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چکیده
اولویت های ملی منعکس کننده ساختارها و نقاط قوت و همچنین منافع 

ملی  تحلیل های  از  بسیاری  است.  اقتصاد  در  غالب  تولیدی  صنایع 

می کنند  برجسته  را  صنعتی  فعالیت های  صنعت،  آینده  مورد  در  اخیر 

و  جهانی  بالای  سطح  روندهای  درنتیجه  آینده  در  می رود  انتظار  که 

پیشرفت های فناوری نوظهور برجسته تر شوند. ازاین رو پژوهش حاضر 

آینده و روندهای  کلی از عوامل شکل دهنده  بر آن است تا یک نمای 

مهم را در حوزه صنعت در ایران را ارائه  کند که بر سیستم های صنعتی 

پیاده سازی چارچوب  به دنبال  این پژوهش  تأثیر می گذارد.  تولیدی  و 

حسی سازی  )چارچوب  اف اس اس اف  آینده نگاری  مرحله ای  سه 

در  است.  آینده  روندهای  دیده بانی  ابزار  به عنوان  آینده(  نشانه های 

و  پایش  از  پس  و  باز  پرسشنامه  و  مصاحبه  از  استفاده  با  اول  مرحله 

ایران  صنعت  آینده  بر  موثر  روند   21 کارشناسانه  جمع بندی  و  ادغام 

به منظور  میک مک  نرم افزار  کمک  با  دوم  مرحله  در  شدند.  شناسایی 

تاثیرگذاری  چگونگی  ابتدا  در  گردید.  اقدام  متقابل  اثرات  تحلیل 

راهبردی  روندهای  پایانی  مرحله  در  درنهایت  و  شد  تحلیل  روندها 

خروجی  و  پژوهش  یافته های  تحلیل  اساس  بر  گردیدند.  مشخص 

خارجی«،  صنعتی  سیاست  در  »تغییر  روند های  میک مک  نرم افزار 

یابی  ارز و  یست محیطی  ز اثرات  »کاهش   ،» انسان محور تولید  »بهبود 

از  زندگی  اقتصادی  پایه  و  اجتماعی  رفاه  بر  کید  »تأ و  حیات«  چرخه 

روندهای  شدند.  شناسایی  راهبردی  روندهای  به عنوان  تولید«  طریق 

و  شکل دهی  مسیرهای  بیانگر  ایران  در  صنعت  آینده  شناسایی شده 

ترسیم آینده های بدیل پیشروی صنعت ایران است. 
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1. مقدمه: طرح مسأله
یکردهای مختلفی برای تجزیه وتحلیل آینده و سناریوهای  رو

ی،  سناریونگار تکنیک های  مانند  دارد،  وجود  آن  احتمالی 

این  همه  غیره.  و  ی  مدل ساز دلفی،  مطالعات  نقشه راه، 

هدف  دارند.  متفاوتی  نقش های  و  کارکردها  یکردها  رو

یکرد تأثیر می گذارد. در این میان  آینده پژوهی بر انتخاب رو

خواهد  چه  آینده  اینکه  دانستن  به  »میل  متمایز  هدف  دو 

آورد« و »اعتقاد به اینکه برنامه ریزی می تواند توسعه مسیر را 

آینده  اینکه  دانستن  کرد.  شناسایی  می توان  را  دهد«،  تغییر 

چه چیزی را به همراه خواهد داشت، به فرد امکان می دهد تا 

یکرد  زمانی که هنوز زمان کافی دارد، تغییراتی را انجام دهد. رو

دوم فرصتی را برای تغییر مسیرهای توسعه به جای تطبیق با 

یکرد  مسیری که قبلاً هموار شده است، فراهم می کند. این رو

که قدرت تغییر توسعه  می تواند به ویژه در شرکت های بزرگ 

از  یکی   )2000 ماتسون،  و  )هوجر  گیرد  قرار  موردتوجه  دارند، 

می توان  که  است  ی  آینده نگار آینده پژوهی،  اساسی  مفاهیم 

از دو هدف مطرح شده، مورداستفاده  با هر یک  را همراه  آن 

آینده  پژوهش های  به  ی  آینده نگار خاص،  به طور  داد.  قرار 

به کار  کسب وکار  در  تصمیم گیری  از  حمایت  برای  کاربردی 

که حال و آینده  ی این است  گرفته می شود. اصل آینده نگار

از  یکی   .)2013 )مالاسکا،  می داند  مرتبط  هم  به  کاملاً  را 

است.  روندپژوهی  ی،  آینده نگار موثر  و  پرکاربرد  روش های 

تغییرات منظم در طول زمان مشخص به عنوان روند شناخته 

مورد  کمی  یا  و  کیفی  به صورت  می توان  را  روندها  می شوند. 

بررسی قرار داد )ملکی فر و همکاران، 1385(. روندها به عنوان 

که ممکن است  ویژگی هایی در زمان حال تعریف می شوند 

به عنوان ویژگی هایی از پیش تعیین شده در زمان آینده ادامه 

 پیدا کنند )کامپینین و همکاران، 2003(. به طور مثال پیرسون

ی را در چند دهه آینده برون یابی کرده است   روندهای فناور

مصنوعی  احساس  ی،  مجاز گردشگری  )به عنوان مثال، 

راینگولد و   )2000 )پیرسون،  عصبی(  تحریک  طریق   از 

کرده  بررسی  اجتماعی  تکامل  بر  را  ی  فناور تأثیر   .)2003(  

است. این پژوهشگران درواقع داستان های علمی تخیلی را 

گهان آینده  کشیده اند و شاید نا در قالب واقعیت به تصویر 

ظهور  کرده اند،  توصیف  آنچه  شبیه  شگفت انگیزی  به طور 

پیدا کند. 

بین  رابط  و  اقتصادی  مولد  بخش  بزرگترین  صنعت، 

است.  کشور  یک  در  اقتصادی  زنجیره  دیگر  بخش های 

بنابراین، رشد و رونق آن به سایر بخش ها نیز تسری می یابد. 

داخلی  منابع  بر  تکیه  با  صنعت  بخش  رشد  نیز  ایران  در 

وابستگی  و  محصولی  تک  اقتصاد  از  رهایی  زمینه  می تواند 

به دنیای خارج به عنوان یکی از اصلی ترین اهداف اقتصاد 

در   .)1399 نعیما،  و  آبادی  )شاه  سازد  فراهم  را  مقاومتی 

، بخش صنعت از شرایط داخلی و بین المللی  سال های اخیر

می کنند؛  تجربه  را  یادی  ز نوسانات   ، کشور اقتصاد  بر  کم  حا

بالاتر  به رغم  کشور  گردیده عمده صنایع  امر موجب  این  که 

ظرفیت  از  کمتر  با  امام  شده  نصب  ظرفیت های  بودن 

 .)1399 عسگری،  و  )پیروز  باشند  مشغول  فعالیت  به  تولید 

، شاهد فشار رقابتی فزاینده ای  همچنین طی چند دهه اخیر

که نگرانی وسواسی را در صنایع  در بازارهای جهانی بوده ایم 

زمان  و  کمتر  ، هزینه  بالاتر کیفیت  مورد تضمین  در  تولیدی 

پیشرفت های  همچنین  است.  کرده  ایجاد  کوتاه تر  تحویل 

حوزه  در  را  گسترده ای  تغییرات  مهندسی  و  علم  نوظهور 

به پیشرفت های  این میان  آورده است. در  به همراه  صنعت 

ی؛ اطلاعات،  فوتونیک ازجمله اسکن، سنجش و تصویربردار

ی  ؛ نورپرداز ارتباطات و شبکه ها؛ صفحه نمایش و نمایشگر

ی،  ی فوتونیک؛ و سیستم های لیزر پیشرفته؛ سیستم های انرژ

ی ازجمله بیوفارما؛ مهندسی بافت/ پیشرفت های بیوتکنولوژ

با  تولید  و  مصنوعی؛  یست شناسی  ز بازساختی؛  پزشکی 

اطلاعات  ی  فناور پیشرفت های  و  یست شناسی  ز از  الهام 

سیستم های  ازجمله  تولیدی  سیستم های  در  ارتباطات  و 

پیشرفت  و  رباتیک  و  اتوماسیون  برای  هوشمند  مکاترونیک 

محاسبات شبکه برای تولید اشاره کرد.
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یک  تا  است  آن  بر  حاضر  پژوهش  شد  بیان  بنابرآنچه 

در  را  روندهای مهم  و  آینده  از عوامل شکل دهی  کلی  نمای 

حوزه صنعت در ایران را ارائه  کند که بر سیستم های صنعتی 

این  اثرات  از  برخی  درحالی که  می گذارد.  تأثیر  تولیدی  و 

روندها امروزه قابل مشاهده است، انتظار می رود که روندهای 

در  تولید  فعالیت  در  را  بیشتری  تغییرات  شناسایی شده 

کشورمان ایجاد کنند. 

