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 تاریخچه 

» اولین بار در ماه  4.0«صنعت  انقلاب صنعتی چهارم یا    اصطلاح
، رئیس مجمع 1میلادي توسط کلاوس شواب   2011نوامبر سال  

در اجلاس مجمع جهانی اقتصاد در شهر هانور    جهانی اقتصاد،
اي تحت  مقاله در  رویکرد نوظهورکشور آلمان مطرح شد و این 

به  انقلاب صنعتی چهارم توسط شواب    . ]1[  دچاپ رسیعنوان 
این مقاله از دستاوردهاي طرحی ابتکاري بود که راهبرد دولت  

  کرد مشخص می   2020هاي برتر در سال  آلمان را در قبال فناوري 
شکل گرفته است    هایی. این مفهوم بر مبناي مفاهیم و دیدگاه]2[

 . ]4، 3[ اندها پدید آمده که طی سال 
عطف انقلاب فناورانه  به باور شواب، جهان در آستانه یک نقطه

اساسی  به شکل  را  کار  و  زندگی  شیوه  که  انقلابی  دارد؛  قرار 
و   دامنه  اندازه،  نظر  از  دگرگونی  این  کرد.  خواهد  دگرگون 

 باشد.  می  پیچیدگی از آنچه تاکنون رخ داده است متفاوت
  گوید:شواب خود در این باره چنین می

 کند تبدیل به روباتی را بشـریت تواندمی چهارم صـنعتی انقلاب

 خطربه را هویت و خانواده اجتماع، کار، مفاهیم رو،این از و

ــنعتی انقلاب از توانهم می طرفی از اندازد.  این به چهارم ص

 انسـان  سـرنوشـت، مشـترك حس اسـاس بر که کرد اسـتفاده منظور

ــیرت با موجودي به یابد.   ترفیع جدید اخلاقی و جمعی بصـ
  افتدمی اتفاق دوم مورد شـــویم که مطمئن موظفیم ما تکتک

]1[. 
انقلاب صنعتی چهارم تنها ادامه انقلاب صنعتی سوم نیست بلکه 

ارچوب این انقلاب  هتر از آن است، در چتر و پیچیدهبسیار بزرگ 
همگرایی  به  بیولوژیکی  و  دیجیتال  فیزیکی،  سطوح  که  است 

   رسند.می
انقلاب   » انقلاب«واژه   است.  تند  و  رادیکال  تغییر  بر  ي  هادال 
هاي جدید  اند که فناوري در طول تاریخ زمانی حادث شده  علمی

هاي هاي بدیع از درك جهان، موجب تغییر عمیق در نظام و روش 
اند. آشکار شدن تندي این  اقتصادي و ساختارهاي اجتماعی شده 

 ها به طول بینجامد. تغییرات در چارچوب تاریخ ممکن است سال 
آغازي براي انقلاب    ، نقطه4.0برخی بر این باورند که صنعت  

انقلاب   به عبارت دیگر، دنیا هنوز شاهد  صنعتی چهارم است. 

 
1 Klaus Schwab 

،  4.0صنعتی چهارم نیست، بلکه با اوج گرفتن و بلوغ صنعت  
 صنعت، انقلاب چهارم را تجربه خواهد کرد.  

عمیقهاي گذشته، چشمدر سال تغییرات  ی انداز صنعتی جهان 
تحولا  نتیجه  عمیق  تغییرات  این  است.  و  کرده  فناورانه  ت 

صنعت  نوآوري  هستند.  پیاپی  می   4.0هاي  رعایت  را  با  توان، 
انقلاب صنعتی قرن  با سه  احتیاط،  مقایسه  جوانب  هاي گذشته 

تغییرات تحول  نمایانگر  انقلاب  این سه  مهم حوزه  کرد.  آفرین 
هاي فناورانه متعددي داشتند که  تولید بودند و ریشه در پیشرفت 

 . ]5[  ه بودندها رخ داددر آن سال 
اولین انقلاب صنعتی در صنعت نساجی بریتانیا در اواسط قرن 

، به واسطۀ مکانیزه کردن ریسندگی و بافندگی شکل گرفت. 18
صنایع   100طی   دیگر  تحول  به  انقلاب  این  آن،  از  بعد  سال 

موجود منجر شد و صنایع بسیار بیشتري را به وجود آورد، از  
ها. آهن لید فولاد، موتور بخار و راه ابزارهاي ماشینی گرفته تا تو

هاي جدید به تغییراتی در همکاري و رقابت منجر شد  فناوري
نظام نتیجه سبب خلق  در  و که  تبادل  تولید،  کاملاً جدید  هاي 

هاي مختلف، از کشاورزي گرفته تا تولید و توزیع شد و بخش
حمل  تا  گرفته  مخابرات  واقع، ونقلاز  در  کرد.  متحول  را   ،

چنان محدود است  ما از کلمۀ «صنعتی»  چگونگی استفادة کنونی  
نمی  نخستین که  باشد. گرچه  انقلاب  دربرگیرندة وسعت  تواند 

زیست انقلاب صنعتی در گسترش استعمارگري و تخریب محیط 
هاي صنعتی موفق بود.  نقش داشت، در ثروتمندتر کردن کشور

حتی ثروتمندترین کشورها (بریتانیا، فرانسه،   ،1750قبل از سال 
مستعمره  هلند،  بهپروس،  سالانه  شمالی)  آمریکاي  طور  هاي 

درصد رشد داشتند که حتی همین مقدار    2/0میانگین فقط حدود  
هم ناپایدار بود. نابرابري از امروز بیشتر بود و سرانه درآمد در  

،  1850تا سال    گیریم.سطحی بود که اکنون فقر مفرط در نظر می
ها، میزان رشد سالانه در همین کشورها  به لطف تأثیرات فناوري

به   3تا    2 درآمد  سرانه  و  یافت  افزایش  یکنواخت  درصد  طور 
 ارتقاء یافت. 

