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Article Info Industry 5.0, as a new paradigm in industrial development, 

emphasizes human-centricity, sustainability, and resilience. 

This article aims to identify the key drivers and trends 

influencing the future of Industry 5.0 based on a systematic 

literature review and qualitative content analysis. To enrich the 

discussion and derive practical implications for Iran, selected 

international experiences were also considered in the 

interpretation of the findings. The results indicate that digital 

governance, artificial intelligence regulation, quantum 

technologies, human capital development, human–machine 

collaboration, supply chain resilience, the circular economy, 

and smart technologies are among the most important factors 

shaping this transition. The findings also reveal that success in 

the transition toward Industry 5.0 depends not only on 

technological advancement but also on the alignment of 

governance, human resources, sustainability, and institutional 

capacities. Therefore, strengthening data and artificial 

intelligence governance, promoting the development and 

adoption of enabling technologies, redesigning the skills 

system, and aligning industrial policies with sustainability and 

resilience objectives are among the main prerequisites for Iran's 

transition toward Industry 5.0. 
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 ترویج علم 

 

 های سیاستی  ها، روندهای نوظهور و دلالت انقلاب صنعتی پنجم: پیشران 
 ،  2دکتر مهدی محمدی، 2دکتر جعفرنژاد چقوشی، 2،*دکتر جلیل حیدری دهوئی، 1مجید برزنونی 

 2دکتر ایوب محمدیان

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

آوری محوری، پایداری و تابعنوان پارادایمی نوین در توسعه صنعتی، بر انسانقلاب صنعتی پنجم به نا

مند  ، بر پایه مرور نظام ۵.۰ها و روندهای مؤثر بر آینده صنعت  تأکید دارد. این مقاله باهدف شناسایی پیشران

المللی نیز برای  ها، تجارب منتخب بین ادبیات و تحلیل محتوای کیفی تدوین شده است. در تفسیر یافته

دهد که حکمرانی  های کاربردی برای ایران لحاظ شد. نتایج نشان می سازی بحث و استخراج دلالتغنی

های کوانتومی، توسعه سرمایه انسانی، همکاری انسان و  گری هوش مصنوعی، فناوریدیجیتال، تنظیم

تاب  زنجیرهماشین،  تأمین،آوری  فناوری  های  و  چرخشی  مهماقتصاد  از  هوشمند  عوامل  های  ترین 

تنها به    ۵.۰ها همچنین بیانگر آن است که موفقیت در مسیر صنعت  دهنده این گذار هستند. یافتهشکل 

های نهادی  سویی حکمرانی، نیروی انسانی، پایداری و ظرفیتپیشرفت فناوری وابسته نیست، بلکه به هم

های توانمندساز،  کارگیری فناوریرو، تقویت حکمرانی داده و هوش مصنوعی، توسعه و به نیاز دارد. ازاین

آوری از الزامات اصلی های صنعتی با اهداف پایداری و تاببازطراحی نظام مهارتی و همسوسازی سیاست 

 رود.ایران در این مسیر به شمار می 
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 مقدمه . ۱