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش
الف: مبانی نظری 

دیده بانی در ادبیات آینده نگاری

مشارکت،  در  می توان  آن  از  که  است  ی  ابزار ی  آینده نگار

استفاده  ی ها  سیاست گذار و  چشم انداز  تهیه   ی،  شبکه ساز

از  متنوعی  و  گسترده  طیف  که  ازآنجا ابزار  این  نمود. 

فعالیت ها را شامل می شود و این فعالیت ها برای مخاطبان 

یکردها،  رو از  استفاده  با  و  مختلف  کیدات  تأ با  گون  گونا

به  لذا  می شود،  اجرا  متفاوت  روش های  و  جهت گیری ها 

از  متنوع  گستره ای  به  پاسخ گویی  توانایی  نسبت  همان 

ی  آینده نگار برنامه  هر  در  دارد.  نیز  را  خواسته ها  و  اهداف 

و  مطلوب«  »اهداف  ترکیب  با  تا  می شود  سعی  عموماً 

به  مناسب  روش هایی  و  اهداف  موجود«،  »محدودیت  های 

که بتواند بهترین نقطه ی بینابینی را به وجود آورد   دست آید 

برای  پیش دستانه  یکردی  رو ی  آینده نگار  .)2008 یج،  )لاور

اجتناب از تفکر خطی درباره آینده و مبتنی نمودن اقدامات 

ی  ارائه  تعریف آینده نگار بر تحلیل های آینده نگر است، اما 

مقبول  و  خدشه ناپذیر  دقیق،  مشخص،  کاملاً  به نحوی که 

همه صاحب نظران باشد، بسیار مشکل یا غیرممکن به نظر 

گوموندن، 2011(. روش های آینده پژوهی با  می رسد )روهربک. 

پرداختن به اینکه چه چیزهایی باید در آینده طراحی شوند 

به  هستند  هماهنگ  آینده  روندهای  با  طرح ها  این  اینکه  و 

و فست، 2013(.  رود  آمده است )مانکوف،  کمک شرکت ها 

»اندیشیدن،  برای  که  است  ی  آینده نگار ابزار  یک  دیده بانی 

اجتماعی  تمایلات  جهت  در  آینده  به  دادن  شکل  و  بحث 

طیف  به  روبه جلو  نگاهی  برای  و  سیستماتیک«  روشی  به 

دیده بانی  هدف  است.  شده  ایجاد  تحولات  از  وسیعی 

شناسایی  برای  اما  کند،  پیش بینی  را  آینده  که  نیست  این 

کار  مسائل نوظهور در قبل از شروع فرایند تحقیق و توسعه به 

ی به کار گرفته شود  ی و فناور می آید و می تواند در حوزه نوآور

در  که  است  روشی  دیده بانی   .)2011 ولک،  و  اورتل  )کربیچ، 

ازاین رو   .)1999 ، تر )اسلا دارد  قرار  راهبرد  و  آینده نگری  پیوند 

منظر  این  از  شرکت  راهبردی  برنامه  تدوین  در  دیده بانی 

از  حاصل  تهدیدهای  و  فرصت ها  شناسایی  به  منجر  که 

نیروهای خارجی به کار گرفته می شود )آلبرایت، 2004(.

آینده( نشانه های  حسی سازی  )چارچوب  آینده نگاری   روش 

 به عنوان چارچوب دیده بانی

بیشتر در دیده بانی سه مفهوم در ادبیات آینده پژوهی تحت 

مورد  شگفتی سازها  و  ضعیف  نشانه های  روندها،  عناوین 

ی )چارچوب  رصد قرار می گیرند. ازاین رو چارچوب آینده نگار

تحلیل  برای  ی  ابزار به عنوان  آینده(  نشانه های  ی  حسی ساز

روندها  شگفتی سازها،  ضعیف،  نشانه های  دسته بندی  و 

منظور  بدین  و  است؛  تعریف  شده  اطلاعات  انواع  سایر  و 

ی نشانه های  گرفته شود. چارچوب حسی ساز می تواند به کار 

با  آینده  با  مرتبط  دانش  تفکیک  برای  را  چارچوبی  آینده 

پشت  فلسفه  می دهد.  ارائه  فرد  هر  دیدگاه  و  درک  به  توجه 

مدیریت  و  محیطی  پویش  اصول  بر  مبتنی  چارچوب  این 

طرق  به  می توان  را  نوظهور  تحولی  آن یک  در  که  است  الگو 

که در نقطه مقابل  مختلف تشخیص داد. چارچوب مذکور 

موضوعات  مدیریت  به  می باشد،  برون یابی  سنتی  یکرد  رو

ضمن شناسایی و دیده بانی روندها و تعریف و تفسیر آن ها 

مطابق  اصلی  مرحله  سه  چارچوب  این  است.  پرداخته 

نمودار )1( را دارا می باشد:
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، تِ تاضدٖ ه ٖاتٗ تسٍىهرکَز کِ دز ًقطِ هقاتل زٍٗکسد سٌتٖ 
تاًٖ زًٍدّا ٍ  هدٗسٗت هَضَػات ضوي ضٌاساٖٗ ٍ دٗدُ

 هسحلِّا پسداختِ است. اٗي چازچَب سِ  تؼسٗف ٍ تفس٘س آى
 تاضد: زا دازا هٖ 1اصلٖ هطاتق ضکل 

 

 

 

 

 (0212)کٍَاسا،  تاًٖ چازچَب دٗدُ ػٌَاى تِ (ّإ آٌٗدُ ساشٕ ًطاًِ حسٖ)ًگازٕ  زٍش آٌٗدُ -1ضکل 

 بشر شرفتیدر پ دیجد یچهارم، فصل یانقلاب صنعت 2-2

اش  ٕا هجوَػِ ف٘تَص ٕتسا ٖچْازم زٍض ٖصٌؼت اًقلاب
حال حاکن  ّٕا ستن٘دز س الَقَع ةٗتحَلات هستوس ٍ قس

چْازم  ٖاًقلاب صٌؼت. (0218)ل٘ائَ ٍ ّوکازاى،  حاضس است
 ّا اًساى ٖضٌاخت ستٍٗ جْاى ش تال٘جٗجْاى د ،ٖکٗص٘جْاى ف

ّا تِ  ضسکت چْازم ٖدز شهاى اًقلاب صٌؼت اگس. کٌدٖ ه ٖکٗزا 
 ًسس٘دُ تاضٌد؛ٕ تؼاهل اًساى ٍ فٌاٍز ًٓحَدزک دزستٖ اش 

ٍ  ٕگراز است٘س ،ٕگرازِ ٗسسها ّٕا ٌِ٘دز شه ّٕوکاز
 از٘قطؼاً تس؛ دازًد ٌدُٗهثثت تس آ ٕس٘کِ تأث ٖاقداهات جوؼ

اًقلاب اّداف  .(0218ى، الٖ ٍ ّوکازتَد )دضَاز خَاّد 
 -0، ٍکاز کسة ّٕا هدل س٘٘تغ -1تَاى ) صٌؼتٖ چْازم زا هٖ

 صٗافصا -4ٖ، ساش ٍ هصٌَػ هٌاتغ دست دَ٘لت-3ٕ، خَدکازساش
 (.0202ٕ( ذکس کسد )دٍگازٍ، ٍزُ تْس

 (0216)پ٘سٗسکازٍ،  چهارم یانقلاب صنعت ارکان -2-2-1

 -1هَزد شٗس هطسح کسد.  9اٗي ازکاى زا هٖ تَاى دز قالة 
 جاهغٕ س٘گ ن٘تصو: تِ هٌظَز 6ّا دادُ کلاى لٍ٘ تحل ٕآٍز جوغ

                                                           
6 Big Data Analysis 

: 7خَدگسداى ّٕا زتات -0 .هحصَلات ت٘ف٘ک ٕساش ٌِ٘تْ ٍ

تسإ  سٗپر هستقل ٍ خَدگسداى ٍ اًؼطاف ص٘اشپ ص٘ت ّٕا زتات
شهاى تَقف  تسإ کاّص: 8ٕساشِ ٘ضث -3.دُ٘چ٘پ ٕاًجام کازّا

 ّٕا ستن٘س -4 ٖٗ.هحصَل ًْا ت٘ف٘ک افصاٗص ٍ آلات ي٘هاض
ازشش کاهلاً  ٓس٘شًج کتسإ اٗجاد ٗ: 9ٍٕ ػوَد ٖافق کپازچِٗ