انقلاب صنعتی دوم در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم با  
.  گیري از اختراع برق و خط مونتاژ، تولید انبوه را میسر کردبهره 

هاي  ، موجی تازه از فناوري1930و    1870هاي  در بازة بین سال 
فرصت درهم  و  رشد  انقلاب  تنیده  اولین  از  که  داد  نتیجه  هایی 
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گرفتند. رادیو، تلویزیون، لوازم خانگی و نور  صنعتی نشئت می 
نشان تحول الکتریکی  توان  موتور  دهندة  بودند.  برق  آفرین 

ها، هواپیماها و در  اتومبیلسوز (احتراق داخلی) سبب شد درون
هاي تولیدي و  مرتبط با آنها (شامل شغل   هاي بوم نهایت، زیست

هایی در شیمی پذیر شوند. پیشرفت ها) امکان زیرساخت بزرگراه 
صورت گرفت: در دنیا مواد جدیدي، مانند پلاستیک ترموست 

هابر فرایند  همچون  جدیدي،  فرایندهاي  سنتز -و  و  بوش 
ت آمد، که راه را براي ایجاد کودهاي نیتروژنی  آمونیاك، به دس

و افزایش چشمگیر در جمعیت   1950ارزان، «انقلاب سبز» دهۀ 
هوایی   سفرهاي  تا  گرفته  بهداشت  از  ساخت.  هموار  بشر 

 دار دنیاي مدرن شد. المللی، دومین انقلاب صنعتی طلایهبین
آغاز شد و معمولاً به آن    1960در دهه    سومین انقلاب صنعتی

می اطلاق  دیجیتال  انقلاب  یا  کامپیوتر  این انقلاب  زیرا  شود؛ 
نیمه  توسعه  از  مین هاديانقلاب  کامپیوترهاي  (دهه  ها،  فریم 

) و اینترنت 1980و    1970)، کامپیوترهاي شخصی (دهه  1960
هاي مهمی  ، پیشرفت 1950) حادث شد. حدود سال  1990(دهه  

(فناوريدر   دیجیتال  رایانش  و  اطلاعات  قلب نظریۀ  در  هاي 
دوره  همانند  افتاد.  اتفاق  صنعتی)  انقلاب  پیشین،  سومین  هاي 

هاي دیجیتال نبود، دلیل وجود فناوري سومین انقلاب صنعتی به 
نظام  و  اقتصادي  تغییر ساختار  نتیجه  در  اجتماعی بلکه  از    هاي 

سازي، پردازش و انتقال یرهها بود. توانایی ذخطریق این فناوري
اطلاعات به شکل دیجیتال تقریباً همۀ صنایع را دگرگون کرد و 

هاي کاري و اجتماعی میلیاردها نفر را طور چشمگیري زندگیبه
تغییر داد. تأثیر تجمیعی این سه انقلاب صنعتی در واقع افزایشی 

موقعیت فوق و  ثروت  در  مردم  العاده  براي  (حداقل  بود  ها 
 ]. 1[ ادهاي پیشرفته)اقتص

شواهد و قراین حاکی از آن است که امروز ما در شروع انقلاب  
صنعتی چهارم هستیم که در شروع این قرن و در بستر انقلاب  
دیجیتال آغاز شده است. این انقلاب مبتنی بر اینترنت موبایل،  
و  مصنوعی  ارزان، هوش  قوي،  (حساسگر) خیلی  سنسورهاي 

ف است.  ماشین  محوریت ناوريیادگیري  با  دیجیتال  هاي 
ها تازگی ندارند: ولی در  افزار و شبکهافزار کامپیوتر، نرم سخت

انقلاب صنعتی سوم، بسیار پیچیده و یکپارچه بوده و   با  تمایز 
در این انقلاب،   اند.موجب تحول جوامع و اقتصاد جهانی شده

فناوريدرهم  از آمیزي  وسیع  طیف  با  ظهور  حال  در  هاي 
تر بوده  تر و گسترده هاي قبلی سریعها نسبت به انقلاب نوآوري 

انقلاب صنعتی   است.  آشکارتر  همه جاي جهان  در  آن  آثار  و 
میلیارد جمعیت که به   3/1درصد جهان با   17دوم، هنوز هم در  

برق دسترسی ندارند، تجربه نشده است. این موضوع در مورد  
لیارد نفر که در  می  4انقلاب صنعتی سوم با نصف جمعیت دنیا با  

می  زندگی  توسعه  حال  در  دسترسی جهان  اینترنت  به  و  کنند 
 ندارند، نیز صادق است. 

سال طول کشید که از حوزه    120اولین انقلاب صنعتی حدود  
اروپا خارج شود؛ در صورتی که اینترنت در کل جهان در کمتر  
انقلاب   درس  اولین  تجربه  امروز  یافت.  گسترش  دهه  یک  از 

هن در صنعتی  جامعه  اشتیاق  میزان  یعنی  است؛  معتبر  نیز  وز 
می  محسوب  عمده  عامل  فناوري،  یا  نوآوري  به  پذیرش  شود. 