دیجیتالیا بر  تأکید  با  چهارم  صنعتی  و نقلاب  اتوماسیون  سازی، 

توجهی در صنایع های تولیدی، تحولات قابل مانه اتصال هوشمند سا

زنجیره  است و  کرده  ایجاد  ارزش  گسترش این با .  [1]  های  حال، 

نگرانی  فرایندهای   هایی اتوماسیون  در  انسان  نقش  کاهش  درباره 

محیطی توسعه تولیدی ایجاد کرده است. همچنین، پیامدهای زیست 

هایی های تأمین در برابر بحران پذیری زنجیره صنعتی و افزایش آسیب 

.  اند های جدیدی را مطرح کرده ، چالش 1۹- گیری کووید مانند همه 

چالش  این  به  پاسخ  سال  در  در  اروپا  کمیسیون  مفهوم    ۲۰۲1ها، 

عنوان پارادایمی نوین مطرح کرد که بر سه  انقلاب صنعتی پنجم را به 

در این .  [۲]  آوری استوار است محوری، پایداری و تاب اصل انسان 

فناوری  اشیا، چارچوب،  اینترنت  مصنوعی،  هوش  نظیر  هایی 

جایگزینی انسان،   های همکار و دوقلوهای دیجیتال نه باهدف ربات 

توانمندی  تقویت  برای  زندگی، بلکه  کیفیت  ارتقای  انسانی،  های 

 شوند کار گرفته می   وری و حمایت از توسعه پایدار به افزایش بهره 

شواب   . [3]  کلاوس  تعبیر  بنبه  رئ   گذار ان ی ،  مجمع   یی اجرا   س ی و 

فناوری سرنوشتی نیست که بر ما تحمیل شده باشد، ،  اقتصاد  ی جهان 

 . [4]   های انسانی است بلکه ابزاری برای توانمندسازی انتخاب 

های  در سال   ۵.۰صنعت  توجه ادبیات مرتبط با  با وجود رشد قابل   

ها مند به شناسایی پیشران طور نظام   اخیر، هنوز مطالعات محدودی به 

دیگر، اغلب سوی از   .اند و روندهای مؤثر بر آینده این پارادایم پرداخته 

هم   ها پژوهش  تعامل  و  داشته  تأکید  فناورانه  ابعاد  عوامل بر    زمان 

PESTEL1   ی علاوه بر این، بخش .  [۵]  اند را کمتر موردتوجه قرار داده  

ادبیات موجود بر تجربه کشورهای توسعه  یافته متمرکز است و  از 

توسعه، از های سیاستی متناسب با شرایط کشورهای درحال دلالت 

صورت منسجم مورد بررسی قرار گرفته است. جمله ایران، کمتر به 

صرفاً به توسعه فناوری    این انقلاب که موفقیت در گذار به  درحالی 

انسانی،  سرمایه  دیجیتال،  حکمرانی  نظیر  عواملی  و  نیست  وابسته 

ای در کننده آوری نیز نقش تعیین های نهادی، پایداری و تاب ظرفیت 

 .این فرایند دارند 

ها و  نوآوری پژوهش حاضر در ارائه تصویری یکپارچه از پیشران 

ها در  روندهای مؤثر بر آینده انقلاب صنعتی پنجم، سازماندهی آن 

المللی و استخراج بررسی تجارب منتخب بین   ،PESTEL  چارچوب 

است.  دلالت  ایران  با شرایط  متناسب  به های سیاستی  این رویکرد 

 
 محیطی و قانونیزیستفناوری،سیاسی، اقتصادی، اجتماعی،  1

نسل محیطی  تری از ابعاد فناورانه، انسانی، نهادی و زیست درک جامع 

صنعتی  انقلاب  می   پنجم  می   کند کمک  برای تواند  و  راهگشایی 

 در این حوزه باشد. گذاری علم، فناوری  سیاست 

پیشران این بر  است:  چنین  پژوهش  اصلی  پرسش  و اساس،  ها 

اند و چه روندهای کلیدی مؤثر بر آینده انقلاب صنعتی پنجم کدام 

   ریزی در ایران دارند؟ گذاری و برنامه برای سیاست   هایی دلالت 

 انقلاب صنعتی پنجم و چارچوب تحلیلی پژوهش.  2

عنوان نسل جدید تحول صنعتی، پاسخی به برخی به   نعت پنجم ص 

شود. ها و پیامدهای انقلاب صنعتی چهارم محسوب می محدودیت 

سازی، اتوماسیون که انقلاب صنعتی چهارم عمدتاً بر دیجیتال درحالی 

بهره  افزایش  داشت،  و  تمرکز  مفهوم وری  می   این  میان تلاش  کند 

زیستی تعادل  پیشرفت فناوری و نیازهای انسانی، اجتماعی و محیط 

کند.  بهتر   برقرار  بیانی  و ۵.۰صنعت    به  انسانی  لمس  بازگشتِ   ،

همچنین   . [۶]   خلاقیت فردی به قلب خطوط تولید هوشمند است 

اند، انقلاب  و کیانی بختیاری نشان داده   موحدی گونه که موسوی همان 

دیجیتالی  به  تنها  چهارم  بر  صنعتی  بلکه  نبود،  محدود  تولید  سازی 

وکار، محیط کار و های کسب صنعت، محصولات و خدمات، مدل 

رو، گذار این از   ها نیز اثرات بنیادین برجای گذاشت؛ توسعه مهارت 

های عمیق و نیاز را باید پاسخی به همین دگرگونی صنعت پنجم  به 

کمیسیون اروپا این   .[7]  آوری بیشتر دانست محوری و تاب به انسان 

انسان  اصلی  رکن  سه  بر  را  تاب مفهوم  و  پایداری  آوری محوری، 

استوار دانسته و آن را چارچوبی برای توسعه صنعتی آینده معرفی 

است  فناوری در     کرده  رویکرد،  هوش  این  نظیر  نوظهور  های 

های همکار و دوقلوهای دیجیتال نه مصنوعی، اینترنت اشیا، ربات 

به به  بلکه  انسان،  جایگزین  افزایش عنوان  برای  ابزاری  عنوان 

کار    های انسانی، بهبود کیفیت زندگی و ارتقای پایداری به توانمندی 

 .شوند گرفته می 

انسان  پنجم،  صنعتی  انقلاب  رکن  این  نخستین  در  است.  محوری 

دیدگاه، انسان در مرکز فرایندهای صنعتی قرار دارد و فناوری باید  

در خدمت ارتقای رفاه، ایمنی، خلاقیت و توانمندی نیروی انسانی 

محیطی  باشد. دومین رکن، پایداری است که بر کاهش اثرات زیست 

های صنعتی، استفاده بهینه از منابع، توسعه اقتصاد چرخشی فعالیت 

آوری است  ها تأکید دارد. سومین رکن، تاب و کاهش انتشار آلاینده 

https://www.sciencecultivation.ir/
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یعنی ظرفیت یک سیستم برای بقا، سازگاری و رشد در مواجهه با 

 .  [8]  ناپذیر بینی تغییرات پیش 

فناوری  و  تاب علوم  صنعت  های  کلیدی  ارکان  از  یکی    ۵.۰آور 

هایی تمرکز دارد که  شوند. این حوزه بر طراحی سامانه محسوب می 

پیش  را  اختلالات  بحران  بتوانند  از  پس  و  مدیریت  جذب،  بینی، 

معنای آوری صرفاً به  سرعت بازیابی شوند. در این چارچوب، تاب به 

شوک  برابر  در  سازگاری، مقاومت  توانایی  شامل  بلکه  نیست،  ها 

، ۲]   شود قطعیت نیز می بازپیکربندی و تداوم عملکرد در شرایط عدم 

مهم   [، ۹ جمله  فناوری از  تاب ترین  می های  دوقلوهای آور  به  توان 

ریسک،  مدیریت  و  پایش  برای  مصنوعی  هوش  دیجیتال، 

تاب زیرساخت  دیجیتال  صنعتی، های  سایبری  امنیت  آور، 

سامانه معماری  ماژولار،  فناوری های  و  خودترمیم  های های 

فناوری  این  توسعه  کرد  اشاره  تولید  فرایندهای  ها بازپیکربندی 

تاب می  افزایش  ضمن  زنجیره تواند  و آوری  تأمین  های 

پذیری و آمادگی کشور را در های صنعتی، ظرفیت رقابت زیرساخت 

 .[۹]   محیطی و فناورانه ارتقا دهد های اقتصادی، زیست برابر بحران 

ویژگیبرای روشن  پارادایم،  دو  این  تفاوت  کلیدی  تر شدن  های 

 : اندمقایسه شده   1انقلاب صنعتی چهارم و پنجم در جدول 

 