: ازتثاط تواهٖ 12ٖصٌؼت اء٘اض ٌتسًتٗا -5.ٍ خَدکاز صُ٘هکاً
ّإ ازتثاطٖ تسإ ازتثاط ٍ تؼاهل تا ٍاحد  تجْ٘صات تِ فٌاٍزٕ

حساس  ّٕا ستن٘حفاظت اش س: 11ضثکِ ت٘اهٌ -6 کٌتسل.
 -7 ٕ.ثسٗهْن دز تساتس حولات سا دٍ٘ خطَط تَل ٖصٌؼت

ٕ دز آهاز ّٕا لٍ٘ تحل تٗسٗهد: 10ٕاتس اًصٗزا ستن٘س
هحصَلات تا  ِ٘اٍل ًٔوًَ: تَل٘د 13ٖطٗافصا د٘تَل -8 .ضسکت

 تٍ٘اقؼ-9 .خاظ ٍٖ هحصَلات سفازض ادٗش از٘دقت تس
 ٕساش فساّن قٗاش طس ٖاًساً ٕسٍ٘تْثَد ػولکسد ً: 14افصٍدُ

 .ٍ تٌْگام ٖاطلاػات ٍاقؼ

                                                           
7 Autonomous Robots 
8 Simulation 
9 Horizontal and Vertical System Integration 
10 The Industrial Internet of Things 
11 Cybersecurity 
12 Cloud Computing 
13 Additive Manufacturing 
14 Augmented Reality 
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نمودار 1- روش آینده نگاری )حسی سازی نشانه های آینده( به عنوان چارچوب دیده بانی )کوواسا، 2010(

2-2 انقلاب صنعتی چهارم، فصلی جدید در پیشرفت بشر

از  مجموعه ای  توصیف  برای  روشی  چهارم  صنعتی  انقلاب 

حال  کم  حا سیستم های  در  قریب الوقوع  و  مستمر  تحولات 

صنعتی  انقلاب   .)2018 همکاران،  و  )لیائو  است  حاضر 

یست  ز جهان  و  دیجیتال  جهان  فیزیکی،  جهان  چهارم 

انقلاب  زمان  در  گر  ا می کند.  یکی  را  انسان ها  شناختی 

تعامل  نحوۀ  از  درستی  درک  به  شرکت ها  چهارم  صنعتی 

زمینه های  در  ی  همکار باشند؛  نرسیده  ی  فناور و  انسان 

ی و اقدامات جمعی که تأثیری  ی، سیاست گذار سرمایه گذار

و  )لی  بود  خواهد  دشوار  بسیار  قطعاً  دارند؛  آینده  بر  مثبت 

را می توان  همکاران، 2018(. اهداف انقلاب صنعتی چهارم 

ی، 3-تولید  ، 2- خودکارساز کسب وکار )1- تغییر مدل های 

کرد  ی( ذکر  منابع دست ساز و مصنوعی، 4- افزایش بهره ور

.)2020 ، )دوگارو

)2016 ، ارکان انقلاب صنعتی چهارم )پیریسکارو

 -1 کرد.  مطرح  زیر  مورد   9 قالب  در  می توان  را  ارکان  این 

تصمیم گیری  منظور  به  داده ها:  کلان   تحلیل  و  ی  جمع آور

ربات های   -2 محصولات.  کیفیت  ی  بهینه ساز و  جامع 

و  خودگردان  و  مستقل  بیش ازپیش  ربات های  خودگردان: 

ی:  شبیه ساز پیچیده.3-  کارهای  انجام  برای  انعطاف پذیر 

کیفیت  افزایش  و  لات  ماشین آ توقف  زمان  کاهش  برای 

افقی و عمودی:  محصول نهایی. 4- سیستم های یکپارچه 

. برای ایجاد یک زنجیرۀ ارزش کاملاً مکانیزه و خودکار

به  تجهیزات  تمامی  ارتباط  صنعتی:  اشیاء  اینترنت   -5

کنترل.  واحد  با  تعامل  و  ارتباط  برای  ارتباطی  ی های  فناور

6- امنیت شبکه: حفاظت از سیستم های حساس صنعتی 

سیستم   -7 سایبری.  حملات  برابر  در  مهم  تولید  خطوط  و 

 -8 شرکت.  در  ی  آمار تحلیل های  و  مدیریت  ابری:  رایانش 

بسیار  دقت  با  محصولات  اولیه  نمونۀ  تولید  افزایشی:  تولید 

یاد و محصولات سفارشی خاص. 9-واقعیت افزوده: بهبود  ز

ی اطلاعات واقعی  ی انسانی از طریق فراهم ساز عملکرد نیرو

و بهنگام.

 ، نانو فناوری  بیوتکنولوژی،  فوتونیک،  علوم  هم گرایی   -3-2

میکروفناوری، فناوری اطلاعات و ارتباطات و مواد پیشرفته در 

سیستم های تولیدی

فرابخشی  و  رشته ای  چند  به شدت  ی  فناور حوزه های  این 

هستند، و توسعه آن ها با پیشرفت هایی در فیزیک، شیمی، 

یست شناسی و همچنین هم گرایی این رشته ها  علم مواد و ز

انجام می شود. آن ها با شدت دانش بالا، هزینه های تحقیق 

ی سریع، هزینه های سرمایه ای  و توسعه بالا، چرخه های نوآور

بالا و اشتغال بامهارت بالا مرتبط هستند. آن ها دارای ارتباط 

ی  بسیار در  و  هستند  فرابخشی  و  رشته ای  چند  سیستمی، 

)آپاچه،  هستند  همگرایی  به  گرایش  با  ی  فناور حوزه های  از 

 .)2020

میکرو  سیستم های  و  فاوا  جدید  راه حل های  ادغام 

انتظار  کوتاه مدت  در  تولید  عملیات  در  الکترومکانیکی 



وندهای آینده مؤثر بر صنعت ایران  ...        35 دیده بانی ر

تا  کوتاه مدت  پژوهشی  کار  دستور  در  پیشرفته  مواد  می رود. 

ی  فناور اصول  که  می رود  انتظار  و  هستند  مهم  میان مدت 

ی تنها  ی های نانو یا بیوتکنولوژ ساخت جدید مبتنی بر فناور

.)2017 ، یشیوسکی و یارسلاوتسو در بلندمدت محقق شوند )و

آینده پیشروی فناوری های نوظهور

قابلیت  با  یکپارچه،  اپتوالکترونیک  مدارهای  فوتونیک: 

ی یک تراشه  ی و الکترونیکی رو ترکیب چندین عملکرد نور

واحد )امیری و همکاران، 2018(.

)انگاین  یستی پیچیده  ز تولید  فرایندهای  ی:  بیوتکنولوژ

و همکاران، 2018(.

ی های  بیمار تعداد  افزایش  با  تقاضا  افزایش  بیوداروها: 

قابل درمان با این داروها )جزوالا و همکاران، 2016(.

برای  توانمند  ی  فناور یک  مصنوعی:  یست شناسی  ز

طیف وسیعی از صنایع ازجمله مواد شیمیایی، سوخت های 

و  )رابرتس  ی  کشاورز حسگرها،  اتانول(،  و  )بیودیزل  یستی  ز

همکاران، 2013(.

ی با ارزش به 2.3 میلیارد  مهندسی بافت: پیش بینی بازار

دلار تا سال 2025 )داسیلوا و همکاران، 2020(.

یکردهای جدید  : نیاز این حوزه به دانش، ابزار و رو سنتز

)سبحان، چودهری و نئوگی، 2021(.

اساس  بر  محصولات  مونتاژ  به  قادر  افزودنی:  مواد  تولید 

مساحت یا حجم به جای لایه بندی مواد )گبهاردت، 2011(.

سیستم های  استانداردها  فقدان  ی:  میکروتکنولوژ

را  جدید  برنامه های  هزینه های  میکروالکترونیک  مکانیکی 

که می تواند به رقابت در آینده آسیب برساند. بالا نگه دارد، 

ی، 2013( )حیدر

تولیدی:  سیستم های  در  ارتباطات  و  اطلاعات  ی  فناور

ی اطلاعات و ارتباطات، مدل های جدید کسب وکار را  فناور

)2016 ، فعال کند. )ساتر

پیشرفته،  پلیمرهای  پیشرفته،  فلزات  پیشرفته:  مواد 

و  )گروچیزینسکا  پیشرفته  بیومواد  جدید،  یت های  کامپوز

همکاران، 2020(.

