ی مربوط به اگلخانههزینه مربوط به انرژی، انتشار کربن و گازهای

 ی و خدمات غذاییسازآمادهی، فروشخردهونقل، حمل

  یدشده در سطح تولی هادادهیز همراه با دوررخسارات ناشی از

 کنندهمصرف

  کنندهرفمصنوآوری در خدمات غذایی داده محور با هدف کمک به 

 جهت دستیابی به اهداف سلامت تغذیه و سبک زندگی

 فرآوری کنندگان

 هایاتیلبن 

 هاکشتارگاه 

 فرآوری کنندگان ثانویه 

 فرآوری کنندگان پسماند 

 هالاشهی محصول به لحاظ وزن و کیفیت هادادهکارایی:  هاداده

ی، کیفیت محصولات فروشخردهی یا فروشعمدهبرای  هابرشو 

ذیر مدیریت پسماند و بازیافت، انرژی، سهم انرژی تجدیدپلبنی، 

 ی.اگلخانهو انتشار گازهای 

ها ی بیومیک: کل دنباله بیوم فضاهای کاری و بیوراکتورهاداده

کال مرتبط با فرآوری غذایی )برای تخمیر، تولید نان و سایر اش

د تبدیلات زیستی( و همچنین تبدیل پسماند آلی به انرژی، موا

 یی سبز و محصولات مفید دیگر.شیمیا

 کندیمها از موارد زیر پشتیبانی ینشباین 

  ی عینیهادادهبرنامه تضمین کیفیت با 

  های تولید و مدیریت مزرعهیستمستوسعه نسل بعدی 

 یاگلخانههایی برای مبادله کربن و مدیریت انتشار گازهای یستمس 

 فروش خدمات اکولوژیک 

 یدکنندگانتول

 گوشتی گاو شیری و 

 خوک و طیور 

 گوسفند 

  یاعلوفهغلات و گیاهان 

 ...میوه، سبزی، قارچ 

 ...پرورش آبزیان 

 ...جنگلداری 

ن و ی محصول با دقت بالا با تعیین مکاهادادهی عملکرد: هاداده

ی ورودی هادادهزمان درباره حیوانات، مراتع، گیاهان و مزارع. 

ی وضعیت هاداده. وهواآبراجع به تغذیه، کوددهی، آبیاری و 

، و رطوبت، رفتار حیوان. رشد گیاهان و مراتع وهواآبدرباره 

وضعیت و تنوع زیستی خاک، موجودات آبزی و اکولوژی محلی، 

 ی ورودی همراه جزئیاتهادادههای محلی، یاکولوژتنوع زیستی 

ی بهداشتی حیوان و هامراقبتدرباره تغذیه و کود، مداخلات 

شد، سلامت حیوان و گیاه، ارتفاع علوفه، رگیاه... پایش مستمر 

 کیفیت آب و تنوع زیستی

ی ژنتیک و مرتبط حیوانات و گیاهان هادادهی ژنتیک: هاداده

 مختلف

ی بیوم کامل مسیرهای گوارشی هادنبالهی بیومیک: هاداده

ل نشخوارکنندگان ... دنباله بیوم کام خصوصبهحیوانات مختلف 

 هاخاکعلفزارها و 

برد موارد ی فرآوران و سایر بازیگران زنجیره تأمین برای پیشهادادهبا  همراه

 رودیمزیر به کار 

 های عاملی جدید گیاهانواریته 

 ترکیب علوفه مراتع 

  ی مدیریت خاکهاطرحبهبود 

  ی جدید خوراک، کود دهی، تغذیه حیوان و گیاههاطرحتوسعه 

 بهبود تجزیه کربن در خاک 

  ی و مصرف منابعالخانهگکاهش انتشار گازهای 

  یاگلخانهمبادله کربن و مدیریت انتشار گازهای 

 فروش خدمات اکولوژیکی 

  منبع: مؤسسه تیگسک
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 هر بخش با های مرتبطای از فناوریخلاصه -8

های شده است. سپس با توجه به نتایج گزارشهای انقلاب صنعتی چهارم ارائه در این قسمت فهرستی از فناوری

شده است. تعداد این ارتباط بیان  38جدول و در  های هدف بررسیها با بخش، ارتباط این فناوریشدهبررسی

های حوزه مربوطه است. با توجه به نتایج این دهنده تعداد تکرار آن فناوری در گزارشنقاط در هر خانه نشان

ل، اشتغال، تولید، کشاورزی و آب ونقگزارش، هوش مصنوعی و اینترنت اشیا بیشترین اهمیت را در آینده حمل

اند.ها و رباتیک پیشرفته بیشترین توجهات را به خود اختصاص دادهدادهها کلانآن پس ازدارند. 
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 های مختلفهای ذکر شده در گزارشخلاصه فناوری :

های انقلاب صنعتی چهارمفناوری  
ونقلحمل بخش موردبررسی  کشاورزی آب تولید مشاغل 

 وزن تکرار
شدههای بررسیتعداد گزارش  4 3 1 5 4 

(1**** ) وسایل نقلیه خودران  ( *0.33)    ( **0.5)  1.88 

(0.25* ) باتری  ( *0.33)     0.58 

(0.4** )    منابع جدید انرژی   0.4 

های پرسرعتریل  (*0.25)      0.25 

بعدی )تولید افزودنی(چاپگرهای سه   ( **0.66)  ( *1)   ( *0.25)  11.9  

(0.33* )  رباتیک پیشرفته  ( *1)   ( ***0.75)  2.08 

(0.25* ) مواد پیشرفته و نانو  ( *0.33)   ( ****0.8)  ( *0.25)  1.66 

(0.25* ) حسگرها    ( ****0.8)  ( **0.5)  1.55 

(0.25* ) اینترنت اشیا  ( ***1)  ( *1)   ( **0.5)  2.75 

(0.25* ) واقعیت افزوده واقعیت مجازی  ( *0.33)  ( *1)   ( *0.25)  1.83 

(0.25* ) زنجیره بلوکی  ( *0.33)     0.58 

(0.75*** ) اقتصاد شراکتی      0.75 

های دیجیتالیپلتفرم      ( *0.25)  0.25 

(0.25* ) فناوری اطلاعات و ارتباطات    ( ***0.6)  ( ****1)  1.85 

(0.5** ) هوش مصنوعی  ( ***1)  ( *1)  ( ***0.6)  ( *0.25)  53.3  

(0.66** )  محاسبات کوانتومی     0.66 

هاکلان داده  ( **0.5)  ( **0.66)   ( ****0.8)  ( **0.5)  2.46 

ها و روش کریسپریابی ژنتیکی، ویرایش ژنتوالی     ( **0.4)  ( *0.25)  0.65 

(0.33* )  بیولوژی سینتیک و فناوری زیستی   ( *0.2)  ( ***0.75)  1.28 

 0      پزشکی فرادقیق

 0      چاپ زیستی

های کاشتنی در بدنفناوری       0 
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 تصویر وضع موجود بخش علم، نوآوری و فناوری کشور -9

ی حوزه علم و فناوری و هایژگیوی الگویی مناسب بر اساس ریکارگبهتوصیف و تحلیل وضع موجود نیازمند 

نظام نوآوری ایران  شدهانتخابالگوی  بر اساس 63شکل نوآوری و نیز اقتضائات و شرایط کشور است. مطابق 

، تغذیه هایورود واسطهبهو منابع تشکیل شده که  هارساختیزای از نوآوری است که از مجموعه بومستیزیک 

یی شامل منابع مالی، هایورود. تولید علم و فناوری دارای شودیمارزیابی و احیا  هایخروج واسطهبهو 

ی هاشرکتمنجر به ایجاد  تیدرنهایروی انسانی است. حوزه فناوری و نوآوری ، استعدادها و نهارساختیز

واجد  بومستیز. این شودیم، ارائه محصولات و خدمات جدید، مشاغل جدید و بازارهای جدید انیبندانش

ت. اس گذاراثر هایخروج، فرایند و هایورودی و اجتماعی است که دوباره بر طیمحستیزپیامدهای اقتصادی، 

 ی محیطی هستند.هامؤلفهی دولت، سیاست و قوانین، جزئی از هامؤلفه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چارچوب کارکردی علم، فناوری و نوآوری در توسعه اقتصادی اجتماعی ایران :63 شکل
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 علمی ولیداتت رشد روند ،(توسعه پنجم و چهارم هایبرنامه)انداز بر اساس سند چشم برنامه دو اجرای از پس

 اندازچشم افق از زودتر سال 10 یعنی 2014 سال در ایران دهدمی نشان دانش مرزهای در پویا حرکت و

 .است یافتهدست  منطقه در علم تولید اول رتبه به ترکیه سر گذاشتن پشت با شده،بینی پیش

 سال در 25 از دنیا علمی برتر کشور 25 میان در علمی مقالات تولید رشد در رانیا یعلم شتاب شاخص رتبه

 پیشرفت ،اولویت دارای و خاص هایحوزه در ایران جایگاه. است کرده پیدا ارتقا 2016 سال در 2 به 2013

نانو  وریفنا و علوم در ایران جهانی جایگاه بهبود توان بهها میازجمله این حوزه .است داشته چشمگیری

 .اشاره کرد فناوریزیست

 به رو و قبولقابل  وضعیت دارای علمی رتبه از نظر ایران، اسلامی ریجمهو کشور موجود، هایداده اساس بر

 است و ربرخوردا مناسبی جایگاه از ایران دارند، خوبی علمی رشد که کشورهایی میان در حتی است. رشدی

 هایظرفیت و هازیرساخت این از اما است؛ گرفته صورت خوبی هایتلاش زیرساختی هایظرفیت ایجاد در

 برای. است نشدهاستفاده  خوبیبه جامعه نیازهای تأمین و رفاه کشور، مسائل حل و نیازها رفع در دهایجادش

 و یپزشک بخش در ویژهبه مورد نیاز محصولات به نانو حوزه در ایران علمی هایپیشرفت تبدیل مثال،

خی از معاهدات از طرفی، بر. دگیر قرار مورد توجه بیشتر باید که است نکاتی آن از ثروت ایجاد و سازیتجاری

 .اندکردهی موانعی را در مسیر توسعه فناوری در کشور ایجاد المللنیب

 جهانی روندهای کهشرط آنبه موجود در کشور و روند ادامه صورت که با توجه به وضعیت فعلی، درنتیجه آن

 رفع سمت به هاگیریجهت تغییر بخش پژوهش و فناوری کشور نیازمند کنند، پیدا ادامه سیاق با همین هم

 اجمالی یو خلق ثروت از طریق کاربست دستاوردهای حوزه پژوهش و فناوری است. اما بررس اساسی نیازهای

 مهمی غییراتت فناوری و علم توسعه که کندمی پشتیبانی را واقعیت این جهان در فناوری و علم تحولات روند

خواهیم بود  آینده در اساسی هایدگرگونی و شاهد کرد ایجاد خواهد یانسان و اجتماعی هایزمینه تمام در را

یادآور  هگذشت از بیش را فناورانه و های پژوهشیفعالیت ارتقای و حفظ و این نکته بسیار حیاتی، ضرورت

 شود.می

 1397-1392عملکرد متغیرهای کلیدی حوزه فناوری طی دوره  

توسعه  های بعد که در برنامه پنجمو سال 1392 اوری در سالترین متغیرهای کلیدی حوزه فنعملکرد مهم

 است. 39جدول مورد تأکید قرارگرفته است به شرح 
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 1392-1397های عملکرد متغیرهای کلیدی بخش پژوهش و فناوری طی سال :

واحد  عنوان متغیر / شاخص ردیف

متعار

 ف

سال 

1392 

سال 

1393 

 سال

1394 

سال 

1395 

سال 

1396 

سال 

1397 

 33.4 32.1 30.5 28.4 26.1 27.3 امتیاز 1شاخص نوآوری 1

 65 75 78 106 120 113 رتبه (1)رتبه شاخص جهانی نوآوری  2

 11 56 51 103 122 107 رتبه رتبه شاخص کارایی نوآوری 3

 35 36 26 24 40 34 رتبه (1)رتبه جهانی تولید دانش  4

 67.4 62.6 59.7 55.3 46.8 44.7 امتیاز (1)طات شاخص دستیابی به فناوری اطلاعات و ارتبا 5

 61 68 67 71 71 72 رتبه (1) رتبه جهانی دستیابی به فناوری اطلاعات و ارتباطات 6

 3849 3382 3068 2،279 1،500 52 تعداد بنیانهای تأییدشده دانشتعداد شرکت 7

 

تری قرار اسی این بخش در وضعیت مناسبهای اسشده، شاخصتاکنون انجام  1392با اقداماتی که از سال 

 تأمل است.گرفته است. موارد زیر در خصوص ارتقا و پیشبرد پژوهش و فناوری در کشور قابل 

 65جهانی نوآوری ایران به  ارتقای رتبه شاخص. 

 یافته صندوق افزایش  39به  1397های پژوهش و فناوری غیردولتی دارای مجوز در سال تعداد صندوق

مایت از حها نقش مؤثری در تأمین سرمایه خطرپذیر حوزه نوآوری و فناوری در . فعالیت این صندوقاست

 جوانان مستعد و صاحب ایده دارد.

 43ی که اگونهبهشده است؛  توجهی حاصلها و مراکز علم و فناوری نیز رشد قابل از لحاظ افزایش تعداد پارک

 کنند.مرکز نوآوری در کشور فعالیت می 25 مرکز رشد علم و فناوری و 192پارک و 

 (GII) 2018جهانی نوآوری ایران بر اساس آخرین گزارش منتشرشده سال  رتبه شاخص 64شکل  مطابق

رتبه  41ل با بوده است. بر اساس گزارش یادشده رتبه ایران در این سا 44/33و امتیاز این شاخص  65معادل 

 رسیده است. 65، به رتبه 2017بهبود نسبت به سال  رتبه 10و  2015بهبود نسبت به سال 

                                                           

 .Global Innovation Index سالیانه هایگزارش اساس بر .1
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 (GII) : رتبه ایران در شاخص جهانی نوآوری64 شکل

 آورده شده است. GIIهای مرتبط با شاخص رتبه ایران در زیرشاخص 40جدول در 

 2011-2018 1هایهای اصلی شاخص نوآوری جهانی طی سالرتبه ایران در زیرشاخص :

 2011سال  نیهای اصلی نوآوری جهاشاخص
سال 

2012 

سال 

2013 

سال 

2014 

سال 

2015 

سال 

2016 

سال 

2017 

سال 

2018 

 110 106 112 126 131 132 128 114 نهادها و مؤسسات

 45 45 48 46 46 56 54 58 سرمایه انسانی و پژوهش

 87 99 91 68 81 79 88 92 زیرساخت

 106 112 102 139 139 133 133 117 پیچیدگی بازار

 108 115 111 130 136 120 49 114 وکاردگی کسبپیچی

 41 47 65 90 113 96 73 45 بروندادهای دانشی و فناورانه

 59 65 75 116 128 127 131 100 بروندادهای خلاقانه

 65 75 78 106 120 113 104 95 رتبه شاخص نوآوری

 

ست. به این پله بهبود یافته ا 5ته، نسبت به سال گذش رتبه ایران در شاخص کارایی نوآوری 65مطابق شکل 

تغیرهای مکه خود شامل  هاهای عدیده در ورودیمعنی که نظام ملی نوآوری ایران توانسته است باوجود ضعف

شود، خروجی سو و شرایط محیطی از سوی دیگر میهای مورد نیاز برای تولید نوآوری از یکورودی و نهاده

 .جای گذاردقبولی از خود بهقابل 

                                                           

 The global innovation index report, 2011-2018: منبع 1.
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 2011-2018های شاخص کارایی نوآوری ایران طی سال: 65 شکل

ایگاه جامارات و رژیم اشغالگر قدس  قطر، ترکیه، کشورهای عربستان، کویت، 1397در سال  66شکل مطابق

 وضعیت خود در  اند که نشان از توانمندی این کشورها برای بهبودبهتری در مقایسه با ایران در منطقه داشته

 

 2018شورهای منطقه در شاخص جهانی نوآوری رتبه ک: 66 شکل

 

بندی بحرین و قزاقستان در این رتبه عمان، های آتی دارد. پس از ایران کشورهای ارمنستان،این شاخص در سال

 اند.قرار گرفته
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 شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات 

ارتباطات توسط اتحادیه  شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ICT Development Index تا IDIشاخص 

طلاعات و ارتباطات المللی در حوزه فناوری االمللی مخابرات سازمان ملل بر مبنای معیارهای مورد توافق بینبین

های صو همچنین مقادیر زیرشاخ 2017و  2016های مقادیر این شاخص در سال 41جدول شود. در منتشر می

IDI  .ده معیار فاوا اخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات بر مبنای یازش در ایران و جهان آورده شده است

سطح  زیرشاخص دسترسی .اندبندی شدهگروه هامهارت و استفاده دسترسی، بنا شده است و در سه زیرشاخه

رساخت کند و شامل پنج معیار و زیرساخت دسترسی است. زیگیری میهای فاوا را اندازهآمادگی زیرساخت

ها ها، توانمندیتگیرد و شامل سه معیار مصرف است. زیرساخت مهارکارگیری فاوا را اندازه میمیزان بهاستفاده 

 کند.گیری مینیاز و ضروری را اندازههای ورودی پیشو شاخص

 وضعیت ایران در شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات :

 میانگین جهانی ایران وزن شاخص 

  81  2017رای سال ب IDIرتبه در شاخص 

  85  2016برای سال  IDIرتبه در شاخص 

 5.11 5.58  2017برای سال  IDIمقدار شاخص 

 4.94 5.04  2016برای سال  IDIمقدار شاخص 

 5.59 6.74  (2017زیر شاخص دسترسی )

  13.57 38.30 20 نفر 100تعداد خطوط تلفن ثابت به ازای هر 

 101.53 100.07 20 نفر 100ر تعداد خطوط موبایل به ازای ه 

 74464 15237.53 20 نیه(المللی به ازای هر کاربر )بیت بر ثاپهنای باند بین 

 46.61 61.39 20 های دارای کامپیوتردرصد خانه 

 51.46 62.21 20 های دارای دسترسی به اینترنتدرصد خانه 

 4.26 3.54  زیرشاخص استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات

 45.91 53.23 33 کننددرصد افرادی که از اینترنت استفاده می 

  12.39 11.58 33 نفر 100اشتراک اینترنت ثابت به ازای هر 

  52.23 33.77 33 نفر 100اشتراک فعال اینترنت موبایل به ازای هر 

 5.85 7.32  های فناوری اطلاعات و ارتباطاتزیر شاخص مهارت

 8.52 8.80 33 های تحصیلمیانگین سال 

 84 89.17 33 نام در مقطع دوم تحصیلی )دبیرستان(میزان ثبت 

 38.69 71.88 33 نام در مقطع سوم تحصیلی )دانشگاه(میزان ثبت 
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 1ایشاخص آمادگی شبکه 

دهنده میزان آمادگی پیشرانان انقلاب فناوری اطلاعات و ارتباطات در سطح جهان است و این شاخص نشان

شود. فرد تقسیم میشاخص منحصربه 53زیرشاخه و  10ی است که به چهار دسته اصلی، یک شاخص ترکیب

 اند از:ها به ترتیب عبارتاین شاخص

 وکار و نوآوری؛گری، محیط کسبشاخص محیطی شامل محیط سیاسی و تنظیم -

 ها؛شاخص آمادگی شامل زیرساخت استطاعت در پرداخت و مهارت -

 وکارها و کاربرد برای دولت؛ی افراد، کاربرد برای کسبشاخص کاربرد شامل کاربرد برا -

 شاخص تأثیر شامل اثرات اقتصادی و اثرات اجتماعی. -

مربوط به  شده، ترین گزارش مجمع جهانی اقتصاد که توسط معاونت تحقیقات اتاق تهران ترجمه و منتشرتازه

رده که ککسب  7از  3.7شبکه نمره ایران در شاخص آمادگی  ،میلادی است. بر اساس این گزارش 2016سال 

د متوسط رو را دارد. این رتبه نسبت به سایر کشورهای دارای درآم 92بررسی رتبه  در میان کشورهای مورد

و رتبه ایران  1/0حدود  2015حال، نمره ایران نسبت به سال  این با .شودقبولی محسوب نمی به بالا، رتبه قابل

 .پله ارتقا یافته است 4

، 83به و رت 4.6، زیرشاخه آمادگی نمره 82و رتبه  3.9در زیرشاخه محیط ایران نمره  42جدول بق مطا

 .داراست را 109 رتبه و 3.2 نمره زیرشاخه  و 99و رتبه  3.3زیرشاخه کاربرد نمره 

 2016ای وضعیت ایران در شاخص آمادگی شبکه :

 نمره رتبه 
 3.7 92 (7-1ی )اشبکهشاخص آمادگی 

 3.9 82 : محیطیAاخص زیرش

 3.5 91 محیط سیاستی و تسهیل گری -

 4.2 76 و نوآوری وکارکسبمحیط  -

 4.6 83 : آمادگیBزیرشاخص 

 3.0 101 زیرساخت و زمینه دیجیتال -

 6.0 37 توان مالی -

 4.8 80 هامهارت -

 99 3.3 (Usage: استفاده )Cزیرشاخص 

 33 90 فرد -

 3.1 126 وکارکسب -

 3.5 93 دولت -

 3.2 102 یرتأث: Dیرشاخص ز

 2.9 100 اثرات اقتصادی -

 3.5 101 اثرات اجتماعی -

                                                           
1  . Network readiness index 
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 نمره با پرداخت در استطاعت شاخص به مربوط ایشبکه آمادگی گانهده هایشاخص در ایران جایگاه بهترین 

 ت.بوده اس 126و رتبه  3.1وکار با نمره و بدترین آن مربوط به شاخص کاربرد برای کسب 37به رت و 6