 چهارم و پنجم   ی انقلاب صنعت   ی د ی کل   ی ها ی ژگ ی و   ی ق ی تطب   سه ی مقا   : ۱  جدول 

شاخص  

 مقایسه

  انقلاب صنعتی چهارم
(Industry 4.0) 

  انقلاب صنعتی پنجم
(Industry 5.0) 

هدف 

 بنیادین 

سازی فرآیند و کاهش  بهینه

 هزینه 

ارتقای رفاه انسان و 

 پایداری محیطی 

 ( فیزیکی-سایبر) محورفناوری محوریت
همکاری  ) محورانسان

 ( ماشین-انسان

مدل  

 اقتصادی 

 Mass) تولید انبوه

Production) 
  1سازی انبوهشخصی

 آوریتاب
وری زنجیره  تمرکز بر بهره

 تأمین 

پذیری در  تمرکز بر انطباق

 ها برابر بحران

محیط 

 زیست 

افزایش کارایی برای مصرف 

 کمتر 

و   اقتصاد چرخشی

 بازتولید منابع 

از منظر  این مفهومبه ماهیت چندبعدی  توجهبا ، بررسی آن صرفاً 

ای از عوامل  تأثیر مجموعه فناوری کافی نیست. این پارادایم تحت

 
1 Mass Personalization 

بهنهادی و محیطی شکل می  که  زمان مسیر تحول  طور هم   گیرد 

را   میجهتصنایع  براین کننددهی  از .  پژوهش  این  در  اساس، 

  .برای تحلیل محیط کلان استفاده شده است  PESTEL چارچوب

مند عوامل اثرگذار  بندی نظام این چارچوب امکان شناسایی و طبقه

بر آینده یک پدیده را فراهم کرده و ارتباط میان تحولات محیطی  

در این چارچوب، بعد سیاسی   .سازدو روندهای کلان را آشکار می 

های ژئوپلیتیکی های عمومی، حکمرانی فناوری و رقابت به سیاست

می  مدل مربوط  تحول  بر  اقتصادی  بعد  کسب شود.  وکار، های 

های تأمین تمرکز دارد. بعد اجتماعی به سرمایه  وری و زنجیرهبهره 

بعد فناورانه شامل  پردازد.  ها و پذیرش فناوری میانسانی، مهارت 

اشیا، فناوری اینترنت  مصنوعی،  هوش  مانند  توانمندساز  های 

 است.   یکوانتوم یهایدوقلوهای دیجیتال و فناور

ترین توانمندسازهای توان یکی از کلیدی های کوانتومی را می فناوری 

انسان  بر  که  چارچوبی  دانست؛  پنجم  صنعتی  محوری،  انقلاب 

تاب  و  انقلاب  پایداری  خودِ  کوانتوم  اگرچه  است.  استوار  آوری 

سریع، امنیت  نیست، اما با فراهم کردن ابزارهایی چون رایانش فوق 

سازی پیشرفته، تحقق اهداف  ارتباطی، حسگرهای بسیار دقیق و شبیه 

امکان   ۵.۰صنعت   می را  به پذیر  بهره سازد.  اصول ویژه،  از  گیری 

درهم برهم  و  می نهی  کوانتومی  بهینه تنیدگی  در  سازی تواند 

پیش زنجیره  نگهداری  تأمین،  همکاری های  ارتقای  بینانه، 

سامانه   ینماش  ـانسان  توسعه  حوزه و  در  هوشمند  نظیر های  هایی 

انرژی، حمل  ایفا ونقل و تولید پیشرفته نقشی تعیین سلامت،  کننده 

محیطی موضوعاتی مانند اقتصاد در کنار آن، بعد زیست   . [1۰]   کند 

در  را  منابع  مدیریت  و  به برمی   چرخشی  نیز  قانونی  بعد  و  گیرد 

 .مقررات، استانداردها و ملاحظات اخلاقی فناوری اختصاص دارد 

 شناسی پژوهش روش.  3

با هدف شناسایی، پالایش و طبقه ها و بندی پیشران این پژوهش 

از رویکرد انقلاب صنعتی پنجم،  آینده  بر   روندهای کلیدی مؤثر 

  چارچوب   و  تحلیل محتوای کیفی  همراه با  مند ادبیاتمرور نظام 

PESTEL استفاده کرده است. 