بخش   همچنین  و  عمومی  نهادهاي  و  دولت  لحاظ،  همین 
از   شهروندان  تا  نمایند  مشارکت  خود  سهم  به  باید  خصوصی 

برخوردار گردند. می بلندمدت  که  مزایاي  ادعا کرد  توان چنین 
تر نعتی چهارم قدرتمندتر، مؤثرتر و از نظر تاریخی مهم انقلاب ص

بایست براي مواجهه با  از سه انقلاب صنعتی قبلی است که می
به  آن  براي  و  بود  برخوردار  آمادگی  از  میزانی  از  موقع  آن 

 سازي نمود. گذاري و فرهنگ ریزي، سیاستگذاري، سرمایهبرنامه
ور است و اغلب از  اي نوظهچهارمین انقلاب صنعتی، که پدیده 

«صنعت   عنوان  با  می 4.0آن  یاد  و  »  سریع  تغییرات  به  شود، 
ارتباطات تحول  دیجیتال،  تولید  شامل  که  دارد  اشاره  آفرینی 
فناوريشبکه کامپیوتر،  حوزهاي،  سایر  و  اتوماسیون  هاي هاي 

می  جدید  ]2[شود  مرتبط  صنعتی  نوظهور  رویکرد  این   ،
هاي فیزیکی از تحولات فناورانه را در بر دارد. سامانه   ايمجموعه 

داده، تولید ابري و واقعیت  سایبري، اینترنت اشیا، رباتیک، کلان 
افزوده از جمله این تحولات هستند. تحولات مد نظر همزمان  

وري و  گذارند و ارتقاي بهره بر محصولات و فرایندها تأثیر می 
کنند که از جمله کاربران  ن میهایی را ممکافزایش کارایی شرکت 

فناوري هستند  این  صنعت  علاوه.    ]5[ها  این،  به    4.0بر 
گیري تغییرات عمیقی در دو بخش صنعت و تولید منجر  شکل

زنجیرهمی کل  بر  قدرتمند  تأثیراتی  و  شود،  دارد  ارزش  هاي 
از فرصت مجموعه  به مدل اي  هاي  هاي جدید را براي دستیابی 

فناوروکسب  اشتغاليکار،  تولید،  سازمان هاي  و  دهی  زایی 
توان رویکردي  را می   4.0آورد. مفهوم صنعت  ها فراهم می فعالیت

جهان  که  دانست  جدید  را  اساساً  دیجیتال  و  فیزیکی  هاي 
می به پیوند  شرکت یکدیگر  و  پژوهشگران  دیدگاهدهد.  هاي  ها 
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چشم  و  مفهوم  درباره  صنعت  متفاوتی  با   4.0اندازهاي    دارند. 
هاي اصلی  گیري نوعی اجماع نظر بر جنبه وجود این، شاهد شکل 
انداز جدید حوزه تولید  هایی که بر چشم این مفهوم هستیم؛ جنبه

) محصولات  2) کارخانه هوشمند، (1(مانند    ]6[گذارند  اثر می 
 ) مشتریان. 4کار و (وهاي کسب ) مدل 3هوشمند، ( 

«هوشمند  تدریج1اصطلاح  به  عنصر    »  به  تبدیل شدن  حال  در 
است. این در حالی است که هنوز   4.0محوري چارچوب صنعت  

هیچ تعریف دقیقی براي این مفهوم ارائه نشده است. البته، یکی  
توان براي مفهوم فوق ارائه کرد و با از تعاریف محتملی که می

بر چشم  مبتنی  دارد  نیز همخوانی  پژوهشگران  از  بسیاري  انداز 
لحظه دستگاه ارتباط  که  است  خودکاري  و  مستقل  و  هاي  اي 

دستگاه با سایر  را  همکاري  محیطی هوشمند  در  هوشمند  هاي 
منجر  ممکن کرده  اقداماتی  و  به تصمیمات  ترتیب،  بدین  اند و 

رغم ماهیت پویاي  به . ]7[شوند که مبتنی بر اطلاعات هستند می
صنعت   روي  و  4.0پژوهش  مبسوط  مروري  که  پژوهشی   ،

 مند روي این موضوع انجام داده باشد وجود ندارد. منظا

اشیاي  اینترنت  و  خدمات  اینترنت  اشیا،  اینترنت 
 صنعت

اشیا و   ها) اصطلاحی نوظهور است که فناوري IoT(  2اینترنت 
رویکردهاي مختلف را با یکدیگر ترکیب کرده و بر مبناي ایده 
ظهور   با  است.  گرفته  شکل  اینترنت  به  فیزیکی  اشیاي  اتصال 
اینترنت، ارتباط متقابل کامپیوترها رنگ واقعیت به خود گرفت  

هاي اخیر نیز گسترش اینترنت و ورود  و تحولات فناورانه دهه 
مرحله  به  دنیايآن  یعنی  ممکن    اي جدید،  را  هوشمند،  اشیاي 

چشم کرده  بنابراین،  هوشمند  اند.  اشیاي  بر  اشیا  اینترنت  انداز 
به که  اشیایی  به  جدید  پارادایم  این  زیرا  است،  صورت  مبتنی 

بخشد  کنیم و با آنها سروکار داریم هوش می روزمره استفاده می
تنها گردآوري اطلاعات و تعامل با محیط را برایشان ممکن  و نه
کند بلکه، امکان پیوند متقابلشان با سایر اشیا، تبادل اطلاعات می