 ایویژه اهمیت اقتصادی اثرات و وکارکسب برای کاربرد شاخص دو ای،شبکه آمادگی هایشاخص میان در

فناوری  زیرشاخه جذب در ایران نمره وکار،کسب برای کاربرد شاخص خصوص در. دارد اقتصادی فعالان برای

ه استفاده ب کرده، در زیرشاخرا کس 132بررسی رتبه  کشور مورد 139بوده که در میان  3.7در سطح بنگاه 

اخه میزان آموزش و در زیرش 121و رتبه  3.9وکارها نمره واحدهای تجاری از اینترنت برای ارتباط با سایر کسب

توان نتیجه گرفت را کسب کرده است. بنابراین می 128و رتبه  3.2کارکنان در حوزه فناوری اطلاعات نمره 

های اقتصادی برداری مناسبی از فناوری اطلاعات در بنگاهکشور، بهرهرشد فناوری اطلاعات در  باوجودکه 

 گیرد.صورت نمی

سازمانی  یالگوها بر اطلاعات فناوری تأثیر زیرشاخه در ایران نمره نیز، اقتصادی اثرات شاخص خصوص در 

 را کسب کرده است. 108کشور موردبررسی، رتبه  139بوده که در میان  3.5جدید 

یر غبه که دهدمی نشان بالا به رو متوسط درآمد با کشورهای به نسبت ایران جایگاه مقایسه ،67شکل مطابق 

 یژهوهب کرده است، کسب پایینی نمره ای،شبکه آمادگی هایشاخص اکثر در پرداخت، در استطاعت شاخص از

 شود.اهده میبه بالا مشای با درآمد متوسط رو کشوره سایر و ایران میان زیادی فاصله که زیرساخت شاخص در

 پهنایبودن  کم و اینترنت سرورهای پایین امنیت علت به عمدتاً زیرساخت، شاخص در ایران نمره بودن پایین

 .است بالا به رو متوسط درآمد با کشورهای سایر با مقایسه در اینترنت باند

 

 2016ای ی شاخص آمادگی شبکههامقایسه ایران و کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا در زیرشاخه :67 شکل
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 ،2016 در سال ایشبکه آمادگی شاخص در 26 و رتبه 5.3 نمره با امارات منطقه کشورهای بین درمطابق 

  .دارد منطقه کشورهای بین در را جایگاه بهترین

را در  48رتبه  4.4، ترکیه با نمره 2016د. در سال در بین کشورهای منطقه نیز ایران جایگاه مناسبی ندار 43

 تغییری نداشته است. 2015که نسبت به سال  ای کسب کردهشاخص آمادگی شبکه

 بهترین ،2016 در سال ایشبکه آمادگی شاخص در 26 و رتبه 5.3 نمره با امارات منطقه کشورهای بین در

  .دارد منطقه کشورهای بین در را جایگاه

 2016و  2012ای در کشورهای منطقه بین مادگی شبکهشاخص آ :

 کشور
2012 2013 2014 2015 2016 

 کشور 139در بین  کشور 143در بین  کشور 148در بین  کشور 144در بین  کشور 142در بین 

 92 96 104 101 104 ایران

 48 48 51 45 52 ترکیه

 41 41 50 54 56 روسیه

 33 35 32 31 34 عربستان

 26 23 24 25 30 راتاما

 110 112 111 105 102 پاکستان

 59 62 62 58 51 چین
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 (SWOT)ها و تهدیدها تحلیل نقاط قوت، ضعف و فرصت -10

ها و تهدیدهای پیش روی توسعه فناوری کشور آورده شده در این بخش تحلیل نقاط قوت، ضعف و فرصت

 است.

 SWOTتعریف  

SWOT کمک  هااست که به شرکت یلیتحل یچارچوب 4یدهاو تهد 3هاتفرص 2،نقاط ضعف 1،نقاط قوت یا

روش در  یند. انکن یدابازارها را پ یدترینو جد ینرو شده و بهترها روبهچالش ینترد با بزرگنتا بتوان کندیم

ت کنِ 6یستِنسون،رونالد کر 5،لِرند یدر علم اقتصاد، مانند ادموند پ یو توسط افراد بانفوذ یلادیم 1960 دهه

. یدبه چاپ رس 9«یکار، متن و موارد مطالعاتوکسب یگذارستیاس»به نام  یدر کتاب 8بوک ید یلیامو و 7اندرو

 توانید به این کتاب مراجعه کنید.می SWOTبرای اطلاع بیشتر در زمینه تحلیل 

 یبان ق گفتهکنند. طب ییرا شناسا یو خارج یعوامل مؤثر داخل سازدیها را قادر مسازمان SWOT تحلیل

ها کمک به سازمان SWOTهدف  ترینیاصل 11اس اینویشن،سییس در شرکت یابیاستراتژیست بازار 10یلور،ت

 مؤثر هستند. گیرییماست که در تصم یعوامل یکامل از تمام یبه آگاه یدندر رس

 ین. ایمکن یزیرآن برنامه یندهآ یبرا یقطور دقبه توانیمینم یم،نکن یبررس یازوا یرا از تمام یوکارکسب اگر

کار را در  ینا SWOT یل. تحلشودیم یدهاو تهد یو خارج یمنابع داخل یتمامجامع به یشامل نگاه یبررس

 درک است. قابل همصاحبان مشاغل  ینکارترتازه یبرا یکه حت دهدیساده انجام م چهار مرحله

 یروها،ن سازدیها را قادر مو شرکت کندیکز مشده، تمر که در اسمش مشخص یبر چهار مورد SWOT یلتحل

 یعوامل مثبت و منف ینکنند. شناخت ا ییرا شناسا گذارندیتأثیر م یکه بر استراتژ هاییینوآور یااقدامات 

 داشته باشند. ،هستند یبررس یازمندن هاز برنامه ک ییهابا بخش یتا ارتباط مؤثر کندیها کمک مبه شرکت

تا عوامل مؤثر را  کنندیبا چهار ستون رسم م یجدول دهند،یانجام م SWOT یلکه تحل یانمعمولاً زم افراد

شده  یلتشک هایدها و تهدکه از فرصت یکنند. معمولاً نقاط قوت و ضعف با فهرست یسهنوشته و باهم مقا

                                                           
1  . Strengths 

2  . Weaknesses 

3. Opportunities 

4  . Threats 

5  . Edmund P. Learned 

6  . Roland Christensen 

7  . Kenneth Andrews 

8  . William D. Book 

9  . Business Policy, Text and Cases 

10. Bonnie Taylor 

11  . CCS Innovations 
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 یلیاند. بگره خوردهحال به هم  هر چون به ؛کنند یدابا هم ارتباط پ یقیبه طر یدگرچه بااندارند،  یهماهنگ

 ی،و نقاط ضعف داخل یرونیب یداتتهد ینب یکردن ارتباط یدادارد که پ یدهعق 2ردلرویس  شرکت یرمد 1بوئر

 .کندیمشخص م یرانمد یرو است را برابهها روکه شرکت با آن یمشکلات ترینیجد

 قیاز طر یقاط ضعف داخلکار حذف ن ینبهتر گرفت که یمتصم توانیم شد،خطرات مشخص  ینکهاز ا بعد

 یدآمیزبا کنار گذاشتن مناطق تهد یخارج یداتکاهش تهد یااصلاح مشکل است  یمنابع شرکت برا یشافزا

 .یتجار یتفعال یبرا

 یعوامل درون

ه عوامل ( هستند که بW( و نقاط ضعف )Sنقاط قوت ) شوند،یم یدهد ینام اختصار ینکه در ا یحرف اول دو

از  ییهاهستند که در دسترس شما قرار دارند. مثال یاتیمنابع و تجرب یو به معن دشونیمربوط م یدرون

 هستند: یرشامل موارد ز گیرند،یدو مورد را در برم ینکه معمولاً ا ییهاحوزه

 گذاری؛یهسرما یهامثل بودجه، منبع درآمد و فرصت یمال منابع -

 یزات؛مثل مکان شرکت، امکانات و تجه یزیکیف منابع -

 ؛مثل کارکنان، داوطلبان و مخاطبان هدف یانسان ابعمن -

 ها؛یفتألو حق  هانامهیگواه ی،علائم تجار یعی،به منابع طب دسترسی -

 یافزارنرم هاییستمها و سمراتب بخشمربوط به کارمندان، سلسله یهامانند برنامه یجار فرایندهای -

ها نشده باشند، شرکت یابیارز یخوببه یکه عوامل داخل یتا زمان»استاد دانشگاه هاتفورد  3یسوِ یچلم گفته به

 .«استفاده را ببرند یتنها یاز منابع خارج توانندینم

 یرونیعوامل ب

 یرمستقیمغ یا یمصورت مستقعوامل به ین. اگذارندیها تأثیر م، افراد و بخششرکت یبر تمام یرونیب نیروهای

 یزهاییمعمولاً چ یرونی،شوند. عوامل ب یصورت کامل نوشته و بررسبه یدتأثیر دارند و با هایدها و تهدبر فرصت

 تان خارج هستند، مانند:هستند که از کنترل شما و شرکت

 ؛مخاطبان یازن ییرتغ یا یدجد هاییبازار مثل محصولات و تکنولوژ هاییشگرا 

 المللی؛ینب یا یمل ی،محل یِمال هاییشمثل گرا یاقتصاد هاییشگرا 

 آیند؛یم یگرکه از موقوفات مجلس و منابع د هاییهبودج 

 ؛و فرهنگ مخاطبان هدف یتمثل سن، نژاد، جنس یتیجمع عوامل 

 کنندگان؛ینبا شرکا و تأم رابطه 

                                                           
1  . Billy Bauer 

2  . Royce Leather 

3  . Mitchell Weiss 
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 ی.و اقتصاد یطیمح یاسی،س قوانین 

فکر  یدجد هاییبه استراتژ یجه،بر اساس نت یدبا ید،عامل را پر کرد چهارمربوط به  یهاستون ینکهاز ا بعد

از نقاط قوت  یدبا هایاستراتژ ینا گویدیم 2ارتباطات استراتژیک شرکت مشاوره یرعاملمد 1پوفال یندا. لیدکن

از توسعه  یادر اصل حوزه ینا»استفاده کنند.  یدهانقاط ضعف و تهد برغلبه  یبرا یعنوان اهرمها بهو فرصت

است که  جاینرا داشته باشند و هم یتخلاق یشترینب ها فرصت دارند تاکه سازمان ییجا ؛است یکاستراتژ

 .«باشد دهبا دقت آماده ش یدبا یلمرحله، تحل ینبه ا یدنرس ی؛ اما براکنندیم یداظهور پ یدجد هاییدها

 نقاط قوت 

. شودیکه در آن فعال است، مشخص م ینقاط قوت هر سازمان با توجه به نوع محصول و خدمات و صنعت

 تواندیا م. نقاط قوت شمدهیدیانجام م یهو بهتر از بق یخوبوکارتان بهست که شما در کسبا یدرواقع کار

مکن است م ینک نوع محصول. همچنی یدفروش بالا و شناخته شدن شما در تول یاباشد مانند برند  یرملموسغ

 .دیعنوان نقطه قوت خود نام ببررا به یقو یفن یمت یادر سازمان  یقو یریتو مد یرهبر

رتباطات خوب ا یاسازمان  یک هاییرویباتجربه بودن ن یا یروهانقاط قوت: جوان و چابک بودن ن یگرد هایمثال

. در کالج شما آن را نداشته باشند هاییبکه رق یخاص یهر مهارت و تکنولوژ یاشرکت  یک یقو یسازو شبکه

 ید.بخوان یشترتپسل ب

 :شودیم یرنقاط قوت شامل موارد ز

 دهد؛یانجام م یخوبکه شرکت شما به ییکارها -

 کند؛یم یزمتما یبانتانکه شما را از رق هاییویژگی -

 ؛مانند مهارت و دانش کارکنان یداخل منابع -

 ی.و تکنولوژ یهملموس مانند سرما هایدارایی -

 نقاط ضعف 

را هم در نظر و نقاط ضعف  یدتر از خود برسشناخت جامع یکبعد از مشخص شدن نقاط قوت، بهتر است به 

درون  یهاچالش توانیدیقسمت م یندر ا ید؟خود عقب بمان یبانکه از رق شودیباعث م یزی. چه چیریدبگ

 در ضعف ،کارکنان یشترب وزشبه آم یازن گذاری،یهو سرما یمسائل مال ،مثال ی. برایدکن یانسازمان را هم ب

 قسمت است. ینا یبرا یگرید یهاصنعت از مثالفعال در  یگرد یهابا شرکت یسازارتباط و شبکه برقراری

 :شودیم یرضعف شامل موارد ز نقاط

 .یدوکارتان ندارکه در کسب یضرور چیزهای -

 .گیرندیم ها از شما سبقتو با استفاده از آن دهندیشما بهتر از شما انجام م یبانکه رق کارهایی -

                                                           
1  . Linda Pophal 

2  . Strategic Communications 
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 یاصل انمخاطب دانیدیکه نم یددار یمحصول یعنی ؛فروش محصول یبرا راهبردینامشخص  موقعیت -

 بدهند. یحمحصول شما را به محصول مشابه ترج یدهستند و چرا با یآنچه کسان

 هافرصت 

 یشوکار و افزارشد کسب یبرا ییهافرصت تواندیم یدخلاقانه و جد هاییدهفروش، ا یهاسرنخ یتعداد بالا

 :شودیم یرموجود شامل موارد ز یهافروش باشد. فرصت

 ؛خاص یدر محصول یادر صنعت شما  یبانکم رق عدادت -

 ؛شما خدماتمحصولات و  یدر جامعه برا یدجد یازهایوجود آمدن ن به -

 (.…و  یدادهارو ،بلاگ ی،اجتماع یهامختلف )شبکه یهااز روش یانارتباط با جامعه مشتر توانایی -

 تهدیدها 

 ید،وکار است. منظور از تهدکسب یبرا طیموجود در مح یدهایمربوط به تهد SWOT یلقسمت آخر از تحل

وکار و باعث کاهش کسب یشرفتدر بازار است که مانع پ یخاص یطشرا یا هاگیرییمرو در تصم یشپ خطرهای

 .شودیفروش م

 شود: یرشامل موارد ز تواندیم تهدیدها

 ؛وارد به صنعتتازه رقیبان -

 ی؛اقتصاد یتوضع تغییر -

 ؛شما یهلع یعاتو شا یاخبار منف انتشار -

 افراد جامعه. یازهاین تغییر -

 ها و تهدیدهای آموزش، پژوهش و فناوری کشورنقاط قوت و ضعف و فرصت 

های آموزش، ها و تهدیدها در حوزهنقاط قوت و ضعف و فرصت Error! Reference source not found.44در 

  سند تحول راهبردی علم و فناوری کشور آورده شده است. پژوهش و فناوری از دیدگاه
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 ها و تهدیدهای آموزش، پژوهش و فناوری کشورنقاط قوت و ضعف و فرصت :

 یدهاها و تهدضعف هاها و فرصتقوت حوزه

های لازم برای استفاده از ینهزموجود بسترها و  .1 آموزش

های یسازمانی بخش غیردولتی و هامشارکت

 نهادمردم

حرکت به سمت ساماندهی نیروی انسانی متناسب  .2

 ی و تخصصیاحرفههای یتصلاحبا 

های مرتبط گیرییمتصمگرایش به عدم تمرکز در  .3

 با نظام آموزشی

 وپرورشآموزشتدوین سند ملی  .4

 اندازچشمدر تحقق  وپرورشآموزشتوجه به نقش  .5

 و نقشه جامع علمی کشور

مه و المللی آموزش برای هینبوجود معاهده  .6

 اهداف توسعه هزاره سوم

ی هارشتههای علمی دانشگاهی )وجود قطب .7

 یامنطقههای علمی ممتاز( و قطب

 قابلیت علمی دانش آموزان و دانشجویان ایرانی با .8

 توجه به موفقیت آنها در مسابقات علمی جهانی

 حضورییمهنی هاآموزشتوسعه  .9

ی علمی در آموزش رساناطلاعوجود شبکه ملی  .10

 کیفی( نظرنقطهشور )فارغ از عالی ک

آموزش عالی  مؤسساتو  هادانشگاهافزایش تمایل  .11

ی آموزشی هارشتهو  هادورهکشور نسبت به ایجاد 

 ITدر زمینه 

ی مناسب برای اجرای افزارسختوجود بستر  .12

 هاسیستم های اتوماسیون برخی دانشگاه

 نیاز بازار کار به نیروی ماهر و کارآزموده .13

فرصت برای دستیابی به تحصیلات امکان ایجاد  .14

عالی از طریق گسترش آموزش نیمه حضوری و 

 مجازی در نقاط مختلف کشور

های ینههزین تأمافزایش مشارکت مردمی در  .15

 آموزش

 بهبود فرایند آموزشی در حال اجرا .16

 ی میان بخشیهارشتهتوسعه  .17

یزی و ارزیابی ربرنامهبرخورداری نسبی از  .18

 ی آموزشیهابرنامه

 ی برای آموزش عالیاجتماعبودن تقاضای بالا .19

توجه مقطعی به قوانین پشتیبان حمایت از  .20

 برنامه چهارم( 49)ماده  هادانشگاهاستقلال 

آموزش و  ی بخشی از مدیریت منابع انسانییضعف و نارسا .1

 و نگهداشت( پرورش )جذب، آموزش، توزیع، ارتقاء

 نظام آموزشی و عدم تناسب بخشی از اهداف و محتوای .2

 پرورشی با نیازهای فردی و ملی

تبع و به درونی نظام آموزشی کاراییپایین بودن اثربخشی و  .3

 آن اتلاف منابع

بخش  پژوهشی هاییتفقدان طرح جامع نیازسنجی اولو .4

 صنعت

 تحقیق و توسعه دانشگاهی با نیازهای یهاناهماهنگی پژوهش .5

 کشور

ون شئ نوین در همه هاییین بودن ضریب نفوذ فناوریپا .6

 آموزش و پرورش

تحصیلی نظام  ضعف نظام آموزشی در تحقق پوشش کامل .7

 آموزش عمومی

 ظهور کمیت گرایی در صف آموزش عالی .8

 نداشتن طرح آمایش آموزش عالی در کشور .9

 علم و فناوری در کشور جهت یهانبود خوشه .10

 و پژوهش هدایت مسائل کلان و کاربردی کشور در آموزش .11

به تفکیک  در آموزش عالی کشور عملیاتی یزیرفقدان بودجه .12

 هایرمجموعهز

آموزش  ها و مؤسساتفقدان مدیریت فرایندها در دانشگاه .13

 عالی و پژوهشی برای ایجاد رقابت علمی

عالی در بخش  توسعه ناهماهنگ و نامتوازن مؤسسات آموزش .14

 بر آموزش عالی دولتی و تأثیرات نامطلوب آن یردولتیغ

ها در فرهنگستان مچوننامشخص بودن نقش نهادهایی ه .15

 علمی هاییاستس توسعه علوم و طراحی

 علمییئته در جذب اعضای سالارییستهعدم توجه به شا .16

 فناوری فقدان سیستم تعاملی بین آموزش، پژوهش و .17

 جامع نظام آموزش عالی یهافقدان شاخص .18

 آموزشی یهاروزآمد نبون محتوی دوره .19

تدریس در  هتعدم جذب متخصصان ایرانی خارج از کشور ج .20

 ها و مؤسسات آموزش عالیدانشگاه

نوین در های یو فناور یرساناطلاع هاییرساختفقدان ز .21

 آموزشی هاییوهش

 نیازهای نبود یک برنامه جامع و ادغام یافته و متناسب با .22

 جامعه.

 آموزشی یهافقدان آمار و اطلاعات مربوط به شاخص .23
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 هاییتفعال ازنداشتن نظام تعریف شده اقتصادی در حمایت  .24

 آموزشی.

 وجود قوانین متعدد و دست و پاگیر. .25

تمام آحاد  صورت یکسان برای بهعدم دسترسی به خدمات  .26

 جامعه.

