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 چكيده  

چند  به را های جدیدظهور مشاغل و فناوری تحولات صنعتی، مورخانِ و از منظر تاریخی، متخصصان

برای این دسته از تحولات،  «انقلابی»اند. تعبير تقسيم کرده« های صنعتیانقلاب»دوره مهم تحت عنوان 

در  وکار را دگرگون کرده است.های کسباشاره به تغييرات شگرفی دارد که اساس شيوه توليد و مدل

وکاری ای مواجه است که قاعده بازی را در هر کسبیندهای فناورانهاجهان با مجموعه فرحال حاضر 

های برافكنی فناوری .شودمی شناخته 1«چهارم یصنعت انقلاب»با نام  غالباً که مفهومی اند؛تغيير داده

بعدی، واقعيت مجازی و -3های هوش مصنوعی، اینترنت اشيا، همزاد دیجيتال، چاپ همچون فناوری

های نوظهور در انقلاب صنعتی چهارم هستند از فناوریباتيک پيشرفته ورایانش ابری و ر ،افزوده، بلاکچين

 . دارندکاری و فولاد در صنایع توليدی بزرگ مانند نفت و گاز، خودرو، معدن یتأثيرات شگرفو 

های انقلاب صنعتی در اثر موج هاسازمان اکثرناشی از آن،  آثارعلاوه بر تغييرات اکوسيستمی و 

 ها را تحت تأثير قرارخواهند شد و این تغييرات عملكرد سازمان روهجدی سازمانی روب تغييرات چهارم با

نحوه  و هاشرکت عملكرد نحوه در تنهانه خود، سطح ترینگسترده انقلاب صنعتی چهارم در .داد خواهد

، نظارتی ملاحظات، مشتریان، کنندگان)تأمين روابط بين اجزای اکوسيستم چگونگی بلكه بر توليد کالاها،

 تنهاانقلاب صنعتی چهارم نه آیدمی نظربه .نفعان( نيز تأثيرگذار خواهد بودذی سایر و گذارانسرمایه

های نو در فناوریاستقرار داد.  خواهد قرار تأثير تحت را ارزش زنجيره همه بلكه فولاد توليد هاییندافر

وکار های مختلف کسبها جنبهاین چالش های مختلفی همراه خواهد بود کهچالشبا زنجيره ارزش فولاد 

  دهد.زنجيره ارزش فولاد را تحت تأثير قرار می

 شود که درنهایت مشاغل ایجادبينی میو پيش دارد نياز دنيای دیجيتال جدید به کارکنان جدید

نایع رفته خواهد بود. بنابراین بازیگران اصلی صکردن بيشتر از مشاغل ازدست دیجيتالی دليلشده به

 .شده خود و کارکنان خود را برای آینده دیجيتال آماده کنند مختلف باید با درنظر داشتن موارد ذکر

 های بسياری را برای اتصال، هوشمندسازی و دیجيتالیطور کلی انقلاب صنعتی چهارم فرصتبه

هایی که امكان استقرار و استفاده کردن در پيش روی صنعت آهن و فولاد قرار داده است. اغلب فناوری

از آن در صنایع توليدی دیگر وجود دارد، در صنعت فولادسازی نيز کاربردی هستند. حتی برخی از این 

مثبتی از  آثاراند و دههای فولادی مطرح دنيا کاربردی شحاضر نيز در تعدادی از شرکتها درحالفناوری

 توانیم نینو یهایفناور ظهور و فولاد یتقاضا شیافزا ،یجهان اقتصاد رشد به توجه با. اندداده نشان خود

 قبل دیبا اما. بود متصور چهارم یصنعت انقلاب عصر در ژهیوبه فولاد صنعت ندهیآ یبرا روشن یاندازچشم

 .رديگ صورت آن یازهاين و رو شيپ ريمس از آگاهانه یابیارز کی شدن، یتاليجید ريمس در گرفتن قرار از

                                                 

1. Fourth Industrial Revolution 
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 عظيمی رصتف دیجيتال، هایفناوری از استفاده با معدنی سایر صنایع و فولاد توليدکنندگان امروزه

 به اتخدم عملياتی، وریبهره به بهبودرا  هااین فرصت دارند. خویش های عملياتیمدل تغيير برای

 اکتساب، هایسازد. با توجه به کاهش چشمگير هزینهمیقادر سود  حاشيه و موجودی سطح مشتری،

 صنعت در کردن دیجيتالی رسد دوراننظر میگذشته، به سال پنج در داده تجزیه و تحليل و ذخيره

ه فكر راهبرد باست و آینده متعلق به بازیگرانی است که از امروز  رسيده فرا فولاد همچون سایر صنایع

های لازم بينیها پيشچه بهتر از این فرصتهای مطرح جهانی برای استفاده هرشرکت ستند.دیجيتال ه

. اندای خود را تدوین کردههای توسعهاند و با توجه به آن برنامهها انجام دادهرا از آینده روند فناوری

در صپيشرفته را در آلات خبرگان و توليدکنندگان بزرگ صنعت فولاد، اکتساب تجهيزات و ماشين

هایی هستند دهند. در این ميان شرکتها و آموزش و بازپروری کارکنان را در رده بعدی قرار میفعاليت

هایی هم اند و سعی در پيشرو بودن در این مسير دارند و شرکتاکنون نيز کار را شروع کردهکه هم

قب ماندن از دادن بازار و ع خطر از دست هستند که بدون توجه به واقعيات دنيای دیجيتال پيش رو، در

های فولادی رقابت قرار دارند. تأثيرات انقلاب صنعتی چهارم در صنعت فولاد امری جدی است و شرکت

رده و جایگاه کعنوان یک فرصت استفاده های لازم از این امر بهریزیتوانند با انجام برنامهدر کشور می

 ثبيت کنند.خود را در بازار جهانی فولاد ت

 

 مقدمه

امروز  وکارکسب در مباحث ترینداغ از یكی جهان، به سراسر های فناورانه درپيشرفت و گسترده تغييرات

، هادادهکارگيری های نوین با بهای است که فناوریگونهشرایط به. تبدیل شده است و وضعيت آینده آن

شوند. به یقين جهان با مجموعه می منجر های سنتی صنایع توليدی و خدماتیجنبه همهبه تحول 

 غالباً که مفهومی اند؛وکاری تغيير دادهای مواجه است که قاعده بازی را در هر کسبیندهای فناورانهافر

 تأثيرگذار چنان مفهوم انقلاب صنعتی چهارم، حقيقتدر .شودمی شناخته 1«چهارم صنعتی انقلاب»با نام 

 صنعتی انقلاب بر تسلط»، در داووس سوئيس 2016سال  ژانویه تصاد دراق جهانی مجمع موضوع که است

 .ه استبود 2«چهارم

های دیجيتال و اطلاعات دیجيتال را از منابع و مكان 3،«0/4صنعت »های به بيان کلی فناوری

و تحليل  4هایی چون اینترنت اشياکند و انقلاب صنعتی مذکور، فناوریهم ترکيب می فيزیكی مختلف با

                                                 

1. Fourth Industrial Revolution 

2. Mastering the Fourth Industrial Revolution 

3. Industry 4.0 

4. Internet of Things 
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های و فناوری 6هوش مصنوعی 5،رایانش با عملكرد بالا 4،باتيکو(، ر3بعدی-3)چاپ  2توليد افزاینده 1،داده

پذیرش مفهوم انقلاب صنعتی شود. را شامل می 10و افزوده 9واقعيت مجازی 8،مواد پيشرفته 7،شناختی

 وکارهاکسب و هاسازمان در بعد دو از مشخصاً شد، اشاره آن به که ییهایفناور از یريگبهره و چهارم

 و ديتول ارزش رهيزنج در یوربهره شیافزا و یاتيعمل یهانهیهز کاهش با نخست. بود خواهد نیآفریشگفت

 ،یخودکارساز ون،ياتوماس قیطر از یوربهره شیافزا نخست، دگاهید از. وکارکسب دیجد یهامدل خلق با دوم

 نترنتیا. داد خواهد رخ هاانسان تیدرنها و نترنتیا به متصل یاياش د،يتول یهانيماش نيب یتاليجید ارتباط

 موجب که آیندمی شمارانقلاب به نینوظهور ا مياز مفاه 12هاانسان نترنتیو ا 11یصنعت یاياش نترنتیا ا،ياش

 دیجد یهامدل ها،یفناور توسعه با دوم، منظر از. اندشده یوربهره شیافزا و نهیهز کاهش یهافرصت تحقق

 طوربه. شد خواهند دگرگون اريبس کردن یتاليجید ندیافر با یمیقد یهامدل و شوندیم خلق وکارکسب

 یهامدل و ونقلحمل صنعت بلااستفاده، و پنهان یهاتيظرف از استفاده و یاشتراک اقتصاد مفهوم نمونه

به  13کردن یابر مفهوم گسترش از صحبت امروز همچنين. است کرده متحول یکلبه را آن در درآمد کسب

 و نفت و گاز است.  یمعدن عینظير معدن، صنا یمحورمنبع عیصنا

های توليدی و خدماتی ای است که مدیران اجرایی شرکتگونهشرایط در انقلاب صنعتی چهارم به

