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Article Info Since the 18th century, industrial revolutions have brought profound changes to 
the economic, social, and technological structures of societies. The First 
Industrial Revolution introduced mechanized production and urbanization 
through the steam engine. The Second Industrial Revolution boosted productivity 
through electricity and mass production but intensified pollution and inequality. 
The Third Industrial Revolution laid the foundation for a knowledge-based 
economy by driving digitalization and automation. The Fourth Industrial 
Revolution introduced smart factories through cyber-physical systems, the 
Internet of Things, and artificial intelligence, yet raised concerns regarding 
automation and digital inequality. The Fifth Industrial Revolution (Industry 5.0), 
introduced by the European Commission in 2021, represents an evolution of the 
Fourth, emphasizing human-centricity, sustainability, and resilience. Aiming to 
balance technological progress with human values, this revolution focuses on 
human-machine collaboration, responsible production, and responsiveness to 
dynamic market demands. This article reviews these transformations, analyzes 
the key characteristics of the Fifth Industrial Revolution, and evaluates its 
impacts on the economy, labor force, and environment. Findings indicate that 
Industry 5.0, by prioritizing human-machine collaboration and sustainability, has 
the potential to improve quality of life and reduce environmental impact; 
however, it requires significant investment in infrastructure, workforce training, 
and ethical governance. 
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 ترویج علم 

 
 تال ی ج ی د   یی افزا بخار تا هم   ن ی پنجم: از ماش   ی انقلاب صنعت 

 1پور، اسماعیل کاظم،*1، علی خلخالی 1سیده معصومه احمدي

 اطلاعات مقاله 
 ده ی چک

م   ی صنعت   ي ها انقلاب  هجدهم  قرن  عم   ، ي لاد ی از  ساختارها   ی ق ی تحولات  و    ی اجتماع   ، ي اقتصاد   ي در 
را رقم زد. انقلاب    ی ن ی و شهرنش  ی ک ی مکان  د ی بخار، تول   ن ی اند. انقلاب اول با ماش کرده  جاد ی جوامع ا   ي فناور 

با برق و تول  انقلاب سوم،    د ی تشد را    ي و نابرابر   ی داد، اما آلودگ   ش ی را افزا   ي ور انبوه، بهره   د ی دوم  کرد. 
دانش  د   ان ی بن اقتصاد  با  اتوماس   ي ساز تال ی ج ی را  فناور   ي گذار ه ی پا   ون ی و  با  چهارم،  انقلاب    ي ها ي نمود. 

  یی ها ی کرد، اما نگران   ی هوشمند را معرف   ي ها کارخانه   ، ی و هوش مصنوع   ا ی اش   نترنت ی ا   ، ی ک ی ز ی ف - ي بر ی سا 
اتوماس  نابرابر   ون ی درباره  ان خت ی برانگ   تال ی ج ی د   ي و  ) که در سال  Industry 5.0پنجم (   ی صنعت   قلاب . 

و    ي دار ی پا   ، ي محور از انقلاب چهارم، بر انسان   ی عنوان تکامل اروپا مطرح شد، به   ون ی س ی توسط کم   2021
به    ، ی انسان   ي ها و ارزش   ي فناور  شرفت ی پ  ن ی تعادل ب   جاد ی انقلاب با هدف ا  ن ی دارد. ا  د ی تأک   ي ر ی پذ انعطاف 

مقاله با    ن ی بازار است. ا   ر ی متغ   ي ازها ی به ن   یی مسئولانه و پاسخگو   د ی تول   ن، ی انسان و ماش   ي دنبال همکار 
کار و    ي رو ی آن بر اقتصاد، ن   رات ی کرده و تأث   ل ی انقلاب پنجم را تحل   ي ها ی ژگ ی تحولات، و   ن ی بر ا   ي مرور 
  ن ی انسان و ماش   ي بر همکار   د ی که انقلاب پنجم با تأک   دهد ی نشان م   ج ی . نتا کند ی م   ی اب ی را ارز   ست ی ز ط ی مح 
  ازمند ی را کاهش دهد، اما ن   ی ط ی مح ست ی و اثرات ز   ده ی را بهبود بخش   ی زندگ   ت ی ف ی ک   تواند ی م   ، ي دار ی و پا 

 است.   ی مسائل اخلاق   ت ی ر ی آموزش و مد   ها، رساخت ی در ز   ي گذار ه ی سرما 

 نوع مقاله:   
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 مقدمه

عنوان تحولات بنیادین و پرشتاب در تاریخ  هاي صنعتی بهانقلاب 
شکل  نظام بشر،  مجدد  فناورانه  گیري  و  اجتماعی  اقتصادي،  هاي 