کید بر ارتقای این  ی: تأ یست محیطی و انرژ ی های ز فناور

)سلیمانی،  تولیدکننده  کشورهای  از  تعدادی  در  ی ها  فناور

.)2021

ب:  پیشینه پژوهش

ی های  فناور مختصر  طور  به   ،)2022( همکاران  و  سیگو 

با  ارتباط  در  را   4.0 صنعت  در  اصلی  نوظهور  توانمندساز 

که آینده صنعت  کرده اند  کرده اند، آنها مطرح  صنایع بررسی 

باعث  که  دارد  نیاز  جدید  ی های  فناور از  ترکیبی  به   4.0

می شود.   5 صنعت  همان  یا   4 صنعت  بعدی  نسل  ظهور 

هوش  جمله  از  مختلف،  رشته های  از  ی هایی  فناور چنین 

غیره  و  کوانتومی  محاسبات  اینترنت،   5 نسل  مصنوعی، 

ی  بسیار بررسی  به  دیگر  مقاله ای  در  می گیرند.  سرچشمه 

پارادایم  اصلی  محرک های  و  توانمندسازها  ویژگی ها،  از 

صنعت 4.0 پرداخته شده است و در نهایت بینشی در مورد 

حوزه های آینده هر یک از ستون های اصلی صنعت 4.0 ارائه 

ی های موثر در نسل چهارم  شده شده است. این مقاله فناور

ی فرایندها  ی و یکپارچه ساز صنعت را ادارای قابلیت همکار

و بخش های مختلف در یک سازمان به دلیل ویژگی اتصال 

که منجر به مزایای ارتباطی  متقابل بلادرنگ معرفی می کند. 

ی انبوه  ، سفارشی ساز سطح بالا بالا مانند زمان توسعه کوتاه تر

و ماژولار بودن، قابلیت پیکربندی را به همراه دارند.)کارنیک 

خود  مقاله  در   ،)2021( همکاران  و  نایر   .)2022 همکاران،  و 

در مورد نگاه آینده صنعت 4.0 و جامعه 5.0 بحث می کنند 

و چالش ها و فرصت های ناشی از آنها را توضیح می دهند. 

به  شدن  صنعتی  طغیان  چهارمین  که  می کنند  مطرح  و 

منظور دستیابی به شکلی بهینه و پایدار از تولید رو به جلو 

انقلاب  این  چهارم  نسل  ارتقای  با  است.  حرکت  حال  در 

انفورماتیک  تحلیل  و  تجزیه  کارآمد  استخراج  دهنده،  تکان 

رشد  یادی  ز حد  تا  اینترنتی  ماشین های  با  همراه  پیشرفته 

و  ژو  می کند.  تکمیل  را  دیجیتال  فرم  پلت  و  است  کرده 

مورد  در  اخیر  پژوهش های  بررسی  به   ،)2018( همکاران 
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پیشینه  ابتدا  می پردازد.  صنعتی  دیدگاه  از   4.0 صنعت 

ی های  کرده اند و سپس در مورد فناور را معرفی  صنعت 4.0 

که ممکن است در صنعت 4.0 استفاده شود بحث  اساسی 

مورد  در  ی  جار پژوهش های  از  برخی  ادامه،  در  است.  شده 

از  پس  می کنند.  معرفی  را   4.0 صنعت  صنعتی  کاربردهای 

آن، چالش های پژوهشی و روندهای آینده مرتبط با صنعت 

مطرح   ،)2017( لی-زودر  و  پرورنرز  کرده اند.  تحلیل  را   4.0

که چهارمین انقلاب صنعتی مبتنی بر سیستم های  کرده اند 

را  کسب وکار  فرایندهای  که  بود  خواهد  فیزیکی-سایبری 

نظارت، تجزیه و تحلیل و خودکار می کنند، فرایندهای تولید 

تبدیل  هوشمند  کارخانه ای  محیط های  به  را  لجستیک  و 

کلان داده، خدمات ابری  که در آن از قابلیت های  می کنند 

ابزارهای پشتیبانی تصمیم گیری پیش بینی هوشمند برای  و 

ی استفاده می شود. افزایش بهره ور

در  ی  آینده نگار که  می کند  مطرح   ،)1388( نیکخواه 

عوامل  پدید،  نو  روش های  از  عمیق  درک  نمایانگر  صنعت 

اشتباه  مسیرهای  کننده،  ممانعت  عوامل  پیش برنده، 

یک  یا  صنعت   ، بازار در  نوپدید  موقعیت های  و  بالقوه 

مقاله  این  در  است.  هم  به  نزدیک  صنایع  و  بازارها  از  سری 

عوامل  و  غذا  صنعت  بر  موثر  محیطی  عوامل  ی،  آینده نگار

ی استراتژیکی و چارچوب آن تعریف  کلیدی لازم برای نوآور

شده است. حسنی و رحیم زاده )1398(، در پژوهشی تلاش 

گردشگری در شهر تهران  ی صنعت  آینده نگار تا به  کرده اند 

کارگاه آینده، پانل خبرگان و سناریو  بپردازند. و از روش های 

با  برده اند.  بهره  بحرانی  قطعیت های  عدم  اساس  بر  ی  نگار

و  دولتی  اقتصاد  یعنی  کلیدی  قطعیت  عدم  دو  شناسایی 

سناریوی  چهار  به  آنان  پژوهش  نهایت،  در  خارجی  روابط 

است.  سیده  ر  تهران  شهر  شگری  گرد  آینده  برای  مستقل 

دنبال  به  خود  پژوهش  در   ،)1399( همکاران  و  احمدی 

و محتمل  پذیر  باور و سناریوهای  کلیدی  شناسایی عوامل 

تکنیک های  بودند.  آینده  در  نفت  صنعت  تامین  زنجیره 

عدم  تکنیک  کارگیری  به  با  شد.  انتخاب  تصمیم گیری 

قطعیت بحرانی و دیمتل، دو پیشران تحریم های خارجی و 

برای  ی  مقاوم ساز با  رابطه  در  اقتصادی  کلان  سیاست های 

نگاشت سناریوها انتخاب شدند. با توجه به این دو پیشران 

چهار سناریوی زنجیره تأمین بسته، زنجیره تأمین شکننده، 

زنجیره تأمین مقاوم و زنجیره تأمین پویا توسعه داده شدند. 

هر یک از این سناریوها بیانگر وضعیتی برای زنجیره تأمین 

صنعت نفت در آینده اند.

3- روش شناسی پژوهش
به دنبال  پژوهش  این  می باشد.  کاربردی  نوع  از  پژوهش  این 

ی )چارچوب  ی چارچوب سه مرحله ای آینده نگار پیاده ساز

دیده بانی  ابزار  به عنوان  آینده(  نشانه های  ی  حسی ساز

شناسایی  منظور  به  اول  مرحله  در  است.  آینده  روندهای 

که  مهمی  روندهای  عمیق تر  و  جامع تر  بررسی  با  روندها 

و  هستند  روبه رو  بالقوه  آینده های  و  کانونی  موضوع  با 

در  که  معیارهایی  می شوند.  انتخاب  آینده،  شکل دهنده 

: تأثیر بالقوه  شناسایی روندها مدنظر قرار می گیرند عبارتند از

2013؛  ولف،  و  )شوینکر  کانونی  موضوع  ی  رو روند  بالای 

ی  بندهولد و لیتدگرن، 2003(؛ جهانی بودن روند و تاثیرگذار

کثریت مردم و نه یک مد گذرا )وجلگارد، 2008؛ گوردون،  بر ا

یک  وجود  روند،  بودن  شرایط  واجد  معیارهای  دیگر   .)2009

استفاده  با  این مرحله  در  گزارش می باشد.  در چندین  روند 

و پرسشنامه  و اسنادی، مصاحبه  کتابخانه ای  از مطالعات 

کارشناسانه 21 روند  باز و پس از پایش و ادغام و جمع بندی 

ی  موثر بر آینده صنعت ایران شناسایی شدند. با تمرکز بر رو

وسیعی  طیف  طریق  از  داده ها  که  بود  نیاز  پژوهش  موضوع 

کتب،  مقالات،  از  ازاین رو  آیند.  گردهم  اطلاعاتی  منابع 

گزارش ها و شواهد مربوط به حوزه های مربوط به آینده صنعت 

اندیشمندان  و  خبرگان  متخصصان،  است.  استفاده  شده 

ی و فعالان صنعت )14 مرد و 4  گون فناور گونا در حوزه های 

کارشناسی ارشد و  زن؛ 28 درصد مدرک دکتری، 44 درصد 

گرفته  کمک  ی  آمار جامعه  به عنوان  کارشناسی(  درصد   28
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شد. در این پژوهش برای انتخاب نمونه از روش نمونه گیری 

هدفمند استفاده  شده است.