 قضایی در امور فنی آموزش. یهاروند فزایندة دخالت .27

 فرار مغزها .28

 ادغام آموزش پزشکی با نظام سلامت. .29

طریق  ادغام مقول هآموزش و سلامت و زمینة آموزش از .30

 سلامت. خدمات

 در کشور؛ یافزارتوجه ویژه به گسترش نهضت نرم .1 پژوهش

رشد سریع علمی کشور و انعکاس آن در جوامع  .2

 ؛المللیینب

سریع با هزینه  المللیینگسترش امکان ارتباطات ب .3

 الکترونیکی؛ یهاطریق شبکه کم از

ایرانی در خارج از پژوهشگران از دانش  یمندبهره .4

سبی )نظیر نفت و معادن( ن هاییتوجود مز کشور؛

طریق تأمین حداقل منابع مالی  در کشور که از

 پژوهش و فناوری در کشور مورد نیاز، زمینه توسعه

 .آوردیرا فراهم م

 یهاتحصیلات تکمیلی در سال یهاگسترش دوره .5

 اخیر؛

تاسیس و توسعه مراکز رشد و پارکهای علم و  .6

 کشور؛ فناوری در

 می منتشره؛رشد سریع تعداد مقالات عل .7

امکان افزایش اعتبارات پژوهشی کشور با توجه به  .8

 مالی دولت؛ توانایی

 ، مستعد وکردهیلوجود نیروی انسانی جوان، تحص .9

 رمند به یادگیری در کشور، در مقایسه با دیگعلاقه

 کشورهای خاورمیانه و دور؛

علمی جوان، پرانرژی و  یئتوجود یک نسل ه .10

پیشرفته  یاایرانی در کشورهکرده یلتحص

 صنعتی؛

ها و پژوهشگران موجود در دانشگاه هاییتوانمند .11

 .مراکز تحقیقاتی سایر

مناسب تحقیقاتی  یافزارهاوجود امکانات و سخت .12

 برخی از مراکز پژوهشی؛ در

مختلف به اهمیت  یهاها و سازمانتوجه دستگاه .13

 و فناوری؛ پژوهش

 در شدهانجام پژوهشی یهاپروژه متوسط اعتبار بودن اندک .1

 هادانشگاه

 کشور یهادانشگاه بودن محورآموزش .2

 رشد شدن زادرون و بخشیدن شتاب در پژوهش نبودن مؤثر .3

 اقتصادی

 دانشگاهی پژوهشی مالی منابع بودن مدار ورودی .4

 اتکا و پژوهش کشور ارزیابی معیارهای بودن شکلی و سطحی .5

 مقالات تعداد شاخص به صرف

 دانش موضوعات فراوان در کشور علمی فعالیت بودن پراکنده .6

 هادانشگاهتوسعه  و تقویت جهت مدون ضوابط و برنامه فقدان .7

 یردولتی؛غ پژوهشی و علمی مؤسسات و

 و گذاری پژوهشیاستس برای مشخص متولی و نهاد فقدان .8

 پژوهشی اولویت نداشتن

 هاییهمکاروجود  عدم و عیفض علمی المللیینب ارتباطات .9

 ی علمیبروندادها در المللیینب و یهامنطق

 در بخش خصوصاً جمعیت به نسبت محقق نیروی کمبود .10

 صنعت

بر  گیرییمتصم و سازیتصمیم نظام نبودن مبتنی .11

 پژوهشی هاییتفعال

 دوره دانشگاهی مانند پژوهش در مؤثر یهادوره نبود .12

 پسادکتری

 دانشجویان تحصیلات پرورش و جذب نبودن محورپژوهش .13

 تکمیلی

 اعضای توان جمعی از استفاده جهت علمی یهاشبکه کمبود .14

 علمی یئته

 مغزها فرار .15

 زمراک و ثبت اختراعات مرجع بین قانونی و منطقی ارتباط عدم .16

 از اجرایی و قانونی حمایت و ضرورت پژوهشی و تحقیقاتی

 حقوق
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وجود ساختار آموزش عالی منسجم و باسابقه  .14

 کشور؛

 اختراعات ثبتروش  تغییر ضرورت همچنین و معنوی مالکیت .17

 .از موارد بسیاری در تحقیقی به اعلامی از

رشد  و پژوهشی هاییافته کاربرد بین ارتباط ضعف .18

 هاپژوهش نبودن کاربردی و افزودهارزش

 ملی و المللیینباختراعات  ثبت تعداد در عمیق یماندگعقب .19

 .وقتتمام معادل پژوهشگران

 یهاپروژه و هابرنامه به توجه افزایش .1 فناوری

 فناوری؛ علم و گذارییاستس

 برنامه در فناوری توسعه هاییاستس به توجه .2

 چهارم؛

 فناوری و علم نظام راهبردی تحول سند تدوین .3

 در توسعه بلندمدت یهابرنامه عنوانبه کشور

 فناوری؛ و علم حوزه

 کلیدی هاییفناور برای راهبردی اسناد طراحی .4

 ... و وافضاه بیو، نانو، قبیل از داریتاولو و

 در فناوری و علم گذارییاستس یهادوره توسعه .5

 .کشور یهادانشگاه برخی از

 و توسعه فناوری مالی منابع ینتأم در دولت پررنگ نقش .1

 خصوصی بخش نقش بودن رنگکم

 های توسعهیسممکان به یدهشکل در دولتی نهادهای ضعف .2

 خطرپذیر گذارییهسرما

 تقاضا طرفبه معطوف ستیسیا و مالی هاییسممکان کمبود .3

 در و فناوری پژوهش مالی منابع تخصیص در هماهنگی عدم .4

 ملی سطح

 با اهداف متناسب اعتباری و حمایتی هاییاستس تحقق عدم .5

 چهارم برنامه در شده بینییشپ کمی

 نامشخص بودن و گذارییاستس فرایند یافتگینظام عدم .6

 موجود نهادهای برخی میان وظایف تفکیک

 پژوهیسیاست تخصصی مؤسسات و مراکز کمبود .7

 توسعه فناوری کشور SWOTتحلیل  

استفاده  ها و تهدیدهای پیش روی آن بررسی و بادر این بخش نقاط قوت و ضعف حوزه فناوری کشور و فرصت

وت نظام قنقاط  45تسریع توسعه فناوری پیشنهاد شده است. در جدول  منظوربهراهکارهایی  SWOTاز تحلیل 

 و فناوری فعلی کشور آورده شده است. علم
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 نقاط قوت نظام علم و فناوری کشور :

 نقاط قوت

 دارند را نوآورانه هاییتبه سمت فعال یدهجهت یتجامعه جوان که قابل وجود

 مهندسی یلانالتحصتعداد فارغ نظر از جهان پنجم رتبه

 منطقه کشورهای به نسبت مطرح پژوهشگران بالای تعداد

 کشور سراسر در علمی گوناگون مراکز وجود

 مقاومتی اقتصاد و یانبنبه رشد اقتصاد دانش یمقام معظم رهبر یژهو توجه

 اینترنت و آب برق، ازجمله هایییرساختبه ز یسراسر دسترسی

 نوآورانه وکارهایکسب ایجاد به کشور برتر یلانالتحصو فارغ یاندانشجو یادز یاربس تمایل

 فرابورس در جسورانه صندوق 7 وجود

 رشد مرکز 192 و فناوری و علم پارک 43 وجود

 دهنده در کشورشتاب 72 وجود

 

 نقاط ضعف نظام علم و فناوری کشور آورده شده است. 46جدول در 
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 نقاط ضعف نظام علم و فناوری کشور :

 ضعف نقاط

 علم و فناوریگذاری و راهبری کلان یاستسکاری و عدم ثبات و انسجام در موازی

 نبود الگوی مدیریت علمی و پژوهشی مناسب در مراکز پژوهشی و فناوری

 هایتفعالهای منسجم نظارت و ارزیابی یستمسهای پژوهشی و توسعه فناوری و یاستسنبود نظام ارزیابی اثربخش 

 اثربخشی و کیفیت پایین تولیدات علمی ازجمله مقالات

 نیازهای بازار بر اساسسازی پژوهشی یتجارال )انتشار( فناوری و پایین بودن نرخ رسوخ و انتق

 متنوع نبودن منابع مالی پژوهش و فناوری

 گذاری خطرپذیریهسرماکمبود 

 تقاضای علم و فناوری طرفبهعدم توجه کافی 

 یان با کیفیت داخلیبندانشی محصولات ی کشور برااتوسعهی زیربنایی و بزرگ هاطرحی تولیدی و اقتصادی و هابخش مؤثرنبود تقاضای 

 های غیرهوشمندانه از صنایع با فناوری پایین و متوسطیتحما

 گذاری مستقیم خارجییهسرمااستفاده بسیار پایین از ظرفیت 

 ی نوپاهابنگاهمشاوره تخصصی به  دهندهارائهضعف نهادهای 

 اوریو مراکز رشد علم و فن هاپارکضعف حضور بخش خصوصی در 

 ها و نظامات پشتیبان پژوهش و فناورییرساختزضعف 

 انسازی و کارآفرینیتجارهای تحقیق و توسعه فناوری و یتفعالضعف نظام ضمانت و بیمه برای کاهش مخاطره نهادهای حامی 

 ضعف نظام آماری و اطلاعاتی منسجم از وضعیت علم و فناوری و نوآوری کشور

 ی تجهیزات پژوهشیسودگرفجع و های مریشگاهآزماکمبود 

 ای از قبیل مالکیت فکر، مذاکره و ...رشتهیانمهای کمبود نیروی انسانی متخصص و ماهر در حوزه

 های فناوری دانشگاه و صنعتیهمکاری کافی برای انجام هامشوقیسم و مکاننبود 

 ضعف فرهنگ کارآفرینی در دانشگاه و جامعه

 ی پژوهشگرانالمللینبضعف ارتباطات 

 گسترش تقلب علمی

 محیط قانونی پیچیده و مانع نوآوری

 سیستم قانونی و حقوق مالکیت معنوی ضعیف

 وجود انحصار در بسیاری از بازارها
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 های پیش روی نظام علم و فناوری کشور آورده شده است.فرصت 47جدول در 

 رهای پیش روی نظام علم و فناوری کشوفرصت :

 هافرصت

 ی موفق کارآفرینی فناورانه در کشورهانمونهجود و

 ین مالی جهانیتأمگسترش 

 ظهور دانشگاه نسل چهارم

 صنعت بزرگ در کشور 3514وجود 

 بوم کارآفرینی و نوآورییستزالمللی ارزیابی ینبهای یستمسوجود 

 بر فرهنگ مؤثرگسترش ابزارهای ارتباطی 

 یرانی در خارج از کشوروجود جامعه بزرگی از پژوهشگران ا

 وجود الگوهای متعدد توسعه فناوری موفق در سایر کشورها

 یلیارد دلاری کشورهای همسایههزار مبازار 

 یانبندانشوجود بازار داخلی گسترده برای محصولات 

 وجود بازار دولتی گسترده

 و جامعه هابانکهای مالی گسترده در یهسرمادسترسی به 

 تر به منابع اطلاعاتی علمی با گسترش نفوذ اینترنتیعوسدسترسی 

 تهدیدهای پیش روی نظام علم و فناوری کشور آورده شده است. 48جدول در 
 : تهدیدهای پیش روی نظام علم و فناوری کشور

 تهدیدها

 ی کشور به سمت دانشگاه نسل چهارمهادانشگاهسرعت بسیار پایین حرکت 

 مهاجرت نخبگان

 (1395درصدی از تولید ناخالص داخلی سال  67دولتی )سهم  کاملاًد وجود اقتصا

 شدن بازارها و استعدادهایجهان

 یان در کشورهای منطقهبندانشرشد سریع تولیدات 

 وجود بازارهای غیرمولد با سوددهی بالا

 یانبندانشرویه و عدم محافظت هوشمندانه از بازار محصولات یبواردات 

 به داخل کشور قاچاق گسترده

 سرعت بالای رشد فناوری در سایر کشورها
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 راهکارها 

شود. ماتریس یمتسریع توسعه فناوری کشور پیشنهاد  منظوربه، راهکارهای زیر SWOTبا توجه به تحلیل 

 در قسمت بعد آورده شده است. SWOTتحلیل 

گذار و یاستسی هادستگاهادها و ارتقای هماهنگی نه منظوربهکاری و همپوشانی کار، رفع موازییمتقس -1

 اجرایی متولی توسعه و اجرای علم و فناوری.

 سازی و اجرای نقشه جامع علم و فناوری.یادهپ -2

 استقرار نظام رصد و پایش علمی و فناوری کشور و ارزیابی سیستمی این نظام. -3

 ای.نطقهمورانه، بخشی و های فناالمللی در حوزهینبنگاری ملی و یندهآاستقرار ساختار نهادی تخصصی  -4

 ی علمی.هاانجمنتقویت سازوکارهای حمایتی مانند  -5

 ی برتر.هادانشگاهی فناوری و هاپارکید بر نقش تأکی علمی و فناوری با هاقطبایجاد  -6

ناوری فآموزش عالی، پژوهشی و  مؤسساتو  هادانشگاهمشترک با  تقاضامحوری هاپژوهشحمایت مالی از  -7

 ه در موارد ناظر به حل مشکلات کشور.های علمیو حوزه

ها و شگاهالمللی و گسترش همکاری پژوهشی با دانینبافزایش سهم ایران از اعتبارات پژوهشی نهادهای  -8

 مراکز پژوهش خارجی.

 تدوین و تصویب لایحه جامع نظام مالی علم و فناوری کشور. -9

 گذاری خطرپذیر غیردولتییهسرمای هاصندوقین مالی تأممشارکت صندوق نوآوری و شکوفایی در   -10

ی هاشرکتهای مشارکت میان ینهزمافزایش  منظوربه( CVCsی بزرگ )هاشرکتی شده توسط اندازراه

یری مناسب گبهرهی کوچک و هاشرکتهای یتقابلها و یتوانمندیان و ارتقای بندانشبزرگ و کوچک یا 

 گ.ی بزرهاشرکتبه  اتصالها از طریق یتقابلاز این 

 یان.بندانشی کمی اقتصاد هاشاخصتعیین   -11

 ین مالی حوزه فناوری.تأمایجاد نظامات تنظیمی مقررات در بخش   -12

 ی علم و فناوری تجاری.هاپارکایجاد و توسعه   -13

 المللی.ینبایجاد و توسعه مراکز رشد علم و فناوری   -14

 صمتخصستفاده از نیروی کار گذاری خارجی به ایهسرمای لازم جهت هدایت هامشوقتهیه ضوابط و   -15

لات یان داخل و همچنین صادرات محصوبندانشین داخلی و خرید محصولات تأمداخلی، توسعه زنجیره 

 یان از ایران به کشورهای دیگر در ازای حضور در بازار داخلی.بندانش

لتی و غیردو های تحقیق و توسعه فناوری و نوآوری به تفکیک بخش دولتی وینههزطراحی نظام آماری   -16

 .هاآنعملکرد 

به ارائه خدمات  هاآنی و الزام اشبکههای موجود آزمایشگاهی در قالب نظام ی بهینه از ظرفیتبرداربهره  -17

 یان و بخش خصوصی.بندانشی هاشرکتبه 

 ی علم و فناوری از مقررات، امتیازات و اختیارات مناطق آزاد اقتصادی.هاپارکبرخورداری   -18
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زهای جمعه ، منابر و نمامکتوبی هارسانهیما، صداوسی ملی، جمعی و مردمی مانند هارسانه استفاده از  -19

ع درسی ینی، بازنگری در منابآفرارزشآفرینی و ید بر ثروتتأکو جماعات برای تکریم علم و دانش و 

گاه اقتصادی ایت اجتماعی و جمنزلدر راستای تشویق و رشد خلاقیت و نوآوری، ارتقای  هادانشگاهمدارس و 

اد مقاومتی ی کاربردی در راستای تبیین مفهوم اقتصهاپژوهشنخبگان و پژوهشگران، حمایت از مطالعات و 

 و ابعاد فرهنگی آن و تدوین اصول و مبانی فرهنگی اقتصاد مقاومتی.

 شناسایی متخصصان ایرانی مقیم خارج از کشور.  -20

هانی و گذاری خارجی، ورود به بازارهای جیهسرماه توسع باهدفاولویت دادن به دیپلماسی اقتصادی   -21

 دستیابی به فناوری برای تحقق اهداف اقتصاد مقاومتی.

قشه راه نبوم کارآفرینی نوآورانه و تهیه های کشور در زیستآفرینی دانشگاهتدوین الگوی مناسب نقش  -22

های شگاههای کشور به سمت دانتر دانشگاهبوم، حرکت هرچه سریعتبدیل دانشگاه به بازیگر اصلی زیست

 بوم کارآفرینی نوآورانه.ها در زیستآفرینی آننسل سوم و چهارم مطابق با الگوی نقش

بوم کارآفرینی منظور رشد زیستهای ارتباط مطلوب دانشگاه و صنایع بزرگ بهتمرکز بر رفع موانع و چالش  -23

 نوآورانه.

بوم تورش نیروهای انسانی متخصص مطابق با نیاز زیسعنوان منبع اصلی پرارتقای نقش دانشگاه به  -24

 کارآفرینی نوآورانه ایران.

، ی حمایتی )شامل مراکز رشدهاها با سیستمالگوسازی و ارائه الگوی مناسب ارتباط دانشگاه  -25

 وکار و ...( و تقویت هرچه بیشتر این ارتباط.ی کسبهای حقوقی، مشاورهها، شرکتدهندهشتاب

فع نیازهای کشور ها در راستای رهای دانشگاهدهی فعالیتجهت منظوربهها بندی دانشگاهم رتبهایجاد نظا  -26

 ب را ندارند.معین توانایی لازم برای رسیدن به استانداردهای مطلو زمانمدتهایی که در و حذف دانشگاه

زم برای این های لاج مهارتآینده و مشاغل نوظهور، استخرا وکارکسببینی و ارزیابی مداوم الگوهای یشپ  -27

 های کشور متناسب با مشاغل در حال ظهور.مشاغل و اصلاح مداوم برنامه آموزشی دانشگاه

های دولتی های سابق )شرکتسازی صنایع، اصلاح وضعیت واگذارییابی وضعیت فعلی خصوصیعارضه  -28

های تسازی واقعی شرکخصوصی اند( و تدوین برنامه مناسب برایهای غیردولتی شدهکه تبدیل به شرکت

 دولتی که در صف واگذاری قرار دارند.

های خصوصی بزرگ منظور افزایش هرچه بیشتر تعداد شرکتهای خصوصی بهرفع موانع رشد شرکت  -29

تدوین قوانین  وهای دولتی، افزایش شفافیت بازار کشور با استفاده از ابزارهایی همچون جلوگیری از رانت

 واقعی. حامی بخش خصوصی

های نوآورانه ایجاد ابزارهای مناسب برای کمک به صاحبان صنایع بزرگ در راستای رصد مداوم فعالیت  -30

ها و اپها؛ بهبود شبکه بین استارتبنیان و استارتاپهای دانشدانشگاهیان و محصولات و خدمات شرکت

 کارآفرینان و صاحبان صنایع بزرگ.
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گذاران خطرپذیر و ارائه الگوی جامعی برای بهبود آن فعالیت سرمایه بستر حقوقی و قانونی یابیعارضه  -31

 گذارییهسرماسازی مؤثر آن موجب شفافیت فرایند مثال بهبود قانون مالکیت فکری و پیادهعنوان)به

 های جدید خواهد شد(.بر روی ایده  1یرخطرپذ

وکار کسب گذاران خطرپذیر و فرشتگانتقویت مستمر ارتباط بین نهادهای تأمین سرمایه همانند سرمایه  -32

مکاری و تقویت همنظور بهبود فرهنگ و فرایند این نوع های لازم به طرفین بهبا کارآفرینان و ارائه آموزش

های کتوکار با نهادهای پشتیبان شرگذاران خطرپذیر و فرشتگان کسبهرچه بیشتر ارتباط بین سرمایه

ها را در ارتاپها )گاهی خود این نهادها استدهندهری، مراکز رشد، شتابهای علم و فناونوپا همانند پارک

 های حقوقی مربوطه.کنند( و شرکتمراحل اولیه تأمین مالی می

نه بورسی های جسوراگذاران خطرپذیر شرکتی و صندوقمنظور افزایش تعداد سرمایهایجاد بستر مناسب به  -33

 شد و توسعه یک استارتاپ.باکیفیت بالا در تمام مراحل پیدایش و ر

گذاران خطرپذیر و بوم و نحوه ارتباط دولت با سرمایهتدوین دقیق نقش دولت در تأمین مالی زیست  -34

 بوم.گذاران به حضور در زیستتشویق سرمایه

لازم در  هایدولتی، لازم است آموزشهای کلان در دست نهادهای دولتی و شبهبا توجه به وجود سرمایه  -35

ها داده شود تا گذاری در این حوزه به آنبوم کارآفرینی نوآورانه و مزایا و نحوه سرمایهستخصوص زی

 بوم تزریق کنند.صورت مناسب به زیستبخشی از سرمایه خود را به

 .های نوآور نوپاها و مؤسسات مالی و اعتباری به همکاری با کارآفرینان و شرکتتشویق بانک  -36

 پذیر خارجی در کشور.گذاران ریسکیع حضور سرمایهتدوین بسته تسهیل و تسر  -37

منظور تسهیل فرایند ها بهبوم و عملکرد آنایجاد بانک اطلاعاتی جامع از کلیه نهادهای تأمین مالی زیست  -38

 گیری کلان در این حوزه.تصمیم

ی ظ نیروهای محلی برای حفبومبوم ملی و زیستمنظور افزایش جذابیت زیستتدوین بسته جامعی به  -39

صص انسانی متخصص داخلی، بازگرداندن نیروهای متخصص ایرانی به کشور و جذب نیروی انسانی متخ

 از سایر کشورها.

مناسب برای  پذیر به ابزارهایمنظور دسترسی کارآفرینان نوآور و خطرهای اطلاعاتی جامع بهایجاد بانک  -40

 .ار نوآورانه و رشد و توسعه آن دارندوکاندازی یک کسبپاسخ به تمام نیازهایی که برای راه

ظرات و توانمندی گیری حداکثری از نهای مؤثر با ایرانیان فعال در صنایع پیشرفته دنیا و بهرهایجاد شبکه  -41

 صورت دائم.ها بهآن

کارگیری ابزارهای ها و بهدهندههای علم و فناوری، مراکز رشد و شتابتدوین الگوی مناسب ارزیابی پارک  -42

 ها برای توسعه و بهبود مستمر خدمات.منظور تشویق و ترغیب آناسب بهمن

ی با هادهندهشتابهای علم و فناوری پیشرو، مراکز رشد و تشویق و حمایت مادی و معنوی از پارک  -43

 منظور رشد کیفی.ها بهمنظور ایجاد حس رقابت بین آنعملکرد مطلوب به

                                                           
1. Venture capital (VC) 



 ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ   

 
161 

 

منظور رفع هبگذار با نهادهای پشتیبان ین دولت و نهادهای قانونایجاد کانال ارتباطی دائمی و فعال ب  -44

 سریع مشکلات قانونی مربوطه.

 لتی(.بهبود و تقویت مداوم ارتباط بین نهادهای پشتیبان و متولیان تأمین سرمایه )خصوصی و دو  -45

منظور یی بهارهاهای بازار داخلی و خارجی برای کارآفرینان و نوآوران )با ابزافزایش شفافیت سازوکار  -46

ن و کارآفرینان ، رشوه، انحصار و...( و تدوین برنامه جامعی جهت افزایش دسترسی نوآوراجلوگیری از رانت

 به بازارهای داخلی و خارجی.