هاي کلیدي  ها با ظهور نوآورياند. این دگرگونیجوامع را رقم زده 
وري و بهبود  اند که علاوه بر افزایش بهره در هر دوره همراه بوده 

و  انسانی  تعاملات  نحوه  قدرت،  ساختارهاي  تولید،  فرآیندهاي 
از آغاز  ].  1[  اندتأثیر قرار دادهرابطه با محیط طبیعی را نیز تحت 

انقلاب صنعتی اول با اختراع ماشین بخار در قرن هجدهم تا ظهور  
بیستفناوري قرن  در  مصنوعی  و هوش  دیجیتال  هر هاي  ویکم، 

فردي شناخته شده است که آغازگر  هاي منحصربه دوره با مشخصه 
 . اندمراحل تکاملی جدیدي از توسعه بوده

) با استفاده از  1840تا    1760هاي انقلاب صنعتی اول (حدود سال 
پایه بخار،  انسان  انرژي  نقش  و  نهاد  بنا  را  مکانیکی  تولید  هاي 

تدریج کاهش داد. این دوره باعث  عنوان نیروي اصلی تولید را به به
هاي صنعتی  انتقال جمعیت از روستاها به شهرها و ظهور کارخانه

) با گسترش برق  1940تا    1870انقلاب دوم (حدود سال   ].  2[  دش
تري ممکن کرد  و خطوط مونتاژ انبوه، تولید را در مقیاس گسترده

شدت استاندارد کرد. در این دوره، صنایع و فرآیندهاي صنعتی را به 
بهره بزرگ  و  شدند  تبدیل  تولید  مرکزیت  به  افزایش  مقیاس  وري 

 ]. 3[چشمگیري یافت
دهه   (حدود  تحول  مرحله  و 1980سومین  رایانه  ظهور  با   (

خودکارسازي، نوعی اتوماسیون دیجیتال ایجاد کرد که در آن نقش  
انسان از حالت عملیات مستقیم به حالت نظارت و مدیریت فناوري  

عنوان عامل اصلی تغییر  تغییر کرد. در این دوره، فناوري اطلاعات به 
هاي  انقلاب چهارم نیز با ادغام فناوري . عملکرد صنایع مطرح شد

هاي بزرگ، فضایی از تولید  فیزیکی، اینترنت اشیا و داده-سایبري
گر عنوان یک تحلیلهوشمند و متصل را رقم زد که در آن انسان به

 ].  4[ گیرنده در زنجیره تولید ظاهر شدو تصمیم 

هایی درباره فقدان تمرکز  ها، نگرانیباوجود تمام این پیشرفت   اما
محیط  بر  منفی  تأثیرات  و  فناوري  اخلاقی  ابعاد  انسان،  زیست  بر 

  2021در سال    1مدلیل، انقلاب صنعتی پنج  همین  افزایش یافت. به
تنها طور رسمی معرفی شد؛ انقلابی که نه  توسط کمیسیون اروپا به

 
1 Industry 5.0 

می  محسوب  چهارم  انقلاب  از  رویکرد تکاملی  بلکه  شود، 
هاي اخلاقی و ضرورت  تري نسبت به نقش انسان، مسئولیت بنیادین

در این دوره جدید، هدف   ].  5[  ردپایداري در توسعه فناوري دا
هم  به  دستیابی  اهداف  اصلی،  تحقق  ماشین،  و  انسان  بین  افزایی 

زیست  محور و رسیدن به یک الگوي تولید سازگار با محیط انسان
محور به کار  هاي شناختی و اخلاق است. در این چارچوب، فناوري 

شوند تا ضمن پشتیبانی از نوآوري، هویت انسانی و تعادل  گرفته می
  ]. 6[ محیطی نیز حفظ شوندزیست 

انقلاب  تاریخچه  بر  جامع  مروري  ارائه  هدف  با  مقاله  هاي این 
فرد انقلاب صنعتی پنجم، و مقایسه  هاي منحصربه صنعتی، ویژگی

دوره  با  ابعاد  آن  بر  انقلاب  این  تأثیرگذاري  تحلیل  به  قبلی،  هاي 
پردازد. همچنین با محیطی می مختلف اقتصادي، اجتماعی و زیست 

روي  هاي پیشها و فرصت گیري از منابع علمی معتبر، چالشبهره 
را شناسایی کرده و راهکارهایی عملی  م  انقلاب صنعتی پنج  توسعه

 . دهدهاي آن ارائه می براي تحقق پتانسیل

 روش تحقیق

منابع   بررسی  به  سیستماتیک  مرور  از روش  استفاده  با  مقاله  این 
هاي صنعتی اول تا پنجم پرداخته علمی منتشر شده درباره انقلاب 
جمع  با  تا  است  کرده  سعی  نظام و  مقایسه  و  تحلیل  مند  آوري، 