در مرحله دوم با کمک نرم افزار میک مک به منظور تحلیل 

ی  تاثیرگذار چگونگی  ابتدا  و  گردید  اقدام  متقابل  اثرات 

روندها تحلیل شد. تحلیل های متقاطع روش هایی هستند 

که چطور روندها و عملکردهای  کمک می کنند تا ببینیم  که 

متفاوت بر یکدیگر تأثیر می گذارند و روابط بین متغیرها در 

یک سیستم چگونه است )بابانژاد و همکاران، 1399(. منطق 

گر قرار  که؛ »ا این روش بر اساس این سوال بنیان شده است 

دهند،  ی  رو همزمان  ردیف  یک  در  موجود  یدادهای  رو بود 

در  دیگر  یدادهای  رو وقوع  احتمال  بر  چگونه  یدادها  رو این 

گذاشت؟ «)تورف و بانلس، 2011(.  یک ستون تاثیر خواهند 

گردید.  ی  جمع آور پرسشنامه   18 پژوهش  شرایط  به  توجه  با 

اساتید  از  نفر  هفت  توسط  پژوهش  ابزار  محتوای  روایی 

و تأیید شد.  آینده پژوهی بررسی  افراد خبره حوزه  و  دانشگاه 

مشخص  راهبردی  روندهای  پایانی  مرحله  در  درنهایت 

گردیدند در این مرحله رو نتایج و خروجی های نرم افزار میک 

گرفت. متغیرهای راهبردی متغیرهای  مک مورد تحلیل قرار 

که بر پویایی و تغییر  کنترل پذیری هستند  ی و  قابل دستکار

سیستم اثر می گذارند )ربانی، 1391(. 

4- یافته ها
4-1-مرحله اول: فرایند دیده بانی اف اس اس اف

در  اطلاعات  ی  جمع آور شامل  مرحله،  یا  گام  نخستین 

خصوص روندها می باشد. 

جدول 1- معرفی و توضیح روندهای صنعت

تعریفروندردیف

جهانی شدن 1
کشورها و شرکت ها در سراسر مرزها پیامدهای عمده ای برای سیستم های تولید جهانی داشته است )کیوو و همکاران،  ارتباط متقابل بین 
2021(. در اقتصاد جهانی امروزی، شرکت ها به صورت مجزا عمل نمی کنند. تعداد شرکت های مرتبط یا گروه هایی از شرکت هایی که با یکدیگر 

همکاری می کنند و فعالیت های مکمل را برای تولید کالاها و خدمات انجام می دهند، به طور فزاینده ای رشد می کند.

2
افزایش و بهبود 

برون سپاری

یادی وجود دارند که بدون اینکه کارمندانشان حتی محصولات واقعی را لمس کرده باشند، کالا تولید می کنند )کاپللی،  امروزه، شرکت های ز
2001(. کالاها به طور فزاینده ای در چند مرحله ایجاد می شوند که در مکان های مختلف و در کشورهای مختلف نهایی می شوند. مواد خام در 
کالاها به مکان دیگری برای  یک مکان به دست می آید، ورودی های میانی، مانند قطعات و اجزاء، در مکان دیگری تولید می شوند و سپس 

پردازش بیشتر و یا مونتاژ در محصولات نهایی صادر می شوند )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 2010(.

3
افزایش مناطق در حال 
ظهور در اقتصاد جهانی

که به طور فزاینده ای فشار رقابتی را بر  کرده است،  توسعه زنجیره های ارزش جهانی، ادغام سریع مناطق نوظهور در اقتصاد جهانی را تسهیل 
که عمدتاً با مونتاژ  گرفته می شوند  کارخانه های دنیا در نظر  کشورهای تولیدکننده سنتی وارد می کنند. مناطق نوظهور به طور سنتی به عنوان 
تولید مرتبط هستند. تجارت بین کشورهای آسیایی می تواند تا سال 2030، 9 برابر بیشتر از تجارت ایالات متحده و اروپا باشد )گروس و آلسیدی، 
، اقتصاد چین همچنان احتمالاً بزرگ تر از اقتصاد  2013(. اگر روند فعلی ادامه یابد، با نگاهی به تولید ناخالص داخلی بر اساس نرخ ارز بازار

ایالات متحده قبل از سال 2035 خواهد بود )گزارش پی دبلیو سی، 2011(.

4
توسعه تولید پایدار در 

کل سیستم تولید 

تصدیق فزاینده ای وجود دارد که تولید پایدار به کل سیستم اجزای یکپارچه، انرژی و حمل ونقل موردنیاز برای مونتاژ محصول نهایی و تحویل 
یست محیطی: فعالیت های  آن به مشتریان می پردازد )اوسالیوان، 2011(. تولید پایدار همچنین در طول عمر محصول گسترش می یابد. بعد ز
یست و با طراحی و  ، با استفاده از مواد سازگارتر با محیط ز لاینده ها هستند. تولید محصولات سبک تر تولیدی انرژی بر بوده و مسئول ایجاد آ
یافت به دست آورد. بعد اجتماعی: محیط های تولیدی باید ایمن  کارآمدتر و سیستم های جداسازی قطعات و باز اجرای فرایندهای تولید 
و  نحو  بهترین  به  منابع  از  استفاده  اقتصادی مستلزم  پایداری  اقتصادی:  بعد  تکنوفورتگان، 2008(.  )تحقیقات محصول  باشد  کیفیت  با و 

درعین حال دستیابی مداوم به سود است )گزارش افرا، 2011(. 

5
تغییرات 

جمعیت شناسی

تغییرات جمعیتی در دهه های بعدی آینده تولید را شکل خواهد داد. انتظار می رود که تغییرات در اندازه، ترکیب و استعداد آموزشی نیروی کار 
چالش مهمی برای رقابت صنعتی باشد. پیری جوامع همراه با کمبود بالقوه نیروی کار جوان ماهر می تواند پیامدهای عمده ای بر عرضه نیروی 
کار و کمبود مهارت، بازارها و محصولات آینده، استراتژی های استخدام، سیستم های رفاهی و سازماندهی کار انسانی داشته باشد )ماسون و 
لی، 2022(. طی دهه های آینده، طبقه متوسط نوظهور آسیا به اندازه ای بزرگ خواهد بود که به یکی از محرک های اصلی اقتصاد جهانی تبدیل 

شود )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 2010(.
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افزایش روند شهرنشینی6
یست را به همراه دارد.  روند شهرنشینی سریع چالش های جدی و پیچیده ای مانند کمبود مسکن کافی، تراکم حمل ونقل و تخریب محیط ز
علاوه بر این، این روند خواستار ابتکاراتی برای ایجاد شغل در نزدیکی شهرهای دارای تجمع جمعیت و طراحی کارخانه هایی است که قادر به 

فعالیت در محیط شهری باشند )بیبری، کروگسته و کارهولم، 2020(.

7
افزایش تهدیدات برای 
پایداری جهانی تولید

یسک و افزایش انعطاف پذیری شبکه  یسک ها می توانند اثرات دومینویی و پیامدهای غیرمنتظره ای داشته باشند. یک رویکرد دوگانه کاهش ر ر
برای رسیدگی به عدم اطمینان در آینده موردنیاز است. با توجه به پراکندگی جغرافیایی فعلی فعالیت های تولیدی، یک بلای طبیعی مانند 
، 2020(. درگیری های  سیل در یک کشور می تواند تأثیرات عمیقی در عملکرد زنجیره های ارزش جهانی داشته باشد )بوتزن، دچینس و ساندرز
یگران در  مسلحانه به طور بالقوه اثرات نامطلوبی بر عملیات شرکت و یا بر روابط شرکت با اشخاص ثالث، ازجمله تأمین کنندگان یا سایر باز
یع مهم شرکت را تحت تأثیر قرار دهد  زنجیره تأمین داشته باشند. کسب وکارها نگران هستند که یک اختلال امنیتی بتواند یک مرکز تولید یا توز

)سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 2011(.

8
شتابدهی چرخه عمر 

محصول
کوتاه تر شده اند  کارآمدتر و الگوهای تقاضا و پیشرفت های سریع فناوری  چرخه های توسعه محصول به واسطه تغییر در زنجیره های تأمین 

.)2000 ، ، وارچات و فیشر )بولینگر

9
افزایش نرخ شتاب و 

فراگیرشدن نوآوری های 
فناورانه

محصولات و فناوری های جدید در دوره های زمانی کوتاه تری به تعداد بیشتری از کاربران دست می یابند )گرووس و همکاران، 2018(.