ان به بازار های نوپا و دسترسی کارآفرینمنظور تأمین نیازهای دولت توسط شرکتتدوین برنامه جامعی به  -47

 های نوین.در تطبیق خود با فناوری دولتی و پیشگامی دولت

وآور و حرکت های نهای بزرگ به رصد و خریداری استارتاپتشویق بنگاه منظوربه مؤثرهای ایجاد سازوکار  -48

 به سمت ارائه محصولات و خدمات نوآورانه.

ران و التحصیلان، مدیتدوین برنامه جامع جهت ارتقای سریع و جهش فرهنگ و دانش کارآفرینی در فارغ  -49

مدت و بلندمدت یانممدت، های کوتاههای خصوصی و دولتی و تدوین برنامهها و سازمانکارمندان شرکت

عی، مدارس، های جمها و نسل جدید از طریق رسانهمنظور ارتقای فرهنگ و دانش کارآفرینی در خانوادهبه

 ها و سایر ابزارهای در دسترس.دانشگاه

 کارآفرینی طنشا و انگیزه امید، ایجاد منظوربه جامعه الگوهای به کشور ستهبرج کارآفرینان کردن تبدیل -50

بر  یرگذارتأث نیقوان یقدق ، شناسایی(جوانان الگوی به هاخواننده و بازیگران تبدیل مقابل)در  مردم بین در

 مخل وانینق ذفح یا اصلاح قوانین، این بلندمدت و مدتیانمدت، ماثرات کوتاه یبررس ینی،کارآفر بومیستز

 راستای در نینقوا اصلاح و گریتنظیم و گذاریقانون در انعطاف ایجاد نوآورانه، کارآفرینی بومزیست توسعه

 جدید. وکارهایکسب عملکردی اقتضائات به پاسخگویی

گذاری و اجرا و بوم کارآفرینی نوآورانه در فرایند قانونمشارکت هرچه بیشتر نهادهای فعال در زیست  -51

 ظارت بر قوانین.ن
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 و تهدیدها هاضعف و فرصت ،تحلیل نقاط قوت: 
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 گیرینتیجه

ری تمامی روند تحولات فناوری پرداخته شد. تحولات فناودر این پژوهش به بررسی و تحلیل راهبردی کلان

لف انقلاب یر قرار داده است. به همین منظور در این پژوهش ابتدا ابعاد مختتأثی زندگی را تحت هاجنبه

بر سازمان  یر راتأثهای فناوری که بیشترین شد. سپس حوزه در آن بررسی مؤثرهای صنعتی چهارم و فناوری

ید، آب و ونقل، مشاغل، تولتوان به حوزه حملهای منتخب میفضایی دارند، بررسی شدند. ازجمله این حوزه

 کشاورزی اشاره کرد.

شت. داای در سبک زندگی و الگوهای سکونت در آینده خواهند کنندهیینتعنقش  ونقلحملالگوهای جدید 

ه تصویر کشیده های این حوزه بهای مختلفی برای فناوریبا این حال باید به این نکته توجه داشت که آینده

ذاران گها و سیاستهای ممکن، مسیر تحقق مخصوص به خود را دارند و دولتشده است. هر یک از آینده

یزی و دنبال رطرحرسیدن به آن  منظوربها در کشور، نقشه راهی ر ونقلحملتوانند با انتخاب آینده مطلوب می

 کنند.

شاغل است. تحولات فناوری بر م روندکلانیر تأثحوزه دیگری که در این گزارش به بررسی آن پرداخته شد، 

آن  یکی از عوامل جذب یا دفع نیروی انسانی در یک منطقه، میزان سهولت دسترسی به شغل مناسب در

ی هستند های اشتغال شده است. چه بسیار مشاغلجب تغییر بنیادی در الگومنطقه است. تحولات فناوری مو

ز بین روند. از کامل یا جزئی ا طوربهرود در کمتر از یک دهه آینده یماست و انتظار  خطر در هاآنکه آینده 

د به ایبهای جدید جوامع هستند. همچنین آیند که پاسخگوی نیازمندییمطرفی، مشاغل نوظهوری به وجود 

ن ایجاد شغل و آاین نکته توجه داشت که در بسیاری از صنایع، عامل اصلی انتخاب مکان استقرار )و به دنبال 

 جذب نیروی انسانی به آن منطقه( دسترسی به استعدادهای انسانی است.

فت. تحولات گر مورد بررسی قرار هاآنیر فناوری بر تأثیی هستند که هاحوزهتولیدات و کشاورزی نیز از دیگر 

واجه بودند، مهایی که تا پیش از این کشاورزی و تولید با آن که بسیاری از محدودیت اندشدهفناوری موجب 

ه تا های کشاورزی موجب شده تا بسیاری از محصولات در مناطقی کشت شوند کیفناوررفع شود. پیشرفت 

ی هارنامهبن منظور لازم است تا در تمام در آن مناطق وجود نداشت. به همی هاآنپیش از این امکان رشد 

 توسعه تولید یا کشاورزی به این نکات توجه لازم صورت گیرد.

های فعلی و یشرفتپیر تحولات فناوری در آن مورد بررسی قرار گرفته است. تأثی است که احوزهآب آخرین 

. مسئله انددادهیر قرار تأثا را تحت های حوزه آب، الگوهای ممکن برای سکونت و توسعه شهرهیفناوربالقوه در 

آب دیگر برای بسیاری از مناطق یک چالش لاینحل نیست. در بسیاری از مناطق ساحلی و بیابانی که دسترسی 

 یر کرده است. دبیپذامکان کاملاًهای پیشرفته زندگی را یفناورکافی به آب آشامیدنی ندارند، استفاده از 

کن، یرینشآبیری فناوری کارگبهنداشتن منابع آب شرب، توانسته با  باوجودکه ی از این شهرها است انمونه

یران گیمتصمگذاران و ی توسعه را استوارتر طی کند. سیاستهاگاممشکل کمبود آب خود را برطرف کند و 

تخاب هستند که باید با ان هاآنپاسخ نیست و یبباید بدانند که دسترسی به آب مناسب، دیگر یک مسئله 
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دقیق راهکارهای فناورانه و نوآورانه موجود، موانع توسعه مناطق با بحران آبی را از بین ببرند. این گزارش نیز 

 مدیریت چالش آب را ارائه کرده است. منظوربهای از راهکارهای نوآورانه و فناوری یدهچک

ری و انتقال فناو عه فناوری وجود دارد.در انتها باید به این نکته اشاره کرد که راهکارهای مختلفی برای توس

ن راهکارها های نوین است. استفاده از هر کدام از اییفناوردو راهکار عمده برای اکتساب  زادرونتوسعه 

د ی مخصوص به خوهاروشی مختلف نیز نیازمند هاحوزهطلبد. همچنین یماقتضائات مخصوص به خود را 

همچنین  بوم نوآوری کشور از ابعاد مختلفی بررسی شد.یستزگزارش برای اکتساب فناوری هستند. در این 

کته اشاره کرد نمورد بررسی قرار گرفت. با این حال باید به این  هاحوزهوضعیت کشورهای همسایه نیز در این 

های ند الگوکه هر فناوری خاص در کشور در مرحله خاصی از بلوغ خود قرار دارد و شناخت این مرحله نیازم

 های منتخب ارائه شده است.یفناورسنجش وضعیت  منظوربهمخصوص به خود است. در پیوست، الگویی 

های نظام نوآوری و فناوری در کشور ها و چالشها، محدودیتها، فرصتها، ظرفیتدر انتهای گزارش نیز مزیت

شدند.ارائه  SWOTبا استفاده از تحلیل  هاآنتحلیل شده و راهکارهایی متناسب با 
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 های منتخبپیوست: مدلی برای سنجش وضعیت فناوری
منظور تعیین به شده است.های هدف در کشور ارائه منظور تعیین وضعیت فناوریدر این فصل، راهکاری به

عنوان معیاری عددی برای این موضوع بهره به 1های هدف، از الگوی سطح آمادگی فناوریوضعیت فعلی فناوری

گیری های تصمیمدهندگان فناوری است تا به کمک الگو. هدف اصلی این الگو کمک به توسعهشده استگرفته 

تشخیص بهتری از فعالیتی که باید در هر مرحله از توسعه فناوری انجام گردد، داده شود. استفاده از این الگو 

وش بررسی هر فناوری از سطح ربرای بررسی وضعیت فناوری، مزایا و معایبی دارد. مزیت اصلی استفاده از این 

شود. این روش در مقایسه با های هر حوزه است که سبب دقت بالای ارزیابی وضعیت فناوری میریز فناوری

های خبرگان از دقت کمی که به دلیل خطای انسانی یا انحراف در قضاوتهایی مانند پرسش از خبرگان روش

چنین در این روش دلیل قرار گرفتن ران ایجاد کرده است. همبرخوردار است، مطلوبیت بیشتری را برای کارب

ها مشخص است. درنتیجه در مواقع لزوم با مراجعه به یک فناوری در یکی از سطوح، در اجزای ریز شاخص

دقت مورد بررسی و تحلیل قرار داد؛ بنابراین استفاده از این توان دلیل این امر را بهبندی میسطوح خرد مرحله

آمده دستنامه خبرگان از ابهام کمتری در دلایل مخفی پشت اعداد بهدر مقایسه با روش کیفی پرسشروش 

نگاری، تعیین نقطه مبدأ برای هر فناوری در کشور است مزیت اصلی این روش در فرایند آینده برخوردار است.

 ریزی کرد.به آینده مطلوب طرحتر و بهتری برای رسیدن های دقیقتوان گامروش می و با استفاده از این

عنوان معیارمحوری قرار گرفته است و سه الگوی دیگر برای در این فصل، الگوی سطح آمادگی فناوری به

صورت اقماری در اطراف این الگوی فناوری، وضعیت فناوری را بررسی کرده و سنجش وضعیت فناوری به

اری برای تعیین وضعیت فناوری این است که الگوی سطح دهند. دلیل استفاده از این الگوهای اقمگزارش می

آمادگی فناوری خطرپذیری توسعه فناوری، یکپارچگی فناوری یا سطح بلوغ چرخه عمر در سطح سیستم را 

شوند. الگوی اقماری طراحی و استفاده می صورتدهد، بنابراین برای تکمیل الگو، این سه الگو بهگزارش نمی

رچگی است. این الگو به بررسی سطح بلوغ محیط آن حوزه خاص فناوری و تلفیق و اول، سطح بلوغ یکپا

 2پردازد. الگوی دوم سطح آمادگی سیستمهای مختلف آن حوزه یا عدم یکپارچگی آن مییکپارچگی فناوری

صورت دهد. درنتیجه در این الگو بهاست که دو الگوی فوق را تلفیق کرده و سطح آمادگی سیستم را گزارش می

زمان چندین فناوری خاص آن حوزه و یکپارچگی این اجزا مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته و مقدار عددی هم

سازی ورود به است که به بررسی ابعاد تجاری 3سازیشود. الگوی سوم شاخص آمادگی تجاریآن گزارش می

 فناوری دارد.پردازد. این الگو وابستگی اقماری با سطح آمادگی بازار فناوری می

برای ارزیابی سطح بلوغ یک فناوری و  را TRL 4ای به نامناسا یک معیار سنجش نه مرحله 1990در سال 

ها تدوین کرد. با توجه به کاربرد عملی این معیار سنجش، مقایسه سازگار بین سطح بلوغ انواع مختلف فناوری

                                                           
1. Technology Readiness Level 

2. System Readiness Leve 

3. Commercial Readiness Index 
4  . Technology Readiness Level (TRL) 
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ا ارائه کرد. اگرچه کاربرد این معیار در ناسا و وزارت ر TRLمفهوم مشابهی از  1999وزارت دفاع آمریکا در سال 

کارگیری یک فناوری و ورود آن به وجود وزارت دفاع آمریکا ادعا کرد قبل از بهدفاع یکسان است، با این 

 ها، لازم است به سطح آمادگی هفت رسیده باشد.پروژه

یازمند ابزارهای ارزیابی کمی است که مشخص عنوان یکی از مراحل برنامه اکتساب فناوری، نتزریق فناوری به

صورت یک های مجزا با سطوح آمادگی مشخص، امکان یکپارچگی و عملکرد بهای از فناوریکند مجموعه

گیری در شاخص تصمیم ی پایهنوعبه TRLسیستم یکپارچه را با خطرپذیری پایین دارند یا نه. در حقیقت 

تنهایی برای وجود دارد که باعث شده است به TRLهایی در تیچرخه اکتساب فناوری است. البته کاس

گیری مناسب نباشد. برای نمونه این شاخص به خطرپذیری، یکپارچگی و چرخه عمر فناوری توجهی تصمیم

آمیز فناوری در سیستم نیست. لذا در ادامه توسعه موفقیت کنندهتنهایی تضمینکند و بنابراین، بهنمی

شکل نیز توسعه داده شدند که مکمل سطح آمادگی بودند. در  و ... IML،12SRLهمچون  های دیگریشاخص

 شده است. ها ارائهتعدادی از این شاخص 68

 

 شده برای سنجش سطح آمادگیهای توسعه دادهشاخص: 68 شکل
 2009منبع: عزیزیان و سرکانی، 

                                                           
1  . Integration Maturity Level (IML) 

2  . System Readiness Level (SRL) 
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 سطح آمادگی فناوری 

TRL های نوظهور دولتی برای تعیین سطح بلوغ فناوریهای شاخصی است که توسط بسیاری از سازمان

ود، آزمون و کارگیری، فناوری نیازمند بهبشده است. قبل از ورود یک فناوری در سیستم و آغاز بهاستفاده 

ن شاخص شود. مزایا و نقاط قوت ایجهت سنجش سطح آمادگی فناوری استفاده می TRLارزیابی است. لذا از 

 اند از:عبارت

 سطح آمادگی اجزاء فناوری را به کمک آن مشخص کرد. توانمی .1

 بسیار دقیق است. .2

 های مختلف است.شود و قابل تکرار در دورهبا سرعت انجام می .3

گیری در خصوص در تصمیم TRLچنین ها استفاده کرد. همتوان در برنامه توسعه فناوریمی TRLاز معیار 

موارد زیر  توان از آن درطور خلاصه میتواند مفید باشد. بهاستراتژی توسعه فناوری در چرخه اکتساب، می

 استفاده کرد:

 سنجش سطح آمادگی اجزای فناوری. .1

 سنجش سطح بلوغ سیستم. .2

 ناوری.فهای تحقیقاتی به صنعت و کاهش خطرپذیری ورود معیاری برای قابلیت انتقال دستاورد پروژه .3

توان از آن برای ای ممکن اسططت، میصططورت دورهبه گیری سطططح آمادگی یک فناوریکه اندازهاز آنجایی .4

 پایش پیشرفت برنامه توسعه فناوری استفاده کرد.

 های تحقیقاتی و مدیریت خطرپذیری پروژه.پایانی پروژه تعیین نقطه .5

 ری.گیری در خصوص استراتژی توسعه فناوری در چرخه اکتساب با توجه به سطح آمادگی فناوتصمیم .6

 مورد استفاده. گیری در خصوص فناوریهای مختلف و تصمیمی فناوریمقایسه سطح آمادگ .7

 آورده شده است. TRLمراحل شاخص  69در شکل 
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 TRL شاخص مراحل :69 شکل

 1995 نز،یمنکمنبع: 
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 شده است.ارائه  TRLمفاهیم مربوط به سطوح مختلف شاخص  50در جدول

 مختلف آمادگی فناوری مفهوم سطوح :

 توصیف فناوری یسطح آمادگ سطح

1 
و  اصول پایه مشاهده

 شدهگزارش

ربردی و ترین سطح بلوغ فناوری که در آن تحقیقات علمی جهت انتقال به تحقیقات کاپایین

 شود.توسعه شروع می

2 
فرموله شدن مفهوم یا 

 کاربرد فناوری

تند و هس شود. در این سطح کاربردها ذهنی و گمانیها شناسایی میکاربردهای عملی مشخصه

 ها صورت نگرفته.آن تجزیه تحلیل مفصل در مورد

3 

اثبات مفهومی 

های کلیدی مشخصه

 صورت نظری و تجربیبه

ایج منظور اثبات نتشامل مطالعات تحلیل و آزمایشگاهی به شروع تحقیق و توسعه فعال

 مطالعات تحلیلی

4 
تأیید مؤلفه در محیط 

 آزمایشگاه

کنند. اجزا یتا نشان داده شود که اجزا با یکدیگر کار م شدهارچههای اصلی فناوری یکپمؤلفه

 اند.صورت دستی روی میز آزمایشگاه به هم وصل شدهصورت موقتی و مجزا بهبه

5 
تأیید مؤلفه در محیط 

 مرتبط با کاربرد

ا در اربردها رکی که بتوان کل اگونهبههای اصلی فناوری باید بر عناصر واقعی متکی شده مؤلفه

 سازی کرد.یک محیط شبیه ها و سیستم درها، زیرسیستمسطح مؤلفه

6 

سیستم/  نمایش مدل

زیرسیستم در محیط 

 مرتبط با کاربرد

که صورتی شود. درای از آن در یک محیط مرتبط تست مییا نمونه اولیه مدلی از سیستم

 ود.شنمایش گذاشته مدل یا نمونه در فضا به  بایدمحیط مرتبط یک محیط فضایی باشد، 

7 
نمایش نمونه سیستم در 

 محیط عملیاتی

ه باید نزدیک ای از سیستم واقعی باید در محیط واقعی به نمایش گذاشته شود. این نموننمونه

 ردد.به سیستم عملیاتی اصلی یا در مقیاس همانند آن باشد و در محیط عملیاتی تست گ

8 

سیستم  بررسی کیفیت

طریق واقعی کامل شده از 

 تست و نمایش

ر این حالت برای بیشتر عناصر فناوری است. دغالباً این مرحله بیانگر پایان توسعه سیستم 

 فناوری جدید با سیستم موجود یکپارچه شده است.

9 

اثبات عملکرد سیستم 

های واقعی در مأموریت

 عملیاتی

 شود.می در این مرحله عیب و ایرادهای احتمالی برطرف

 1995نز: منبع: منکی

لوغ مورد نیاز ترین فایده سطوح آمادگی فناوری آشکار کردن فاصله بین بلوغ فعلی فناوری و ببنابراین، مهم

 برای استفاده از آن در یک محصول است.
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 گیری سطح آمادگی فناوریاندازه

ست. ها و اجزاء اسنجش فناوری در یک سیستم پیچیده نیازمند سنجش سطح آمادگی تمامی زیرسیستم

اند، باید ارزیابی رسد به علت کاربردهای گذشته به بلوغ رسیدهتمامی این اجزاء حتی مواردی که به نظر می

 ( توسعه داده2001) 1توسط ویلیام نولت TRLگر گیری سطح آمادگی فناوری، محاسبهمنظور اندازهشوند. به

افزار کاربردی اکسل ارائه شد که در در نرم 2002( در سال 1گر )ویرایش شده است. نسخه اصلی این محاسبه

شود. درواقع، بر های مرتبط در ارتباط با فناوری، سطح آمادگی اجزای فناوری سنجش میآن بر مبنای پرسش

نشان خواهد داد  هاشود. نتیجه این جوابهایی مطرح میهایی که هر یک از سطوح دارند، پرسشاساس ویژگی

چه سطحی از آمادگی قرار دارد. که فناوری مورد بررسی در

 سطح آمادگی یکپارچگی

ر غیر این صورت طور سازگار با سیستم عمل کند، دشود، باید بتواند بهزمانی که یک فناوری به سیستم وارد می

اهد بود و لازم های مختلفی در ارتباط خوعملکرد مناسبی نخواهد داشت. درواقع، فناوری با اجزاء و زیرسیستم

ناوری در سیستم بنابراین در ارتباط با یکپارچگی یک ف؛ افزا عمل کنندصورت همها بهین اجزاء و فناوریاست ا

اهد ها در سیستم خوخطرپذیری وجود دارد و عدم یکپارچگی یک فناوری در سیستم موجب افزایش هزینه

ساز شکست کل سیستم شود.شد و حتی ممکن است زمینه

تر ریسازی )ادغام( ضروستم افزایش یابد، وجود روشی مطمئن برای یکپارچههرچقدر که پیچیدگی یک سی

های که نیازمندی طوریبندی اجزای یک سیستم است؛ بهسازی فرایند مونتاژ و سرهمخواهد بود. یکپارچه

باشد. راری پوشانی و کارهای تکتواند فرایندی پیچیده شامل همسازی میشده را برطرف کند. یکپارچهخواسته

ها به سازی نیازهایی است که سیستم برای رفع آندر حقیقت هدف از آن عملکرد درست سیستم و برآورده

 وجود آمده است.

شود. لذا پژوهشگران شاخص درستی در نظر گرفته نمیخطر پذیرش یک فناوری به TRLاز طرفی در شاخص 

ها شاخص این شاخص که در بعضی پژوهش را توسعه دادند. 2جدیدی به نام سطح آمادگی یکپارچه سازی

گیری سیستمی تعاملات سازگار شود؛ در حقیقت اندازهخوانده می 4 3سنجش سطح بلوغ یکپارچه سازی

سازی بلوغ یکپارچه IRLسازی )نقاط ادغام( است. در های مختلف و مقایسه سطح بلوغ نقاط یکپارچهفناوری

 IRLعلاوه بر این،  شود.توسعه یا بالغ شرح داده می دیگر در حالتوسعه با یک فناوری  یک فناوری در حال

خطر  IRLسازی است. در حقیقت در آمادگی یکپارچه کند که در کجا فناوری در مرحلهمی بررسی

سازی آورده شده است. سطوح شاخص سطح آمادگی یکپارچه 51شود. در جدول سازی بررسی مییکپارچه

William Nolte

2.  . Integration Readiness Level (IRL(
3. Integration Maturity Level (IML)

1.
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 سازیگی یکپارچهسطوح شاخص سطح آماد :

 توصیف یکپارچگی سطح آمادگی سطح

ها تعاملات مابین فناوری 1

 شده است.شناسایی 

رای سازی است و بیانگر انتخاب یک رسانه بترین سطح آمادگی یکپارچهاین سطح، پایین

 سازی است.یکپارچه

سطوحی از مشخصات، برای  2

ها توصیف تعاملات مابین فناوری

 وجود دارد.