)به دلیل پوشش جامع    Scopus  در پایگاه داده  مندجستجوی نظام 

انجام شد.    ۲۰۲۵تا    ۲۰1۹المللی( در بازه زمانی  نشریات معتبر بین

 :های جستجو در عنوان مقالات عبارت بودند ازکلیدواژه 
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اصل  •  Industry 5.0" OR "Fifth Industrial ی مفاهیم 

Revolution": 

آینده  • و  تحول   Drivers" OR "Trends" OR" :  مفاهیم 

"Roadmap" OR "Future directions" 

 Human-centric" OR "Sustainability" OR" :  مفاهیم مکمل  •

"Resilience" 

مقاله شناسایی شد. پس از حذف موارد    14۲1ر مرحله نخست،  د

 عنوان، چکیده و متن کامل، در نهایتبراساس  تکراری، غربالگری  

همچنین چند منبع تکمیلی   برای تحلیل نهایی انتخاب شد  مقاله 47

 . (1شکل  )  از طریق بررسی ارجاعات مقالات منتخب اضافه گردید

منتخب مقالات  بعد،  گام  کیفی    در  محتوای  تحلیل  از  استفاده  با 

تکرارشونده   الگوهای  و  مفاهیم  فرایند،  این  در  شدند.  بررسی 

صورت کدهای اولیه ثبت شدند. سپس این کدها بر  استخراج و به 

های تحلیلی ادغام ها و خوشه اساس شباهت مفهومی در قالب تم 

پیشران  تا    موجب به  .ها و روندهای کلیدی شناسایی شوندشدند 

های حاصل از تحلیل  پذیری نتایج، یافتهافزایش اعتبار و اطمینان

آینده  حوزه  خبرگان  از  گروهی  نظر  با  پژوهی، ادبیات 

گذاری فناوری و تحول دیجیتال بازبینی و اصلاح شد. در  سیاست

بندی و تحلیل  شده در دسته ها و روندهای استخراجنهایت، پیشران 

 .شدند

 هایافته.  4

محتوای   که    47تحلیل  داد  نشان  منتخب  منبع 

چهار   حول  عمدتاً  پنجم  صنعتی  انقلاب  ادبیات 

فراوانی   بیشترین  محور اصلی شکل گرفته است. 

محوری و همکاری انسان و ماشین  مفاهیم به انسان

اختصاص داشت و پس از آن موضوعات پایداری،  

تابفناوری و  توانمندساز  دیجیتال  آوری  های 

دهد که  ها نشان میصنعتی قرار گرفتند. این یافته

فناوری   توسعه  بر  صرفاً  پنجم  صنعتی  انقلاب 

پایداری   انسان،  نقش  بر  بلکه  نیست،  متمرکز 

های پذیری سیستمزیستی و افزایش انعطافمحیط

 .صنعتی نیز تأکید دارد

 

 

 

 پنجم  یانقلاب صنعت اتیادب یاصل یها تم :۲جدول

 تم اصلی 
فراوانی  

 تقریبی 
 شرح مختصر 

محوری و  انسان

همکاری انسان و  

 ماشین 

≈ 50 

تقویت نقش انسان، همکاری انسان  

و ربات و ارتقای رفاه و ایمنی  

 نیروی کار

وری  پایداری و بهره

 منابع
≈ 35 

سازی مصرف  کاهش ضایعات، بهینه

 منابع و توسعه تولید پایدار

های دیجیتال  فناوری

 توانمندساز 
≈ 30 

هوش مصنوعی، اینترنت اشیا،  

های هوشمند  داده و فناوریکلان

 پشتیبان تولید 

آوری و  تاب

 پذیری صنعتی انعطاف
≈ 15 

افزایش توان سازگاری صنایع در 

 ها و اختلالات برابر بحران

 

های کلیدی انقلاب صنعتی پنجم روندها و پیشران.  5

 PESTEL   در چارچوب

،  صنعت پنجم برای ارائه تصویری یکپارچه از عوامل مؤثر بر آینده  

پیشران و  استخراج روندها  چارچوبهای  در   PESTEL شده 

بندی شدند. انتخاب این عوامل بر اساس تکرار در ادبیات،  دسته

 .تراکم مفهومی در تحلیل محتوا و تأیید خبرگان انجام شد

 

 PRISMA 2020 [11] بر اساسسیستماتیک جریان اطلاعات مرور  :۱شکل 
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ها و روندهای کلیدی را در سطح  های جدول فوق، پیشرانیافته

کشورها در    توان بررسی کردمی ادبیات جهانی شناسایی کرد. اما  

پیشران  این  چگونه  کرده عمل  مدیریت  را  دلالت   اندها  های  و 

تجربه پنج    به همین خاطر  سیاستی متناسب با ایران چگونه است؟

منطقه   کشور تنوع  برزیل(    ایبا  و  ترکیه  آمریکا،  آلمان،  )ژاپن، 

 .شودبررسی می 

 PESTELصنعت پنجم در چارچوب   یدی کل یها شرانیروندها و پ  :۳جدول 

 دلالت سیاستی  های اصلی پیشران  روندهای کلیدی  بعد تحول 
نمونه  

 رفرنس 

 سیاسی 
شدن حکمرانی فناوری و  جهانی 

 AI استانداردهای 

رقابت ژئوپلیتیک بر سر هوش  

های  مصنوعی، داده و زیرساخت 

 دیجیتال 

سازی سند ملی هوش مصنوعی با تأکید بر  تکمیل و اجرایی 

حکمرانی داده، استقلال فناورانه و آمادگی برای الزامات  

 انقلاب صنعتی پنجم 

 [۲ ] 

 ها افزایش حکمرانی دیجیتال دولت  سیاسی 
ها و تمرکز  نگرانی از انحصار پلتفرم 

 داده 

های  سازی پایگاه توسعه نظام حکمرانی داده و یکپارچه 

 اطلاعاتی کشور در راستای توسعه دولت هوشمند 
 [1۲ ] 