 . ]8[سازد ها را نیز از طریق اینترنت مهیا می و آغاز کنش

از   یکی  عنوان  با  آن  از  اغلب  که  موضوعی  به  فزاینده  توجه 
اندازها  شود، به ظهور چشم یاد می  4.0هاي اصلی صنعت  محرك 

ورت کلی، اینترنت اشیا صو تعاریف مختلف منجر شده است. به
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ها، مردم،  را ارتباط اینترنتی بین اشیاي فیزیکی روزمره فروشگاه
دانند؛ ارتباطی که به  هاي فناوري اطلاعات می ها و سیستمسامانه
انجامد که اغلب با عنوان  گیري محیط تولید هوشمندي میشکل

نت  هالر و همکاران اینتر  ]9[کنیم  کارخانه هوشمند از آن یاد می
اند: «جهانی که اشیاي فیزیکی آن  اشیا را این گونه تعریف کرده 

توانند به وقفه به شبکه اطلاعات متصل هستند و می صورت بی به
کسب مشارکت  فرایند  فعال  این  وکنندگان  در  شوند.  تبدیل  کار 

جهان، خدماتی براي تعامل با اشیاي هوشمند از طریق اینترنت 
ت این اشیا یا سایر اطلاعات مرتبط  توان وضعیوجود دارد و می 

و حریم خصوصی،   امنیتی  رعایت جوانب  عین  در  را،  آنها  به 
 . ]10[استعلام کرد»  

مفهومی نوظهور است و فرصت IoS(  3اینترنت خدمات  هاي ) 
آورد. این مفهوم  جدیدي را براي صنعت خدمات به ارمغان می 

شبکه ایجاد  براي  لازم  تجاري  و  فنی  تجاريمبناي    هاي 
دهندگان خدمات و مشتریان را در اختیار صنعت خدمات  ارائه 
کند که شبیه به  گذارد. اینترنت خدمات رویکردي را دنبال می می

با این تفاوت که به جاي آنکه با اشیاي رویکرد اینترنت اشیاست؛  
فیزیکی سروکار داشته باشد، خدمات را هدف قرار داده است.  

کار جدیدي تعریف کرد  ول کسبتوان مد اینترنت خدمات را می 
هاي ارائه خدمات ایجاد خواهد  که تغییراتی عمیق را در روش 

کسب  مدل  این  ذي وکرد.  همه  که  کار  را  ارزش  زنجیره  نفعان 
واسطه مشتریان،  سازمان،  تجمیعشامل  و ها،  کنندگان 

دهد و بدین ترتیب،  کنندگان هستند، به یکدیگر پیوند می تأمین 
ا بیشتري  هاي صنعتی و  در محیط   .]11،  2کند [یجاد می ارزش 

هاي زیادي را براي  هاي ارزش، تکثیر اینترنت اشیا فرصتزنجیره
شرکت  و  تولیدکنندگان  می کاربران،  فراهم  تأثیرات  ها  و  آورد 

حوزه قابل بر  تولید  توجهی  اتوماسیون،  جمله  از  مختلف،  هاي 
کسب فرایندهاي  لجستیک،  فر وصنعتی،  مدیریت  و  کار،  ایند 

[وحمل  دارد  صنعتی.  ]13،  12نقل،  اشیاي  اینترنت   4اصطلاح 
)IIoT  با هدف تبیین کاربرد اینترنت اشیا در صنعت ابداع شده (

آفرین،  هاي تحول است. منظور از این اصطلاح استفاده از فناوري
سامانه مکانیکی،  عملگرهاي  حسگرها،  جمله  کنترل، از  هاي 

دستگاه  سامانه ارتباطی  و هاي  داده  تحلیلگرهاي  دستگاه،  به 
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سامانه بهبود  هدف  با  امنیتی،  مدرن سازوکارهاي  صنعتی  هاي 
 . ]14[است 

اینترنت اشیا مرزهاي جدیدي را باز کرده و به ظهور کاربردهاي  
اند.  فراوانی منجر شده است که حول سه رکن اصلی شکل گرفته

 اند از: این سه رکن عبارت 
 سازي فرایندبهینه )1(
 مصرف بهینه منابع  )2(
توسعه و تکثیر  .  ]15[هاي مستقل پیچیده  ایجاد سامانه )3(

تکنیک ابیشتر  به  اشیا  اینترنت  هوشمندي،  هاي  فزایش 
کند و ارائه خدمات  پذیري و استقلال اشیا کمک میاطمینان

 . ]16[سازد و محصولات با ارزش افزوده را ممکن می 

 1دادهکلان
کلانروش تعریف  براي  بسیاري  که    دادههاي  است  شده  ارائه 

می دشوار  و  پیچیده  را  مهم  این  مفهوم  برخی  دریافت  کند. 
به کلان  را  داده داده  مجموعه  بسیار  عنوان  و حجم  مقیاس  با  اي 

می  به تعریف  داده کنند.  مثال،  یک  طور  از  بیش  حجم  با  هایی 
می  محسوب  داده  کلان  تعبیري  به  (دریسکول،  ترابایت  شوند 

آنها2010 دیگر  برخی  به   ).  داده را  مجموعه  تعریف  عنوان  اي 
کنند که ابزارهاي تحلیل داده سنتی مانند مایکروسافت اکسل  می

تر، توانایی تحلیل و بررسی آنها را ندارند. اما در تعریفی معمول 
داده کلان  به  می داده  اطلاق  شاخصه سرعت،  هایی  سه  که  شود 