ک آن بر روی از انتخاب رسانه، روش تعاملی باید تعیین شود تا دو فناوری بتوانند به کمپس 

یکدیگر به  بیانگر قابلیت تأثیر دو فناوری بر IRL 2دیگر عبارتیکدیگر تأثیر بگذارند. به

 شده در سطح قبل است.کمک رسانه انتخاب

ای ها سازگاری اولیهبین فناوری 3

نند با یکدیگر تواوجود دارد و می

 تعاملات اثرگذار داشته باشند.

ن آمیز است. درواقع به ایمورد نیاز برای یکپارچگی موفقیت سطح کمینه IRL 3سطح 

ری را تبادل معناست که دو فناوری قادرند بر روی یکدیگر تأثیر گذاشته و ارتباط قابل تفسی

 ست.اولین سطح محسوس در فرایند بلوغ یکپارچگی ا IRL 3کنند. 

و  جزئیات کافی در مورد کیفیت 4

ها اطمینان از یکپارچگی فناوری

 با یکدیگر وجود دارد.

 کنیم که یکپارچگی از سطحسازی فناوری مشاهده میهای یکپارچهدر بسیاری از شکست

IRL 3 قادر  کند. علت آن تصور نادرستی است با این مفهوم که اگر دو فناوریعبور نمی

ر از فرات IRL 4اند. سطح صورت کامل یکپارچهاطلاعات تبادل کنند به باشند با یکدیگر

ینکه داده یعنی اطمینان از ا؛ یسمی برای بررسی داده استمکانتبادل داده هست و نیازمند 

 دریافتی یک فناوری، همان داده ارسال شده است و تغییری نکرده است.

های کنترل کافی بر روی فناوری 5

د، مدیریت و اتمام لازم برای ایجا

 سازی وجود دارد.یکپارچه

IRL 5 جاد، است و شامل ای توانایی یک یا چند فناوری در کنترل یکپارچگی دهندهنشان

 حفظ و پایان دادن به آن است.

هایی مورد برای کاربرد فناوری 6

سازی، اطلاعات یکپارچه

 ای وجود دارد.ساختاریافته

IRL 6  ی است. که باید بدان رسید و شامل قابلیت کنترل یکپارچگبالاترین سطح فنی است

گیری هچنین واحدهای اندازشود. همعلاوه اطلاعاتی که باید تبادل شود، نیز مشخص میبه

 شوند.برای مشخص نمودن اطلاعات تعیین می



 مرکز پژوهش های توسعه و آینده نگری   

 
172 

 

 توصیف یکپارچگی سطح آمادگی سطح

ها به اثبات سازی فناورییکپارچه 7

 رسیده و معتبر است.

طور از بعد سازی از بعد فنی و همیناست. یکپارچه IRL 6فراتری از  گام IRL 7سطح 

لکرد سازی مانند عمهای یکپارچهنیازمندی دهندهنشان IRL 7شود. ها بررسی مینیازمندی

 و قابلیت اطمینان است.

سیستم واقعی  بررسی کیفیت 8

کامل شده از طریق تست و 

 نمایش

IRL 8 میت. در اینجا فناوری در سطح سیستسازی اسهای یکپارچهنیازمندی دهندهنشان 

ارائه فناوری در محیط مرتبط موجب کشف  شود.در یک محیط مرتبط نمایش داده می

شناسایی ها در محیط قابلهایی خواهد بود که تنها پس از تعامل اجزاء فناوریاشکالات و نقص

 هستند.

اثبات عملکرد سیستم واقعی در  9

 های عملیاتیمأموریت

IRL 9 در محیط  آمیزموفقیت صورتبهاست که  ایشدهیکپارچهی فناوری دهندهشانن

ابتدا  برسد، باید در TRL  9است. برای آنکه یک فناوری به سطح  شدهبکار گرفتهسیستم 

ای رسیدن با سیستم یکپارچه شده و در محیط سیستم خود را اثبات کند. بنابراین، تلاش بر

 است. TRL 9وغ فناوری به سطح ، شامل رسیدن بلIRL9به سطح 

 2007منبع: ساسر، 

 سطح آمادگی سیستم 

کم با یک دست های مختلفی باشد و در هر سیستمی یک فناوریتواند متشکل از فناورییک سیستم می

ها و ، سطح آمادگی هر کدام از فناوریIRLو  TRLهای فناوری دیگر در ارتباط است. با استفاده از شاخص

شاخص دیگری با عنوان  2000شود. در اواسط سال ها مشخص میی یکپارچه شدن این فناوریسطح آمادگ
1SRL  برای سنجش سطح آمادگی سیستم ارائه شد. این شاخص تابعی از دو شاخصTRL  وIRL  است و

ها مابین آن IRLاجزای کنونی سامانه و  TRLعنوان تابعی از سطح بلوغ یک سیستم بالقوه به دهندهنشان

 است.

 ستمیس یآمادگ سطح محاسبه نحوه 

 یک سیستم تابعی از دو ماتریس است. SRLطور که اشاره شد، همان

سطح  دهندهدرایه آن نشان است و هر جزء )تعداد اجزاء سیستم( nاجزاء: این بردار، دارای  TRLبردار  -1

 دهنده این بردار است.نشان 1آمادگی یک جزء است. معادله شماره 

                                                           
1  . System Readiness Level (SRL) 
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[ 𝑇𝑅𝐿]𝑛×1 =  [

𝑇𝑅𝐿1

𝑇𝑅𝐿2…
𝑇𝑅𝐿𝑛

]                                                                         (1)  

 

های مختلف برای تشکیل یک سیستم واحد است. نقاط یکپارچگی فناوری دهندهکه نشان IRLماتریس  -2

IRL  یک ماتریسn× n  بلوغ یکپارچگی بین دو فناوری است. در معادله  دهندهنشاناست که هر درایه آن

دهنده سطح آمادگی نشان 𝐼𝑅𝐿11شده است. برای نمونه درایه  این ماتریس نمایش داده 2شماره 

 یکپارچگی بین فناوری یک و فناوری دو است.

[ 𝐼𝑅𝐿]𝑛×𝑛 = [

𝐼𝑅𝐿11 𝐼𝑅𝐿12 …
𝐼𝑅𝐿21 𝐼𝑅𝐿22 …
…           …     …

𝐼𝑅𝐿𝑛1 𝐼𝑅𝐿𝑛1 …

𝐼𝑅𝐿1𝑛

𝐼𝑅𝐿2𝑛…
𝐼𝑅𝐿𝑛𝑛

]                                               (2) 

 حائز اهمیت است. IRLچند نکته در مورد ماتریس 

  برای افزایش دقت مقادیرIRL خواهند بود. [0,1]شده و در محدوده سازی ماتریس نرمال 

  چراکه  ،شودیماگر دو فناوری با یکدیگر ارتباطی نداشته باشند مقدار درایه مربوطه، یک در نظر گرفته

 شود.در حقیقت یکپارچگی فناوری با خودش سنجیده می

 .اگر دو فناوری کاملاً با یکدیگر یکپارچه باشند، مقدار درایه مربوطه یک خواهد بود 

 فر را خواهد وجه امکان یکپارچه شدن نداشته باشند، درایه مربوطه مقدار صهیچکه دو فناوری بهدرصورتی

 داشت.

  ماتریسIRL های قطر اصلی آن دارای مقدار یک است.یک ماتریس مربعی است و درایه 

یسی، ب ماترسطح آمادگی هر یک اجزاء سیستم است، از طریق ضر دهندهکه نشان SRLدر ادامه ماتریس 

 شده است.نحوه محاسبه ارائه  3آید. در معادله شده به دست میدو ماتریس شرح داده

 

[ 𝑆𝑅𝐿]𝑛×1 =  [ 𝐼𝑅𝐿]𝑛×𝑛 ×  [ 𝑇𝑅𝐿]𝑛×1                                                    (3)  

 

مادگی یک آکه در آن هر درایه بیانگر سطح است  درایه )تعداد اجزاء سیستم(  nیک ماتریس با SRLماتریس 

 فناوری با در نظر گرفتن ملاحظات سیستمی است. در زیر روش محاسبه آن آورده شده است:

[ 𝑆𝑅𝐿]𝑛×1 =  [

𝑆𝑅𝐿1

𝑆𝑅𝐿2…
𝑆𝑅𝐿𝑛

] =  [

𝐼𝑅𝐿11𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿12𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿1𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛 
𝐼𝑅𝐿21𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿22𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿2𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛…
𝐼𝑅𝐿𝑛1𝑇𝑅𝐿𝑛 + 𝐼𝑅𝐿𝑛2𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿3𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛

]  (4   )  
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 اردبرای استاند ( باشد.0و  nتواند در بازه )سیستم( می SRL، )بردار 4آمده در معادله دستهر یک از مقادیر به

ت سطح آمادگی کنیم. در این صور)تعداد اجزاء سیستم( تقسیم می nها را بر ها، آنشدن مقدار هر یک از درایه

رمال شده نکل سیستم میانگین مقادیر  SRLگیرد. مقدار ( قرار می0و  1) هر جزء با دید سیستمی، در بازه

SRL  شده است(از میانگین استفاده  )ارزش اجزاء سیستم یکسان فرض شده و لذااجزای سیستم است. 

𝑆𝑅𝐿 =

𝑆𝑅𝐿1

𝑛
+

𝑆𝑅𝐿2

𝑛
+ ⋯ +

𝑆𝑅𝐿𝑛

𝑛
𝑛

                                                     (5) 

 

های اوریگیری باشد؛ چراکه اجزای فنتواند یک ابزار تصمیمصورت جداگانه میبه SRLدقت کنید که ماتریس 

 تواند کمبودها را در روند بلوغ سیستم مشخص کند.کند و لذا میبندی میاولویت سیستم را

 ستمیس یآمادگ سطح کاربرد 

سیستمی  70شکل شده است. مطابق در ادامه مثالی از کاربرد و چگونگی محاسبه سطح آمادگی سیستم ارائه 

ها و سطح یکپارچگی یک از این فناوریرا در نظر بگیرید که دارای سه فناوری است و مقدار سطح آمادگی هر 

 ها مشخص شده است.دو آندوبه

 

  سیستم فرضی با سه فناوری :70 شکل
 2007منبع: ساسر، 

 به شرح زیر است: IRLو ماتریس  TRLفرض کنید برای این سیستم فرضی مقادیر ماتریس 

[ 𝑇𝑅𝐿]3×1 = [
𝑇𝑅𝐿1

𝑇𝑅𝐿2

𝑇𝑅𝐿3

] = [
9
6
6

]   

[ 𝐼𝑅𝐿]3×3 = [

𝐼𝑅𝐿11 𝐼𝑅𝐿12 𝐼𝑅𝐿13

𝐼𝑅𝐿21 𝐼𝑅𝐿22 𝐼𝑅𝐿23

𝐼𝑅𝐿31 𝐼𝑅𝐿32 𝐼𝑅𝐿33

] =  [
9 1 9
1 9 7
9 7 9

] 

 1فناوری 

 2فناوری 3فناوری
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 صورت زیر خواهند بود:سازی این مقادیر بهپس از نرمال

[ 𝑇𝑅𝐿] =  [
1.000
0.667
0.667

]   

[ 𝐼𝑅𝐿] = [
9 1 9
1 9 7
9 7 9

] =  [
1.000 0.111 1.000
0.111 1.000 0.778
1.000 0.778 1.000

] 

ها نه در نظر مربوط به آن IRLدقت شود که بین فناوری یک و فناوری سه یکپارچگی لازم نیست و لذا مقدار 

 شده است. گرفته

 در ادامه برای محاسبه سطح آمادگی سیستم داریم:

[ 𝑆𝑅𝐿] = [
1.000
0.667
0.667

]   ×  [
1.000 0.111 1.000
0.111 1.000 0.778
1.000 0.778 1.000

] = [
1.740
1.296
2.185

]  

 :شد نرمال هم سیماتر نیا ریمقاد تیدرنها

𝑆𝑅𝐿 = (𝑆𝑅𝐿1, 𝑆𝑅𝐿2 , 𝑆𝑅𝐿3) =
( 

1.740
3

+
1.296

3
+

2.185
3

 )

3
= 0.58 

𝑆𝑅𝐿1 = 0.58, 𝑆𝑅𝐿1 = 0.43,     𝑆𝑅𝐿1 = 0.73 

 سطح آمادگی بالقوه سیستم 

عنوان روشی برای مشخص کردن سطح فعلی آمادگی سیستم و سطح آمادگی سیستم در         به SRLتوان از می

اسططتفاده کرد. سطططح آمادگی یک سططیسططتم در زمان فعلی، بینش مدیریتی   DODآینده در فرایند اکتسططاب 

)سطططح آمادگی بالقوه  1SRPتوان از کند؛ میعلی سططیسططتم ارائه میمناسططبی را در ارتباط با سطططح آمادگی ف

 سیستم( برای بهینه کردن مقدار آمادگی در آینده با توجه به محدودیت منابع استفاده کرد.

گیرد. یمسازی است که در حیطه مهندسی سیستم قرار طراحی بهینه یک سیستم از رده مسائل کلاسیک بهینه

، هزینه، های طراحی سیستم )قابلیت اطمینانسائل بهینه کردن تابع هدفی از ویژگیکلی هدف این م طوربه

های مربوط به های منابع )وزن، حجم، بودجه و ...( و محدودیتپشتیبانی و ...( با در نظر داشتن محدودیت

ع هدف، تابپذیری و ...( است. برای بهینه کردن های لازم در سیستم )قابلیت اطمینان، دسترسنیازمندی

دام از این کتوان سیستم را به تعدادی زیرسیستم و اجزاء تجزیه کرد و برای هر شود که میمعمولاً فرض می

 ها، معادلات عملکردی نوشت.زیرسیستم

ها و منابع تعادل ایجاد شود، روشی سازی که در آن میان نیازمندیاز دیدگاه مهندسی سیستم، روش بهینه

سازی، عنوان چارچوبی برای بهینهتواند بهمی SRLاهش خطرپذیری است. توسعه شاخص کارا و مؤثر برای ک

                                                           
1  . Systems Readiness Potential (SRP) 
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پذیری و ...( به کار گرفته یافته )قابلیت اطمینان، نگهداشتتوسط مهندس سیستم جهت طراحی سیستم توسعه

ستم کل سی SRLکند که هدف آن بهبود شاخص ای را طراحی میشود. در این حالت مهندس سیستم مسئله

یک از اجزاء و تا چه میزان کدام IRLگرفته شود که باوجود محدودیت منابع، شاخص  است و باید تصمیم

را با توجه به منابع در دسترس  SRLکه درنهایت بیشترین مقدار ممکن افزایش در شاخص بهبود یابد، به طوری

گیری شود در طراحی سیستمی تصمیمهای رقیب داشته باشیم. در حقیقت زمانی که لازم باشد بین انتخاب

توسعه یابد،  SRLکدام جزء از دستگاه بهبود داده شود تا شاخص  IRLیا نیاز باشد تصمیم گرفته شود که 

 رسد.سازی ضروری به نظر میاستفاده از مسئله بهینه

ون ی همچگیری در خصوص چگونگی تخصیص منابع، باید با توجه به عواملو تصمیم SRLبرای بهینه کردن 

تن پذیری، عملکرد، کارایی ب( اجزای مورد نیاز سیستم برای داشهای سیستم مثل دسترسالف( ویژگی

های کمی گیری کرد. این عوامل در اجزای یک سیستم دارای محدودهسیستمی با عملکرد کارا، تصمیم

قادیر بانی از حداقل متوان پشتیهای کارکردی لازم در سیستم را میمشخصی هستند. از طرفی نیازمندی

ی و ... تعریف قابلیت اطمینان، اعتبار، نگهداشت پذیری، پشتیبان هایی مثلویژگی مشخصی از مقادیر کمی شده

زند. لذا در سیستم رقم می IML مختلفی را برای مقادیر شاخص سطوح کرد. تعاملات میان اجزای سیستم،

ک مسئله ر ید نهایی سیستم بهبود یاب، SRLه داده شود تا انتخاب بهینه اجزایی که باید در سیستم توسع

که در  شودپیشنهاد می SRLسازی طراحی سیستم است. با توجه به شرایط حاکم دو الگو جهتبهبود بهینه

 شده است.ادامه توضیحات آن ارائه 

 نحوه محاسبه سطح آمادگی بالقوه 

 الگوی اول:

 زیر است. شود. مدل ریاضی این مسئله به شرحای منابع بیشینه میهبا توجه به محدودیت SRLدر این الگو، 

SRP Model 1: 

𝑀𝑎𝑥 𝑆𝑅𝐿 (𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 

          𝑅1(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤  𝑟1 

          𝑅2(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤ 𝑟2 

         … 

         𝑅𝑛(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤  𝑟𝑛 

 :دوم الگوی



 ی چهارم و تحولات فناور یرو: انقلاب صنعت  پیش یندهآ   

 
177 

 

در  است. یستمس SRLشاخص  یبرا یبا در نظر گرفتن حداقل مشخص  ها،ینهکردن هز ینهالگو، کم ینا هدف

 از قبل مشطططخص در نظر گرفته یربه مقاد  SRLرسطططاندن شطططاخص  یبرا هاینه دن هزکر ینه دوم، کم یالگو

 مسئله آورده شده است. ینا یاضی. در ادامه مدل رشودیم

SRP Model 2: 

𝑀𝑖𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜: 

          𝑆𝑅𝐿(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≥  𝜆 

          𝑅1(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤  𝑟1 

          𝑅2(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤ 𝑟2 

         … 

         𝑅𝑛(𝑇𝑅𝐿, 𝐼𝑅𝐿) ≤  𝑟𝑛 

 

گیری است. هرکدام از این متغیرها عدد صحیح هستند مل متغیرهای تصمیمشا IRLها، ماتریس در این الگو

,IML𝑖)بازه و در  یک جزء پس از توسعه سیستم  IRLگیرند؛ چراکه در هر کدام از الگوها مقدار قرار می (9

جود دارد ای از متغیرهای عدد صحیح ونباید کمتر از مقدار قبلی خود باشد. بنابراین، در این الگوها مجموعه

یک  IRLطور که درگذشته اشاره شد، ماتریس شود. همانها مشخص میکه با توجه به تابع هدف، مقادیر آن

دو با یکدیگر ملاحظه شده است. از طرف صورت دوبهماتریس مربعی است که در آن یکپارچگی تمامی اجزاء به

با توجه  SRLیستم است. درنهایت شاخص بیانگر سطح آمادگی فناوری هر یک از اجزای س TRLدیگر، بردار 

ها در نظر گرفته شود. لذا درنهایت دو محدودیت زیر نیز در مجموعه محدودیتبه این شاخص محاسبه می

 شود:می

𝑆𝑅𝐿 =

𝑆𝑅𝐿1

𝑛
+

𝑆𝑅𝐿2

𝑛
+ ⋯ +

𝑆𝑅𝐿𝑛

𝑛
𝑛

           

[𝑆𝑅𝐿] = [

𝑆𝑅𝐿1

𝑆𝑅𝐿2…
𝑆𝑅𝐿𝑛

] = [

𝐼𝑅𝐿11𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿12𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿1𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛 
𝐼𝑅𝐿21𝑇𝑅𝐿1 + 𝐼𝑅𝐿22𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿2𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛…
𝐼𝑅𝐿𝑛1𝑇𝑅𝐿𝑛 + 𝐼𝑅𝐿𝑛2𝑇𝑅𝐿2 + ⋯ + 𝐼𝑅𝐿3𝑛𝑇𝑅𝐿𝑛

] 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝐼𝑅𝐿𝑖𝑗

= 𝐼𝑅𝐿𝑗𝑖 

 

 ت.ترین وظایف مدیر طراحی سیستم اسلازم به ذکر است مشخص کردن چگونگی مصرف منابع یکی از مهم
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 درجه مشکلی پیشرفت 

ی کند، ولی اطلاعاتی را در ارتباط با آینده فناورسطح آمادگی یک فناوری را مشخص می TRLشاخص 

هایی دهند. پاسخ به پرسشعات لازم را به مدیران، نمیتوسعه فناوری اطلا کند. درواقع در برنامهبینی نمیپیش

 از قبیل موارد زیر، به کمک این شاخص ممکن نیست:

 است؟ چقدر مشخص مقدار به فناوری آمادگی سطح رسیدن هزینه -

 انجامد؟می طول به مدت چه توسعه برنامه -

 سازیاهمفر باوجود پروژه موفقیت عدم موجب تواندمی که دارد وجود توسعه برنامه در خطری چه -

 باشد؟ لازم منابع

ها، انجام ارزیابی برای رساندن فناوری به سطح آمادگی عناصر مختلف سیستم و مؤلفه TRLبا مشخص شدن 

مورد نظر ضروری است. یک روش برای رسیدن به این هدف، استفاده از فرایند ارزیابی درجه مشکلی پیشرفت 

(2AD(1  کند:رو میهایی از این قبیل روبهرا با پرسشاست. این ارزیابی، تحلیلگر 

 ها، ابزارها و امکانات جدید نیازمندیم؟آیا به داده 

 آیا باید مواد جدید را توسعه دهیم؟ 

 مطالبات آزمون چه هستند؟ 

 شود:زیر مطرح می در پنج حوزه هایی، پرسشAD2برای تعیین شاخص 

 ؛تحلیل و طراحی 

 ساخت؛ 

 افزاری؛توسعه نرم 

 ن؛آزمو 

 .اجرا 

ترین سطح پرسیده (، از سطوح بالا تا پایینWBSها برای هر عنصر در ساختار شکست فناوری )این پرسش

ها، زم، مهارتها در مورد خود عنصر نیست، بلکه دربرگیرنده مسائلی مانند وجود منابع لاشود. این پرسشمی