گذاران گذار، قانونسياستارند. نهادهای ها ندای جز همراهی با این فناوریبرای بقا در دنيای دیجيتال، چاره

توليد، خلق درآمد پایدار اقتصادی و افزایش خدمات شهروندی  یها نيز برای حمایت از ارتقاو دولت

های انقلاب بودن فناوری طور خاص به ویژگی نوپدیدد. بهکننها را تسهيل راه توسعه این فناوری ندموظف

رقابت برای کشورهایی که از قطار توسعه  شود فرصتد. این ویژگی سبب میکرصنعتی چهارم توجه 

کننده و واردکننده اند فراهم شود. به عبارتی کشورهایی که هميشه مصرفهای مرسوم جاماندهفناوری

توانند سطوح مدیریتی و توليدی، می همهریزی هدفمند و استراتژیک در اند، با یک برنامهفناوری بوده

اندازی هوشمند بدل شوند. اگر غير از این باشد، با تحولات و چشمخود به بازیگران اصلی دنيای توليد 

ماندگی در کشورهای جهان سوم که در انقلاب صنعتی چهارم قابل مشاهده است، سطح وابستگی و عقب

                                                 

1. Analytics 

2. Additive Manufacturing 

3. 3D Printing 

4. Robotics 

5. High Performance Computing 

6. Artificial Intelligence 

7. Cognitive Technologies 

8. Advanced Materials 

9. Virtual Reality 

10. Augmented Reality 

11. Industrial Internet of Things 

12. The Internet of Humans (IOH)  
های کلان های اجتماعی و دادهسلامت، حسگرهای داخل بدن، ژنوم انسانی، شبکههای عها از تطبیق موضواینترنت انسان

 قابل تصور است.

13. Uberization 
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به سطح بالایی از تهدید استراتژیک برای امنيت اقتصادی و اجتماعی یک کشور  مسئلهمضاعف شده و 

 شود. تبدیل می

ریزی برای مواجهه، پذیرش و کاربست ابعاد تحولی انقلاب صنعتی چهارم در هر حوزه صنعتی، هبرنام

نخست باید اطلاعات و مبانی شناختی لازم برای این برنامه فراهم شود. در ی است. اما روای ضرمسئله

بر صنایع  ارچوب مفهومی انقلاب صنعتی چهارم با تكيه بر تأثيرات آنبتدا به بررسی چااین گزارش، 

شناختی این انقلاب پرداخته شده است. سپس طور ویژه صنعت فولاد( به منظور درک جوانبتوليدی )به

اندازهای های انقلاب صنعتی چهارم در صنعت فولاد به منظور شناسایی موانع و چشمها و فرصتچالش

های شناختی و تحليلی، برای گزارشپيش رو، مورد بررسی و مداقه قرار گرفته است. درنهایت، این مبانی

های سياستی و عملياتی در صنعت فولاد و ارائه های موجود در برنامهفرصت واکاوی شكاف 1آتی

 ارچوب انقلاب صنعتی چهارم را فراهم خواهد کرد.عملياتی برای حرکت در چ هایيشنهادپ

 

 رو شيپ فناورانه ياندازهاچشم و چهارم يصنعت انقلاب يتحول ابعاد یيشناسا .1

 عیصنا بر آن راتيتأث و چهارم يصنعت انقلاب يمفهوم چارچوب. 1-1

  چهارم يصنعت انقلاب مفهوم. 1-1-1

چند  به را های جدیدظهور مشاغل و فناوری تحولات صنعتی، مورخان و از منظر تاریخی، متخصصان

برای این دسته از تحولات، « انقلابی»اند. تعبير تقسيم کرده« های صنعتیانقلاب»دوره مهم تحت عنوان 

 وکار را دگرگون کرده است. های کسباشاره به تغييرات شگرفی دارد که اساس شيوه توليد و مدل

آغاز شد و  ديتول ندیافر شدن یكيبخار و مكان نياول با اختراع ماش یطور خلاصه انقلاب صنعتبه

. ساختند فراهمانبوه را  ديتول امكانعملياتی جدید،  خطوطها و دوم کارخانه یپس از آن در انقلاب صنعت

حاصل  یفناور شرفتيبا پ ندهایافر ونياتوماسو  گرفت شكل نترنتیا و انهیرا ظهور با سوم یصنعت انقلاب

 ني)ماش جانبههمه اتصال سمتبه تمرکز ن،ینو یهایفناورشدن  پدیدارچهارم با  یشد. در انقلاب صنعت

 تأثير وبا ادغام  ای ییتنهاکه به ییهایرفت. فناور شي...( پ و ندیافر با ندیافر انسان، با نيماش ن،يماش با

 در نمونه عنوانبه. شوند عیصنا تمامیشگرف بر  یتغييرات و اتتأثير موجب توانندیم گریكدی برتوانی 

 وهيش تواندیم بالا، عملكرد با انشیرا و یشناخت علوم با یستیز یفناور و کيباتور نانو بيترک ،انقلاب نیا

 یهایژگیو و هانهيزمشيپ ،1شكل  در یبصر صورت به. کند دگرگون را انسان یاجتماع و یفرد یزندگ

 یدر انقلاب صنعت شودیکه ملاحظه م طورهمانداده شده است.  نشان یاز چهار انقلاب صنعت کیهر

 عیدر صنا یموضوع مهم یبوده و هوشمندساز نیآفرتحول اريبس هایفناور ییادغام و همگرا ،چهارم

                                                 

 شد. خواهد ارسال فازهای بعدی باً در گزارشقامتع که .1
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 یهایو فناور وهيانقلاب بر ش نیدر ا« اتصال» مسئله گر،ید اني. به بآیدمی شماربه یو خدمات یديتول

و مادر  یديکل عیدر صنا ژهیو)به عیصنا رانیخواهد داشت و مد ییبسزا ريتأثوکار کسب یهاو مدل ديتول

 .در صنعت خود خواهند بود یاز درک و کاربست مفهوم اتصال و هوشمند ریکشور( ناگز کیدر 

)صنعتی سوم؛ یا عصر  انقلاب پيشين برپایه چهارم صنعتی د که انقلابکرتوان عنوان اگرچه می

 سرعت،» با داشتن ساختاری متفاوت در انقلاب چهارماما  است، شده بنا نهاده افزارها(اینترنت و نرم

منجر  تر از همه بيولوژیكیمهم و دیجيتال فيزیكی، مرزهای کردن محو به تواندمی« اثرگذاری و دامنه

 تا اندشده ترکيب 1فناوری هوشمندی با خلاقيت و دانش هایجنبه در چارچوب این انقلاب همه. شود

 .شوند تبدیل قدرتمندتر و مفيدتر بسيار محصول یا خدمتی به

 

 يصنعت انقلاب چهار از کیهر يهايژگیو و نهيزمشيپ .1شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Yong-doo Cho (2017). 

 

 جهان سراسر در را یمتفاوت یهانام و اشكال اما است، یجهان مفهوم کی چهارم صنعتی انقلاب اگرچه

 یكردهایرو» نيچ در ،2«شرفتهيپ ديتول» متحده الاتیا در، «0/4 صنعت» را آن، آلمان در. است گرفته خود به

 یهاباتور یاستراتژ» عبارت از ژاپن در تاًینها و نامندمی 4«پلاس نترنتیا» و 3«2025 نيچ در شده ساخته

، اما در یک چيز ندمتفاوت باهم ميمفاه نیاگرچه ااست که  نی. نكته حائز اهميت اکنندیاستفاده م 5«دیجد

 .«اطلاعات بریمبتن و دیجد عصر کی با ییارویرو یبرا صنعت به کمک»: دناشتراک دار

 چهارم يصنعت انقلاب با مواجهه در سرآمد يكشورها ياستيس برنامه. ۲-1-1

چهارم هستند. آلمان  یو مواجهه با انقلاب صنعت یزیرمختلف در حال برنامه نیتحت عناو شرويپ یکشورها

                                                 

1. Technology Intelligence 

2. Advance Manufacturing 

3. Made in China 2025 

4. Internet Plus 

5. New Robot Strategy 
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تحقق  برایلازم را  هایو اقدام نیتدو« 0/4صنعت »عنوان  با یابرنامه 2010بود که در سال  یکشور نياول

 نیکرده و هدف از ا نهیبرای این امر هز وروی ونيليم 200از  شيکشور تاکنون ب نی. ادکر ینيبشياین امر پ

 اعلام کرده است.  2«هوشمند یهاایجاد کارخانه»و  1«یبریسا – یكیزيف یهاستميتوسعه س»برنامه را 

های های سياستی و اختصاص بودجهریزیخصوص برنامهدر هاییاقدامکشورهای پيشرفته دیگر نيز 

و کره جنوبی  مثال چين، آمریكا برایاند. گزاف برای پيشروی در چارچوب این انقلاب صنعتی انجام داده

گيری بهره های خود به منظورسازی برنامهترتيب سه کشوری هستند که بيشترین هزینه را برای پيادهبه

ف، ميزان نام برنامه به همراه هد ،2اند. در شكل های انقلاب صنعتی چهارم اختصاص دادهاز فناوری