 . ]17[ باشند  تنوع و حجم را توامان داشته 
 داده:ستخراج و استفاده از کلان مراحل ا

وکار شــناســایی شــوند، ســپس هاي کســبابتدا باید فرایند
شود. این دو چارچوب تحلیلی روش مورد استفاده شناسایی می

ــت مانند مرحله اجرایی داراي حلقه ــتند درس هاي بازخورد هس
ــایی و تعریف چـارچوب تحلیـل و همچنین چگونگی  ــنـاسـ شـ

ها  ازمند بررســـی تمامی انواع دادهســـاختار مجموعه داده که نی
هایی که  هاي در حال سکون و یا ایستا (دادهباشند، مانند دادهمی

ــور دارند)، داده ــاکن و بدون فعالیت در پایگاه داده حض هاي  س
ان (داده هدر جریـ ه بـ انی کـ اي در جریـ ه  هـ افظـ ت در حـ طور موقـ

اه داده ذخیره می ایگـ د) و دادهپـ ــونـ اده شـ ــتفـ ال اسـ اي در حـ هـ
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طور مداوم به روز شـده و در پایگاه داده ذخیره هایی که به(داده
یار اهمیت  شـوند). فاز مدلمی سـازي براي اعتبارسـنجی طرح بسـ

ــازي هاي پیادهدارد در حالی که فرایندها نهایتاً منجر به روش س
شـوند. مکانیسـم بازخورد در اصـل  محاسـبه میپذیر و قابلمقیاس

 هاي کسـب ی جلوگیري کند و فرایندباید از ایجاد سـکون داخل
ــی کند، به جاي  ــت آمده بررس ــاس نتایج به دس وکار را بر اس
ــعی کنـد تـا بـه طور مـداوم مـدل را بـدون در نظر گرفتن  اینکـه سـ

 وکار بهبود بخشد. هاي کسبپاسخ

 2هوش مصنوعی

یاد بگیرد که چگونه   تواندهوش مصنوعی سیستمی است که می
ه ارت دیگر، مجموعـ ه عبـ ا بـ اد بگیرد. یـ ــتورالعمـل یـ هـا  اي از دسـ

ازه می(الگوریتم ا اجـ امپیوترهـ ه کـ ه بـ ا) کـ ا الگوریتمهـ د تـ اي  دهـ هـ
 ریزي صریح بنویسند.خود را بدون برنامه

ته وع میان رشـ نوعی یک موضـ ت که براي فهم   ايهوش مصـ اسـ
ــت، مانند پردازش زبان ــته اسـ هاي  نیازمند مطالعه چند زیررشـ

. اگر هوش  6و رباتیک 5، اینترنت اشـــیا4، بینایی کامپیوتر3طبیعی
مصـنوعی و بدن انسـان را مشـابه در نظر بگیریم، باید از یک مغز  

دهد و مسئول  برخوردار باشد که بسیاري از وظایف را انجام می
انمواردي چو ان (پردازش زبـ ایی ن زبـ اي طبیعی)، بینش (بینـ هـ

 کامپیوتر) و مواردي از این قبیل است. 

 ) 7زنجیره بلوکی (بلاکچین

ذیر اپـ اه داده تغییرنـ ایگـ پـ ک  توزیع   زنجیره بلوکی (بلاکچین) یـ
ده  بکه توزیع شـ ط تمامی اجزاي یک شـ ت که توسـ ده امن اسـ شـ

ها قابل ثبت به اشـتراك گذاشـته شـده اسـت، جایی که معامله داده
سـادگی قابل کنترل و حسـابرسـی اسـت. زنجیره بلوکی به  و به

ناختی از یکدیگر ندارند این امکان را می دهد  افرادي که هیچ شـ
ها  موضـوع اعتماد کنند. داده تا بتوانند به سـوابق ثبت شـده یک

شــوند که با هاي مشــخصــی به نام بلوك ذخیره میدر ســاختار
ــتنـد. ــل هسـ (هر بلوك همچنین   یکـدیگر در یـک زنجیره متصـ

امل یک مهر زمان و پیوند به بلوك قبلی از طریق هش خود   8شـ
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و  1ها داراي یک سـرصـفحه هسـتند که شـامل فرادادهاسـت) بلوك
  .هاي تراکنش واقعی اسـت حقیقت دادهیک محتوا اسـت که در 

ــت، با افزایش  ــل اس ــماره قبلی متص از آنجا که هر بلوك به ش
ها، اصــلاح هر گونه اطلاعات  کنندگان و بلوكتعداد مشــارکت

ت وار اسـ یار دشـ بکه بسـ تن اجماع شـ بکه می  .بدون داشـ تواند  شـ
معامله را از طریق سـازوکارهاي مختلف اعتبار بخشد، اما عمدتاً 

هام2ریق «اثبات کاراز ط ود.  » این امر محقق می3» یا «اثبات سـ شـ
»)  4کنندگان (یا همان «اســتخراج کنندگاناثبات کار از شــرکت

براي حل مشکلات پیچیده ریاضی براي اضافه کردن یک بلوك  
تفاده می کند، که به نوبه خود نیاز به یک تُن انرژي و ظرفیت اسـ

 در مقابل، اثبات ســهام  .ســخت افزاري براي رمزگشــایی دارد

سـعی در حل مسـئله بهره وري انرژي دارد و قدرت اسـتخراج 
هاي بیشــتري دارند  کنندگانی که ســکهبیشــتري را به مشــارکت