 سیاسی 
گر  توسعه نهادهای تخصصی تنظیم 

 فناوری 

پیچیدگی و سرعت تحولات  

 انقلاب صنعتی پنجم 

های نوظهور و ایجاد  گری فناوری تقویت سازوکارهای تنظیم 

 هماهنگی میان نهادهای مسئول حکمرانی دیجیتال 
 [13  ،14 ] 

 قانونی 
رشد مقررات اخلاقی و شفافیت  

 الگوریتمی 

ها و مخاطرات  افزایش سوگیری 

 گیری خودکار تصمیم 

تدوین مقررات ملی برای شفافیت الگوریتمی،  

های  پذیری هوش مصنوعی و حفاظت از داده مسئولیت 

 شهروندان 

 [1۵ ] 

 محوری سازی و خدمت شخصی  اقتصادی 
وری و  فشار برای افزایش بهره 

 پذیری انعطاف 

محور و پلتفرمی  وکار داده های کسب حمایت از توسعه مدل 

 بنیان کشور در صنایع دانش 
 [1۶  ،17 ] 

 اقتصادی 
آوری زنجیره  هوشمندسازی و تاب 

 تأمین 

های  های جهانی و ریسک بحران 

 ژئوپلیتیک 

های تأمین راهبردی کشور از طریق  آوری زنجیره افزایش تاب 

 های کلیدی سازی فناوری سازی و بومی دیجیتالی 
 [18  ،1۹ ] 

 اجتماعی 
ماشین و  - گسترش همکاری انسان 

 محور های کاری انسان محیط 

وری همراه با رفاه نیروی  نیاز به بهره 

 کار 

تدوین استانداردهای ملی همکاری انسان و ماشین و ارتقای  

 های کاری هوشمند ایمنی محیط 
 [3 ] 

 اجتماعی 
های  بازآموزی و توسعه مهارت 

 دیجیتال 

و   AI شکاف مهارتی ناشی از 

 اتوماسیون 

های آموزش عالی و مهارتی با تمرکز بر  بازنگری برنامه 

 ماشین - های دیجیتال، خلاقیت و همکاری انسان مهارت 
 [۲۰  ،۲1 ] 

 اجتماعی 
افزایش توجه به عدالت دیجیتال و  

 پذیرش اجتماعی فناوری 

نابرابری دسترسی به فناوری و  

 مقاومت فرهنگی 

ها و  گسترش عدالت دیجیتال از طریق توسعه زیرساخت 

 های دیجیتال در مناطق کمتر برخوردار آموزش مهارت 
 [۲۲  ،۲3 ] 

 فناورانه 
 AIگسترش اینترنت اشیا صنعتی،  

 و تحلیل بلادرنگ داده 

پیشرفت سریع یادگیری ماشین و  

 پردازش داده 

های کاربردی هوش  توسعه مراکز نوآوری و آزمایشگاه 

 دار کشور مصنوعی در صنایع اولویت 
 [۲4 ] 

 فناورانه 

  فناوری های کوانتومی   توسعه 

سازی  دوقلوهای دیجیتال و شبیه 

 هوشمند 

افزایش قدرت محاسباتی و کاهش  

 هزینه حسگرها 

های پایلوت دوقلوی دیجیتال در صنایع بزرگ،  اجرای پروژه 

 های حیاتی انرژی و زیرساخت 

 [1۰  ،۲۵  ،

۲۶ ] 

 و پردازش لبه  ۶Gهای  رشد شبکه  فناورانه 
های بلادرنگ در  نیاز به تبادل داده 

 های هوشمند کارخانه 

های ارتباطی و پردازشی مورد  گذاری در زیرساخت سرمایه 

 های هوشمند آینده نیاز کارخانه 
[27] 

 رشد اقتصاد چرخشی و تولید پایدار  محیطی زیست 
فشار برای کاهش انتشار کربن و  

 تغییرات اقلیمی 

های  ادغام اصول اقتصاد چرخشی و تولید سبز در سیاست 

 محیطی کشور صنعتی و زیست 
 [۲8 ] 

 محیطی زیست 
شدن مدیریت انرژی و  دیجیتالی 

 منابع 
 افزایش هزینه انرژی و کمیابی منابع 

وری منابع  های هوشمند مدیریت انرژی و بهره توسعه سامانه 

 در بخش صنعت و خدمات 

 [۲۹  ،3۰  ،

31 ] 
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 المللی در گذار به انقلاب صنعتی پنجم تجارب بین.  6

ژاپن یکی از نخستین کشورهایی است که از طریق راهبرد »جامعه  

ارائه کرده است.    عصر جدیدچارچوبی ملی برای گذار به   «۵.۰1

هایی مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و فناوری در این رویکرد،  