10
تغییر عادات 
مصرف کننده

و سایر دسته های  افزایش مصرف محصولات مصرفی اساسی  به  آینده منجر  در  نوظهور  و مناطق  کشورها  افزایش درآمد در  و  رفاه عمومی 
محصول علی الخصوص کالاهای لوکس می شود )گزارش موسسه مکینزی، 2021(.

11
تغییر در سیاست 

صنعتی خارجی

رفتن  بین  از  مورد  در  فزاینده  نگرانی های  توسعه یافته،  کشورهای  در  یابد.  افزایش  برای مداخله، درحال توسعه  تمایل دولت ها  انتظار می رود 
طریق  از  به ویژه  تولید،  از  حمایت  برای  بلندمدت  عمومی  سرمایه گذاری های  ایجاد  به  را  دولت ها  تجاری،  تعادل  عدم  و  تولیدی  مشاغل 

برنامه های بودجه تحقیق و توسعه، سوق داده است )ساده، 2020(.
چندین کشور پیشرو و نوظهور در حال حاضر سرمایه گذاری هنگفتی برای ایجاد یک توده حیاتی در فناوری های توانمند کننده اختصاص 

می دهند. )گروه سطح بالا در زمینه فناوری های کلیدی فعال، 2010(:

12
توانمندسازهای رقابتی 

تولید در آینده
یع گسترده تر مواجه می شوند )تحقیقات محصول  در آینده سیستم های تولیدی بیشتر با چالش مدیریت عملیات در محیط های تولیدی با توز
تکنوفورتگان، 2008(. روند جهانی شدن منجر به زنجیره های ارزش بین المللی به هم پیوسته می شود )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، 2011(.

13

توسعه همکاری پویا در 
زنجیره های تأمین چند 
سطحی بسیار پیچیده 

و قابل تنظیم مجدد

زنجیره تأمین چابک به سمت پیش بینی پذیری و سفارشی بودن بیشتر حرکت کرده است. این امر مستلزم کوتاه تر شدن زمان تولید، حداقل 
موجودی و هزینه های مرتبط، افزایش قابلیت تولید، بهبود قابلیت تولید و کیفیت محصول و همچنین کاهش مصرف منابع است )کریستوفر 

و تول، 2001(. 

« کوتاه تر واکنش نشان دهند )واسین و همکاران، 2018(.تولید سریع پاسخگو14 ، »پنجره های بازار شرکت های تولیدی باید به تغییرات غیرقابل پیش بینی بازار

15
توسعه تولید یکپارچه و 

مجتمع

فناورانه،  نوآوری های  شتابدهی  سرعت  و  محصول  نیازمندی های  رشد  به  رو  ترکیب  تولیدی،  فعالیت های  فزاینده  پراکندگی  به  توجه  با 
تولیدکنندگان با نیاز به طرح ها، محصولات، فرایندها و عملیات های تولیدی پیچیده تر مواجه خواهند شد. برخی از کیفیت ها و ویژگی های 
بالا  کارایی  با  تولید  ابزار   : از عبارتند  کرده اند  شناسایی  پیچیده  تولیدی  سیستم های  در  عملکرد  برای  بین المللی  مطالعات  که  موردنیاز 

مقرون به صرفه )رووس، 2016(.

گسترش تولید سفارشی16
سفارشی سازی برای رقابت محلی و جهانی: افزایش دسترسی جهانی به فناوری ها به کشورهای درحال توسعه امکان رقابت جهانی را می دهد. 
، شرکت های تولیدی تنها نیاز یک پنجم جمعیت جهان را به محصولات با تکنولوژی بالا تأمین می کنند و تولید برای جمعیت  در حال حاضر

جهان نیازمند سفارشی سازی است )گزارش افرا، 2011(.

بهبود تولید انسان محور17

: الف( تمرکز انسان. نقش منحصربه فرد  کیفیت ها و ویژگی های موردنیاز برای تولید انسان محور که در بررسی ما شناسایی شده اند عبارتند از
یافت  پرورش خواهد  و  توسعه  فناوری  با  انسان ها  بهتر  ادغام  با  که  تولیدی ضروری است  و تصمیم گیرنده در شرکت  به عنوان مبتکر  افراد 
. سیستم های تولیدی باید مکانیسم های تعامل کاربر را یکپارچه کنند. )افرا، 2011(.  )تحقیقات محصول تکنوفورتگان، 2008(. ب( تمرکز کاربر
کارکنان زن، مهاجرت و پیشینه منطقه ای، شرایط  تغییرات جمعیتی و تأثیر آن بر تولید باید در چندین حوزه ازجمله ساختار سنی، سهم 
کاری، ارگونومی، مراقبت های بهداشتی پیشگیرانه و ساعات کار مدیریت شود. به نظر می رسد مهم ترین مسئله پیری و از دست دادن دانش 

ضمنی در میان کارکنان مسن تر باشد )افرا، 2011(.
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18
توسعه همکاری بین 
ربات ها و انسان ها 

درک نقش انسان در سیستم های تولید. رویکرد انسان محور بر نحوه تعامل انسان با فناوری تمرکز می کند و مهارت ها، خلاقیت و دانش انسانی 
را در مرکز یک سیستم فناورانه قرار می دهد )تحقیقات محصول تکنوفورتگان، 2008(.

همکاری چندوجهی شبکه ای در محیط های تولیدی باهدف تقویت رابط انسان- ماشین از طریق شیوه های جدید و نوآورانه، آسان و تعامل 
کاربر باید پیچیدگی را برای اپراتور  کاربرپسند و متناسب با موقعیت فرد باشد. رابط های  دوستانه وجود دارد. رابط بین انسان و ماشین باید 
کاهش دهند، در آینده، تعامل سنتی انسان و ماشین با همکاری انسان و ربات جایگزین خواهد شد که انعطاف پذیری را افزایش می دهد و 

.)2020 ، یادی کاهش می دهد )برگ و لو زمان تولید را تا حد ز

19
کاهش اثرات 

یست محیطی و  ز
یابی چرخه حیات ارز

یابی چگونگی استخراج، پردازش، مصرف و دفع منابع در طول زنجیره ارزش  یست محیطی، ارز با اتخاذ دیدگاهی کل نگر در کاهش کل اثرات ز
کار در فرایند، افزایش بهره وری و کیفیت و همچنین سود از  بسیار مهم است. رویکرد تولید سبز ناب با مفاهیم ناب برای کاهش هزینه های 
طریق کاهش مصرف کل انرژی، زباله های ارسالی به محل های دفن زباله، انتشار گازهای گلخانه ای و مصرف آب، ازجمله سایر اثرات منفی 

.)2020 ، یست محیطی صورت می گیرد )فرخ، ماترانی و تسکو ز

20
کید بر رفاه اجتماعی  تأ
و پایه اقتصادی زندگی 

از طریق تولید

بسیاری از مطالعات اهمیت تولید را برای موضوعات ازجمله؛ تراز تجاری، بهبود بهره وری، پایداری و توسعه خدمات مرتبط با تولید را مطرح 
کید کرده است )بارنس، 2021(. کرده اند. کمیسیون اروپا بر نیاز به ارزش افزوده بالا در تولید برای رفاه و پایه اقتصادی زندگی تأ

21
رشد صنایع علوم 

زیستی

، 2010(. مهندسی ژنتیک  ینولدز ، سالانه 16 درصد یعنی بیش از دو برابر سریع تر از بازار داروهای دارویی رشد می کند )ر صنعت جهانی بیودارو
کاهش انتشار  یستی به منظور  کشاورزی و سوخت های ز گونه های محصولات  ارائه توانایی دستکاری ژن های فردی و انتقال ژن ها رابین  با 

دی اکسیدکربن از بخش حمل ونقل و رفع وابستگی خود به سوخت های مبتنی بر نفت توسعه خواهند یافت )خان، سادکوه و مامت، 2021(.

4-2- مرحله دوم: تحلیل مهم ترین روندها

تحلیل مشخصات ماتریس

 ،)1( کلیدی شناسایی شده در جدول  براساس پیشران های 

 21*21 متقاطع  اثرات  تحلیل  ماتریس  خبرگان  از  نظرسنجی 

نرم افزار  وارد  شده  سنجش  روابط  سپس  و  گرفت  صورت 

اثرات  کلیدی،  پیشران های  ماتریس  در  شد.  میک مک 

قابل اعتمادی  پایایی  به  داده ای  چرخش  بار  دو  با  متقاطع 

که  است  درصد   87/56 ماتریس  پرشدگی  درجه  رسیدند. 

بالای  روایی  از  کی  حا و  می آید  به حساب  بالایی  ضریب 

پرسشنامه و پاسخ های آن است.