 دهد .اختصاص می

 5رایانش ابري 

نرم یک  که  معناست  این  به  ابري  داده رایانش  و افزار،  آن  هاي 
پردازش همین  فضاطور  یک  به  را  آن  به  مربوط  بیرونی هاي  ي 

ها توانند با نرم افزارهاي کاربري و داده منتقل کنیم. کاربران می 
با استفاده از هر دستگاهی که به اینترنت متصل است، به آن منبع 

برنامه  باشند. اطلاعات و  ها توسط یک  بیرونی دسترسی داشته 
می میزبانی  خارجی  سختفضاي  یک  جاي  به  و  افزار شوند 
شبک یک  روي  بر  داده فیزیکی  مراکز  از  جهانی  امن،  ه  هاي 

می  مینگهداري  باعث  کار  این  پردازش  شوند.  قدرت  تا  شود 
ها و همکاري بیشتر با سایر افزایش پیدا کند، امکان اشتراك داده 

ها از طریق  تر شود و امکان دسترسی امن به این دادهافراد راحت 
  .رددتلفن همراه، بدون توجه به موقعیت مکانی کاربر، فراهم گ

محاسباتی   منابع  ارائه  براي  مناسب  روش  یک  ابري  رایانش 
را  می اینکه یک مجوز  کاربران به جاي  ابري،  با رایانش  باشد. 

هزینه  ماهانه  کنند،  میخریداري  را  نرم اي  و  و  پردازند  افزارها 
ارائه پلتفرم توسط  به ها  و  مدیریت  مداوم  دهندگان  صورت 

امنیت آنها بیشینه شود.   شوند تا عملکرد وروزرسانی می به
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3 proof-of-stake 

 وکارهابر کسب  4.0تأثیرات صنعت  
ویژه اینترنت اشیاء هاي صنعت چهار و بههمانگونه که در کاربرد 

انواع   مهم در  نقشی  فناورانه  نوآوري و تحولات  ملاحظه شد، 
  توجهی تغییرات قابل   4.0کنند. صنعت  ها ایفا میمختلف سازمان

در محصولات و همچنین طراحی، فرایندها، عملیات و خدمات  
کند. به همین دلیل است که تحولات  هاي تولید ایجاد می سامانه

تنیده  هاي دیجیتال و افزایش پیوندهاي متقابل و در هم و پیشرفت 
پیش چالش را  جدیدي  سازمانهاي  می روي  قرار  دهند.  ها 
انتظار می علاوه  پیامدهایی نیز براي دو    4.0رود صنعت  بر این، 

شکل  به  و  باشد  داشته  آینده  مشاغل  و  مدیریت  گیري حوزه 
کار جدیدي منجر شود که تأثیري چشمگیر بر  وهاي کسب مدل 

تواند کل چرخه  صنعت و بازارها دارند. همچنین، این مفهوم می 
هایی جدید را براي  عمر محصول را تحت تأثیر قرار دهد، روش 

پی تجارت  و  روي تولید  را  ش  فرایندها  ارتقاي  دهد،  قرار  مان 
  4.0پذیري شرکت را افزایش دهد. صنعت  ممکن سازد و رقابت 

هاي مختلفی فراتر از بخش صنعت  به تغییراتی عمیق در حوزه 
توان در  هاي تأثیر این چارچوب را می منجر خواهد شد. حوزه 

)  3) محصولات و خدمات، (2) صنعت، (1شش گروه جا داد: (
)  6) محیط کار و ( 5) اقتصاد، (4کار و بازار، (وهاي کسب مدل 

 ها. توسعه مهارت 
پذیرد.  می   4.0صنعت بخشی است که بیشترین تأثیر را از صنعت  

انداز تولید جدیدي را با خود  این رویکرد نوظهور صنعتی چشم
می  همراه  چشم به  و  آورد؛  غیرمتمرکز  تولید  که  اندازي 

ویژگی دیجیتال از  چشم   هايشده  این  در  است.  انداز، بارزش 
می  تولید  به عناصر  کنند،  توانند  کنترل  را  خود  مستقل  صورت 

کنش مجموعه  از  محیط اي  تغییرات  به  و  کنند  آغاز  را  شان ها 
دهند   نشان  نوظهور .  ]18[واکنش  پارادایم  این  این،  بر  علاوه 

به می را  فرایندها  یکدیگر  تواند محصولات و  کامل در  صورت 
انبوه به سفارشیکند، چشم ادغام   از تولید  سازي انداز تولید را 

و  فرایندها  پیچیدگی  بر  ترتیب،  بدین  و  دهد  تغییر  انبوه 
بیافزاید   تولید  .  ]19[محصولات  عملیات  و  فرایندها  بنابراین، 

تحت راه عمیقاً  و  فناورانه  تحولات  کارخانه تأثیر  هاي اندازي 
مسئل همین  و  گرفت  خواهند  قرار  انعطاف هوشمند  پذیري ه 



 
 

 رو انقلاب صنعتی چهارم و تغییرات بنیادین پیش 

   1400دهم، شماره دوم، خرداد ماه  یازنشریه نشاء علم، سال  

161 

عملیات و کارایی فرایند تخصیص منابع را افزایش خواهد داد.  
هاي تولید تأثیري مهم بر فرایندهاي صنعتی، سامانه  4.0صنعت  

هاي تأمین خواهد داشت. این پارادایم جدید در حال  و زنجیره
)  1انداز صنعتی فعلی حول سه محور اصلی است: (تغییر چشم 