 یری است.کارگابزارها، تسهیلات و ... برای طراحی، ساخت، آزمون و به

 TRLفناوری با  AD2در برنامه توسعه،  TRLفعلی مختلف و هدف مشخص  TRLدر دو فناوری یکسان با 

، مقدار TRLیک فناوری بالاتر باشد، در هدف مشخص  TRLدیگر، هر چه عبارتتر است. بهفعلی بالاتر، پایین

نهایی بالاتر باشد،  TRLهدف  ثابت، هر چه TRLچنین در یک فناوری با تر است. همپایین AD2شاخص 

                                                           
1  . Advanced Degree of Difficulty (ADD) 
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، ممکن TRLبیشتر است. از طرفی، در دو فناوری مختلف با سطح آمادگی یکسان و هدف یکسان  AD2مقدار 

 AD2مفهوم سطوح مختلف  52با توجه به پیچیدگی سیستم متفاوت باشد. در جدول  AD2است شاخص 

 شده است. شرح داده

 فتشریپ یمشکل درجه مختلف سطوح میمفاه :

 سطح

AD2 

ی دسته

 ریسک
 ریسک توصیف

 آشفتگی 9

دارد های تجارب کنونی است. هیچ روش عملی وجود ننیازمند توسعه جدید خارج از پایه

های وشرهای کلیدی قبل از که بتوان با اطمینان از موفقیت دنبال کرد. پژوهش در حوزه

 تواند تعریف شود.پذیر میامکان

- 90
100% 

8 
مجهولات 

 ناشناخته

توان می های تجارب موجود را تنهانیازمند توسعه جدید است در جایی که مشابهت با پایه

 ترین مفهوم تعریف کرد. باید رویکردهای توسعه متعددی دنبال شود.در وسیع
80% 

7 
مجهولات 

 ناشناخته

نها نیازمند توسعه جدید است، ولی مشابهت با تجارب موجود برای تضمین تفاوت در ت

 .های حیاتی کافی است. رویکردهای توسعه متعددی باید دنبال شودبخش از حوزه یک
70% 

6 
مجهولات 

 ناشناخته

خشی نیازمند توسعه جدید است، ولی مشابهت با تجارب موجود برای تضمین تفاوت در ب

ای از های حیاتی کافی است. رویکردهای توسعه دوگانه جهت نیل به درجه میانهاز حوزه

 ن به موفقیت دنبال شود.اطمینا
50% 

5 
مجهولات 

 مشخص

ها در تمامی نیازمند توسعه جدید است، ولی مشابهت با تجارب موجود برای تضمین تفاوت

 های حیاتی کافی است. رویکردهای توسعه دوگانه جهت داشتن درجه بالایی ازحوزه

 اطمینان به موفقیت دنبال شود.
40% 

4 
بهخوبی 

 شناختهشده

ها در برد د توسعه جدید است، ولی مشابهت با تجارب موجود برای تضمین تفاوتنیازمن

ه بی بالایی از اطمینان توان یک رویکرد توسعه با درجهآزمایشگاهی کافی است. می

 موفقیت در نظر گرفت.
30% 

3 
بهخوبی 

 شناختهشده
 %20 .کافی استهای کاربردی )تجربی( است. یک رویکرد توسعه نیازمند توسعه در پایه

2 
بهخوبی 

 شناختهشده
 %10 .وجود دارد ولی نیازمند تغییرات اساسی است. یک رویکرد توسعه کافی است

1 
بهخوبی 

 شناختهشده
 %0 .ی استبدون هیچ تغییراتی یا با تغییرات جزئی کمی وجود دارد. یک رویکرد توسعه کاف

 2002منبع: دی مِیرِ و همکاران، 
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ترین زمان برای توسعه است و درنهایت، بالاترین اولویت را به خود اختصاص ، نیازمند طولانیترین عنصرمشکل

مشخص کردن جاهایی است که نیاز به اتخاذ رویکردهای موازی دارد. ارزیابی  AD2خواهد داد. کاربرد دیگر 

AD2 ها دارد.بندی برنامهها و زماننقش مهمی در تعیین هزینه 

فرد در گروه است. یند ارزیابی درجه مشکلی پیشرفت در گرو وجود افراد ماهر و منحصربهموفقیت اجرای فرا

ایم، است. لذا در دادهنایم و آنچه انجام تنها نیازمند اطلاعات در ارتباط با آنچه تاکنون انجام داده TRLارزیابی 

لی پیشرفت به افرادی ارزیابی درجه مشک این مرحله به افرادی نیاز است که این اطلاعات را دارا باشند. اما برای

باید  ای نیز وجود ندارد ومتخصص و باتجربه نیاز است که قادر به ارزیابی باشند. در بسیاری از موارد، تجربه

ترین ی از مهمهای ارزیاب، مدتی را برای شناخت موضوع اختصاص دهند. تشکیل گروه ارزیابی یکگروه یا گروه

 موفقیت است.ه فنّاوری و از عوامل کلیدی های مدیر برنامچالش

 سازیسطح آمادگی تجاری 

TRL کند؛ ولی اطلاعاتی در کارگیری یک فناوری و ارائه آن به کاربران نهایی را مشخص میخطرپذیری به

دهد. از توسعه فناوری در مرحله استقرار نمی سازی فناوری و متوقف شدن چرخهمورد خطرپذیری تجاری

سازی، با هایی که قصد ورود به بازار جدیدی را دارند، در طول فرایند تجاریهای جدید یا بنگاهوریطرفی فنا

سازی نیازمند زمان و هزینه است و لذا ارزیابی جذابیت علاوه فرایند تجاریشوند. بهموانع بسیاری مواجه می

 پذیری شود.تواند موجب کاهش خطرسازی مییک فناوری قبل از آغاز فرایند تجاری

تدایی سازی ابزاری برای پیگیری روند پیشرفت توسعه یک فناوری خاص در مراحل ابشاخص آمادگی تجاری

عیین سطح ای از عوامل در ترسد، مجموعهاستقرار می نوآوری است. زمانی که یک فناوری به مرحله زنجیره

یند ، سطح آمادگی یک فناوری در فراکننده هستند. به کمک این شاخصسازی فناوری کمکآمادگی تجاری

 دهد.سازی پیشنهاد میشود و ساختاری برای تدوین استراتژی در فرایند تجاریسازی مشخص میتجاری

 سازیهای سطح آمادگی فناوری و سطح آمادگی تجاریشاخص میانارتباط  

زمانی  CRIاین اشکال، شده است. بر اساس ترسیم  TRLو CRI  بین شاخص رابطه 72و شکل  71در شکل 

 (.TRL2پذیر است )باشند، فناوری امکانشود که تحقیقات ثابت کرده آغاز می
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 CRIو  TRLارتباط بین  :71 شکل
 2014های تجدیدپذیر استرالیا، منبع: سازمان انرژی

 

 CRIو  TRLزنجیره توسعه فناوری و شاخص  :72 شکل

 2014های تجدیدپذیر استرالیا، منبع: سازمان انرژی

 CRIرح سطوح ش 

 هستند: یرسطوح به شرح ز ینشده و تا سطح شش ادامه دارد. ا آغاز یکاز سطح  CRI سطوح
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 .نظری تجاری هاییشنهاد: پCRI 1سطح  -

 .کوچک مقیاس در سازیتجاری آزمایش: CRI 2سطح  -

 .سازیتجاری مقیاس افزایش: CRI 3سطح  -

 .متعدد تجاری کاربردهای: CRI 4سطح  -

 .بازار در رقابت هایپیشران گسترده هتوسع: CRI 5سطح  -

 .آورسرمایه دارایی: CRI 6سطح  -

سازی توسعه فناوری دارای سه بخش است که از تحقیق و توسعه آغاز شده و تا گسترش تجاری زنجیره

 7سطح  TRLمرحله تحقیق و توسعه هستند.  در محدوده 6سطح  TRLتا  1سطح  TRLیابد. ادامه می

 -1از تحقیق و توسعه آغاز شده و تا مرحله اثبات 1سطح  CRIگیرند. مدل آزمایشی قرار می، در مرحله 9تا 

سازی قرار دارد. مقیاس تجاری -در محدوده مرحله اثبات 3سطح  CRIیابد. ادامه می 2مدل آزمایشگاهی

CRI  گیرد. سازی پشتیبانی شده قرار میتجاری -در مرحله استقرار 4سطحCRI  ز درون نی 6و  5سطح

 این روابط به تصویر کشیده شده است. 71سازی رقابتی هستند. در شکل مرحله تجاری

 CRI شده است. خلاصه وضعیتی، بیانگر سطح فعلی ها تشکیلاز دو بخش خلاصه وضعیتی و شاخص

ست، اشود. لازم به ذکر بندی میشرایط بازار در یک شاخص خاص است و از مقدار یک تا شش درجه

طور شده است. همان ها نیست. این دو بخش نمایش دادهبر یکسان بودن سطوح مختلف شاخص لزومی

در هشت محور کلیدی محیط قانونی، پذیرش  CRIهای الگوی سنجش شود، شاخصکه مشاهده می

هارت، درآمد، زنجیره تأمین صنعت و م -ها، طرح مالیهزینه -ذینفعان، عملکرد فنی، طرح مالی

 ود فناوریپردازد. برای بهبسازی فناوری میزار و بلوغ سازمان به توصیف وضعیت تجاریهای بافرصت

ها و ای از توصیف شاخصآن بهبود یابد. خلاصهCRI سازی، باید یک یا چند شاخص در بحث تجاری

 شده است.ارائه  54 جدول  خلاصه وضعیتی در

  

                                                           
1  . Demonstration 

2  . Pilot model 
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 یتیوضع خلاصه و هاشاخص ،CRI دهندهتشکیل بخش دو: 
 هاشاخص 

بلوغ  

 سازمان

فرصت

های 

 بازار

زنجیره 

تأمین 

و  صنعت

 مهارت

طرح 

-مالی

 درآمد

طرح 

 -مالی

 هزینه

عملکرد 

 فنی

پذیرش 

 نفعانذی

محیط 

 قانونی

6          
 آورهای سرمایهدارایی

ی
یت

ضع
ه و

ص
لا

 خ
ح

طو
س

 

توسعه گسترده           5

های رقابت در پیشران

 بازار

4          
 ربردهای تجاری متعددکا

3          
مقیاس  افزایش

 سازیتجاری

2          
سازی در آزمایش تجاری

 مقیاس کوچک

1          
های تجاری یشنهادپ

 نظری

  2014استرالیا،  جدیدپذیرتهای منبع: سازمان انرژی
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 توصیف سطوح مختلف خلاصه وضعیتی :

سطح 

خلاصه 

 وضعیتی

 توصیف

6 

تشخیص است. با معیارهای مشابهی قابل 1آورهای قابل سرمایهرسد داراییح فنّاوری به بلوغ میدر این سط

های تشخیص است. ریسکانتظارات عملکردی مشخص قابل با استانداردها و 2های سطح بانکیکلاس دارایی

گذاری و طرفداران، قیمت هایدهد. توانمندیگذاری را تحت تأثیر قرار نمیبازار و فناّوری، تصمیمات سرمایه

 هستند. بالابرنده دیگر نیروهای بازار

در نقاط مختلف  ای است. رقابتهای گستردههای بلندمدت پیشران در حوزهیگذاررقابت بازار درزمینه سیاست 5

 افتد.با جایگیری اجزای اساسی محصولات مالی اتفاق می زنجیره تأمین

4 
 های قابلگیرند. دادههای مالی قرار مییابند، هنوز مورد حمایتی که ظهور میاکاربردهای تجاری چندمنظوره

کند، اگرچه هنوز ها و منابع سود دریافت میتأیید از عملکرد مالی و فنی در حوزه عمومی از بسیاری از بدهی

 شوند.مینشان داده  های مختلفگذاری در حوزههای قانونهای دولتی نیازمند است. چالشبه حمایت

سازی های تجارییشنهادپافتد. های مالی ظهور یافته اتفاق میهای ویژه وامافزایش مقیاس تجاری با سیاست 3

 کشف است.قابل کنندگان در بازارتوسط طرفداران فناّوری و مشارکت

شوند. هایی که توسط شرکا یا دولت حمایت میسازی: در مقیاس کوچک، اولین پروژهآزمایش تجاری 2

 مومی.های عتأیید همراه هستند، البته نه در حوزههای قابل های تجاری با شواهدی از دادهیشنهادپ

های شنهادیپهای تجاری نظری: از نظر فنی آماده ولی ازنظر تجاری تست نشده و تأیید نشده است. یشنهادپ 1

 شود تا جایگزین ادعاها شود.های مالی ارائه میتأیید یا دادهتجاری توسط مدافعان فناّوری بدون شاهد قابل 
 2014های تجدیدپذیر استرالیا، منبع: سازمان انرژی

 

 هاتوصیف شاخص :

هاشاخص  توصیف 

 ها و استانداردهای مربوط به فناوریریزیبلوغ برنامه محیط قانونی

 ازاربسازی فناوری در تبط با یکپارچهنفعان مربلوغ فرایندهای مشورتی مبتنی بر شواهد با ذی نفعانپذیرش ذی

 پذیری اطلاعات عملکرد فناوریدسترس عملکرد فنی

ن آبینی سود که به کمک ها و پیشپذیری اطلاعات مالی پویا، بر اساس سرمایه و هزینهدسترس هزینه -طرح مالی

 درآمد -یطرح مال گذاری کنند.سطوح بالاتری از بازار آینده سرمایه گذاران درسرمایه

                                                           
1. Bankable 

2. Bankable grade asset class 
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و  زنجیره تأمین صنعت

 مهارت

نی از بخش صنعت که مورد نیاز برای پشتیبا و محصول کارا و رقابتی در تأمین مهارت توسعه زنجیره

 تجاری پایدار است.

های سازمانفرصت  هایهای رقابتی به بازار و مدلپایدار از طریق کانال توسعه از یک طرح تجاری فرضی به ارائه بازار 

 وکار پایدار.کسب

 های ایجادشده همراه با اعتبار و سوابق عملکرد قوی.توسعه بخش برای شمول شرکت بلوغ سازمان

 2014های تجدیدپذیر استرالیا، منبع: سازمان انرژی

شود که در شده و سپس تصمیم گرفته میسازی یک فناوری، ابتدا وضعیت موجود ترسیم در برنامه تجاری

ها برای مشخص شاخص، توسعه داشته باشیم. جایگاه فعلی در هر شاخص مشخص شده و از فلشیک یا چند 

توسعه فناوری دارای سه بخش است که از تحقیق و توسعه آغاز  زنجیرهشود. در کردن محل توسعه استفاده می

مرحله تحقیق و  در محدوده 6سطح  TRLتا  1سطح  TRLیابد. سازی ادامه میشده و تا گسترش تجاری

از تحقیق و توسعه  1سطح  CRIگیرند. مدل آزمایشی قرار می، در مرحله 9تا  7سطح  TRLتوسعه هستند. 

مقیاس  -در محدوده مرحله اثبات 3سطح  CRIیابد. ادامه می مدل آزمایشگاهی -آغاز شده و تا مرحله اثبات

سطح  CRIگیرد. سازی پشتیبانی شده قرار میتجاری -در مرحله استقرار 4سطح  CRIسازی قرار دارد. تجاری

 این روابط به تصویر کشیده شده است. 71سازی رقابتی هستند. در شکل ز درون مرحله تجارینی 6و  5

 CRI شده است. خلاصه وضعیتی، بیانگر سطح فعلی ها تشکیلاز دو بخش خلاصه وضعیتی و شاخص

شود. لازم به ذکر است، بندی میشرایط بازار در یک شاخص خاص است و از مقدار یک تا شش درجه

طور شده است. همان این دو بخش نمایش داده .ها نیستبر یکسان بودن سطوح مختلف شاخص لزومی

در هشت محور کلیدی محیط قانونی، پذیرش  CRIهای الگوی سنجش شود، شاخصکه مشاهده می

درآمد، زنجیره تأمین صنعت و مهارت،  -ها، طرح مالیهزینه -ذینفعان، عملکرد فنی، طرح مالی

 پردازد. برای بهبود فناوریسازی فناوری میزار و بلوغ سازمان به توصیف وضعیت تجاریهای بافرصت

ها و ای از توصیف شاخصبهبود یابد. خلاصه آنCRI سازی، باید یک یا چند شاخص در بحث تجاری

 شده است.ارائه  54 جدول  خلاصه وضعیتی در
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 ای از وضعیت کنونی و برنامه توسعه ارائه شده است.نمونه 55

 در هر سطح CRIهای موقعیت شاخص 

شود. در شش سطح مختلف توصیف می CRIهای الگوی سنجش طور که در بخش قبل اشاره شد؛ شاخصهمان

 .است. شدهدر ادامه، شرح هر یک از این سطوح ارائه 

 

 

 محیط قانونی

بندی اند. زماننشدهو استانداردهای ملی ویژه تعریف ریزی، مجوزها گذاری شامل برنامهفرایندهای قانون .1

 ، ولی ایجاد نشده است.ها فرض شدهاتصالات شبکه در الگو و هزینه

 کند که اغلب به توجهات ویژه برجسته نیاز دارد.گذاری ظهور میموانع قانون .2

های اولیه جهت دریافت گواهینامه کند. شرکتای برای اشاره به موانع موجود ظهور مینهادهای اولیهپیش .3

 شده است. ها بر فشار فناّوری/ پروژه تنظیمکنند. سیاستگذاری میتوسعه فرایند سرمایه

منتشر شده  گذاری بر اساس شواهد واقعیهای قانونریزی، مجوزها و چالشهای کلیدی در برنامهیافته .4

ها بر اساس رود. سیاستهای چندگانه به همراه تجارب به سمت ظهور استانداردهای ملی میاست. قضاوت

 شود.کشش بازار تنظیم می

ها حل هنوز برخی از این چالش ریزی و صدور مجوزها مورد بررسی است،گذاری، برنامههای قانونچالش .5

 حل خواهند شد.اند و با رشد نفوذ فناوری کلیدی نشده

طور مستمر در ریزی و فرایند مجوزدهی، تدوین و مستند شده است و بهگری(، برنامهتنظیم) یگذارقانون .6

 شده بازارهای سرمایه بلندمدت، پایدار و تأیید شده هستند.های تعیینحال بازبینی و بهبود است. سیاست

 پذیرش ذینفعان

 حمایت یا مخالفت ذینفعان نظری است. .1

 های راهبر پروژه یک عامل موفقیت حیاتی است.یت و مخالفت مورد به مورد ذینفعان به همراه مهارتحما .2

هایی که ذینفعان در مورد آدرس شود. توجهات وتر مورد حمایت ذینفعان، پدیدار میموضوعات گسترده .3

 شود.سازی میها و سناریوهای تجاریبندی توسعه پروژهدهند، ملاحظه اساسی در زمانموضوعات می

 کشف، برای درگیر کردن ذینفعان وجود دارد.فرایند شفافی با استفاده از شواهد قابل .4

 ای توسط همه شرکا، برای کسب مقبولیت ذینفعان فهمیده شده و مورد انتظار است.یافتهفرایند شکل .5

 رد.رسانی به آنان وجود داتجربیات و شواهدی برای افزایش مقبولیت ذینفعان و اطلاع .6

 عملکرد فنی
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 بینی کارا بر اساس الگوهای توضیحی.پیش .1

شده که به شواهدی از تحقیق توسعه یا نمایش مقیاس سازیهای شبیهبینی کارایی بر اساس الگوپیش .2

شود. گیری میدانی استخراج میهای تجدیدشونده از منابع از دادهبینیشده است. پیشپایلوت ارجاع داده 

 شود.گذاری استفاده میمنظور حمایت از موارد سرمایهالمللی بهناغلب از شواهد بی

یافته یا کاربردها یا مسیرهای مشابه های کاهش یابی از مقیاسبینی کارایی و بازده بر اساس برونپیش .3

هاست. ها برای تأمین مالی پروژهشود. نرخ کارایی مورد اطمینان، عامل کلیدی در پذیرش بانکانجام می

 گذاری عاملی کلیدی است.المللی در سرمایهچنین شواهد بینهم

شناسی ارزیابی شوند. روشهای اصلی شناخته میشود و محرکوری و کارایی منتشر میبهره بینیپیش .4

ها استاندارد کلیدی و انتظار بازگشت بدهی ها استانداردها با فرایندهای تعیین خطرپذیریکارایی و ضمانت

 شده است.

کشف است. روش ارزیابی عملکرد های تجاری در محدوده محیط عملیاتی قابلهای چندگانه در پروژهداده .5

بینی منابع تجدیدپذیر بر اساس شود. پیشها توسط الزامات تأمین مالی تعریف و استخراج میو تضمین

 شدت پیچیده است.ای از منابع بهتجربیاتی از محدوده گسترده

های صورت گرفته موجود است. رای دسترسی به اطلاعات تأییدشده از عملکرد تلاشدو ببازارهای درجه  .6

 بررسی عملکرد و تضمین نرخ اعتبارات شفاف است.

 هاهزینه -طرح مالی

های جایگزین ها کم یا بدون دادهاز داده بینیپیش ها )در صورت موجود بودن( بر اساسهای هزینهداده .1

 قبلی است.