گزارش  و  سال مقالات  بین  شده  منتشر  معتبر  تا    2000هاي  هاي 
انقلاب  2025 که  یابد  دست  سؤال  این  براي  جامع  پاسخی  به   ،

فردي نسبت به  بههاي منحصر ها و ویژگیصنعتی پنجم چه تفاوت 
پایگاهانقلاب  از  راستا،  این  دارد. در  قبلی  مانند  هاي  معتبري  هاي 

Scopus  ،Google Scholar ،  ScienceDirect   اروپایی منابع  و 
  استفاده شده و تنها منابعی انتخاب شدند که  Horizon 2020 نظیر

انقلاب  به موضوع  مستقیم  بهبه طور  و  انقلاب  هاي صنعتی  ویژه 
(صنعت   کلیدي،  5.0پنجم  مفاهیم  سپس،  باشند.  پرداخته   (

ویژگی فناوري اصلی،  اجتماعیهاي  روندهاي  -هاي  و  اقتصادي 
 .  ها استخراج و تحلیل شدندتحولی این انقلاب 

 هاي صنعتیمروري بر انقلاب

و  انقلاب  فناوري  توسعه  تاریخ  در  عطفی  نقاط  صنعتی،  هاي 
هاي خاص خود، تغییرات  اقتصادي هستند که هر یک با نوآوري

https://www.sciencecultivation.ir/
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کرده  ایجاد  جوامع  در  فهم  عمیقی  براي  تحولات  این  درك  اند. 
دوره  از  آن  تمایز  و  پنجم  صنعتی  انقلاب  پیشین جایگاه  هاي 

 .ضروري است

 انقلاب صنعتی اول: مکانیزاسیون و ماشین بخار

انقلاب صنعتی اول که در اواخر قرن هجدهم در بریتانیا آغاز شد،  
صنعتی براي  شروعی  بخار  نقطه  ماشین  اختراع  بود.  مدرن  شدن 
، امکان مکانیزاسیون فرآیندهاي  1765توسط جیمز وات در سال  

حمل  و  معدنی  نساجی،  صنایع  و  کرد  فراهم  را  را  تولیدي  ونقل 
ساخت تولید  ].  7[ متحول  به  دستی  تولید  از  انتقال  با  دوره  این 

وري و رشد  ماشینی مشخص شد که منجر به افزایش چشمگیر بهره 
هاي بخار، نیروي مکانیکی را جایگزین نیروي اقتصادي شد. ماشین

استخراج   پارچه،  انبوه  تولید  امر  این  که  کردند  و حیوانی  انسانی 
قلاب  حال، این انآهن را تسریع کرد. بااین سنگ و توسعه راهزغال

چالش سختبا  شرایط  مانند  و  هایی  آلودگی  افزایش  کاري، 
جدید، نیروي کار   هايههاي اجتماعی همراه بود. کارخاننابرابري 

را از مزارع به شهرها کشاند و شهرنشینی را تسریع کرد، اما فقدان  
از جمله کودکان شد.   کارگران،  استثمار  به  منجر  کارگري  قوانین 

پایه همچنین  دوره  زیرساختاین  توسعه  مانند گذار  صنعتی  هاي 
هاي آبی بود که اقتصاد جهانی را به هم متصل کرد  آهن و کانال راه

المللی را گسترش داد. تأثیرات اجتماعی این انقلاب  و تجارت بین 
شامل افزایش جمعیت شهري و ظهور طبقه کارگر صنعتی بود، اما  

اي تبدیل  لات عمده فقر و شرایط غیربهداشتی در شهرها نیز به مشک 
 . ]8[ شد

 انقلاب صنعتی دوم: برق و تولید انبوه

انقلاب صنعتی دوم که در اواخر قرن نوزدهم آغاز شد، با معرفی  
برق و خطوط تولید انبوه مشخص شد. اختراع موتورهاي الکتریکی  

تر را فراهم  و استفاده گسترده از برق، امکان تولید در مقیاس بزرگ
صنعت  ].  9[  کرد در  مونتاژ  تولید  خط  معرفی  با  فورد  هنري 

خودروسازي در اوایل قرن بیستم، مفهوم تولید انبوه را نهادینه کرد 
هزینه براي  که  را  محصولات  و  داد  کاهش  را  تولید  هاي 

مقرون مصرف  روشنایی صرفهبهکنندگان  امکان  برق،  کرد.  تر 
تر را فراهم کرد که این  آلات پیچیدهو استفاده از ماشین  هاهکارخان