ه شده نشان دادطور جداگانه برای کشورهای پيشرو بودجه اختصاص داده شده و تاریخ شروع هریک به

ا بميليون یورویی، قصد دارد  2200کرد بالای شود چين با هزینهطور که ملاحظه میاست. همان

دیل کند. تب« ملتی با توليد قوی»بخشی به گسترش حوزه دیجيتال به تمامی صنعت، خود را به اولویت

پيشرفته و حفظ  را بر توليد موادکرد(، آمریكا قرار دارد که تمرکز خود در مرتبه بعدی )از لحاظ هزینه

ین ميزان پذیری صنایع توليدی معطوف کرده است. در این ميان کشورهای بلژیک و ایتاليا کمتررقابت

گيری از بهره شده توسط این کشورها عزم آنها را برای کرد را دارند. با این وجود، اهداف تعيينهزینه

 دهد.می های عصر جدید نشانمزایای ناشی از فناوری

دهد کشورهای مختلف، هرکدام به نوعی نسبت به تحولات ناشی از انقلاب ها نشان میبررسی

دليل بهاند. ليكن نوع رویكرد کشورهای پيشرو در این زمينه صنعتی چهارم، واکنش سياستی نشان داده

تر به بررسی جزئی های مربوطه، شایان توجه است. لذا در ادامهماهيت راهبردی این انقلاب و فناوری

ریزی برای انقلاب صنعتی چهارم؛ شامل آلمان، آمریكا، ژاپن، های پنج کشور پيشرو در حوزه برنامهبرنامه

 جنوبی پرداخته خواهد شد. چين و کره

 

  

                                                 

1. Cyber-Physical Systems (CPS) 

2. Smart Factories 
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 چهارم يمختلف در رابطه با انقلاب صنعت يو بودجه كشورها اهداف برنامه،. ۲شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Levin (2018). 

 

است که توسط دولت  یمل کیابتكار استراتژ کیدر کشور آلمان  0/4برنامه صنعت  :آلمان( الف

 آن یانرژ و یاقتصاد امور وزارت و )BMBF( 1قاتيوزارت آموزش و تحق قیکشور آغاز و از طر نیا

و  یسازجتالهید شیبه کمک افزا تاليجید ديکار، تول نی. هدف از اشودیم یريگيپ  )BMWI( 2کشور

 یگذارهدف نیا ني. همچناستوکار کسب یهاارزش و مدل یهارهيهم متصل کردن محصولات، زنجبه

های این ویژگی، 3شكل  .کندیم یبانيپشت یو استانداردساز یديکل یشرکا یسازشبكه قات،ياز تحق

است و تاکنون  شده ینيبشيپسال  15تا  10بازه  یبرنامه برا نی. ادهدیشرح م یصورت جزئ بهبرنامه را 

  .اندداده اختصاص آن اهداف تحقق و هابرنامه یبه اجرا ییوروی ونيليم 200دو وزارتخانه مذکور بودجه 

  

                                                 

1. Ministry of Education and Research 

2. Ministry for Economic Affairs and Energy 
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 آلمان 0/4برنامه صنعت  يهايژگیو .3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Germany:Industrie 0/4 .Digital Transformation Monitor ،European Commission (2017). 

 

 ارتباط در کالا ديتول با ميرمستقيغ ای ميمستق طوربه آلمان در شغل ونيليم 15 باًیذکر است، تقر شایان

. لذا کندیم ايمه یديکل یهافرصت هاشرکت یبرا کشور، نیا صنعت در دیجد تاليجید تحولات لذا است،

 یالمللنيب رقابت توان تیتقو یبرا و جهان سطح در یصنعت زاتيتجه شرويپ دکنندهيتول کی عنوانبه آلمان

. کندیم احساس شيازپشيب را صنعت در تاليجید تحول ضرورت ،ییزااشتغال یبرا بهتر طیشرا و خود ديتول

. است کشور نیا در ندهیآ ديتول یبرا مناسب صنعت نيتضم آلمان، در« 0/4صنعت» برنامه هدف ،یکل طوربه

 یوربهره تیتقو هدف با( IoTS) 1خدمات و اياش نترنتیا و یبریسا ـ یكیزيف یهاستميس ادغام از برنامه نیا

 .کندیم یبانيپشت یاقتصاد رشد جهيدرنت و ديتول یندهایفرا یریپذانعطاف و

                                                 

1. Internet of Things and Services 



 

 

۹ 

 در را اآنه فروش و کالا خود در توليد توانایی که ستهامدتآمریكا  متحده ایالات ب( آمریكا:

 نقش متحده ایالات اقتصاد از بخش هر در تقریباً توليد. است بخشيده رونق جهانی و داخلی بازارهای

ین نكته حائز ذکر ا .یافته است گسترش آن از فراتر و حتی دارویی مواد صنعت فضایی تا از و دارد مهمی

 از جدید محصولات هم توليد و جدید توليد هایشامل روش هم که «پيشرفته توليد» اهميت است که

یل شده تبد کشور این ملی امنيت برای ستونی و آمریكا اقتصادی قدرت به موتور است، نوآوری طریق

 صنایع ادایج و جدید محصولات توليد وری،بهره افزایش باعث جدید هاینوآوری و هافناوری زیرا ؛است

ادی آمریكا شایان ذکر است تغييرات فضای اقتص .شوندمی جدید و درنهایت بهبود مداوم اقتصاد کاملاً

 لسا رکود خلال در تسریع آن و 1990 دهه در توليدی اشتغال شدید در قرن اخير ازجمله کاهش

ه توليد ينهایی برای حفظ پيشروی آمریكا در زمهای جدید و تدوین برنامه، منجر به اخذ تصميم2008

شاغل توليدی مدرصد از نيروی کار آمریكا به  5/8ویژه آنكه در حال حاضر بهو مواد پيشرفته شده است، 

 است.  متعلق 

الذکر در مورد اهميت توليد پيشرفته برای آمریكا، این کشور برای انقلاب صنعتی عطف به نكات فوق

 و علوم ملی شورای توسط« توليد پيشرفته ریزی طرحبرنامه»خاصی را تدارک دیده است.  چهارم برنامه

 این. است شده تدوین پيشرفته توليد زیرکميته اختصاصی برای فناوری این شورا و ، کميته1فناوری

 و ملی امنيت از اطمينان برای صنعتی و هایبخش در پيشرفته توليد در آمریكا رهبری برای اندازچشم

 شده است: ارائه هدف سه به دستيابی به منظور اقتصادی، رونق

 توليد، جدید هایفناوری گذار به و توسعه. 1

 توليدی، کار نيروی اتصال و شرپرو آموزش،. 2

 داخلی. توليد تأمين زنجيره هایقابليت گسترش. 3

 1اند که در جدول هرکدام از این اهداف کلان، خود در قالب اهداف خردتری تدوین و تنظيم شده

تسخير » است. برخی از این اهداف، از منظر راهبردی بسيار شایان توجه است؛ ازجمله هدفذکر شده 

ر این دحتی «. های مربوط به نوآوری در صنعتتشویق اکوسيستم»و « های توليد هوشمندآینده سيستم

 اند. ر داشتهقراگذار تبرنامه جوامع روستایی و توليدکنندگان کوچک و متوسط نيز مورد توجه ویژه سياس

 

  

                                                 

1. National Science and Technology Council 
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 شرفتهيپ ديتول برنامه ياجرا از كایآمر خرد و كلان اهداف .1جدول 

 خرد هدف كلان هدف

 یهایفناور به گذار و توسعه

 ديتول دیجد

 هوشمند ديتول یهاستميس ندهیآ ريتسخ

 ندیافردر مواد و  یجهان شرويپ یهایفناور توسعه

 یداخل ديتول قیطر از یداخل ییدارو محصولات یابيدست به نانياطم

 کيالكترون محصولات ساخت و یطراح در یرهبر حفظ

 یکشاورز و ییغذا مواد ديتول یبرا ییهافرصت تیتقو

 یروين اتصال و شرپرو آموزش،

 یديتول کار

 فردا ديتول کار یروين رشد و جذب

 نهاکردن آ روزبه و یفن آموزش و یشغل یرهايمس گسترش

 صنعت در شده شناخته یاعتبارها به یدسترس و یکارآموز یارتقا

  دارند ازين آنها به که یعیصنا با ماهر کارگران مطابقت

 رهيزنج یهاتيقابل گسترش

 یداخل ديتول نيتأم

  شرفتهيپ ديتول در متوسط و کوچک دکنندگانيتول نقش شیافزا

  صنعت در ینوآور به مربوط یهاستمياکوس قیتشو

  یدفاع داتيتول گاهیپا تیتقو

  ییروستا جوامع یبرا شرفتهيپ ديتول تیتقو
Source: Ted Wackl (2018). 