 های واقعی اندک در دسترس مشخص است.ر اساس دادههای اصلی بهزینه .2

بینی از یک سایت یا یک سایت قابل قیاس یا روش قابل قیاس است. پیش ها مبتنی برهای هزینهداده .3

تری، بازار شود در مقیاس بلندمدتشود که این امر باعث میمیهای کلیدی قیمت مشخص پیشران

 آینده ایجاد شود. های فنّاورانهتری برای موفقیتوسیع

گیرد. گیری اجزای اصلی صورت میها در بخش عمومی است. جایهای پروژهاجرای اصلی هزینه .4

 کننده آن باشد.جای آنکه رقابت در بازار تعیینشوند، بههای راه فهمیده میای با نقشههای هزینهمحرک

های بر اساس داده هابینیها و پیشپیشنهاد ارزش و قیمت، شفاف و جذاب است و دسترسی به روند قیمت .5

 های واقعی در طیف وسیعی از کاربردها آزاد )فراهم( است.پروژه

ای طور گستردهها بهاعتماد کافی و رقابتی است. جزئیات هزینه های سیستم برای تحریک مثبت قابلهزینه .6

 شوند.و گزارش می و محلی نمایه های جهانیقیمت .شودو تأیید می برای کاربردهای چندگانه مشابه منتشر

 درآمد -طرح مالی
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 های قبلی.ای اندک یا بدون دادهبینی با دادههای مالی مبتنی بر طراحی و پیشداده .1

 یابد.گذاران کاهش میشدت توسط سرمایهدرآمدهای بالاآمده به .2

گذاران توسط سرمایهها ریزی بلندمدت نیازمندیشود. برای برنامهدرآمد در زمینه تجاری آزمون می .3

 شود.شده و قراردادها برای مقیاس کاربردی بالا منعقد میبررسی

های شود و نقشههای قیمتی فهمیده میشود. شکافبینی میهای تجاری پیشمیزان درآمد توسط داده .4

 .های مطمئن استشود. قراردادهای بلندمدت یا توافقات فروش نیازمند وامها میراه جایگزین آدرس

های تأیید شده است. قراردادهای بینیهای تجاری تأییدشده و پیشبینی درآمدی مبتنی بر دادهپیش .5

های گذارانی که با تضمین ارزش داراییمقیاس مهیا است، با سرمایهدهندگان بزرگگزینشی برای توسعه

 پیشنهادی موافقند.

هایی مورد قبول و تأیید شده است. مثالبینی درآمدی توسط صنعت مالی با شواهد بنچمارک شفاف پیش .6

های مشارکت در بازار با تأمین مالی استقراضی خطرپذیری بازرگانان را های مختلف استراتژیاز روش

 کند.تعیین می

 زنجیره تأمین صنعت و مهارت

 طور کامل مورد توجه واقع نشده است وویژه توسط منابع تخصصی بهعناصر کلیدی زنجیره تأمین، به .1

 های طرفداران فنّاوری است.اغلب تحت ویژگی

زنجیره تأمین در دسترس نیست یا تمایل به مشارکت در آن توسط بسیاری از اجزای کلیدی وجود ندارد.  .2

دهند. های خود انجام میها معمولاً طراحی و پشتیبانی از عناصر مختلف را بنا بر ویژگیپیشبران پروژه

بر اساس زمان و مواد اولیه با درجه بالایی از  ونقلساخت و حمل های مهندسی، پشتیبانی،هزینه

 خطرپذیری همراه است.

کنندگانی با تجربیات قبلی محدود نقل با تأمینورویکرد پروژه به پروژه در مهندسی، تأمین، ساخت و حمل .3

. O&Mیا  EPCهای اندک در های محدود به اجزای کلیدی و مهارتبرقرار است. دسترسی

کنندگان اصلی در زنجیره تأمین ممکن است به علت تعارضات موجود در مدل تجاری از توسعه ارکتمش

 حمایت نکنند.

شوند. زمان های تأمین محدودیت تأیید میشوند. گزینههای کلیدی با نتایج تکرارشونده آشکار میمهارت .4

 های کارایی در آینده است.ترین محرکساخت یکی از کلیدی

کنندگان شده و عملکرد بیرونی تأمینی در طول زنجیره تأمین بر اساس استانداردهای تعریفهایمشخصه .5

 آید.به وجود می

شده موجود است. عوامل کلیدی انتخاب تمایز خدمات های ثابتهای چندگانه با قابلیتدر این سطح گزینه .6

 ها مشخص است.و پروژه
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 های بازارفرصت

های تجاری رو به رشد های فنی به فرصتحلفناّوری جهت تغییر از راهای کلیدی در این سطح، مرحله .1

های شده با هزینهسازی آزمایشی با شواهدی از طرح تجاری بررسیگذاری برای تجاریموارد سرمایه .است

ت. شده همراه اسهای اولیه برای بازار شناختههای تخمینی احتمالی، اندازه بازار و کانالتأییدشده و درآمد

 شده است.کنترل شناخته  خطرهای کلیدی داخل و خارج از فضای قابل

گذاران اطمینان به سرمایهمنظور بهبخشی از بازار هدف جهت آزمایش  عنوانبهسازی آزمایشی تجاری .2

بینی حاصل کند؛ هرچند هنوز تواند با اطمینان تولید شود و درآمدی قابل پیشآینده است که فنّاوری می

 شود.المللی انجام میاست غیراقتصادی باشد. تحقیقات بازار برای تخمین بازار محلی و بینممکن 

و کاهش مصرف انرژی مورد نیاز در  درآمد -سازی ساختار هزینهتمرکز از اثبات عملکرد تجاری به بهینه .3

ادگی بازار انجام کند. تحقیقات تفصیلی بازار برای فهم اندازه، سود و آمبخش بازار مورد نظر، حرکت می

 کند.ها و انتظارات شرکا ایجاد میهای درآمدی قبلی، سرمایه در گردش کافی برای وامشود. کمکمی

های بازار و زنجیره تأمین صنعت وسیله شفافیت در بخشبه گذاریتقاضای بازار محرک اصلی موارد سرمایه .4

است و توسط شرکا تأیید شده است. شکاف مالی یا کانال بازار برای تحویل است. اندازه بازار در دسترس 

 های سیاستی مورد نیاز است.شود. برخی حمایتبین ارزش جاری خالص درآمد با هزینه درک می

دهد. عوامل بیرونی ممکن است های سیاستی انجام میگذاری را بدون نیاز به حمایتبازار فرایند سرمایه .6و  5

 هستند. فهمهای بازار شفاف و قابلکاهش یابند یا شتاب گیرند. فرصت

 بلوغ سازمان

 ها مربوط است.توانمندی مدیران به طرفداران شخصی آن .1

 های قراردادها است.تر از طرفگرفته، ولی ضعیفبدنه صنعت شکل  .2

کند. صنعت هنوز با طرفداران بدنه صنعت در جای خود و با قدرت بخش و ذینفعان بیرونی را نمایندگی می .3

 رود.ری پیش میفنّاو

اگرچه در لبه(. تعادل و تأثیر شوند )عنوان بخشی از صنعت محسوب میوجود آمده بهبازیگران جدید به .4

 ای در انتخاب پروژه است.کنندهیابد. توانمندی مدیران هنوز عامل تعیینطرفداران فنّاوری افزایش می

 کارگیری آن مؤثر است.ناّوری و بهبازیگران پیشرو در بخش و گستره تجارب مدیران در پذیرش ف .5

ای در کنندهتعیین هستند. توانمندی مدیران ملاحظه های بخش عمومیطرفداران پیشرو اغلب شرکت .6

 ها نیست.اکثر پروژه

 SRL- CRIی منتخب به کمک شاخص ترکیبی هایدسته فناورتعیین وضعیت  

ها مشخص شود. بدین منظور از این فناوری های منتخب، باید وضعیت هر یکپس از تعیین دسته فناوری

شده است. در این شاخص پنج سطح کلی و ده زیرسطح تعریف شده  ، توسعه دادهSRL-CRIشاخص ترکیبی 
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سازی است. است. هر یک از این سطوح، بیانگر وضعیت مشخصی از فناوری در مراحل توسعه فناوری و تجاری

های شده است. باید به پرسش هایی تعریفاز این سطوح، پرسشمنظور سنجش وضعیت فناوری در هر یک به

درصد از این  80که پاسخ حداقل ها پاسخ داده شود و در صورتیتمامی سطوح برای هر یک از این فناوری

های شده است. هرکدام از این زیرسطح باشد، سطح مورد نظر در مورد فناوری پشت سر گذاشته «بلی»ها پرسش

 «سازیتجاری»، «توسعه محصول»، «توسعه فناوری»، «مطالعات اولیه»تر های کلیذیل یکی از سطح گانه درده

شده باشد،  های این سطوح کلی پشت سر گذاشتهکه تمامی زیرسطحقرار دارد و در صورتی «توسعه بازار»و 

مشخص شدن وضعیت در مورد فناوری مربوطه این سطوح کلی برقرار است. لذا خروجی این بخش درنهایت 

های منتخب مربوطه است. برای مثال، در مورد مته حفاری باید برقراری سطوح کلی برای هر یک از فناوری

، «توسعه محصول»، «توسعه فناوری»، «مطالعات اولیه»گانه اصلی بررسی شود که هر یک از سطوح پنج

طور که گفته شد به کمک . این امر، هماناست یا خیر شده سر گذاشتهپشت  «توسعه بازار»و  «سازیتجاری»

شده در ادامه ارائه  SRL- CRIتر شاخص ترکیبی بررسی است. توضیحات دقیقشده قابل هایی تهیهپرسش

 است.

 SRL-CRIتوصیف شاخص ترکیبی  

ی های ابتدایی، در این قسمت، الگوی پیشنهادی سنجش وضعیت فناور    شده در بخش های ارائهبا توجه به الگو

های قبل توضیح داده شد، بنا   که در بخش CRIو  SRLشود. این الگوی پیشنهادی بر پایه دو الگوی   ارائه می

 شده است.محور در نظر گرفته نهاده شده است. این دو الگو فناوری

سطوح        ارائه 56جدول شده در  سطوح کلی تعریف  سطح اول ناظر به همان  ست. پنج  سطوح   TRLشده ا و 

شططده در این شططاخص اند. سطططوح کلی در نظر گرفتهشططده توسططعه داده CRIده با توجه به شططاخص مانباقی

 هایی با خبرگان مورد بررسی و تأیید قرار گرفته است.وسیله مصاحبهبه
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 سطوح مختلف وضعیت فناوری :

 شرح سطح 

مطالعات 

 اولیه

سطح 

 اول

مسئله مطالعه شده و تحقیقات علمی جهت ورود به  از آنکه ایده اولیه به ذهن رسید، ادبیات علمیپس 

شود. در این سطح، کاربردها ای آغاز شده و کاربردهای عملی شناسایی میتحقیقات کاربردی و توسعه

در این مرحله دانش . ه استها صورت نگرفتآن ذهنی و گمانی هستند و تجزیه و تحلیل مفصل در مورد

 ود.شعلمی مربوط به فناوری اکتساب می

توسعه 

 فناوری

سطح 

 دوم

 ،و آزمایشگاهی یشامل مطالعات تحلیل شده است و تحقیق و توسعه فعالطراحی مفهومی فناوری انجام

نشان  ویکپارچه شده های اصلی فناوری آغاز شده است و مؤلفه منظور اثبات نتایج مطالعات تحلیلیبه

صورت دستی روی میز صورت موقتی و مجزا بههب ءکنند. اجزابا یکدیگر کار می ءشده که اجزا داده

 اند.آزمایشگاه به هم وصل شده

سطح 

 سوم

 .ه استتست شد و آزمایشگاهی مکرر مرتبطهای ای از آن در محیطیا نمونه اولیه مدلی از سیستم

توسعه 

 محصول

سطح 

 چهارم

یک به سیستم عملیاتی اصلی ای از سیستم واقعی در محیط واقعی ایجاد شده است. این نمونه نزدنمونه

است تا نتایج غیرقابل  نمونه تست شده یا در مقیاسی همانند آن است و در محیط عملیاتی کیفیت

 استفاده بوده ولی تجاری نشده است.بینی آن در محیط واقعی بررسی شود. این نمونه قابل پیش

سطح 

 پنجم

های عملیاتی لکرد سیستم واقعی در مأموریتدر این مرحله عیب و ایرادهای احتمالی برطرف و عم

 صورت محدود تولید شده است.شده است. نمونه کارگاهی در این مرحله بهاثبات

 سازیتجاری

سطح 

 ششم

صورت محدود سازی فناوری در مقیاس کوچک انجام گرفته است. درواقع، در این مرحله تولید بهتجاری

های رسمی پیگیری شده ی مثل مسائل مربوط به بازار و تأییدیهسازشده و سایر الزامات تجاری انجام

 است.

سطح 

 هفتم

های نوظهور تأمین مالی صورت گرفته است. های ویژه و مدلسازی با سیاستافزایش مقیاس تجاری

 شناسایی است.تقاضای بازار برای فناوری قابل 

سطح 

 هشتم

گیرند. های مالی قرار میبند، هنوز مورد حمایتیاای که ظهور میکاربردهای تجاری چندمنظوره

 های مختلف بروز یافته است.گذاری در حوزههای قانونچالش

 توسعه بازار

سطح 

 نهم

گرفته است.  شده و در هر یک از اجزای اساسی آن، رقابت در بازار شکلزنجیره تأمین )عرضه( تکمیل 

 مدت است.های بلندرقابت در بازار نیازمند تنظیم سیاست

سطح 

 دهم

که  طوریکشش بازار برای محصولات فناوری بالاست، سودآوری پایدار و ریسک بنگاه پایین است، به

 های تجاری فراهم شده است.امکان استفاده از تسهیلات بانک

  .آورده شده است 57 جدول در یفناور یتاز سطوح وضع یک هر به ناظر هایپرسش
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 وح مختلف وضعیت فناوریهای ناظر به سطپرسش :

  1سطح 

 کاربردی تحقیقات به ورود جهت علمی تحقیقات و شده مطالعه مسئله علمی ادبیات رسید، ذهن به اولیه ایده آنکه از پس

و  تجزیه و هستند گمانی و ذهنی کاربردها سطح، این در. شودمی شناسایی عملی کاربردهای و شده آغاز ایتوسعه و

 .است هها صورت نگرفتورد آنمفصل در م یلتحل

  کند؟پذیری کاربرد اجزاء و سیستم را تأیید میمطالعات نظری امکان

  فرضیات تحقیق فرموله شده است؟

  ادبیات موضوع پروژه )مشاهدات علمی مرتبط با اندیشه کلی طرح( مطالعه شده است؟

  ست؟شده اآیا نتایج مطالعات تحلیلی در مجلات علمی و ... گزارش

  شده است؟بینیشده و عملکرد آنان پیشکاربردهای ممکن )بالقوه( فناوری و اجزاء آن شناسایی

  اند؟شدهکاربران نهایی فناوری شناسایی

  متدولوژی )روش علمی( انجام طرح و روش پژوهش مشخص شده است؟

  شده است؟ها در نظر گرفته آیا سیستمی برای ردیابی نیازمندی

  شده است؟ های عملکردی )الزامات کاربردی( تهیهنویس اولیه نیازمندیپیش

  صورت کلی و اولیه مشخص شده است؟افزاری به بههای نرمنیازمندی

  شده است؟طور کلی بررسیها بهها و مفاهیم پایه آنپذیری الگوریتمامکان

  شده است؟فزاری انجام اهای آزمایشی اعتبارسنجی کلی طرح نرموسیله دادهآیا به

  های اجزاء سیستم/ فناوری تا حدی مشخص شده است؟شده ویژگیاجزاء فناوری شناسایی 

  افزار در دسترس است؟افزار میزبان نرمسخت

  های کاربردی فرایند تولید آغاز شده است؟شناسایی نیازمندی

  قه کرده باشد؟آیا مشتری وجود دارد که به استفاده از فناوری ابراز علا

  شده است؟و استراتژی آن آماده  فناوری حمایت کند، شناسایی ای که از توسعهتحقیق و توسعه آیا برنامه

  مجری طرح )برنامه( و محل اجرای آن مشخص شده است؟

  شده است؟ حامی یا منبع تأمین مالی برای پروژه شناسایی

  شده است؟با رعایت اصول پایه، انجام  افزارمستندسازی کدنویسی اولیه نرم

  ریسک )تولید نمونه اولیه( پیش رو مستند شده است؟ وتحلیل کیفی و اولیهتجزیه

  کنند؟ )بدون تلاش واقعی برای ادغام(درستی کار میصورت مجزا بههای فناوری هر کدام بهآیا بخش

 2سطح 

 یجمنظور اثبات نتابه یشگاهی،و آزما یلیشامل مطالعات تحل فعال سعهتو و تحقیق و شدهانجام فناوری مفهومی طراحی

کار  یکدیگربا  ءشده که اجزا نشان داده وشده  یکپارچه یفناور یاصل یهااست و مؤلفه شدهآغاز  یلیمطالعات تحل

 اند.به هم وصل شده یشگاهآزما یزم یرو یصورت دستو مجزا به یصورت موقتبه ء. اجزاکنندیم
  و توسعه مشخص شده است؟ یقتحق یمدر ت یهمکار یبرا یای از مشترنماینده یاآ

  کند؟ها مشارکت مییازمندین یجاددر ا یمشتر یاآ

  موجود است؟ هایازمندینویس سند نپیش

  مستند شده است؟ یفناور /یستمس ییکاربر نها هاییازمندین

  شده است؟ یینها یکارکرد یهایازمندین

  شده است؟ یمستندساز یستممربوط به عملکرد س یرو مقاد یهایژگیو یاآ
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  شده است؟ قطعات انجام یرشتست پذ

  موجودند؟ یدتولیشصورت پقطعات و اجزاء به یاآ

  شده است؟طور کامل شرح داده عملکرد اجزاء و روابط بین اجزاء به

  شده است؟سازگاری اجزاء با یکدیگر نشان داده 

  سازی آغاز شده است؟لعات یکپارچهمطا

  مشکلات بالقوه تولید مستند شده است؟

  شده است؟گیری عملکرد سیستم/ فناوری تعریفمعیارهای اندازه

  نمونه بردبورد مونتاژ شده است؟

  دهد؟آیا نمونه بردبورد عملکرد تمامی اجزاء را نشان می

  های آزمایشگاهی(؟است )در برخی موارد جایگزینآیا بیشتر اجزاء سیستم در دسترس )موجود( 

  اند؟شدهفرایندهای کلیدی تولید شناسایی 

  های ناموجود )در صورت وجود( مشخص شده است؟تاریخ دسترسی به فناوری

  شده است؟شده اثبات های اساسی )عملکردهای اصلی( فناوری در محیط سادهقابلیت آیا

  های اصلی(ها مشخص شده است؟ )هزینهزینههای اولیه هآیا پیشران

  برنامه تعیین و استراتژی کاهش ریسک برنامه مستند شده است؟ هایریسک

  صورت رسمی آغازشده است؟برنامه مدیریت ریسک پروژه به

  طور کامل شناسایی و مستند شده است؟اثرات متقابل )مضر( فناوری به

  شده است؟لیدی تعیین ضوابط خروج )توقف طرح( و نقاط ک

  کنند؟پذیری )عملی بودن( استفاده از فناوری را تأیید میها امکانآزمایش

  ای از مشتری عضو تیم است؟شده و نماینده صورت رسمی تشکیل( بهIPTتیم یکپارچه محصول )

  شده است؟عنوان اهداف در سطوح مختلف تعریف بینانه هزینه بهمقادیر واقع

  شده است؟ ریزی( توسعه دادهفیزیکی و برنامه)( WBSار شکست کار )ساخت

  اند؟افزارهای موجود برای استفاده مجدد بررسی شدهآیا نرم

دهند کامل شده افزارهای دسترس )موجود( که وظایف/ کارهای مشابه با موارد موردنیاز را انجام میفهرست نرم

 است؟

 

  مشخص است؟افزار های نرممشخصات ویژگی

  های موردنیاز و فرمت آن تمام شده است؟وتحلیل دادهتجزیه

  افزاری مستند شده است؟طرح کلی از الگوریتم نرم

  ها با طرح اولیه معماری سیستم همسو هستند؟آیا هر یک از ماژول

  شده است؟ ها نشان دادهیا مدل سازی توابعیکپارچه

  شده است؟ دهای تست و بازرسی رسمی بررسیها از طریق فراینآیا طراحی

  های نمونه تأیید شده است؟وسیله مجموعه دادههای عملکردی فناوری/ سیستم بهویژگی

  های اجرایی را برآورده سازد؟تواند نیازمندیافزار میکند که نرمنویسی مقدماتی تأیید میبرنامه

  شوند؟درستی اجرا میالاً در یک پردازنده جانشین( بهها در محیط آزمایشگاهی )احتمآیا الگوریتم

 3سطح 

 مرتبط تست شده است. طیمح کیاز آن در  یاهینمونه اول ای ستمیاز س یسطح، مدل نیا در

  طور کامل شناسایی، تحلیل و مستند شده است؟اثرات متقابل )منفی( فناوری به
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  شده است(؟یه تولید موجود است؟ )تهافزارهای لازم پیشسخت

  اند؟اهداف تولیدی برای داشتن بازده بیشتر در صورت نیاز ایجاد شده

  اند؟فرایندهای کلیدی تولید اعتبارسنجی شده و مستند شده

  های واقعی است؟نمونه بردبورد دارای رابط

  شده است؟ های تولید در آزمایشگاه اثباتعملکرد ابزارها و ماشین

  سازی و اعتبارسنجی کرد؟توان در محیط آزمایشگاهی شبیهسیستم را میتمام مشخصات 

  شده است؟ توسعه داده brassboardآیا نمونه 

  اطمینان است؟محیط آزمایشگاه دقیق و قابل 

  اند؟آیا کاربران نهایی در توسعه مشخصات فیزیکی، عملکردی و اجرایی درگیر شده

  شده است؟دنیاز مونتاژ اجزاء انجام های مورارزیابی از نیازمندی

  شده است؟ نویس این مسائل تهیهها مورد ملاحظه قرارگرفته و پیشمسائل یکپارچگی سیستم

  برنامه تست و ارزیابی نهایی و مستند شده است؟

  شده است؟های الکتریکی و مکانیکی تهیه نویس واسطپیش

  رفته است؟فرایندهای تولید مورد بازبینی قرار گ

  عملکرد نهایی مورد انتظار مستند شده است؟

  برنامه مدیریت ریسک پروژه مستند شده است؟

  شده است؟رو در تولید تعیین های پیشدهنده خطرات چالشهای کاهشآیا استراتژی

شخص نشده آیا مسائل مربوط به کیفیت و قابلیت اطمینان مستند شده است؟ مقادیر هدف ممکن است هنوز م

 باشد.