 
1 PLC 
2 Klaus Schwab 

بهره  بهامر  این دوره شاهد    وري را  طور چشمگیري افزایش داد. 
زیرساخت توسعه  شهرنشینی،  سریع  حمل رشد  مانند هاي  ونقل 

آهن برقی و بهبود استانداردهاي زندگی در کشورهاي صنعتی  راه
را  اینبا  ].10[  بود محصولات  تنوع  انبوه،  تولید  بر  تمرکز  حال، 

محیطی منفی مانند آلودگی هوا، تخریب  محدود کرد و اثرات زیست 
دنبال داشت.   اي را بهمنابع طبیعی و افزایش انتشار گازهاي گلخانه

بهره  و  استعمار  گسترش  با  همچنین  انقلاب  منابع  این  از  برداري 
درحال  نابرابري کشورهاي  که  بود  همراه  را  توسعه  جهانی  هاي 

هاي کارگري و قوانین  تشدید کرد. از سوي دیگر، ظهور اتحادیه
هاي در شرایط کاري ایجاد کرد، اما همچنان چالش   کار، بهبودهایی

 ]. 11[ اجتماعی مانند نابرابري درآمدي پابرجا بود

 سازيانقلاب صنعتی سوم: اتوماسیون و دیجیتال

آغاز شد، با ظهور کامپیوترها    1960انقلاب صنعتی سوم که از دهه  
خودکارسازي  با  دوره  این  شد.  مشخص  اطلاعات  فناوري  و 

هاي الکترونیکی و فرآیندهاي تولیدي از طریق استفاده از سیستم
بهره نرم بهافزارها،  را  داد   وري  افزایش  چشمگیري   ].  12[  طور 

سیستم فناوري شخصی،  کامپیوترهاي  مانند  دیجیتال  هاي  هاي 
افزارهاي مدیریت تولید، امکان تولید  و نرم 1ریزيبرنامه کنترلی قابل

هاي صنعتی تر و کارآمدتر را فراهم کردند. براي مثال، ربات دقیق
بهبود   را  تولید  سرعت  و  دقت  خودروسازي،  تولید  خطوط  در 

بنیان شد و نقش نیروي  گذار اقتصاد دانشبخشیدند. این انقلاب پایه
بااین  کرد.  برجسته  را  ماهر  کاهش  کار  به  منجر  اتوماسیون  حال، 

هاي تولیدي شد و شکاف  ویژه در بخشبرخی مشاغل سنتی، به
این دوره  مهارت  افزایش داد.  بین کارگران ماهر و غیرماهر را  ها 

فناوري به  وابستگی  افزایش  با  مسائل  همچنین  دیجیتال،  هاي 
ها را مطرح  جدیدي مانند امنیت سایبري و حریم خصوصی داده 

ب  یندها، زمینه را براي انقلا اشدن فرکرد. انقلاب سوم، با دیجیتالی
فناوري با  که  کرد  فراهم  چهارم  پیشرفتهصنعتی  و  هاي  تر 

 ].13[  پذیري بالاتر مشخص شداتصال 

 هاانقلاب صنعتی چهارم: همگرایی فناوري

ویکم توسط کلاوس  انقلاب صنعتی چهارم که در اوایل قرن بیست 
فناوري2017(  2شواب  همگرایی  با  شد،  معرفی  دیجیتال، )  هاي 
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، 1هایی مانند اینترنت اشیاشود. فناوريفیزیکی و زیستی تعریف می 
امکان  چین و چاپ سه ، بلاك 3داده ، کلان 2عیهوش مصنو بعدي، 

پذیري بالا  هاي هوشمند را فراهم کردند که با اتصال ایجاد کارخانه
این انقلاب با بهبود    ].  1[  شوندو اتوماسیون پیشرفته مشخص می 

پذیري همراه بود.  ها و افزایش انعطاف کارایی تولید، کاهش هزینه
دستگاه اتصال  امکان  اشیا  اینترنت  مثال،  جمع براي  و  آوري  ها 

سازي زنجیره تأمین و هاي بلادرنگ را فراهم کرد که به بهینه داده
بااینپیش کرد.  کمک  بازار  نیازهاي  چهارم  بینی  انقلاب  حال، 

رفتن مشاغل به دلیل اتوماسیون پیشرفته، هایی مانند ازدستنگرانی
توسعه، یافته و درحالهاي دیجیتال بین کشورهاي توسعهنابرابري 

  را مطرح کرد   و مسائل اخلاقی مرتبط با استفاده از هوش مصنوعی
الگوریتم  ].5[ مثال،  است  براي  ممکن  مصنوعی  هوش  هاي 