 

نام دارد. « های جدیدباتواستراتژی ر»زمينه انقلاب صنعتی چهارم،  برنامه کشور ژاپن در :ژاپن( ج

 ژاپن. و زبانزد است توجه قابل بسيار صنعتی هایباتور در موضوع ویژهبه این زمينه، در ژاپن تعالی

 است. کرده حفظ جهان در صنعتی هایباتور یک شماره کنندهتأمين عنوانبه را خود جهانی موقعيت

درصد  50صدرنشين است. ژاپن « باتيکوواحدهای فعال در حوزه ر تعداد» همچنين این کشور از منظر

درصد قطعات  90این ژاپن  اختيار دارد. علاوه بربات در دنيا را در وارزش ایجاد شده ناشی از صنعت ر

عنوان ابرقدرت بهکند. برنامه سياستگذاران ژاپنی بات را در جهان توليد میواصلی مرتبط با ساخت ر

 کاربری، باتيک، اعم از توليد،وهای مختلف و مرتبط با ربر حفظ جایگاه خود در زمينهمبتنیباتيک ور

 توسعه، مشتمل بر سه اصل زیر است: و تا تحقيق اصلی قطعات عرضه

 یکاربردها و هاحوزه به کيباتور یفناور ورود برای یهوش مصنوع یو فناور شرفتهيپ یحسگرها توسعه .1

 (.شوندیم محسوب هاباتور از ینوع مسكن ای همراه تلفن ،یخانگ لوازم خودرو، مثال عنوانبه) دیجد

 :به شودیم منجر که روزمره یزندگ مختلف موارد نيهمچن و یديتول یهاتیسا در هاباتور از استفاده .2

 در جهانی رقابت تقویت طریق از جدید را ثروت و راحتی افزوده،ارزش که ایجامعه تشكيل .3

 .کندمی ایجاد اجتماعی هایموضوع وفصلحل همچنين و خدمات و توليد زمينه

سازی وزیر این کشور با هدف مدرنتوسط نخست« چين ساخت»طرح  2015در سال  :نيچ( د

 هوشمند توليد بر شدتبه جامع، ساله 10 استراتژی این طرح در قالب یک توان صنعتی چين کليد خورد.

برنامه مذکور  . هدف(قابل مشاهده است 4بخش در شكل  10این ) است متمرکز استراتژیک بخش 10 در
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 هواپيمایی، باتيک،ور مانند پيشرفته صنایع در بازیگر مهم جهانی یک به را چين موقعيت که این است

 و تحقيق طرح، این ارتقا دهد. محور 1گاززیست و برق قبيل از انرژی جدید و در زمينه نقليه وسایل

 اقتصاد یک آینده و هایدهه برای چين پایدار رقابت و رشد در مهم عنصر توسعه دیده شده است که یک

ریزی شده است، باقی ماندن برنامه« ساخت چين»آید. نكته مهمی که در طرح شمار میبه یافتهتوسعه

 این کشور در بازار رقابت توليد ارزان در کنار کشورهایی همچون ویتنام در عين پيشرفت صنعتی است. 

برای توسعه « ساخت چين»های دهگانه استراتژی طرح یكی از نكات جالب در انتخاب بخش

ترین بزرگ است که چين با اختلاف دنيای آینده، عدم حضور صنعت فولاد است. این در حالی هایفناوری

 رار داده است. قتوليدکننده این آلياژ در جهان است و تمرکز خود را در این حوزه روی توسعه مواد جدید 

بومی  هایوریانو با خارجی فناوری واردات به چين اتكا کردن جایگزین شامل «ساخت چين»طرح 

 .باشند را داشته جهان در هم و داخل در توان رقابت هم که است چينی هایشرکت ایجاد و خود و خاص

نين در برنامه دارد. همچ وجود «توليد یندافرکردن داخلی» بر شدیدی به بيان دیگر در این برنامه تأکيد

در زمينه  كهبل در اجزا و قطعات تنهانه توليد افزایش به چين برای انقلاب صنعتی چهارم، تمایل شدید

 توليد و رینوآوری، فناو در گذارینهایی نمایان است. یكی دیگر از اهداف این برنامه سرمایه محصول

وری( بهره و کيفيت توليد، راندمان بهبود برای باتيکور و سيمبی حسگرهای با اینترنت )ترکيب هوشمند

 طریق از نآ ای که کپی و تكرارگونهاست به کيفيت بر تمرکز با ماشين، یادگيری مانند هاییزمينه در

 نچي موفقيت این برنامه، صورت بينی شده است که درسادگی ميسر نباشد. پيشبه معكوس مهندسی

 مستقيم رقيب یک به قيمتارزان توليدکننده از یک بهبود خواهد بخشيد و خود را« افزودهارزش زنجيره»

 تبدیل خواهد شد. آلمان و ژاپن جنوبی، کره مانند کشورهایی برای

 

 «نيچ ساخت» عنوان تحت چهارم يصنعت انقلاب برنامه منتخب يهابخش .4شكل 

 

 

 

 

 
 

 

 
Source: ISDP (2018). 
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 1«0/3در صنعت توليد  نوآوری» استراتژی ،2014 سال ژوئن در رسمی طوربه :يجنوب كره( ـه

 «خلاق اقتصاد»دولت کره جنوبی، در زمينه  هایسياست از شد. این برنامه بخشی در کره جنوبی اجرایی

 و هوشمند هایکارخانه از استفاده گسترش ازجمله توليد، یندافر در نوآوری معرفی هدف با که است

ارائه  و کلان بعدی-3چاپ  اشيا، مانند اینترنت صلی مرتبط با انقلاب صنعتی چهارما هایفناوری توسعه

جنوبی برای انقلاب صنعتی چهارم، منظور از  شده است. بایستی توجه داشت در استراتژی کره

 لاقاط ایکارخانه به کارخانه هوشمند بلكه نيست، توليد یندافر اتوماسيون های هوشمند فقطکارخانه

 یكدیگر به اشيا اینترنت برمبتنی هوشمند عامل سيستم یک با آنی طوربه هامؤلفه همه که شودمی

 رودمی انتظار که دارد اشاره هاکارخانه آینده مدل به اساساً هوشمند کارخانه یک مفهوم. شوندمی متصل

  .شوند وارد مدار توليد فعلی هایکارخانه از بيشتر وریبهره درصد 30 با های آیندهسال تا

که تا سال  کردند توافق کره جنوبی دولتی و خصوصی هایبخش ،2017 همين راستا در سال در

 هایفناوری جدیدترین دارای واحد 30.000 از به بيش را داخلی هوشمند هایکارخانه تعداد 2025

 و صنعت تجارت، وزارت گذاری،به منظور تقویت و پيشبرد این هدف دهند. تحليلی، افزایش و دیجيتال

 به منظور گسترش 3متوسط و کوچک هایبنگاه از حمایت در را دولت هایبرنامه 2کره جنوبی انرژی

 درصد 99از  بيش قرار داده است. اهميت این موضوع بدین دليل است که هوشمند کارخانه هایفناوری

 که دهدمی نشان دولتی آمار و اطلاعات و دهندمی تشكيل متوسط و کوچک مشاغل کره را در هاشرکت

 . است افزایش حال در متوسطهای کوچک و بنگاه از صادرات

 رفته است. دولتهایی مدنظر قرار گبرای موفقيت در این استراتژی، از منظر نيروی انسانی نيز برنامه

های ریزیامهبرن خودکار، کاملاً توليدی هایسایت در کار برای ماهر کارگر 40.000 آموزش به کمک برای

های نهگذاری دولت کره جنوبی برای کارخااینكه هدفنكته مهم . متنوع آموزشی در نظر گرفته است

 تا نه هوشمندکارخا 10.000که قبلاً برای حالیدرهوشمند تغييرات پر اهميتی را نيز تجربه کرده است. 

 2025 سال تا هوشمند کارخانه 30.000ریزی شده بود، این رقم در حال حاضر به برنامه 2020 سال

به پيروی  جنوبی تصميم دهد که کرهگذاری نشان میهدفچشمگير در  یشافته است. این افزایافزایش 

 .گرفته است صنعتی چهارم انقلاب عصر در اتوماسيون و کامل کردن دیجيتالی سریع از پيشرفت

 یصنعت انقلاب در یسازندهیآ و ینیآفرنقش یبرا شرويپ یهادولت یاستيس یهابرنامه بخش، نیا در

که بدان اطلاق شده باشد(  ی)با هر نام «دیعصر جد» نیدرک بهتر ا یبرا اماقرار گرفت،  یچهارم، مورد بررس

تر چهارم سهل یدر انقلاب صنعت یديکل یهایدرک فناور با که شوندبررسی  یشتريلازم است مفاهيم با عمق ب

 .است شده پرداخته آن بهتر چههرعصر، به جهت درک  نیا یديکل یهایفناور ی. در ادامه به بررسشودیم

                                                 

1. Manufacturing Industry Innovation 3.0 

2. Korea’s Ministry of Trade, Industry and Energy (MOTIE) 

3. Small and Medium-sized Enterprises (SME) 
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 چهارم يصنعت انقلاب عصر يديكل يهايفناور. 1-۲

های نو و بر ظهور برخی فناوریمبتنیهای صنعتی پيشين انقلاب همهتر اشاره شد، پيشطور که همان

های مؤسسات اند. انقلاب صنعتی چهارم نيز از این امر مستثنی نيست. گزارشدر زمان خود بوده 1برافكن

های برافكن در انقلاب صنعتی چهارم اشاره عنوان فناوریهای مختلفی بهسرآمد جهان، به فناوری