 

  شده است؟بازبینی رسمی تمامی اجزاء انجام 

  شده است؟اهداف هزینه )برآورد هزینه( تعیین 

  شده است؟مورد تجاری برای محصول توسعه داده 

  شده است؟ ( انجامFMEAتحلیل شکست و اثرات آن )

  شده است؟تحلیل هزینه چرخه عمر انجام 

  خارج آزمایشگاه تست شده است؟سیستم در محیط واقعی 

  معماری سیستم نهایی شده است؟

  نمودارهای مهندسی نهایی شده است؟

  شده است؟طور کامل شناخته محیط اجرایی سیستم به

  های نگهداشت، قابلیت اطمینان و پشتیبانی آغازشده است؟آوری دادهجمع

  ارها، مشخص شده است؟گذاری لازم برای فرایندها و تدارکات ابزسرمایه

  شده است؟توسعه داده  (WBSساختار شکست محصول )

  شده است؟ سطوح کیفیتی و قابلیت اطمینان تعریف

  شده است؟طور کامل تهیه های خارجی بهموجودی لازم رابط

  افزار تولید موجود است؟تقریباً بیشتر سخت

  شده است؟طور کامل اثبات به خت(ریزی ساپذیری برنامه مهندسی )برنامهامکان

  شده است؟ فرایند تولید انتخاب

  شده است؟های تولید توسط تولیدکننده و کاربر نهایی بازبینی نیازمندی
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  های سیستم تمام شده است؟های نیازمندیسند ویژگی

  گزارش فنی نهایی تمام شده است؟

  مشکلات و موانع اصلی تولید برطرف شده است؟

  اند؟ )پروتوتایپ(سازی شدهفرایندهای اساسی تولید نمونه

  نامه انتقال فناوری را امضا کرده است؟مشتری وجود دارد توافق

  سیستم را تولید کرده، مستقر ساخته و از آن نگهداری کند؟ تواندمشتری موافقت کرده است که می

های موجود یکپارچه شده افزاری با سیستمهای نرمده و الگوریتمصورت مجزا تمام شها بهنویسی توابع/ مدلبرنامه

 است؟

 

  های یکپارچه شده تست شده است؟کارایی ماژول

  افزار آغاز شده است؟تأیید، اعتباربخشی و اعتبارسنجی نرم

  تحلیل ساختار پایگاه داده تمام شده است؟

  شده است؟افزار ارائه نسخه اولیه نرم

  اند؟برداری اجرا شدهای با قابلیت قرارگیری در محیط بهرهها بر روی پردازندهالگوریتم

 4سطح 

 مقیاسی در یا اصلی عملیاتی سیستم به نزدیک نمونه این. است شده ایجاد واقعی محیط در واقعی سیستم از اینمونه

 بررسی واقعی محیط در آن بینیپیشیرقابلغ نتایج تا است شده تست نمونه کیفیت عملیاتی محیط در و است آن همانند

 .است نشده تجاری ولی بوده استفادهقابل نمونه این. شود
  اند؟شده و تست شده فناوری و سیستم در محیط مرتبط به اجرا گذاشته

  اند؟زا و غیرعادی تست شدهصورت مجزا در شرایط تنشها بهتمامی رابط

  شده است؟ در یک محیط مرتبط انجامتست کامل اجرایی فناوری/سیستم 

  اند؟های برآورد شده اعتبارسنجی شدههزینه

  های برآورد شده با توجه به نرخ تولید اولیه پایین است؟هزینه

  سازی کرد؟توان شبیهجزء ناموجود سیستم را می

  تمامی اجزاء فناوری/سیستم از لحاظ عملکرد با یکدیگر سازگارند؟

  شده است؟ های لازم برای تحلیل اطمینان، نگهداری و پشتیبانی انجامدادهآوری جمع

  رویه و فرایند تولید و مواد لازم مشخص شده است؟

  شده است؟سطوح کیفیتی فرایندهای تولید تعریف 

  شود تا ازلحاظ سطح کیفی در سطح مناسبی قرار داشته باشد؟فرایندهای تولید کنترل می

  شده است؟های تولید اثبات ینعملکرد ماش

  تمامی اجزاء تولید موجود هست؟

  تمامی مواد لازم برای تولید آماده و موجود است؟

  شده است؟آلات برای تولید و بازرسی آنان در محیط تولید انجام سازی ماشینفرایند آماده

  شده است؟ها، فرایندها و مواد تعیین های طراحی، روشتکنیک

  است؟ کرده یکمرح فرایند تولید تغییراتی نداشته یا تغییر ط

  اند؟شده و اعتبارسنجی شدهطور متوسط توسعه دادهها، فرایندها و مواد بههای طراحی، روشتکنیک

  شده است؟شده یا در محیط واقعی نمایش داده سازیطور کامل یکپارچه شده در محیط اجرایی شبیهپروتوتایپ به

  قبولی را نشان دادند؟یندهای تولید سطوح عملکردی و بازده قابل فرا
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  شده است؟عملکرد، اندازه و قالب فناوری/ سیستم در محیط اجرایی اثبات 

  ( با موفقیت به اتمام رسیده است؟DT&Eارزیابی و تست توسعه فنی )

  ده است؟ش انجامطور کامل به (DT&Eفنی )مستندسازی ارزیابی و تست توسعه 

  شده است؟ها تکمیل فرایند کنترل رابط

  شده است؟نسخه نهایی نمودارهای معماری تکمیل 

  شده است؟سند آموزش تکمیل 

  شده است؟سند نگهداری تکمیل 

  افزار تکمیل شده است؟سند کاربران نرم

  شده است؟افزار ارائه نسخه بتا نرم

  طرف شده است؟افزاری بربیشتر اشکالات نرم

  اند؟ای در محیط اجرایی اجرا شدهها توسط پردازندهالگوریتم

  افزار تمام شده است؟تأیید، اعتباربخشی و اعتبارسنجی نرم

 5سطح 

 نمونه. است شده اثبات عملیاتی هایمأموریت در واقعی سیستم عملکرد و برطرف احتمالی ایرادهای و عیب مرحله این در

 .است شده تولید محدود صورتبه مرحله این رد کارگاهی
  شده است؟ارزیابی و تست اجرایی با موفقیت انجام 

  شده است؟مستندسازی ارزیابی و تست اجرایی انجام 

  برنامه آموزشی اجرا شده است؟

  فناوری/ سیستم در محیط اجرایی هدف مستقر شده است؟

  شده است؟ ده و کاهش دادهشمسائل ایمنی و اثرات جانبی شناسایی 

  شده است؟ شامل اسناد معماری، طراحی و آموزشیتمامی اسناد برنامه تکمیل

شده است، عمل گونه که در سند مفهوم کارکردی بیان تمامی اشکالات برطرف شده و فناوری/سیستم همان

 کند؟می

 

  طور کامل رفع شده است؟افزار بهاشکالات نرم

  ای )برآورد هزینه( برآورده شده است؟اهداف هزینه

  شده است؟ دستورالعمل نگهداری و تعمیرات محصول تهیه

  شده است؟ راهنمای تولید تهیه

  شده است؟درخواست پتنت برای فناوری انجام

  برنامه پشتیبانی اجرا شده است؟

  طرح حفاظت از برنامه اجرا شده است؟

 6سطح 

 .کوچک انجام گرفته است یاسدر مق یفناور سازییتجاردر این مرحله، 

  شده است؟ درخواست پتنت برای فناوری انجام

  شده است؟الزامات ایمنی و محیط زیستی شناسایی 

BOM  شده است؟درختواره قطعات و مواد تشکیل  

  شده است؟شده بررسی نیازهای مشتریان شناسایی

  اند؟شدهمشتریان قطعی اولیه شناسایی 
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  ای از طرح وجود داشته باشد(انداز اولیهطرح تجاری فناوری در حال تهیه شدن است؟ )چشم

  شوند؟گیری در سطح کیفی مناسب کنترل میتمامی فرایندهای تولیدی برای قرار

  برای تولید اولیه با نرخ پایین آمادگی وجود دارد؟

  است؟شده انجام  طور کاملبهریزی تولید برنامه

  افزار پیش از تولید آماده است؟سخت

  شده است؟شده( تهیه بینیرو )پیشای از مسائل قانونی پیشنویس اولیهپیش

  شده است؟ ریزی برای نظام استاندارد کیفی انجامبرنامه

  شده است؟ سازی فناوری ترسیمانداز تجارینویس سند چشمپیش

  شده است؟تهیهنویس برنامه بازارسازی پیش

  اند؟شدهتعیین  scale-upمنابع تأمین مالی طرح برای 

  شده است؟مواد تعیین  scale-upآیا پیامدهای 

  شده است؟انجام  scale-upریزی برای تأمین نیروی انسانی جهت برنامه

  شده است؟ پذیر نمونه اولیه ساختهآیا فنّاوری مقیاس

  سازی شوند؟توانند تحلیل/ شبیههای کوچک میاند، بنابراین درخواستشدهاختههای طراحی شنآیا تکنیک

  اند؟آیا مشکلات بالقوه تولید )با تمرکز بر تولید در مقیاس بالا( مستند شده

  های قابلیت پایه صنعتی و فرایندهای ساخت دیده شده است؟آیا در طرح تجاری در حال تدوین فناوری، محدودیت

  ه در مکان استیجاری یا مستقلی مستقر شده است؟مجموع

  شده و در مراکز رشد مستقر شده است؟بنیان تشکیل شرکت دانش

  شده است؟ بالاتر انتخاب یاسمق ییند تولید برااآیا فر

  دهد؟آیا نمونه اولیه شکل، تناسب و عملکرد واقعی را نشان می

 7سطح 

 یصورت گرفته است و تقاضا یمال نینوظهور تأم یهاو مدل یژههای وسیاست با یزسایتجار اسیمق شیافزاشرح سطح: 

 شناسایی است. قابل یفناور یبازار برا

  اند؟های تولید کلیدی معتبر و مستند شدهآیا پروسه

  شده است؟دهی کمبود تولید احتمالی شناخته های کاهش برای آدرسآیا استراتژی

کیفیت و قابلیت اطمینان مستند شده است؟ )سطح هدف ممکن است هنوز مشخص نشده آیا مسائل مربوط به 

 باشد(

 

  شده است؟ آیا یک ارزیابی نیازهای مونتاژ جزء انجام

  آیا فرآیند تولید مرور شده است؟

  شده است؟ گذاری برای فرایند و تجهیز نشان دادهآیا نیازهای سرمایه

  شده است؟ نه انجامهای پذیرش کارخاآیا آزمون

  آیا تمام مسائل مربوط به تولید عمده حل شده است؟

  ریزی تولید در مقیاس اصلی تکمیل شده است؟آیا برنامه

  شده است؟طرح تجاری فناوری تکمیل 

  گذاری فناوری تعیین/ نهایی شده است؟ساختار قیمت

  های بهبود نرخ راندمان آغاز شده است؟آیا برنامه

  های هدف اطمینان حاصل گردد؟اند تا از دستیابی به هزینهها با استفاده از نتایج واقعی حاصل، آنالیز شدهآیا هزینه
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 8سطح 

 یگذارقانون یهاگیرند. چالشقرار می یمال یهاتیهنوز مورد حما یابند،یای که ظهور مچندمنظوره یتجار یکاربردها

 است. یافتهمختلف بروز  یهادر حوزه

  و مرتفع شده است؟های قانونی پیش رچالش

  شده است؟ استانداردسازی محصول انجام

  شده است؟آیا آلترناتیوهای لازم برای منابع خارجی یا تک منبعی در نظر گرفته 

  ای برای شناسایی بازارهای جدید آغاز شده است؟برنامه

  رضایت مشتریان ارزیابی و تحلیل شده است؟

  شده است؟ کیلواحد تحقیق و توسعه در شرکت تش

  خط تولید محصول راه افتاده است؟

  شده است؟ راهنمای تولید و نگهداری و تعمیرات اصلاح

  اند؟شده شده و کاهش دادهآیا مسائل مربوط به ایمنی و عوارض جانبی شناخته

  شده است؟ آیا تحلیل ارزش انجام

  شده است؟ آیا تحلیل هزینه چرخه حیات انجام

  شوند؟همه فرآیندهای تولید برای رسیدن به سطح کیفیت مناسب کنترل میآیا 

  آیا اهداف طراحی به هدف هزینه محقق شده است؟

  آیا سطوح کیفیت برای فرایند تولید )مثل سیگما( مقرر شده است؟

  آیا اطلاعات برای تحلیل قابلیت اطمینان، نگهداشت پذیری و قابلیت پشتیبانی وجود دارد؟

  آیا روند تولید و تجهیز به بلوغ رسیده است؟

  شده است؟بینی برای روند فروش کالا انجام پیش

  آیا اهداف تولید برای بهبود بازده، اگر لازم است، ایجاد شده است؟

  شده است؟ بندی و ارزیابی بازار انجامبخش

  قیمت نهایی فروش تحلیل و تعیین شده است؟

  کارگروه فروش و بازاریابی در شرکت وجود دارد؟

  مشتریان در حال اجرا است؟ برنامه شناسایی

  گذاری صورت گرفته است؟برای سرمایه بنیان ایجادشده یا با صنایع موجود مشارکتشرکت دانش

  شرکت در واحد مستقلی مستقر شده است؟

  شود؟تولید سفارشی در شرکت انجام می

  اندازی خط تولید تمام شده است؟ریزی جهت راهبرنامه

  شده است یا در مراحل پایانی است؟لید انجاماندازی خط توراه

  شده است؟ریزی برای تولید در مقیاس بالاتر انجام آیا برنامه

  شده است؟آلات، تهیه برنامه نگهداری و تعمیرات ماشین

  شده است؟آیا مسائل مربوط به قیمت تولید اولیه و امکان کسب تکاملی ساخته 

  آیا تولید پایدار است؟

  برای تولید با نرخ کامل آمادگی وجود دارد؟

  تولید در دسترس هستند؟ آیا همه مواد لازم
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 9سطح 

 یمتنظ یازمندار نگرفته است. رقابت در بازرقابت در بازار شکل ی،اساس یاز اجزا یکشده و در هر تأمین تکمیل یرهزنج

 بلندمدت است. هاییاستس

  شده است؟ طور کامل انجامارزیابی از ریسک بازار به

  شود(تولیدات محصولات متنوع و سفارشی است؟ )بیش از یک محصول در شرکت ارائه می

  شرکت در ساختمان مستقلی مستقر شده است؟

  نفر دارد؟ 50کرده و اشتغالی بالای بنیان وارد پارک فناوری شده و یا رشد شرکت دانش

بندی کنندگان ردهاند تا در مدیریت کیفیت تأمینشدهکنندگان، شناساییهای کیفی تأمینها و قابلیتآیا ریسک

 لحاظ شود.

 

  شده است؟ شده و سیستمی به این منظور تهیهریزی برای تأمین مواد و قطعات تولیدی انجامبرنامه

  اند؟و تحلیل شدهرقبا شناسایی 

  اند؟شدهشده و ارزیابی های توزیع شناساییکانال

  برنامه بازاریابی نهایی شده است؟

  رضایت مشتریان ارزیابی و تحلیل شده است؟

  شده است؟ های محصول اصلاحهای صورت گرفته از رقبا ویژگیبا توجه به نتایج رضایت مشتریان و تحلیل

  شده است؟جهت بررسی رضایت مخاطبان ارزیابی  هاالنحوه توزیع و کان

  شده است؟خدمات پس از فروش محصول تعیین 

  ریزی و اجرا شده است؟مدیریت ارتباط با مشتریان برنامه

  کند؟صورت یک سمت مستقل فعالیت میمدیریت منابع انسانی در شرکت به

  واحد مالی و حسابرسی در شرکت وجود دارد؟

  10 سطح

 از استفاده امکان که طوریبه است، پایین بنگاه ریسک و پایدار سودآوری بالاست، فناوری محصولات برای بازار کشش

 .است شده فراهم تجاری هایبانک تسهیلات

  توجهی دارند؟ های عامل در تأمین منابع مالی شرکت نقش قابلبانک

  نفر دارد؟ 50رشد کرده و اشتغالی بالای  بنیان وارد پارک فناوری شده و یاشرکت دانش

  شود؟های تابعه انجام میتحقیق و توسعه شرکت

  چرخه عمر محصول بررسی و تحلیل شده است؟

  یافته است؟تولید به حداکثر میزان افزایش 

  شده است؟ریزی برای صادرات محصول انجام برنامه

  شرکت در ساختمان مستقلی مستقر شده است؟

 استخراج جایگاه نوآوری در جدول حالات مختلف وضعیت نوآوری 

که در مراحل دیگر از آنجایی عبارتبه شده در بالا رویکرد خطی به توسعه فناوری ندارد.شاخص ترکیبی ارائه

اجرا نشوند، بررسی پشت سر  های غیرخطی ممکن است مراحل مختلف به ترتیبتوسعه یک فناوری طبق الگو

توان شده، در هر مرحله از سنجش مورد نیاز است و نمیگانه تعریف دن هر یک از سطوح پنجگذاشته ش

هایی وجود دارند مثال، فناوریعنوانشود. بهگونه فرض کرد که این مراحل به ترتیب پشت سر گذاشته میاین

سازی نشده است یا مرحله تجاری ها رخ داده، ولی هنوز سطح مطالعات اولیه آن انجامکه توسعه بازار در مورد آن
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هایی که از طریق در مورد آن فناوری مورد نیاز نیست؛ اگرچه بقیه مراحل آن طی شده باشد مانند فناوری

 آیند.مهندسی معکوس به دست می

بر این اساس، در این مرحله حالات مختلف نوآوری استخراج شدند. این حالات ترکیبی از اکتساب پنج وضعیت 

است.  «توسعه بازار»و  «سازیتجاری»، «توسعه محصول»، «توسعه فناوری»، «مطالعات علمی»اوری: کلی فن

شده  حالات ترکیبی پنج سطح کلی تعریف 32های موجه از بین همه ، حالت58حالات آورده شده در جدول 

 است.

به کمک شاخص ترکیبی های منتخب تعیین وضعیت دسته فناوی»در این مرحله با توجه به نتایج حاصل از 

SRL- CRI »شود. خروجی این مرحله تعیین یک جایگاه فناوری در جدول حالات مختلف نوآوری مشخص می

این حالات  58جدول  های منتخب است. درعنوان وضعیت توسعه فناوری برای هر یک از فناوریحالت به

 شده است. همراه با توضیحات ارائه

 یحالات مختلف وضعیت نوآور :

 شرح وضعیت
ی

ت علم
مطالعا

 

ی
توسعه فناور

صول 
توسعه مح

 

ی
تجار

ی
ساز

 

توسعه
 

بازار
 

حالت 

 اول
 × × × × × یک از سطوح وضعیت فناوری برقرار نیست.برای فناوری مربوطه هیچ

حالت 

 دوم

مدل خطی توسعه فناوری که در آن برای فناوری مربوطه، تنها سطح مطالعات 

 شود.شده( و سایر سطوح پشتیبانی نمیذاشتهعلمی برقرار بوده )پشت سر گ
 × × × × 

حالت 

 سوم

مدل خطی توسعه فناوری که در آن سطح مطالعات علمی و توسعه فناوری در 

سازی و توسعه بازار برقرار شده، اما توسعه محصول، تجاریآزمایشگاه انجام

 پشت سر گذاشته نشده است(.) نیست
  × × × 

حالت 

 چهارم

توسعه فناوری که در آن، سطح مطالعات علمی، توسعه فناوری و  مدل خطی

 شده است(.پشت سر گذاشته ) توسعه محصول برقرار است
   × × 

حالت 

 پنجم

 مدل خطی توسعه فناوری که در آن سطح مطالعات علمی، توسعه فناوری،

 شده است(.پشت سر گذاشته ) سازی برقرار استتوسعه محصول و تجاری
    × 

حالت 

 ششم

و تمامی سطوح وضعیت فناوری شامل مطالعات  شده یتجارفناوری مربوطه 

پشت سر گذاشته ) علمی، توسعه فناوری و محصول و توسعه بازار برقرار است

 شده است(.
     

حالت 

 هفتم

سازی آن رخ داده فناوری در آزمایشگاه مطالعه شده و توسعه محصول و تجاری

پشت سر گذاشته ) طح مطالعات علمی در مورد آن برقرار نیستاست؛ اما س

 نشده است(.

 در این حالت انتقال فناوری همراه با مطالعات آزمایشگاهی رخ داده است.

×    × 
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حالت 

 هشتم

در این حالت انتقال فناوری رخ داده است و مطالعاتی علمی و آزمایشگاهی 

 .پشت سر گذاشته نشده است() برقرار نیست
× ×  × × 

حالت 

 نهم

توسعه فناوری و محصول با مطالعات آزمایشگاهی و تحلیلی و اثبات در 

علاوه سازی رخ نداده است. بهشده؛ اما تجاریهای عملیاتی انجاممأموریت

 سطح مطالعات علمی پشت سر گذاشته نشده است.

 است. آمدهدستبرای مثال در این حالت فناوری از طریق مهندسی معکوس به

×   × × 

حالت 

 دهم

آمده و دستدر ابتدا فناوری از طریق مهندسی معکوس یا انتقال فناوری به

های شده و بحثسازی پس از مطالعه در آزمایشگاه با انجام تغییراتی شخصی

شده است. در این حالت سطح مطالعات سازی و توسعه بازار آن انجام تجاری

 گذاشته نشده است(.پشت سر ) علمی برقرار نیست

×     

حالت 

 یازدهم

سازی آن رخ داده است؛ در این حالت مطالعات انتقال فناوری همراه با تجاری

 علمی و آزمایشگاهی رخ نداده است.
× ×   × 
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