به بیشتر  بهبود  رباتیک  اجتماعی،  مسائل  برای حل  ابزاری  عنوان 

می گرفته  کار  به  رفاه عمومی  ارتقای  و  زندگی  نه کیفیت  شوند، 

های  دهد شرکت همچنین مطالعات نشان می . عنوان هدفصرفاً به

های  ای به همکاری انسان و ماشین و توسعه رباتژاپنی توجه ویژه

 [. 3۲] اندهای صنعتی داشته همکار در محیط 

که  بررسی است  آن  از  حاکی  بهها  پیشآلمان  انقلاب    گامعنوان 

های های اخیر تلاش کرده است زیرساخت صنعتی چهارم، در سال 

دیجیتال و صنعتی خود را در راستای اهداف انقلاب صنعتی پنجم 

گیری گسترده از  های هوشمند، بهره بازآرایی کند. توسعه کارخانه

تاب  پایداری و  به  روزافزون  توجه  و  اشیا صنعتی  آوری  اینترنت 

مهم زنجیره از  تأمین  محسوب  های  کشور  این  اقدامات  ترین 

دهد که آلمان در حال گذار از  شود. مطالعات تطبیقی نشان می می

تری مبتنی  محور به سمت الگوی متوازن   رویکرد صرفاً اتوماسیون

 [.33]  بر همکاری انسان و ماشین است

استقرار   و  توسعه  اصلی  بازیگران  از  آمریکا  متحده  این  ایالات 

می   انقلاب شمار  فناوریبه  سریع  رشد  هوش رود.  نظیر  هایی 

اشیا، ربات اینترنت  های همکار، دوقلوهای دیجیتال و  مصنوعی، 

الگوهای   به  کشور  این  صنایع  گذار  زمینه  افزایشی،  تولید 

نشان  انسان بازار  شواهد  است.  کرده  فراهم  را  هوشمند  و  محور 

که سرمایهمی کارخانهگذاری دهد  در  های هوشمند،  های گسترده 

آور و تولید پایدار،  های تأمین تاب همکاری انسان و ماشین، زنجیره

در آمریکا هستند.   Industry 5.0 های توسعهترین محرک از مهم 

هوش  بر  مبتنی  رباتیک  دیجیتال،  دوقلوهای  توسعه  همچنین 

شخصی و  به مصنوعی  محصولات،  انبوه  صنایع  سازی  در  ویژه 

ویژه جایگاه  پیشرفته،  تولید  و  است.  خودروسازی  یافته  ای 

سرمایه حمایت جمله  از  آمریکا،  دولت  سیاستی  در  های  گذاری 

های هوشمند، نیز نقش مهمی  رسانا و فناوریهای نیمه زیرساخت

دهد که تلفیق  کند. این تجربه نشان می در تسریع این گذار ایفا می 

بهره  با  فناورانه  و  نوآوری  پایداری  انسانی،  خلاقیت  از  گیری 

 
1 Society 5.0 

زنجیره تاب مهم آوری  از  تأمین،  تحقق  های  الزامات  این ترین 

 . [34] است  انقلاب صنعتی

ا نیز  و  ترکیه  عملی  اقدامات  که  است  کشورهایی  جمله  ز 
محوری برای گذار به انقلاب صنعتی پنجم با تمرکز بر مدل  ملی

منابع  ۵.۰»جامعه   تخصصی  مجمع  برگزاری  است.  داده  انجام   »
جامعه   محوریت  با  استانبول  ملی  ۵.۰انسانی  »برنامه  اجرای   ،
منحصربه  سنجش  مدل  با  توسعه کارآموزی«  و  دیجیتال،  فرد 

 از «Kariyer Kapisi» های استخدام هوشمند نظیرپلتفرم
شود. همچنین ترکیه با  ترین اقدامات این کشور محسوب می مهم 

حمل  دفاع،  صنایع  در  کاربردی  موارد  شهرهای  مطالعه  ونقل، 

فناوری است  کرده  تلاش  سایبری،  امنیت  و  های  هوشمند 

 . [3۵]  ای تلفیق کندمحور را با نیازهای ملی و منطقهانسان

توسعه، برزیل از جمله کشورهایی است  در میان کشورهای درحال 

ای به مفاهیم انقلاب صنعتی پنجم نشان داده است.  که توجه فزاینده 

انجام  این کشور فرصتمطالعات  قابل شده در  را در  های  توجهی 

انرژی بخش هوشمند،  کشاورزی  نظیر  و هایی  تجدیدپذیر  های 

فناوری کردهصنایع  شناسایی  بااین محور  چالشاند.  هایی حال، 

زیرساخت محدودیت  مهارتی،  شکاف  و  همچون  دیجیتال  های 

انقلاب  ترین موانع گذار به  پایین بودن بلوغ فناورانه همچنان از مهم 

می   صنعتی محسوب  کشور  این  نتایج   شونددر  برزیل،  مورد  در 

گذاری  که موفقیت در این مسیر نیازمند سرمایهدهنده آن است  نشان

 [. 3۶، 33]ت گذاری اسزمان در فناوری، آموزش و سیاستهم 

دهد که آمادگی کشورها برای گذار به  های تطبیقی نشان می بررسی

رتبه  قابل  پنجم  صنعتی  این  انقلاب  از  یکی  در  است.  بندی 

  ۵.۰ها، کشورهای اروپایی بر پایه شاخص آمادگی صنعت  ارزیابی

محوری، پایداری، و نوآوری و  در چهار بُعد تحول دیجیتال، انسان 

شده تاب سنجیده  سیستمی  میآوری  نشان  نتایج  سوئد،  اند.  دهد 

هلند، دانمارک، آلمان و ایرلند در میان کشورهای پیشرو قرار دارند،  

با محدودیت   کهدرحالی  بلغارستان و رومانی  یونان،  های  لهستان، 

 [. 37د ] رو هستنتر روبهساختاری و سطح آمادگی پایین

تنهایی المللی بیانگر آن است که توسعه فناوری به مرور تجارب بین 

کافی نیست و عواملی مانند راهبرد ملی،   صنعت پنجم برای تحقق 

گری مناسب نیز نقش سرمایه انسانی، زیرساخت دیجیتال و تنظیم 

دارند کنندهتعیین ژاپن،  ای  مانند  کشورهایی  تجربه  میان،  این  در   .