هستند. از این جمله  5و بوستون 4، گارتنر3یانگ، ارنست2های مكينزیهای شرکتگزارش اند.کرده

بعدی، -3، چاپ 6های هوش مصنوعی، اینترنت اشيا، همزاد دیجيتالهای برافكنی همچون فناوریفناوری

ها مورد اشاره و باتيک پيشرفته در این گزارشوو ر 8رایانش ابری 7،واقعيت مجازی و افزوده، بلاکچين

در صنایع توليدی  آنها یبردهاکارو  آثار، مشخصاً به نهابررسی قرار گرفته و به سبب تأثيرات شگرف آ

نياز و ها پيششناخت این فناوریکاری و فولاد اشاره شده است. بزرگ مانند نفت و گاز، خودرو، معدن

تسهيلگر مهمی در شناخت انقلاب صنعتی چهارم و ابعاد تحولی آن خواهد بود که در ادامه به معرفی 

 های برگزیده پرداخته شده است.برخی از فناوری

که پيشران دگرگونی دیجيتال و است هایی فناوری نيماش يريادگیو  ي( هوش مصنوعالف

صد در 58دهد که نشان می 2018. نتایج پژوهشی در وبگاه نوردکلود در سال است توليد هوشمند

ای استقرار آن درصد از این بين  بر 12صورت پویا، مشتاق این فناوری هستند، اما فقط بهتوليدکنندگان 

جمله صنعت آهن ازتواند به کمک صنایع مختلف . هوش مصنوعی در بسياری از موارد میکنندلاش میت

 آثارتر، کاهش تر و سریعو فولاد بياید. کنترل کيفيت، نگهداری و تعميرات، طراحی مطمئن

 محيطی، ارتباطات زنجيره تأمين، حذف ضایعات، یكپارچگی، بهبود خدمات به مشتریان وزیست

 2025بينی کرده است که تا سال مكينزی پيش مؤسسه. استجمله این موارد ازيبانی پساتوليد پشت

 کنند.تریليون دلار ارزش جدید ایجاد می 37 «های هوشمندکارخانه»

ترین ابزار انقلاب صنعتی چهارم است. به بيان ساده در یكی از مهم تاليجید همزاد يفناور( ب

شود. این نسخه ها، یک نسخه دیگر یا دوقلو از یک موجودیت ساخته میاین فناوری با استفاده از داده

ها، هر تغييری را در نسخه بدل آزمایش توان با کاهش شدید هزینهمجازی، بدل نسخه واقعی است و می

دیگر در فناوری همزاد دیجيتال، ترکيب دو فناوری اطلاعات عبارتبهسازی کرد. یج آن را شبيهکرد و نتا

بر ترکيب مبتنیشود. اصل ماهيت این فناوری بردپذیری این همزاد میرگيری و کاو عمليات باعث شكل

و کنونی یک  فيزیكی و ایجاد یک پروفایل مجازی از رفتارهای گذشتهیندهای افربا یندی افراطلاعات 

                                                 

1. Disruptive 

2. McKinsey Global Institute 

3. Ernst and Young 

4. Gartner 

5. Boston Consulting Group 

6. Digital Twin 

7. Blockchain 

8. Cloud Computing 
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یندها افرطور ویژه، ساخت این پروفایل مجازی به عملكرد بهينه تجهيزات یا است. بهیند افردستگاه یا یک 

گری، از ترکيب کند. مشخصاً در صنعت فولاد، یک همزاد دیجيتال در حوزه ذوب و ریختهکمک می

شود و اطلاعات کليدی مانند وضعيت میتوليد ایجاد یند افرهای های آن با دادهجریان توليد و محدودیت

. نتيجتاً این همزاد مجازی، یک سيستم سایبری از تجهيز دهدهای پاتيل را در خود نشان میو مشخصه

 .کندفيزیكی موجود در کارخانه ایجاد مییند افریا 

كن مم اياش نترنتیا یفناوربدون مطرح کردن  0/4صحبت از صنعت  فناوري اینترنت اشيا: (ج

های هوشمند، سازد. ماشينتوليد را فراهم مییند افرسازی کل نيست. اینترنت اشيا امكان یكپارچه

ای یكپارچه ههای انبارداری، تجهيزات پوشيدنی کارکنان و مواردی از این دست، در شبكها، سيستمباتور

ن ذکر است، . شایادشوزی ایجاد هم متصل شوند و نهایتاً از تجهيزات فيزیكی یک جهان مجاتوانند بهمی

ضعيت های پيشرفته و بهبود ونظيری برای تحليلهای این حسگرها، فرصت و امكان بیآوری دادهجمع

گيری کامل از آن، تفكيک کند. برای تحقق بهبودهای قابل انتظار از این فناوری و بهرهموجود را فراهم می

 دو موضوع ضروری است:

  هاری آنی دادهآونخست اتصال و جمع،  

  ها براساس شرایط مشخص.دوم تحليل این داده 

نورد گرم، با استفاده از فناوری اینترنت اشيا امكان بهبود یند افرعنوان نمونه در صنعت فولاد و در به

نورد گرم توسط صدها حسگر یند افرهایی که در طور کامل در دسترس است. با توجه به دادهبهکيفيت 

شده در  آوریتوانند دسترسی آنی به این اطلاعات جمعهای اینترنت اشيا میشود، پلتفرممیآوری جمع

توانند فرصت لازم برای تصحيح می 1سایبری- های فيزیكی. همچنين سيستمدکننسطوح را فراهم  همه

و بعدی قبلی یندهای افراصلی، در یند افرایجاد کنند. این فرصت اصلاح علاوه بر را خودکار کيفيت 

 زنجيره ارزش فولادسازی، قابل تسری است.

 و یمجاز تيواقع یهایفناورطور معمول به هاي واقعيت مجازي و واقعيت افزوده:فناوري (د

خطاست که ابعاد و اهميت  برد، اما کاملاًهای ویدئویی میسمت بازیبهذهن خواننده را  افزوده تيواقع

محدود شود. پيش از ذکر اهميت این فناوری برای درک ابعاد تحولی  هاکاربرد این فناوری به همين حوزه

تفاوت واقعيت افزوده با واقعيت مجازی، ذکر شود. واقعيت مجازی در عمل  باید انقلاب صنعتی چهارم

و ارتباطی با دنيای واقعی اطراف کاربر ندارد. در مقابل، در واقعيت د کنمیوجود ندارد و کاميپوتر توليد 

ها( های هوشمند و تبلتافزوده، دنيای واقعی کاربر از طریق ابزارهای خاصی )مانند عينک مخصوص، تلفن

 تواندیمشود. این دنيای نو شود که به بيان دیگر، به دنيای واقعی اطلاعاتی افزوده میتر میگسترده و غنی

مثال شرکت  عنوانبه. رديستفاده قرار گگسترده مورد ا طوربهصنعت فولاد  جملهازمختلف  یديتول عیصنا در

                                                 

1. Cyber-Physical Systems (CPS) 
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 زاتيتجه ینگهدار و ريتعم یبرا یفناور کی افزوده، تيواقع یفناور از استفاده با ،1یشيتزوبيم یكیالكتر

که باعث  دهدیم یریو تصو یصوت یهافرمان رکاريتعم به لحظه در ،یفناور نیا. است داده توسعه یاکارخانه

ظاهر و به  زيکنار تجه یمجاز صورتبهاطلاعات  ای ریتصو ی. به عبارتشودیم ريتعم ندیفرادقت و سهولت در 

 است.  زياستفاده از تجه ای ريتعم یکاربر برا ای رکاريتعم یکه راهنما شودیآن افزوده م

توماسيون توليد مانند کنترل کيفيت و ایندهای افرطور کلی، فناوری واقعيت افزوده در سایر به

دی و به کمک صنعت آمده است. علاوه بر این، واقعيت افزوده کاربردهای بسيار جتوليد یند افر

، برای های نوآورانهتأثيرگذاری در حوزه آموزش دارد. همچنين در حوزه برندینگ نيز سبب ظهور ایده

تری نيز برای ها و کاربردهای جذابها شده است. البته حوزهنمایش کالا به مشتری و طراحی کاتالوگ

ری اینترنت نمونه ترکيب فناوری واقعيت افزوده و مجازی با فناو برای این فناوری قابل تجسم است. 

شود که از ها و تجهيزات میاشيا، موجب ظهور سطحی از نمایش اطلاعات، کنترل و مدیریت کارخانه

و فناوری، این دوری، تمایز جدی با شيوه سنتی مدیریت و عمليات دارد. در ترکيب منظر هزینه و بهره

ای را تواند اطلاعات ویژهکاربر با حضور در کنار تجهيز )و استفاده از تلفن همراه یا عينک مخصوص( می

استفاده از  صورت هوشمند یا بابهدر سطح فضایی فراخوانی کند یا اتفاقات درون تجهيز را رصد کند و 

 ند.های عملياتی را صادر کابزارهای پوشيدنی هوشمند، فرمان

های مهمی از طيف وسيع فناوری همچنين کوچک و های مذکور تنها بخشاست فناوری گفتنی

ر انقلاب دبه بيان دیگر، زایندگی  نوین هستند که موج انقلاب صنعتی چهارم به ارمغان آورده است.