هاي ناعادلانه منجر گیريهایی داشته باشند که به تصمیم سوگیري
همراه داشت،    هاي چشمگیري بهشود. این انقلاب، اگرچه پیشرفت 

زیست توجه  طور کامل به نیازهاي انسانی و پایداري محیط   اما به
کاستی   دنکر این  زمینهکه  پنجم شد ها  انقلاب صنعتی    ساز ظهور 

]14 .[ 

 هاي کلیديانقلاب صنعتی پنجم: تعریف و ویژگی

پرداز واحد  انقلاب صنعتی پنجم به طور خاص توسط یک نظریه
عنوان یک نهاد  به   کمیسیون اروپامعرفی نشده است. در عوض،  

برنامه سیاست و  ترویج  ریز، نقش محوري در شکل گذار  گیري و 
به طور    2021داشته است. این کمیسیون در سال   5.0صنعت   مفهوم

رسمی این مفهوم را مطرح کرد و اصول و اهداف آن را در اسناد 
هاي این هاي خود تبیین نمود. بنابراین، اسناد و گزارشو گزارش

انقلاب   این  اهداف  و  مبانی  درك  براي  اصلی  منابع  کمیسیون، 
حال، اندیشمندان و محققان متعددي نیز در توسعه و  بااین هستند.  

داشته نقش  آن  ابعاد  به تبیین  شواب،  عنواناند.  کلاوس  مثال، 
انقلاب  «گذار و رئیس اجرایی مجمع جهانی اقتصاد، در کتاب  بنیان

) به لزوم قرار دادن انسان در مرکز توسعه  2017(  4» صنعتی چهارم

 
1 IoT       8 Marc Breque 
2 AI       9 Mirko Rada 
3 Big Data       10 Human-Centricity 
4 The Fourth Industrial Revolution    11 Sustainability 
5 Schröders, Wilkinson.     12 Resilience 
6 Saeid Nahavandi      13 Cobots 
7 L. Davis Xu 

ارزش  با  نوآوري  تلفیق  و  کردفناوري  اشاره  انسانی   .]1[  هاي 
به 5نسونیلکی و  ،شرودرزهمچنین،   پاسخی  را  پنجم  انقلاب   ،

هاي اجتماعی و  مانند تغییرات اقلیمی، نابرابري   ؛هاي جهانیچالش
میان، . ]15[  آوردندشمار میهبمحیطی  تعادل زیست   عدم این  در 

 محوري و اهمیت همکاري انسان و ماشینبر انسان  6سعید نهاوندي
هاي صنعتی چهارم و  ي انقلاب بر مقایسه   7]، لوك داویس زو 61[

برك41[  پنجم مارك  انسان   8]،  پایداري،  اصول  و  بر  محوري 
رادا71[  پذیريانعطاف  میرکو  و  به    9]،  مجازي  دنیاي  از  گذر  بر 
 .]18[ اندداشته تأکیدفیزیکی 

عنوان تکاملی از انقلاب صنعتی چهارم، بر  انقلاب صنعتی پنجم، به
است استوار  اساسی  اصل  پایداري10محوريانسان:  سه  و    11، 

پیشرفت   .12پذیريانعطاف  بین  تعادل  ایجاد  دنبال  به  انقلاب  این 
ارزش و  به فناوري  پاسخگویی  هدف  با  و  است  انسانی  هاي 

هاي اجتماعی و  مانند تغییرات اقلیمی، نابرابري   ؛هاي جهانیچالش
هاي پیشین  نیازهاي متغیر بازار طراحی شده است. برخلاف انقلاب 

وري و کارایی متمرکز بودند، انقلاب پنجم  که عمدتاً بر افزایش بهره 
و   انسان  خدمت  در  فناوري  که  است  سیستمی  ایجاد  دنبال  به 

نوین،  محیط رویکرد  این  گیرد.  قرار  به    را  5.0صنعت  زیست 
تنها بر فناوري، بلکه بر تأثیرات  پارادایمی متمایز تبدیل کرده که نه 

 . ]6[  محیطی آن نیز تمرکز دارداجتماعی و زیست 

 محوري: همکاري انسان و ماشینانسان

ویژگی از  پنجم،  یکی  صنعتی  انقلاب  بارز  بر   تأکیدهاي 
محوري است. برخلاف انقلاب چهارم که بر اتوماسیون کامل  انسان

و جایگزینی نیروي کار انسانی متمرکز بود، انقلاب پنجم فناوري  
 گیردهاي انسانی در نظر می عنوان ابزاري براي تقویت تواناییرا به 