دهد که هرچند مسیرهای  و برزیل نشان می  ترکیهآلمان، آمریکا،  
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شود  اند، اما موفقیت پایدار تنها زمانی حاصل میشده متفاوتطی

تاب  انسان،  فناوری در خدمت  قرار  که  آوری و توسعه مسئولانه 

 .گیرد

 وضعیت ایران و الزامات گذار به انقلاب صنعتی پنجم.  7

اگرچه هدف این پژوهش سنجش میزان آمادگی ایران برای انقلاب  

مبنای  [37] ۵.۰صنعتی پنجم نیست، اما چارچوب آمادگی صنعت  

یکپارچه برای  یافتهمناسبی  استخراجسازی  ادبیات  های  از  شده 

های سیاستی پژوهش با اتکا به چهار  رو، دلالت کند. ازاین فراهم می 

آوری  محوری، پایداری و نوآوری و تاب بعد تحول دیجیتال، انسان

 . بندی شدصورت سیستمی 

 تحول دیجیتال و حکمرانی فناوری

ترین روندهای آینده  دهد که یکی از مهم های پژوهش نشان مییافته

گری هوش مصنوعی ، گسترش حکمرانی دیجیتال، تنظیمصنعت  

سامانه رشد  است.  دیجیتال  اعتماد  سازوکارهای  تقویت  های و 

ها موجب شده است  دادههوشمند، هوش مصنوعی و پردازش کلان 

موضوعاتی مانند حریم خصوصی، امنیت داده، شفافیت الگوریتمی 

مسئولیت  جدایی و  بخشی  به  فناوری  از پذیری  ناپذیر 

گذاری صنعتی تبدیل شوند. تجربه آمریکا و اتحادیه اروپا  سیاست

می چارچوب نشان  بدون  فناوری  توسعه  که  روشن دهد  های 

گویی،  حکمرانی داده، اخلاق هوش مصنوعی و سازوکارهای پاسخ 

قابل  براین پایدار و  بود.  باید  اساساتکا نخواهد  ، هوش مصنوعی 

آنکه  گونهبه نه  کند،  تقویت  را  انسانی  کنترل  که  شود  تنظیم  ای 

 .جایگزین قضاوت انسان شود

ایران نیز طی سال  برنامه هفتم    های اخیردر  با تصویب  خصوصا 

توسعه    توسعه مصنوعی،  هوش  ملی  سند  تدوین  مانند  اقداماتی 

سازی خدمات دیجیتال  سوی یکپارچهدولت هوشمند و حرکت به 

حال، همچنان خلأهایی در حوزه حکمرانی  اینآغاز شده است. با

تنظیم و  داده،  صنعتی  سایبری  امنیت  مصنوعی،  هوش  گری 

می  مشاهده  نهادی  ازاینهماهنگی  سازوکار  رو،شود.  ملی    ایجاد 

تنظیم  برای  روشن  متولی  تعیین  داده،  هوش  حکمرانی  گری 

صنعتی   کاربردهای  برای  اجرایی  قواعد  تدوین  و  مصنوعی، 

به  از مهم  های هوشمند فناوری الزامات گذار کشور  صنعت  ترین 

 .آیدبه شمار می  پنجم

 
 (111)ماده  یخدمات دولت  یوربهره  شیدرصد افزا 10قانون برنامه هفتم( و تحقق حداقل  2)ماده  یدرصد 8سالانه  ی در رشد اقتصاد یوربهره  یدرصد 35سهم  1