ه ت کهای نوین به قدری شگرف اسصنعتی چهارم و شتابناکی تحولات و ارائه مفاهيم نو و فناوری

 .1رار دهند. قبایست دو فعاليت را توأمان در دستور کار وکار، عملاً میبازیگران هوشمند در حوزه کسب

ی شناخته شده زمان تأثيرات و کاربردهایافتن و به کار بستن هم .2 ،های نورصد ظهور مفاهيم و فناوری

ین انقلاب اتأثير  مسئلههای نو در صنعت خود. در این ميان، برای صنایع کليدی همچون فولاد، فناوری

ر بخش دهای مربوط به آن، بسيار کليدی است و لذا در ادامه و صنعتی و تحولات حاصله از فناوری

 است. محور تمرکز و مطالعه قرار گرفته« ثيرات انقلاب صنعتی چهارم بر صنایعتأ»بعدی، موضوع 

 عیصنا بر چهارم يصنعت انقلاب راتيتأث. 1-3

تجزیه و  و آوریجمع که است تحولیچهارم درواقع  ی، انقلاب صنعتتر اشاره شدطور که پيشهمان

 یهایندافر واسطه این تحول،سازد. بهمی ممكن را ها()و همچنين انسان هادستگاه مابينها داده تحليل

. شودمی و هزینه کمتر، ایجاد بالاتر باکيفيت کالاهای توليد برای کارآمدتری و پذیرترانعطاف، ترسریع

 مشخصات تغيير، صنعتی تقویت رشد اقتصاد، تغيير وری،بهره افزایش باعث صنعتی انقلاب رودانتظار می

 کرد و خواهد متحول را توليد ، شيوه0/4 . صنعتدشوها شرکت مدل رقابت تغيير درنهایت و کار نيروی

                                                 

1. Mitsubishi 
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 همچنين و مشتریان و توليدکنندگان، کنندگانتأمين بين توليد سنتی روابط تغيير و بيشتر ییاکار به

 مشاغل عملكرد نحوهطور مشخص در اثر انقلاب صنعتی چهارم، . بهشد خواهدمنجر  ماشين و انسان بين

این تحولات، بسيار مهم  بالذا  .کندمیدرنتيجه، سطح رقابت در حوزه اشتغال تغيير  خواهد کرد و تغيير

کنند.  گذاریسرمایه جدید هایفناوری این در کی، کجا و چگونه که بگيرند تصميم هاسازمان است که

 را هانآ نيازهای وجه بهترین به های نوینفناوری از یککدام کنند مشخص ها بایستیهمچنين سازمان

 صنعت که هاییفرصت و تغييرات از کامل درک در این ميان نكته راهبردی اینكه؛ بدون. سازدمی برآورده

سوی بهو حرکت  بازار دادن دست از خطرها شرکت، هاگيری از این فرصتآورد و بهرهمی ارمغان به 0/4

 دارند.  نابودی را در پيش

چهارم است.  یشغل در اثر انقلاب صنعت تيکه بدان اشاره شد، تحول ماه یمهم راتيتأثجمله از

 هي)ته ینگارروزنامه مانند یمشاغل، یمصنوع هوش یفناور یاثربخش شیمثال ملموس، افزا کیعنوان به

 هرساله. کندیم دیتهد را یمال امور با مرتبط هایسمت و( هوشمند یهاتمیالگور با یتكرار یهاگزارش

 یهاحوزههمه  به کردن یتاليجید یمرزها گسترش اثر در ژهیو)به وکارکسب دیجد یهامدل ظهور با

 یبرا را یدغدغه بزرگ ،یو هوش مصنوع کيباتو. توسعه رروندیم انيم از یاريبس مشاغل(، وکارکسب

 اتيمال موضوع ر،ياخ یهادر سال یکرده است. حت ایجادزمينه اشتغال و کاهش بازار کار  در هادولت

قرار گرفته  ارانتگذاسيسو  هادولت یبعض کار دستور در نینو یمفهوم عنوانبه هاباتور و هادستگاه

کار مطابق با  یروين یو تقاضا افتهی رييرفته، مشاغل تغبر مشاغل از دست ونياتوماس ثرا 5شكل است. 

 ونيليم 800 رفتن دست از امكان حالت نیبدتر در ن،يتخم نیا مطابق. دهدیم نشان را ویسه سنار

 .دارد وجود 2030 سال تا شغل
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 كار يروين بر ونياتوماس اثر .5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Manyika and Lund (2017).S 

 

که  امعنباشد. بدین «ارزش تغيير مبنای» چهارم، صنعتی انقلاب از ناشی تغيير ترینبزرگ شاید اما

 «بر دادهمبتنی» هایارزش بسياری از منابع سنتی و مرسوم ایجادکننده ارزش، از بين خواهند رفت و با

همانند از کجا به  رانندگی، نحوه به مربوط یهاداده، خودرو صنعت در، مثال عنوانبه. شوندجایگزین می

ویژه اگر این به .رود فراتر خودروها ذاتی ارزش زا تواندمی و غيره، زمان و چگونگی رفتن، کجا رفتن

ها با اطلاعات دیگری مانند چيستی سبد کالاهای مصرفی ماهيانه، نوع مواد غذایی و برندهای داده

کننده را دهی ميزان مصرف و یا عادات مصرفبينی یا جهتتواند امكان پيشمصرفی، ترکيب شود، می

طور خلاصه، در دنيای جدید بهشود. میمنجر های اقتصادی برای بنگاهفراهم سازد که به ایجاد مزیت 

نامشهود در  ارزش وها داده»در حال تغيير است و مواردی مانند  «کالاها بر ارزشمبتنی اقتصاد» ماهيت

 هایعنوان نمونه، رشد غولبه. باشندآفرینی اقتصادی میارزش در حال تبدیل شدن به اولویت اصلی« آن
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داده  برمبنای اساساً و مایكروسافت که 3فيسبوک ،2آمازون، 1ی گوگلهاشرکت ه دیجيتال مثلحوز

بسيار مهم و  مسئلهکنونی است.  دنيای در چهارم صنعتی انقلاب آثار از روشنی نشانه اند،شده ساخته

 توانندمحور، میدادههای حاضر تا حدودی غيرقابل باور باشد این است که این غول حال امری که شاید در

 نوظهور گریباز کی عنوانبهندارد،  هاآن یکنون اتيبا عمل یارتباط چيه که در ظاهر یديتول عیصنا به ورود با

 كروسافتیو ما (رگذاریمواد د دکنندهي)شرکت تول 4تایمگنز یآآراچ شرکت یهمكار. شوند طرحم یجد

 قادر تایمگنز یآآراچشرکت  كروسافت،یما یِهوش مصنوع یمبحث است. با استفاده از فناور نیاز ا یانمونه

 گر،ید انيب به. بخشد بهبود را یوربهره خود، محصولات عمر طول ینيبشيپ و ريتفس نظارت، با تا بود خواهد

 ندیفرادارند، عملاً  ینيماش یريادگیو  یدر هوش مصنوع ییکه توان بالا محورداده بزرگ هایشرکت ورود

مجهز خواهند کرد که  اییو رقابت یاقتصاد یتیرا به چنان مز یمعمول در هر صنعت یهایفناور ای کيکلاس

 .شد خواهد سخت شدتبه شرو،يرقبای پ نیبا ا یسنت گرانیباز گرید ییفرصت همپا

ر دیگر، انقلاب صنعتی چهارم واکاوی شد. اما از منظآثار نگر در بندهای پيشين، با نگاهی کل

 سطح رد. 2یک صنعت،  اکوسيستم کل در .1 کرد: بندیتقسيم سطح سه این انقلاب را در آثارتوان می

  .مشتریان و کارمندان سطح در .3 و شرکت

های مهای نوین در اکوسيستاشاره دارد که از کاربست فناوری آثاریگانه مذکور، به سطوح سه

واهد خطور مشخص روی زنجيره تأمين و ساختار آنها، چشمگير به این آثارشوند که صنعتی ناشی می

مد وری، کاهش ریسک، و رشد درآها باعث افزایش بهرهبود. همچنين در سطح سازمان این فناوری

که چالشی  های جدید و پيشرفته داردها نياز به کارکنانی با مهارتطرفی ظهور این فناوریاز. شودمی

تر سی دقيقادامه به برر اد خواهد کرد. لذا نظر به اهميت این سه سطح، درجدی در منابع انسانی ایج

 پرداخته شده است. تأثيراتهرکدام از این 

 يريگميتصم بهتر تیهدا: گریكدی به صنعت ستمياكوس ياجزا اتصال. 1-3-1

 توليد کالاها،نحوه  و هاشرکت عملكرد نحوه در تنهانه خود، سطح ترینگسترده انقلاب صنعتی چهارم در

، نظارتی ملاحظات، مشتریان، کنندگان)تأمين روابط بين اجزای اکوسيستم چگونگی بلكه بر

 تعامل ایجاد پتانسيل ،0/4 صنعت هایفناوری. نفعان( نيز تأثيرگذار خواهد بودذی سایر و گذارانسرمایه

 از استفاده با توانندمی نفعانذی اینبنابر. کنندمی پذیرامكان ای دیگر رابا نقطه شبكه از نقطه هر بين