کلی ماتریس تحلیل اثر متقابل )منبع: خروجی نرم افزار میک مک( جدول 2- مشخصات 

درجه پرشدگی ماتریسجمع کلتعداد صفرتعداد 3تعداد 2تعداد 1تعداد pتعداد تکرارابعاد ماتریسشاخص

87/56 درصد24301987218153288ارزش گذاری

رتبه بندی اولیه متغیرها بر اساس میزان تاثیرگذاری و تأثیرپذیری

در ماتریس اثرات متقابل مجموع مقادیر سطرهای هر عامل 

هر  ستونی  مقادیر  مجموع  و  ی  تأثیرگذار مقدار  نشان دهنده 

از سایر پیشران ها نشان  را  آن  تأثیرپذیری  نیز مقدار  پیشران 

پیشران های   ،)3( جدول  مطابق  اساس  این  بر  می دهد. 

کلیدی معدن و صنایع معدنی بر اساس مقدار تأثیرپذیری و 

ی آورده شده است. تأثیرگذار
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جدول 3- میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری روند ها

میزان تأثیرپذیریمیزان تأثیرگذاریروندکد

C1 1822جهانی شدن

C21215افزایش و بهبود برون سپاری

C31420افزایش مناطق در حال ظهور در اقتصاد جهانی

C4 1424توسعه تولید پایدار در کل سیستم تولید

C51714تغییرات جمعیت شناسی

C62012افزایش روند شهرنشینی

C71226افزایش تهدیدات برای پایداری جهانی تولید

C8710شتابدهی چرخه عمر محصول

C91016افزایش نرخ شتاب و فراگیرشدن نوآوری های فناورانه

C10417تغییر عادات مصرف کننده

C112933تغییر در سیاست صنعتی خارجی

C121916توانمندسازهای رقابتی تولید در آینده

C132317توسعه همکاری پویا در زنجیره های تأمین چند سطحی بسیار پیچیده و قابل تنظیم مجدد

C142713رشد تولید شبکه ای

C151911تحقق سریع محصول

C162220گسترش تولید سفارشی

C173227بهبود تولید انسان محور

C18 3017توسعه همکاری بین ربات ها و انسان ها

C19یابی چرخه حیات یست محیطی و ارز 2932کاهش اثرات ز

C20کید بر رفاه اجتماعی و پایه اقتصادی زندگی از طریق تولید 2327تأ

C21یستی 157رشد صنایع علوم ز

396396مجموع

بررسی روابط مستقیم و غیرمستقیم بین متغیرها

به عنوان بخشی از خروجی تحلیل اثرات متقاطع پیشران های 

این  ارائه می دهد.  را  نرم افزار میک مک نمودارهایی  کلیدی، 

نمودارهای خروجی روابط مستقیم و غیرمستقیم بین متغیرها 

کمک  پژوهشگران  همچنین  و  تصمیم گیران  مدیران،  به 

و  موضوع  کنش گری  ساختار  از  کلی  تصویر  یک  تا  می کند 

نمودارها،  با  رابطه  در  آورند.  فراهم  موردمطالعه  سیستم های 

متغیرها؛  بین  مستقیم  اثرات  نمودار  شامل  خروجی  این 

بالقوه  اثرات  نمودار  متغیرها؛  بین  غیرمستقیم  اثرات  نمودار 

بین  غیرمستقیم  بالقوه  اثرات  نمودار  متغیرها؛  بین  مستقیم 

متغیرها است. در این مقاله فقط نمودار اثرات مستقیم بین 

پیشرانه  بین  مستقیم  اثرات  روابط  است.  ارائه شده  متغیرها 

مطابق نمودار )2( از تأثیر بسیار ضعیف تا بسیار قوی نشان 
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کندگی و روابط  که درصد پرا داده  شده است. بدین صورت 

پیکان ها،  نمایش  همچنین  می باشد.  درصد   100 آن ها  بین 

ی هر پیشران بر پیشران دیگر و عدد درج شده  جهت اثرگذار

ی را مشخص می کند. در بالای آن مقدار اثرگذار

نمودار 2- نمودار اثرات مستقیم بین متغیرها )خروجی نرم افزار میک مک(

بررسی نقشه اثرگذاری و اثرپذیری متغیرها بر اساس روابط مستقیم 

))Matrix of Direct Influences )MDI(

 ، یکدیگر بر  آن ها  اثرات  یابی  ارز از  بعد  سیستم  متغیرهای 

بر  می گیرند.  قرار  تأثیرپذیری  و  ی  تاثیرگذار نقشه  عنوان  با 

با عناوین  اساس موقعیت متغیرها در نمودار )3(، متغیرها 

که این متغیرها به دلیل نقش  مختلف طبقه بندی می شوند 

در  دارند.  همدیگر  با  تفاوت هایی  سیستم  پویایی  در  خود 

ادامه بنا به موقعیت هر یک از پیشران های کلیدی در نمودار 

ی )نمودار 3(، در جدول 4 جایگاه هر  تاثیرپذیری-تاثیرگذار

یک از آن ها در طبقه بندی معرفی شده ارائه می گردد.
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کلیدی  نمودار 3- نمودار تاثیرپذیری-تاثیرگذاری پیشران های 

کلیدی در نمودار  جدول 4- طبقه بندی هر یک از روند های 
تاثیرپذیری-تاثیرگذاری

پیشران های کلیدیطبقه بندیردیف

روند های مستقل1

افزایش و بهبود برون سپاری

شتابدهی چرخه عمر محصول

افزایش نرخ شتاب و فراگیرشدن نوآوری های فناورانه

تغییر عادات مصرف کننده

یستی رشد صنایع علوم ز

روند های تأثیرپذیر2
توسعه تولید پایدار در کل سیستم تولید

افزایش تهدیدات برای پایداری جهانی تولید

پیشران های کلیدیطبقه بندیردیف

روند های تأثیرگذار3
رشد تولید شبکه ای

توسعه همکاری بین ربات ها و انسان ها

روند های تنظیمی4

جهانی شدن

افزایش مناطق در حال ظهور در اقتصاد جهانی

گسترش تولید سفارشی

5
روند های اهرمی 

ثانویه
تغییرات جمعیت شناسی

6
روند های 

تعیین کننده

افزایش روند شهرنشینی

توانمندسازهای رقابتی تولید در آینده

توسعه همکاری پویا در زنجیره های تأمین چند سطحی 
بسیار پیچیده و قابل تنظیم مجدد
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مرحله سوم: شناسایی روندهای راهبردی

ی و کنترل پذیری  متغیرهای راهبردی متغیرهای قابل دستکار

که بر پویایی و تغییر سیستم اثر می گذارند. ازاین رو  هستند 

ی بالا-تاثیرپذیری بالا( به این  متغیرهای ناحیه اول )تاثرگذار

بالایی  )تاثیرپذیری  دارد  کنترل پذیری  قابلیت  هم  که  دلیل 

ی قابل قبولی دارد، متغیرهای  دارد( و هم بر سیستم تاثیرگذار

ناحیه  انتهایی  بخش  از  چه  هر  می شود.  نامیده  راهبردی 

مختصات  محور  اول  ناحیه  انتهایی  بخش  سمت  به  سوم 

تاثیرپذیری متغیر  و  ی  تاثیرگذار بر  در نمودار نزدیک تر شویم 

افزوده می شود )ربانی، 1391( و این اهمیت و راهبردی بودن 

ی  تاثیرپذیری-تاثیرگذار نمودار  بنابر  می دهد.  نشان  را  آن 

روندها )نمودار 3( از بین 21 روند بررسی شده، چهار روند به 

شرح زیر به عنوان روند راهبردی شناسایی می شوند:

1. تغییر در سیاست صنعتی خارجی

2. بهبود تولید انسان محور

یابی چرخه حیات یست محیطی و ارز 3. کاهش اثرات ز

از  زندگی  اقتصادی  پایه  و  اجتماعی  رفاه  بر  کید  تأ  .4

طریق تولید

5. نتیجه گیری و توصیه های سیاستی
قوت  نقاط  و  ساختارها  منعکس کننده  ملی  اولویت های 

است.  اقتصاد  در  غالب  تولیدی  صنایع  منافع  همچنین  و 

بعدی  نسل  مواد  بر  ایالات متحده  کید  تأ به عنوان مثال، 

اولویت بندی  است.  تولید  برای  جدید(  مواد  مهندسی  )و 

برای  جدید  تولیدی  ی های  فناور مورد  در  ژاپن  پژوهش های 

سوخت های  بر  برزیل  کید  تأ است.  سالخورده  کار  ی  نیرو

 .)2011 )اوسالیوان،  است  پتروشیمی  ی های  فناور و  یستی  ز

تولید،  آینده  مورد  در  اخیر  ملی  تحلیل های  از  ی  بسیار

فعالیت های صنعتی را برجسته می کنند که انتظار می رود در 

آینده درنتیجه روندهای سطح بالای جهانی و پیشرفت های 

شناسایی شده  شوند. روندهای  برجسته تر  نوظهور  ی  فناور

مسیرهای  بیانگر  حاضر  پژوهش  در  ایران  در  صنعت  آینده 

ی صنعت ایران  شکل دهی و ترسیم آینده های بدیل پیشرو

ی  آینده نگار مرحله ای  سه  چارچوب  پژوهش  این  است. در 

آینده(  نشانه های  ی  حسی ساز )چارچوب  اف اس اس اف 

شده  ی  پیاده ساز آینده  روندهای  دیده بانی  ابزار  به عنوان 

پرسشنامه  و  مصاحبه  از  استفاده  با  اول  مرحله  در  است. 