 محوری و توسعه سرمایه انسانی انسان.  8

می  نشان  پژوهش  توسعه  نتایج  رایج،  تصور  برخلاف  که  دهد 

فناوری به معنای حذف نقش انسان نیست، بلکه بر همکاری انسان  

های انسانی تأکید دارد. از این منظر،  و ماشین و ارتقای توانمندی

مهارت  و  انسانی  سرمایه  مهم توسعه  از  یکی  به  آینده  ترین های 

بازآموزی  پیشران  است.  شده  تبدیل  پنجم  صنعتی  انقلاب  های 

های دیجیتال، تفکر العمر، توسعه مهارت نیروی کار، یادگیری مادام

های هوشمند از جمله  تعامل با سامانهسیستمی، خلاقیت و توانایی  

شوند. تجربه ترکیه و ژاپن  الزامات اصلی این دوران محسوب می

می نشان  توسعه  نیز  و  کار  نیروی  مستمر  بازآموزی  که  دهد 

 .نیازهای این گذار استترین پیشهای دیجیتال از مهم مهارت 

ظرفیت از  گسترده ایران  شبکه  جوان،  جمعیت  همچون  هایی 

شرکت  رشد  و  عالی  دانشآموزش  است.  های  برخوردار  بنیان 

های آموزشی  حال، شکاف میان نیازهای جدید صنعت و برنامهاینبا

بنابراینموجود همچنان قابل  برنامه   توجه است.   های بازنگری در 

دوره توسعه  مهارتی،  و  عالی  میان آموزش  طراحی  رشتههای  ای، 

پیوند  برنامه تقویت  و  شاغل،  کار  نیروی  برای  بازآموزی  های 

صنعت و  آماده می   دانشگاه  در  مهمی  نقش  سرمایه تواند  سازی 

 .ایفا کند صنعت پنجمانسانی کشور برای الزامات 

 وری منابع پایداری و بهره.  9

کردمی عنوان  یک    توان  تنها  پنجم  صنعتی  انقلاب  در  پایداری 

زیست  مهم  ملاحظه  عوامل  از  یکی  به  بلکه  نیست،  محیطی 

انرژی،  رقابت هزینه  افزایش  است.  شده  تبدیل  صنایع  پذیری 

زیستی، صنایع را به سمت استفاده  محدودیت منابع و الزامات محیط

تجربه   است.  داده  سوق  اتلاف  کاهش  و  منابع  از  کارآمدتر 

می  نشان  نیز  برزیل  و  آلمان  مانند  بهره کشورهایی  که  وری  دهد 

سیاست از  بخشی  به  منابع  بهینه  مدیریت  و  صنعتی انرژی  های 

 .اندتبدیل شده 

بهره  حوزه  در  اقداماتی  اگرچه  نیز  ایران  انرژیدر  همچون    وری 

  1کید شدید برنامه هفتم توسعه أ وری و تتاسیس سازمان ملی بهره 

قابل ظرفیت  همچنان  اما  است،  شده  بهبود  انجام  برای  توجهی 

ازاین دارد.  وجود  اتلاف  کاهش  و  منابع  توسعه  مدیریت  رو، 

های هوشمند مدیریت انرژی  کارگیری سامانههای پاک، بهفناوری

https://www.sciencecultivation.ir/


های سیاستیها، روندهای نوظهور و دلالتانقلاب صنعتی پنجم: پیشران    

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  123 

  https:/www.sciencecultivation.ir0934 -2783یکیشاپا الکترون 935X  -2008یشاپا چاپ

تواند از الزامات مهم حرکت به  وری منابع می و توجه بیشتر به بهره 

 .باشد صنعت پنجم سمت 

 آوری سیستمینوآوری و تاب.  10

می بررسی نشان  شرایط ها  با  سازگاری  توان  و  نوآوری  که  دهد 

در   موفقیت  کلیدی  عوامل  از  پنجممتغیر،  هستند.    صنعت 

توسعه، فناوری و وگذاری بیشتری در تحقیقکشورهایی که سرمایه 

داده   هایزیرساخت انجام  برای  نوآوری  بیشتری  آمادگی  اند، 

   .اندها داشتهمواجهه با تغییرات و بحران 

ها، نیروی انسانی متخصص و هایی مانند دانشگاهایران از ظرفیت

گیری بهتر از  بنیان برخوردار است، اما برای بهره های دانششرکت 

ظرفیت از  این  حمایت  صنعت،  و  دانشگاه  ارتباط  تقویت  ها، 

تاب فعالیت افزایش  و  نوآورانه  زنجیرههای  تأمین  آوری  های 

تواند زمینه آمادگی بیشتر  رسد. این اقدامات می ضروری به نظر می 

 . کشور برای الزامات صنعت پنجم را فراهم کند 

 گیری نتیجه.  11

صنعت  ۵.۰صنعت   انقلاب  صرفاً    یبرخلاف  تحول   کی چهارم، 

ن پارادا  ست،یفناورانه  همگرا  نی نو  یمی بلکه  بر  که    یی است 

استوار    یآورو تاب   یداری پا  ،یانسان  یازهایبا ن  شرفتهیپ  یهایفناور

  ی کی عنوان  آور به تاب   یهایچارچوب، علوم و فناور  نی است. در ا

تداوم    ،یسازگار  ،ینیبشیپ  تیظرف  ی با ارتقا  ،یدیکل  یهاشران یاز پ

باز و  نقش    یصنعت   یهاسامانه  یابی عملکرد  مخاطرات،  برابر  در 

و    ات یادب  ی. بررسکنندیم  فای ا  ۵.۰در تحقق اهداف صنعت    ی مهم

کشورها م   شرو یپ  یتجربه  د  دهدینشان  تحول    تال، یجی که 

پا  یوربهره   ،یمحورانسان نوآور  ی داری و  تاب   یمنابع،    ی آورو 

ا  نی ترمهم   ،یستمیس ازا  نی ابعاد  هستند.    ت یموفق  رو،نی گذار 

  جادی ها در اآن  ییبه توانا  ،یاز توسعه صرف فناور  شیکشورها ب

م سرما  ،یفناور  شرفتیپ  انیتعادل   ی حکمران  ،یانسان  هی توسعه 

ظرف بهره   ینهاد  یهاتیمؤثر،  فناور  یریگو  و تاب  یهایاز  آور 

 .وابسته است یااخلاق حرفه 

کشور توسعه    در  هوشمند،  دولت  حوزه  در  اقداماتی  اگرچه 

های فناوری آغاز شده است، اما  بنیان و سیاستهای دانششرکت 

  مستلزم رویکردی یکپارچه در حکمرانی   ۵.۰تحقق الزامات صنعت  

و    علمی، مهارت علوم  فناوری  توسعه  ارتقای  داده،  آینده،  های 

آوری است.  های نوآوری و تابوری منابع و تقویت ظرفیتبهره 

به  و  توسعه  مسیر،  این  فناوریدر  و  علوم  تاب کارگیری  آور  های 

های صنعتی، توان  تواند ضمن افزایش پایداری و امنیت سامانهمی

ها پذیری و آمادگی کشور را در برابر بحران پذیری، انعطاف رقابت

زمینه و  داده  ارتقا  فناوری  شتابان  تغییرات  صنعتی و  توسعه  ساز 

 .  نگر شودهوشمند، پایدار و آینده

 

توسط هوش مصنوعی   مقاله  این  که  دارند  می  اعلام  نویسندگان 

هیچ  در  نیز  آن  از  بخشی  یا  و  کل   . است  نشده  از  نگارش  کدام 

 . های اطلاعاتی چاپ نشده استپایگاه
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