 با مؤثرتری طوربه جدید، شرایط با انطباق و یادگيری به متصل هایاز داده، سيستم ثابت جریان یک

 .دکنن همكاری یكدیگر

 

                                                 

1. Google 

2. Amazon 

3. Facebook 

4. RHI Magnesita 
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، اتصال اجزای زنجيره تأمين به 0/4های صنعت در همين راستا، یكی از کاربردهای مهم فناوری

 دریافت و یكپارچه مختلف، منابع از را اطلاعات تا سازدمی قادر را نفعانذی یكدیگر است. این اتصال

های فعاليت تغييرشود، مشاهده می 6طور که در شكل همان .دکنناتخاذ  تریجامع هایتصميم و کرده

اجزای  تواند ارتباط بينمی پيوسته، هم به و باز سيستم یک به وکارکسب خطی زنجيره تأمين از مدل

 یا رقابت و همكاری ،هاشرکت عملكرد برای چگونگی اساس و پایه و یک تسهيل کند را زنجيره تأمين

. به ویژه با ظهور فناوری بلاکچين، زنجيره تأمين نيز تحولات شگرفی را از منظر ثبت کند ایجاد آینده در

 ها تجربه خواهد کرد. و ردیابی اطلاعات، تنظيم قرارداد و تحویل سفارش

های که زنجيرهد کرتوجه  دبایهای نو و حوزه زنجيره تأمين، یان ذکر است در ضرب فناوریشا

اند و هنوز هيچ شرکتی نتوانسته یک مدل به واقع دیجيتال از زنجيره تأمين هایی پيچيدهتأمين ارگانيسم

طور وسيع عملياتی نشده است، اما این را توسعه دهد. البته بسياری از کاربردهای حوزه دیجيتال هنوز به

تر در که سریع ییهاشرکتود. در این ميان سال آینده عوض ش 10تا  5راحتی طی تواند بهوضعيت می

نسبت به سایر رقبا برتری خواهند داشت و  0/4پی تحقق این هدف باشند، در مسير رقابتی صنعت 

کننده یا حداقل تأثيرگذارتری بر استانداردهای دیجيتال در صنعت خود باشند. های تعيينتوانند اهرممی

ردن هر صنعت، گاهی منتج به تحميل معيارها و استانداردها به ک به عبارتی پيشرو بودن در دیجيتالی

 شود.میمنجر شود و عملاً به خلق مزیت رقابتی جدیدی مانده میباقی رقبای عقب

 

 تاليجید نيتأم شبكه به يسنت نيتأم رهيزنج از رييتغ .۶شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: Schrauf and Berttram (2016).  

  



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  

 

۲0 

تحت عنوان  2015در سال  1«های زنجيره تأمينبينش» مؤسسهپيمایشی توسط  ،در همين زمينه

های نوین بر زنجيره تأمين انجام شده است. نتایج این پيمایش بيانگر این است که بررسی اثر فناوری

بر صنعت خواهند  2025باتيک بيشترین تأثير را تا سال وبعدی و ر-3های اینترنت اشيا، چاپ فناوری

های مربوط به تحليل پيشرفته، افزایش اثر فناوری 2020بينی شده است تا سال داشت. همچنين پيش

 (.7 شكل) بيشتری را تجربه کنند

 

 نيتأم رهياثر بر بازده زنج نیشتريبرافكن با ب يهايفناور .7شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Lora Cecere (2016). 

 

 دیجد يهاخواسته و فشارها با يسازگار: تكامل به رو يهاسازمان. ۲-3-1

های انقلاب صنعتی چهارم در اثر موج هاسازمان اکثرناشی از آن،  تأثيرعلاوه بر تغييرات اکوسيستمی و 

ها را تحت تأثير قرار خواهد. خواهند شد و این تغييرات عملكرد سازمان روهجدی سازمانی روب تغييرات با

طور خاص، موارد پر بهعنوان پيشران تغييرات سازمانی قابل شناسایی هستند، ليكن بهموارد متعددی 

 اهميت به شرح ذیل هستند:

  بالا، سرعت با تكامل حال در های فناورانهتوانمندی 

  تقاضا، و توليد جهانی تقسيم و تأمين زنجيره پيچيدگی افزایش 

  نشده، بينیمنابع پيش از رقابتی فشارهای افزایش 

  فيزیكی، و دیجيتال هایفناوری پيوند از ناشی سازمانی تحولات 

  نيروی انسانی. مداوم یهاچالش 

 

                                                 

1. Supply Chain Insights 
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 بالقوه طوربه که دارد هاییراهكار 0/4 محور به موارد فوق نگاه شود، صنعتمسئلهاگر از دیدگاه 

 تواندمی هاداده از آموختن آنی و سازگاری طور نمونه، تواناییبه. کند حل را مسائل این از برخی تواندمی

این  بينی را بهبود بخشد.پيش های سازمان در زمينهو توانمندی کند ترفعال پاسخگوتر و را هاسازمان

 توليدی هایچالش سایر و عملياتی هایبا توان بيشتری با خرابی که سازدمی قادر را هاعوامل سازمان

 در فيزیكی و دیجيتال هایفناوری ادغام از است ممكن وکار جدیدکسب رو شوند. همچنين نتایجهروب

 بخش دو توان بهمی حاصله را شود، نتایجمشاهده می 8طور که در شكل همان. شود ناشی 0/4 صنعت

 .درآمد رشد و عملياتی بهبود: کرد تقسيم اصلی

 

 هاسازمان در 0/4 صنعت مهم راتيتأث .8شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Cotteleer and Sniderman (2017). 

 

 انیمشتر و كاركنان به دنيبخش قدرت و دنيكش چالش به: افراد كردن توانمند. 3-3-1

 معنای به تواندمی کارمندان، برای. دارد مختلف افراد برای متفاوتی معانی زیاد احتمال به 0/4 صنعت

به معنای  تواندمی مشتری، برای. باشد امور محوله انجام نحوه و وظایفشان آنها، از رؤسا انتظارات در تغيير

 ترتيباینبه .سازد برآورده بهتر را آنها نيازهای که باشد خدماتی و ارائه محصولات و بيشتر سازیسفارشی

و به مشتریان و کارکنان قدرت ویژه و توان  انقلاب صنعتی چهارم اثری چالشی بر صنایع خواهد داشت

 زنی بالاتری خواهد بخشيد.چانه

 شرانيپ هم، به متصل یهاستميس و هوشمند ونياتوماس ظهور چهارم، یصنعت انقلاب عصر در

 پاسخ ای جادیا یبرا که پرسندیم خود از هاسازمان. است کارمندانشان از هاسازمان یهاخواسته در رييتغ

 راتييتغ نیا. است ازين جدیدی یهانقش چه به یحت و است لازم یفیوظا و هامهارت چه رات،ييتغ نیا به

 همچنان آن راتيتأث ريمس و است نوظهور یمفهوم 0/4 صنعت رایز برسند نظربه کنندهجيگ توانندیم
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 دادن دست از یمعنا به لزوماً استممكن  راتييتغ نیاست که، ا نی. نكته مهم ااست رييتغ حال در

 تا 2001 یهاسال نيب دیجد شغل ونيليم 5/3 یفناور کمک با، انگلستان در مثال یبرا. نباشد هاشغل

. است شده هاسال آن در شغل هزار 800 رفتن نيب از باعث همزمان هرچند، است شده ایجاد 2015

 خواهند نيب از یمشاغل چه ندهیآ در که کرد ینيبشيپ بتوان دیشا پژوهان،ندهیآ دگاهید از نيهمچن

 .است دشوار یکم کرد، خواهند ظهور مشاغل چه نكهیا ینيبشيپ یول رفت،

کارکنان یک موضوع چالشی و تأثيرگذار بر بقا و اقتصاد صنایع  مسئلهحال، با توجه به اینكه هردر

سمت نوآوری سوق بهها باید کارکنان را دنيای دیجيتال آینده، سازمانخواهد بود، برای موفقيت در 

های دیجيتال )مثل چگونگی کار با داده یا دهند. بازآموزی کارکنان با توجه به تغييرات و آموزش مهارت

ای معتبر . خبرگان شرکت مشاورهبگيردهمكاری انسان و ماشين( باید در اولویت هر توليدکننده قرار 

نيازمند کارکنان ماهرتری است،  های جدید ایجاد شدهکنند که شغلبينی میپيش 1جیامپیکی

های درست و تشخيص مشكلات بزرگ است، ضمن اینكه شان پرسيدن سؤالکارکنانی که وظيفه

طور بهکند. دسترسی به داده بيشتر، نياز به هوش انسان را برای درک چگونگی استفاده از آن بيشتر می

 و استراليا دولت با آموزیمهارت و صيلیتح دوره یک ایجاد برای 2017در سال  2ریوتينتو نمونه شرکت

 معادن، سازیهوشمند راستای در دوره به توافق رسيده است. این ای استرالياحرفه و فنی مؤسسه

 درسی مفاد .است دلار ميليون 5/1 گذاری برای دوره مذکوراست و سرمایه فناوری دانش و اتوماسيون

 در زمينه خواهدمی که است کرده اعلام ریوتينتو. است کردن دیجيتالی و داده تحليل باتيک،ور شامل