ربات  ].10[ مثال،  همکاربراي  شده   13هاي  کنار طراحی  در  تا  اند 
کارگران انسانی فعالیت کنند، وظایف تکراري، سنگین یا خطرناك 

فعالیت  بر  به کارگران اجازه دهند  انجام دهند و  هاي خلاقانه، را 
رباتتصمیم  این  کنند.  تمرکز  مسئله  و حل  در صنایعی  گیري  ها 
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با کارگران همکاري می  الکترونیک،  تا  مانند خودروسازي و  کنند 
سیستم  دهند.  افزایش  را  تولید  سرعت  و  سایبريدقت  - هاي 

هاي دیجیتال و فیزیکی، امکان تعامل  نیز با ادغام فناوري 1فیزیکی
کنند. براي مثال، در یک بلادرنگ بین انسان و ماشین را فراهم می 

هاي دیجیتال با  توانند از طریق رابط کارخانه هوشمند، کارگران می 
سازي کنند. ها ارتباط برقرار کنند و فرآیندهاي تولید را بهینه ربات 

هاي ناشی از این همکاري انسان و ماشین، پتانسیل کاهش نابرابري 
می  فرصت  کارگران  به  و  دارد  را  مهارت اتوماسیون  تا  هاي  دهد 

برنامه  مانند  یا تحلیل دادهریزي رباتجدیدي  این ها  بیاموزند.  ها 
رویکرد همچنین به بهبود سلامت روانی و جسمی کارگران کمک  

 ]. 16[ شودها واگذار می کند، زیرا وظایف خطرناك به ماشینمی

 پایداري: تولید مسئولانه و اقتصاد چرخشی

از ستون یکی  با  پایداري  است.  پنجم  انقلاب صنعتی  اصلی  هاي 
اقلیمی، کاهش هاي زیستتوجه به چالش  مانند تغییرات  محیطی 

اقتصاد   و  مسئولانه  تولید  بر  انقلاب  این  آلودگی،  و  طبیعی  منابع 
فناوري   تأکید چرخشی   سه دارد.  چاپ  مانند  مواد  هایی  بعدي، 

هاي تجدیدپذیر به کاهش ضایعات و مصرف  پذیر و انرژي بازیافت
بعدي امکان تولید  براي مثال، چاپ سه ].11[ کنندانرژي کمک می 

کند، زیرا مواد تنها در  محصولات با حداقل ضایعات را فراهم می 
وساز، شوند. در صنعت ساخت جایی که موردنیاز است استفاده می

هایی با مواد بازیافتی تولید کند که هم  تواند خانه بعدي می چاپ سه 
کند.  محیطی را کم می دهد و هم اثرات زیست ها را کاهش می هزینه

بازیافت کمک  مواد  طبیعی  منابع  به  وابستگی  کاهش  به  نیز  پذیر 
کنند و امکان بازیافت محصولات در پایان چرخه عمرشان را  می

می  مدل فراهم  ترویج  با  همچنین  پنجم  انقلاب  اقتصاد کنند.  هاي 
چرخشی، به دنبال بازیافت و استفاده مجدد از مواد در فرآیندهاي  

توانند از مواد  است. براي مثال، در صنعت مد، برندها می   تولیدي
هاي بازیافت را در  بازیافتی براي تولید لباس استفاده کنند و چرخه 

نه رویکرد  این  کنند.  ادغام  خود  تأمین  حفظ  زنجیره  به  تنها 
هاي تولید را کاهش داده و  کند، بلکه هزینهزیست کمک می محیط

 ]. 17[  کندپایداري اقتصادي را تقویت می 
 

 
1 CPS 
2 Mass Customization 

شـده و پاسـخگویی سـازيپذیري: تولید شـخصـیانعطاف
 به بازار

هاي تولیدي  پذیري، سیستمبر انعطاف   تأکیدانقلاب صنعتی پنجم با  
نیازهاي متغیر  را طراحی می کند که قادر به پاسخگویی سریع به 

هاي یکی از ویژگی   2شده و انبوه سازيبازار هستند. تولید شخصی 
با   متناسب  محصولات  تولید  امکان  که  است  دوره  این  کلیدي 

هایی مانند فناوري .  ]19[ کندنیازهاي فردي مشتریان را فراهم می 
هاي مشتریان و هوش مصنوعی و اینترنت اشیا، امکان تحلیل داده

به  را  تولیدي  فرآیندهاي  می تنظیم  فراهم  بلادرنگ  کنند.  صورت 
هاي توانند ویژگیبراي مثال، در صنعت خودروسازي، مشتریان می 