 21 کارشناسانه  جمع بندی  و  ادغام  و  پایش  از  پس  و  باز 

روند موثر بر آینده صنعت ایران شناسایی شدند. در مرحله 

اثرات  تحلیل  به منظور  مک  میک  نرم افزار  کمک  با  دوم 

روندها  ی  تاثیرگذار چگونگی  ابتدا  و  گردید  اقدام  متقابل 

راهبردی  روندهای  پایانی  مرحله  در  درنهایت  و  شد  تحلیل 

و  پژوهش  یافته های  تحلیل  اساس  بر  گردیدند.  مشخص 

سیاست  در  »تغییر  روند های  میک مک  نرم افزار  خروجی 

«، »کاهش اثرات  صنعتی خارجی«، »بهبود تولید انسان محور

رفاه  بر  کید  »تأ و  حیات«  چرخه  یابی  ارز و  یست محیطی  ز

به عنوان  تولید«  طریق  از  زندگی  اقتصادی  پایه  و  اجتماعی 

روندهای راهبردی شناسایی شدند.

عملکرد  از  بیشتر  صنعت  رشد  می رود  انتظار 

ی های  فناور مثال،  برای  باشد.  آن  مشاهده شده  یخی  تار

نوظهور  ی های  فناور بر  مبتنی  صنایع  یست محیطی،  ز

به اصطلاح  و  الکتریکی  نقلیه  وسایل  یستی،  ز علوم 

رشد  با  حوزه هایی  به عنوان  کلیدی  توانمند  ی های  فناور

کشورها دارای مزیت رقابتی  از  بالا شناسایی شده اند. برخی 

لاتین،  آمریکای  در  به ویژه  هستند.  رقبا  مقابل  در  طبیعی 

و تنوع قومیتی و  فراوانی منابع طبیعی، موقعیت جغرافیایی 

یستی آن به عنوان منابع مزیت رقابتی طبیعی شناخته شده  ز

به  رسیدگی  امکان  انباشته،  صنعتی  قابلیت های  است. 

جدید  صنعتی  فعالیت های  در  بالقوه  ی  فناور شکاف های 

را فراهم می کند.

ی  تاثیرگذار و  کاربردی  مؤلفه های  که  گفت  می توان 

دلیل  به  می شوند  را  سبب  صنعتی  و  علمی  تحولات  که 

جامعه  یک  امتیاز  خود  این  که  استاندارد  محیطی  در  بودن 

تحول یافته و منطبق با مبانی انقلاب چهارم صنعتی است، 
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)فعال  شد  خواهد  نیز  افراد  رضایت مندی  نوعی  باعث 

نمونه های  از  برخی   .)1398 شیری،  و  اله  فتح  علی؛  محمد 

موارد  شامل  خاص  صنایع  در  ی شده  شخصی ساز تولید 

کارایی  شده  شخصی  پزشکی  که  می رود  انتظار  است:  زیر 

با  ی  بیمار درمان  و  تشخیص  پیشگیری،  برای  را  خود 

بهبود  فرد  اطلاعات  سایر  یا  ژنتیکی  اطلاعات  از  استفاده 

ی از محققان به دنبال استراتژی های مراقبت  بخشد. بسیار

ی ها را  بهداشتی و درمان های مبتنی بر سلول هستند تا بیمار

ی های تولیدی  بهتر مورد هدف قرار دهند. بااین حال، فناور

ی  ی ساز موردنیاز که الزامات قانونی و اقتصادی را برای تجار

می کنند،  برآورده  ی شده  شخصی ساز داروهای  موفقیت آمیز 

به  می توان  به عنوان مثال  هستند.  جنینی«  مراحل  »در  هنوز 

کرد.  اشاره  شخصی  ویژگی های  با  چشمی  لنزهای  ساخت 

را  لنز  ساخت  اتوماسیون  تولید،  فرایندهای  در  پیشرفت ها 

برای بهبود کیفیت با هزینه کاهش می دهد )اختر و همکاران، 

و  ی  تصویربردار ی  فناور لباس،  و  مد  صنعت  در   .)2022

ی پیشرفته  فناور با  را می توان در غرفه های  اسکن سه بعدی 

کرد.  ی از بدن به مشتریان استفاده  برای ارائه تصویری مجاز

سپس می توان از آن برای شناسایی لباس هایی استفاده کرد 

 ، هانتر و  )فن  باشد  مشتریان  بدن  فرم  با  متناسب  کاملاً  که 

.)2004

چگونه  اینکه  مورد  در  را  ما  گاهی  آ پژوهش  این  نتایج 

و  شکل دهی  مسیرهای  از  گاهی  آ با  می توانند  مدیران 

ی صنعت ایران، برای تجدید  ترسیم آینده های بدیل پیشرو

و  شرکت ها  با  ی  همکار در  خود  ی  تجار استراتژی های 

نهایت  در  تا  بیشتر می کند  گیرند،  کار  به  بزرگ  سازمان های 

 ، کار و  کسب  فرایند  بخش های  تمام  در  بتوانند  مدیران 

ی بیشتری داشته باشند.  نوآور

ی  برای پژوهش های آتی، استفاده از برنامه های شبیه ساز

انجام  و  ایران  صنعت  درباره  سناریو  ایجاد  برای  رایانه ای 

روش های  سایر  از  استفاده  با  آتی  پژوهش های  فرایند 

تحقیقاتی آینده در صنعت توصیه می شود. موضوع دیگری 

کرد، استفاده  که می توان به عنوان پژوهش های آتی پیشنهاد 

شناسایی  برای  مربوطه  آتی  پژوهش های  در  نقشه راه  ابزار  از 

چگونگی  بررسی  است.  ایران  صنعایع  این  ی  پیش رو آینده 

، در  تاثیر نظریه قابلیت های پویا با اتخاذ برنامه ریزی سناریو

ی  ارزش آفرینی صنایع و همچنین شناخت نقش آینده نگار

در  ایران  صنعت  در  اصلی  ی  تجار فرایندهای  بر  مشارکتی 

آینده  در  محققان  توسط  می تواند  پرتلاطم  آینده  با  مواجهه 

مورد بررسی قرار گیرد.

در بررسی ادبیات موضوع تلاش شده است؛ تنها مواردی 

که بیشترین استناد را دارند، گنجانده شوند، زیرا آنها خود به 

چندین مقاله دیگر در مورد موضوع ادبیات اشاره می کنند. 

ی بی عیب  روش ارائه شده در حال حاضر برای آینده نگار

و امکاناتی در  که محدودیت های زمانی  و نقص نیست چرا

میان  زمانی  افق  داشت.  وجود  پژوهش  این  نگارش  مسیر 

تا  شد  داده  قرار  حاضر  پژوهش  برای  سال  ده  یعنی  مدت 

کوتاه یا خیلی طولانی  در ارتباط با روندها، افق زمانی خیلی 

زمانی  بازه  که  می شود  مشخص  که  جایی  نشود،  استفاده 

روندهای مرکزی می شود،  پنج سال مانع مشاهده  از  کوتاه تر 

سال  پانزده  از  بیش  طولانی  بسیار  زمانی  افق  همچنین  اما 

گمانه زنی های  کننده است و ممکن است منجر به  مختل 

در  که  کارشناسانی  انتخاب  نهایت،  در  شود.  بی اساس 

باید  آنها  بود.  دشوار  بسیار  می کنند،  شرکت  پژوهش  فرایند 

که  تا قضاوت شود  گیرند  قرار  یابی  ارز به صورت فردی مورد 

با  این رو در پژوهش  از  نه.  یا  فرایند مناسب هستند  برای  آیا 

ی وجود داشت. محدودیت هایی در خصوص جامعه آمار
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