) پیوند عناصر مختلف  3) اتوماسیون و (2( دیجیتال شدن تولید، 
ترتیب، صنعت   بدین  تأمین جامع.  قالب یک زنجیره  تولید در 

یکپارچه   4.0 معناي  اطلاعات  به  تبادل  و  شبکه  کامل  سازي 
است   انقلاب .  ]20[بلادرنگ  همه  محوري  صنعتی هدف  هاي 

وري است. اما چهارمین انقلاب صنعتی از این هم  افزایش بهره 
وري، بر کل زنجیره تأمین،  بر افزایش بهره رود و، علاوه فراتر می 

از طراحی محصول تا فرایندهاي مهندسی و لجستیک خروجی، 
تأثیر می  قابل نیز  تأثیري  از  گذارد. محصولات و خدمات  توجه 

می صنعتی  نوظهور  رویکرد  سالاین  در  اخیر،  پذیرند.  هاي 
چشم  سریع  پوتغییرات  الزامات  و  اقتصادي  به انداز  بازار  یاي 

پیچیده محصولات  تولید  براي  تقاضا  هوشمندتر  افزایش  و  تر 
شده  تلفیق  . ]21[اند  منجر  می محصولات  امکان  کننده  و  شوند 

میسازيسفارشی بیشتر  نیز  مسئله،  شان  همین  شود. 
میسفارشی تقویت  را  انبوه  خواسته سازي  تأمین  و  هاي کند 

می  ممکن  را  مشتریان  و  بن. ] 22[سازد  خاص  نوآوري  ابراین، 
هاي بارز توان از جمله ویژگی محصولات و خدمات جدید را می 

جدید    4.0صنعت   خدمات  و  محصولات  و  نوآوري  دانست. 
گرفتهسامانه جا  مفهوم  این  در  که  هستند  میهایی  و  توانند  اند 
مدیریت  واکنش و  رهگیري  امکان  باشند،  تعاملی  و  گر 
بههاي فعالیت وشان  بلادرنگ  زنجیره صورت  کل  دارد،  جود 

می  بهینه  را  را  ارزش  اطلاعاتی  عمرشان،  چرخه  طی  و،  کنند 
 گذارند. شان در اختیارمان میدرباره وضعیت 

سال مدل در  اخیر،  کسبهاي  دستخوش  وهاي  بازار  و  کار 
شده  سریع  مدل تغییراتی  ظهور  شاهد  و  کسب اند  کار  وهاي 

فرینی که در چارچوب  آهاي تحول ایم. فناوري نوآورانه نیز بوده 
هاي فروش و ارائه محصولات و  اند شیوه ظهور یافته  4.0صنعت  

داده  تغییر  را  کسب خدمات  بر  طریق،  این  از  و  کارهاي واند 
کار جدیدي  وهاي کسب ها و مدل صنعتی تأثیر گذاشته و فرصت

به ادغام    4.0بنابراین، از آنجا که صنعت  .  ]23[اند  را خلق کرده 
هاي ارزشی که بر  کند، زنجیرهان و مشتریان کمک می تولیدکنندگ

شوند و امکان تعامل  گراتر می گیرند واکنشاساس آن شکل می 
مدلنزدیک انطباق  و  مشتریان  با  کسب تر  الزامات  وهاي  با  کار 

می  فراهم  سامانه.  ]24[شود  بازار  پیچیدگی  و  و  یکپارچگی  ها 
تولید صنعتی   فرایند  فزاینده  به شکل دیجیتال شدن  گیري خود 

بدین ترتیب،  .  ]25[انجامد  تر بازار می هاي دیجیتال و پیچیده مدل 
موانعی که، تا پیش از این، بین اطلاعات و ساختارهاي فیزیکی 

می  بین  از  داشتند  رقابتقرار  و  می روند  افزایش  یابد. پذیري 
می تحولات  اقتصاد  و  جدید  رویکرد  این  تأثیر  تحت  تواند 

به معناي هم فناورانه نوظه گرایی ور قرار بگیرد. دیجیتال شدن 
اي بر همه  هاي فیزیکی و مجازي است و تأثیرات گسترده جهان 
اقتصادي بر جا میبخش گرایی نیروي ین هم ا.  ]4[گذارد  هاي 

محرکه اصلی نوآوري است و نوآوري نیز خود نقشی حیاتی در  
بهره  رقابتافزایش  و  میوري  ایفا  پیشرفپذیري  هاي ت کند. 

  4.0سرعت در حال تغییر محیط کار هستند و صنعت  فناورانه به
هاي ضروري است.  نیز در حال متحول کردن مشاغل و مهارت 

ترین تغییري است که در این زمینه تغییر رابط انسان و ماشین مهم 
مجموعه  و  کارگران  بین  تعامل  به  و  است  شده  از  ایجاد  اي 

می روش جدید  همکاري  ربات .  ]26[پردازد  هاي  و  تعداد  ها 
آلات هوشمند رو به افزایش است و دو جهان فیزیکی و  ماشین

زودي شاهد  مجازي نیز در آستانه ظهور هستند. به بیان دیگر، به 
کار فعلیتحولی عظیم در محیط  اهمیت  هاي  بود.  مان خواهیم 

هاي انسان و ماشین تعامل بین عناصر تولید و ارتباط فزاینده رابط 
ماشین  ضروري و  بین  هوشمند  محصولات  هوشمند،  آلات 