هاي دیجیتال خودرو خاصی مانند رنگ، طراحی داخلی یا قابلیت
هاي پیشرفته، این ها با استفاده از فناوري را انتخاب کنند، و کارخانه

کنند. در صنعت مد، برندها  محصولات را در مقیاس انبوه تولید می
هاي خاص براي هر مشتري  ها و اندازههایی با طرحتوانند لباس می

تنها رضایت مشتریان را افزایش پذیري نهتولید کنند. این انعطاف 
به  می بلکه  میشرکت دهد،  کمک  رقابتی ها  بازارهاي  در  تا  کند 

پذیري در زنجیره مزیت رقابتی کسب کنند. علاوه بر این، انعطاف 
تأمین، امکان پاسخگویی به اختلالات ناگهانی مانند بلایاي طبیعی، 

 ]. 15[ کندهاي اقتصادي یا تغییرات تقاضا را فراهم می بحران 

 هاي پیشینمقایسه انقلاب صنعتی پنجم با انقلاب

با    براي را  آن  است  لازم  پنجم،  صنعتی  انقلاب  بهتر  درك 
و انقلاب  پایداري  کار،  نیروي  نقش  فناوري،  منظر  از  قبلی  هاي 
انقلاب انعطاف  کنیم.  مقایسه  افزایش پذیري  بر  بیشتر  قبلی  هاي 

پنجم  بهره  انقلاب  که  حالی  در  داشتند،  تمرکز  کارایی  و  وري 
تعادل  انسانرویکردي  و  با  گرا  پایداري، همکاري    تأکیدمحور  بر 

شخصی و  ماشین  و  میانسان  دنبال  را  به    1  جدول  .کندسازي 
 ]. 11،12،14،15[  پردازدمی  هاي صنعتیانقلاب  مقایسه

  هاها و چالشپنجم: فرصت یانقلاب صنعت

  ی تحول  ،شرفتهیپ  يهاياز فناور  يریگپنجم با بهره   یصنعت  انقلاب
انقلاب    نی . اکندی م  جادی ا  ستی زط یدر اقتصاد، جامعه و مح  قیعم

افزا هز  يوربهره   شی با  کاهش  طر  هانهی و    د ی تول  قی از 
  ي نه رشد اقتصادیبلادرنگ، زم  يهاداده   لیو تحل  شدهيسازیشخص
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 هاي صنعتیانقلاب مقایسه :1جدول 

  تمرکز فناوري  نقش نیروي کار  محیطی پایداري زیست سازي پذیري و شخصیانعطاف

تولید انبوه، استانداردسازي، تنوع  
 کم 

مصرف بالاي منابع، آلودگی زیاد  
 سنگ) (مانند زغال 

کارگران در نقش اجرایی و  
 تکراري، شرایط سخت 

 هاي بخار، مکانیزاسیون ماشین 
انقلاب  

 1صنعتی 

 استانداردسازي بیشتر 
افزایش استفاده از نفت، انتشار  

 اي گازهاي گلخانه 
 برق، تولید انبوه  ادامه الگوي انقلاب اول 

انقلاب  

 2صنعتی 

افزایش تنوع محصولات با  
 شدن دیجیتالی 

 سازي محدود مصرف انرژي بهینه 
کاهش نقش کارگران غیرماهر،  
 افزایش نیاز به مهارت دیجیتال 

 کامپیوتر، اتوماسیون 
انقلاب  

 3صنعتی 

 بر سازي محدود و هزینه شخصی 
ها، اما  مدیریت بهتر منابع با داده 

 بدون تمرکز بر پایداري 

جایگزینی بخشی نیروي کار با  
 ربات و الگوریتم 

 هاي دیجیتال، اینترنت اشیا فناوري 
انقلاب  

 4صنعتی 

شده در  سازي تولید شخصی 
 هاي دیجیتال مقیاس انبوه با فناوري 

تأکید بر اقتصاد چرخشی،  
هاي تجدیدپذیر و کاهش  انرژي 

 ضایعات 

همکاري انسان و ماشین، تقویت  
هاي خلاقانه و  مهارت 

 گیري تصمیم 

هوش مصنوعی، بلاکچین، چاپ  
بعدي (با تأکید بر تعادل  سه 

 تکنولوژیکی و انسانی) 

انقلاب  

 5صنعتی 

کلان  ي  هاي گذارهی به سرما  ازیحال، نن ی باا  کند؛ی را فراهم م  داری پا
ن آموزش  م  يرویو  اقتصاد  تواندی کار  را    نیب  يشکاف  کشورها 

 .  ]15[ کند  دی تشد
  ف ی وظا  ،يمحورانقلاب با تأکید بر انسان   ن ی ا  ،یحوزه اجتماع  در

.  دهد یرا ارتقا م  یشغل  تی و رضا  تیرا کاهش داده و خلاق  يتکرار
دوجودنی باا شکاف  گسترش  نابرابر  تالیجی ،  است    ي هاي ممکن 

  ق ی تطب  يبرا  یآموزش  يهابرنامه  نی دهد؛ بنابرا  شی را افزا  یاجتماع
 ]. 20[  است يبازار ضرور دی جد يازهایکار با ن يروین

ز  در صنعت  ،یطیمحست ی حوزه  ترو  یانقلاب  با  اقتصاد   ج ی پنجم 
انرژ  یچرخش از  استفاده  و    ر،ی دپذی تجد  يهاي و  کربن  انتشار 

م  عاتی ضا کاهش  باا دهدی را  انی .  ن  نی حال،   ازمند یامر 
و س  يهاي گذارهی سرما است  يهاي گذاراستیکلان   ].18[  مؤثر 

فرصت   نی ا تول  یبزرگ  يهاانقلاب  ک  دار، ی پا  دیمانند    ت یفیبهبود 
افزا  یزندگ زنج  يری پذانعطاف   شی و  .  کندی م  جادی ا  ن یتأم  رهیدر 
ماش  يهمکار   ن،یهمچن و  ا  تواندیم  نیانسان   يهاط یمح  جادی به 

مانند   ییهاحال، چالش نی تر منجر شود. بااو خلاق   تری انسان  يکار
 ی مرتبط با هوش مصنوع  یمسائل اخلاق  ،يفناور  يبالا  يهانهی هز

وجود دارد. استفاده گسترده از هوش    زیها نداده   یخصوص  می و حر
 ها،تم ی الگور  يریدر مورد سوگ  ییهایممکن است نگران  یمصنوع

کند. علاوه بر    جادی ا  یخصوص  می نظارت بر کارگران و نقض حر
د  ن،ی ا درحال  افتهی توسعه   ي کشورها  نیب  تالیجی شکاف    وسعه تو 
  ن ی در ا  تیموفق  يبرا .  کند   دی را تشد  یجهان  يهاي نابرابر  تواندیم

  ي ضرور  یآموزش  يو نهادها  ع ی ها، صنادولت   نیب  يانقلاب، همکار
دولت  ماست.  مشوق  توانندی ها  ارائه  برنامه   یمال  يهابا    ي هاو 

تسه  د ی جد  يهايفناور  رشی پذ  ،یآموزش درحال  لیرا  که  یکنند، 
  ي گذاره ی سرما  یو اخلاق  داری پا  يهايدر توسعه فناور  دی با  عی صنا

همچن برا  نیقوان  نی تدو  ن،یکنند.  مناسب  مقررات    ت ی ری مد  يو 
برخوردار است    ییبالا  تیاز اهم  يمرتبط با فناور  یمسائل اخلاق

]17 .[ 

 گیرينتیجه

به  پنجم  صنعتی  انقلاب انقلاب  از  تکاملی  با عنوان  پیشین،  هاي 
انسان  بر  انعطاف تمرکز  و  پایداري  پتانسیل محوري،  پذیري، 

هاي  بازتعریف آینده تولید و جامعه را دارد. در مقایسه با انقلاب 
قبلی، این پارادایم جدید با تأکید بر همکاري انسان و ماشین، تولید  

تر مسئولانه و پاسخگویی به نیازهاي متغیر بازار، رویکردي متعادل 
می ارائه  فناوري  پیشرفت  بااینبه  کامل  دهد.  تحقق  براي  حال، 

ها، آموزش نیروي  هاي مرتبط با زیرساختپتانسیل آن، باید چالش 
بین   همکاري  گیرند.  قرار  توجه  مورد  اخلاقی  مسائل  و  کار 

دولت بخش جمله  از  جامعه،  مختلف  صنایع  هاي  نهادهاي  ها،  و 
آموزشی، براي موفقیت این انقلاب ضروري است. انقلاب صنعتی  

تنها فرصتی براي پیشرفت فناوري، بلکه فرصتی براي ایجاد پنجم نه
پایدارتر، عادلانه انسانیجهانی  با سرمایه تر و  گذاري در تر است. 

هاي هاي دیجیتال، آموزش نیروي کار و تدوین سیاستزیرساخت

https://www.sciencecultivation.ir/
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توان اطمینان حاصل کرد که این انقلاب به تحقق اهداف  پایدار، می
خود دست یابد و به بهبود کیفیت زندگی در سطح جهانی کمک  

 کند. 
این مقاله توسط ماشین نگارش نشده است و جایی دیگر هم به  

 چاپ نرسیده است. 
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