انداز کند. این ارتباط نیز خود به یمن چشم کارکنان را تقویت می 
سامانه تأثیر  تحت  که  خدمات،  اینترنت  و  اشیا  هاي اینترنت 

اند، بهبود یافته است. به همین دلیل،  فیزیکی سایبري محقق شده 
وري  بوط به بهره باید به مسائل حوزه ارگونومیک (طراحی مرمی

توجه    4.0و راحتی در محیط کار است) نیز در چارچوب صنعت  
سامانه و  اهمیت کنیم  و  کارگران  بر  باید  نیز  جدید  شان هاي 
هاي در سامانه  4.0ادغام مفهوم صنعت .  ]27،  18متمرکز شوند [ 

هاي جدید بر تعاریف موجود  تولید و استفاده فزاینده از فناوري
ریزي کار تأثیر خواهد  دهی و برنامهت، سازمان از مشاغل و مدیری 

گذاشت. در این شرایط، چالش اصلی اجتناب از گرفتار شدن در  
با عنوان بی  یاد موقعیتی است که از آن  از فناوري  کاري ناشی 

شود. به همین منظور، باید تعاریف جدیدي از مشاغل موجود  می
ر با مشاغل آینده  ارائه شود و اقداماتی را براي انطباق نیروي کا

 . ]28[انجام داد  
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مهارت  جمعیت توسعه  تغییرات  به  که  اجتماعی  ها  و  شناختی 
می  مهم منجر  از  یکی  بر  شود،  تاثیرگذار  کلیدي  عوامل  ترین 

است.    4.0سازي چارچوب صنعت موفقیت فرایند اتخاذ و پیاده
، نیروي کار آینده  دهدانداز محیط کار نشان میطور که چشم آن 

هاییهایی جدید باشد. بنابراین، باید فرصت باید داراي شایستگی
را براي این نیروي کار فراهم کرد تا بتواند از آموزش باکیفیت  

هاي جدید و ضروري را فرا بگیرد  برخوردار شود و این مهارت 
این الگوي صنعتی جدید تأثیري چشمگیر بر بازار کار و .  ]17[

حر مشاغل فه مشاغل  ایجاد  تضمین  در  و  داشت  خواهد  اي 
شوند   رفته  دست  از  مشاغل  جایگزین  است  قرار  که  جدیدي 
نقشی مهم ایفا خواهد کرد و به ما اطمینان خواهد داد که تعداد  
بود.   خواهد  رفته  دست  از  مشاغل  از  بیشتر  جایگزین  مشاغل 

هاي آموزشی لحاظ  هاي ضروري جدید باید در برنامه شایستگی
میان شو تفکر  آینده،  در  که،  مهم خواهد  رشتهند چرا  نقشی  اي 

بالا در دو حوزه اجتماعی و فنی   داشت و برخورداري از مهارت 
بود   خواهد  فزاینده    4.0صنعت  .  ]29[ضروري  اتوماسیون  به 

می  منجر  براي  کارها  را  باید خود  کارکنان  دیگر،  بیان  به  شود. 
آماده کنند. همین م هاي سئله درباره رشتهانجام وظایف جدید 

می صدق  نیز  مدیران  و  رشته مهندسی  از کند.  مهندسی  هاي 
توجهی براي پرورش متخصصان آینده و آگاه  ظرفیت بالقوه قابل

گرایش از  آنها  فرصت کردن  و  فناوري ها  حوزه  جدید  هاي 
مدیریت  راهبرد  باید  نیز  مدیران  هستند.  با برخوردار  را  شان 

انط بازار  جدید  دهند  الزامات  تعداد  علاوه .  ]17[باق  این،  بر 
هاي فناورانه براي تحقق الزامات  کارکنان واجد شرایطی که حوزه 

بیان    4.0صنعت   به  است.  افزایش  به  نیز رو  دارند  نیاز  آنها  به 
هاياز ظرفیت بالقوه بسیار بالایی در حوزه  4.0خلاصه، صنعت  

ارزش اثر    سازي آن بر کل زنجیرهمتعدد برخوردار است و پیاده
گذارد و از این طریق، فرایندهاي تولید و مهندسی را بهبود  می
می می خدمات  و  محصولات  کیفیت  ارتقاي  به  انجامد، دهد، 

هاي تجاري کند، فرصت ها را بهینه میروابط مشتریان و سازمان
جدید و مزایاي اقتصادي به همراه دارد، الزامات آموزشی را تغییر 

 سازد. فعلی را متحول میدهد و محیط کار می
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In recent years, technological developments and successive innovations in manufacturing processes have 
created profound changes in the world's industrial landscape. In the meantime, we have witnessed the 
emergence of the concept of the fourth industrial revolution or industry 4.0 and researchers have also 
shown increasing attention to this issue. This new industrial paradigm, created by combining 
technologies based on physical cyber systems and digital transformation, transformational implications 
for industry and the economy. Today we are at the beginning of a revolution that is fundamentally 
changing our way of life, work and relationships. This phenomenon is not comparable to any of the past 
human experiences in terms of scale, coverage and complexity; and we are still a long way from fully 
understanding the speed and scope of this new revolution. What is clear is that effective action must be 
taken as soon as possible to take advantage of the positive effects and consequences and to counter the 
possible threats of this industrial revolution. 
The present article deals with the fundamental components of the Fourth Industrial Revolution and 
emerging changes in the fields of industry, products and services, business and market models, work 
environment and skills development. This also emphasizes the necessity to be prepared to face issue of 
industrial development.  
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