 باشد. پيشتاز معدن صنعت آینده برای کار نيروی سازیآماده

عدی یک ب مسئلهنهایت باید توجه داشت که تأثير انقلاب صنعتی چهارم در حوزه مشاغل یک در

 شود. ها میهای جدید در کارخانههای نوین موجب ایجاد شغلنيست، بلكه ظهور فناوری

که بعضاً  آثاریانقلاب صنعتی چهارم بر صنایع مورد بحث و بررسی قرار گرفت.  آثاردر این بخش 

حال هردرباشند. اما ها کاملاً تهدیدکننده توانند بسيار سودمند باشند یا برخی از آنها برای بقای شرکتمی

رسد که رویارویی با این نظر میبه. هستند روهروب بزرگی یهاچالش با هافناوری این پذیرش درها شرکت

 ها برایها و سازمانمنطقی است که شرکت بنابراینهاست. ها آینده محتوم و ناگزیر همه شرکتچالش

. بهره گيرند خود منابع همهاز  های نوین،و فناوری پيشرو در نوآوری عنوانبهجایگاه خود  حفظ و ایجاد

 سپس و کرده ترعميق دیجيتال هایفناوری پيرامون خود را عملی بایست دانشها میمشخصاً شرکت

مهم در بخش بعد مورد تحليل و  مسئلهاین  .کنند سازیپياده و تدوین را دیجيتال توليد هایاستراتژی

 بررسی قرار گرفته است.

 

                                                 

1. KPMG 
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 فولاد صنعت در چهارم صنعتي انقلاب تحولي ابعاد وها فرصت ها،چالش. ۲

 

 فولاد صنعت يبرا چهارم يصنعت انقلاب مفهوم. 1-۲

انقلاب صنعتی چهارم برای صنعت فولاد چه تغييراتی را در پی خواهد داشت؟ این تغييرات به چه معنایی 

 خواهد بود؟ 

 در مذاب فولاد آن در که نيازمند عمليات مكرر و متوالی استیند توليد فولاد، اکه فرآنجاییاز

 نيرویمين أتدر نظر گرفتن این موضوع که معمولاً هزینه  کند ومی حرکت زیاد سرعت با و بالا دماهای

 برای اتوماسيون که رسد فضایینظر میبه 1،پایين است نسبتاً، فولاد زنجيره ارزشیندهای افر در کار

 نيز چهارم در صنعت فولاد صنعتی انقلاب، حقيقتدر اما. است محدود و کم دارد اختيار در جوییصرفه

 را امكان این فولادسازی یهاشرکت به جدید یهافناوری. همراه خواهد داشت بزرگی را به تغييرات

 پاسخگوتر و پذیرترانعطاف نياز مشتری به نسبت و داده کاهش را زمان نگهداشت موجودی که دهندمی

 دارد وجود انقلاب صنعتی چهارم، این قابليت باشرکت پوسكو  کارشناس ارشد تحقيقات به عقيده .باشند

 قرار کنندگانمصرف و کنندگانتوليد همه دسترس در فولاد تقاضای و عرضه به مربوط اطلاعات همه که

 .شودمنجر  ایسابقهبی ییاکار و شفافيت به و گيرد

 باید هاشرکت .هستند پيچيده بسيار فلزات و فولاد صنعت در ارزش هایزنجيره از دیدگاهی دیگر،

 هایهپایگا محصول زیاد، واحدهای تعداد ،2هم پيوسته با نوسان قيمتی بالابه هایدارایی از زیادی تعداد با

 .کنند نرمپنجه ودست پيچيده توزیع هایکانال کيفيت و و در خدمات مختلف نيازهای با متنوع مشتری

با یكدیگر  راهبردی هدف یک به رسيدن جهت در اینكه جایبه واحدهای زنجيره ارزش فولاد و هاکارخانه

 زنجيره مدیران. های خود مشغول به فعاليت هستندهمكاری و در یک جهت عمل کنند، معمولاً در سوله

 درنتيجه،. نيستندقادر  بازار در تغييرات بينیپيش لذا به و دارند آنی اطلاعات به کمی دسترسی تأمين

 استفاده یا بدون توجه به ریسک کاهش و بينیپيش برای توانمندی کافی بدون های فولادی، اغلبشرکت

 فولادسازی هایالبته از منظر تاریخی شرکت .کنندمی عمل تدافعی طوربه مدت،کوتاه هایفرصت از

اکثراً  عمليات برای بهبود سنتی هایروش اما کنند، حل را مشكلات این تا اندبوده تلاش در مداوم طوربه

 نظارت در هاانسان توانایی محدودیت حل برای موقعيت فعلی و شكستنراهبوده است. شاید تنها  محدود

 .باشد کردن دیجيتالی آنی، گسترده محاسبات انجام و پيچيده هایسيستم بر

های موجود در و پتانسيل گرفته است چهارم در پيش صنعتی انقلاب که حال با توجه به مسيری

. وجود دارد های نوینگيری از فناوریفولاد با بهره توليد یندافرامكان اتوماسيون کامل  صنعت فولاد،

                                                 

موضوع بحث این بخش گیر است. اما البته مصادیقی در فولادسازی کشور وجود دارد که هزینه نیروی انسانی در آن چشم .1

 های جهانی است.دگزارش، فولادسازی از منظر استاندار

2. Interconnected Volatile Assets 
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 و دقيق بسيار کنترل توانندمی «هوشمند هایفناوری» از استفاده فولاد با توليدکنندگان معنا کهبدان

 سازیبهينه برای فولاد توليد یندافرآنی در  یهاداده از امكان استفاده .باشند داشته توليد یندافربر  کاملی

در همين راستا،  .وجود دارد زمان توليد و بسياری موارد دیگر و هزینه در جوییصرفه، عملياتی وجوه

هوشمند و مطابق با  کارخانه یک اینكه برای گویدیكی از محققان ارشد شرکت پوسكو می 1مار برنارد

 :را دربرگيرد زیر موارد باید باشد 0/4های صنعت ویژگی

 .کنندمی ربرقرا ارتباط یكدیگر با که افرادی و حسگرها ها،دستگاه ها،ماشين همكاري: قابليت  .1

حسگر  هایداده طریق از را فيزیكی دنيای از مجازی کپی یک هاسيستم اطلاعات: شفافيت  .۲

 کند.کمک می روشن کردن و هدف دادن به اطلاعات منظور به این امرکنند که ایجاد می

ين مشكلات، همچن و حل هاگيریتصميم در انسان از حمایت در هاسيستم توانایی فني: كمک  .3

 هستند. ناامن یا دشوار بسيار که کارهایی انجام در هاانسان به کمک توانایی

 ساده هایگيریتصميم در سایبریـ  فيزیكی هایتوانایی سيستم غيرمتمركز: گيريتصميم .4

 .مستقل امكان حد تا و صورت خودکاربه

 تغييراتی رتأثي تحت فولاد ارزش زنجيره ،چندان دورنهای های ذکر شده در آیندهبا توجه به ویژگی

 ردیابی برای هوشمند فناوری از توانندمی توليدکنندگان. قرار خواهد گرفت فروش از پس خدمات ارائه در

 مشتری به بهتری خدمات درنتيجه و کنند استفاده خود شده تكميل محصولات با کاربران تعامل نحوه

اطلاعات ، يندهند )در این زمينه فناوری بلاکچين تحولات چشمگيری را ایجاد خواهد کرد(. همچن ارائه

 تحویل و تكميل، هاسفارش نحوه ایجاد بر دهند که در لحظهمی را امكان این فولادی یهاشرکت به آنی

 صورتبه همه شود ومی برآورده سرعت و سهولت با مشتری درنتيجه، نيازهای. نظارت دقيق داشته باشند

 شوند.می و تحليل تجزیه و ردیابی دیجيتال

. گرفت هدقرار خوا انقلاب این تأثير تحت نيز فولاد صنعت در علاوه بر موارد مطرح شده، رقابت

 و هزینه در جوییصرفه برای اتوماسيون و بزرگ یهاداده ازها شرکت سایر چگونه ببينند توانندمی رقبا

 برای فافيتش، آنلاین برای فولاد معاملاتی هایپلتفرم. کنندمی استفاده به مشتری بهتر تجربه ارائه

های دیجيتالی دنبال آن دسته از فناوریها باید بهالبته شرکت .کندمی را بيشتر مشتریان وها شرکت

رقابتی را  هایی که امكان برتریوکار آنها معقول باشد. لذا باید تلاش شود حوزهباشند که برای کسب

های نوین ها و اکتساب فناوریتوان انتظار داشت شناسایی این حوزهکند، شناسایی شوند. میفراهم می

 تر از رقبا( موضوعی کليدی در مسير رشد دیجيتال یک شرکت فولادی باشد.)البته زود

به  باید فولادساز یهاشرکت، آن از مزایای بيشتر مندیبهره و انقلاب صنعتی چهارم رقابت در برای

 هایفناوری. کنند ریزیآن برنامه آینده برای صنعت توليد برسند و بر این انقلاب درک صحيحی از پيامدهای

                                                 

1. Bernard Marr 
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 هرگونه واکنش آماده باید ی فولادیهاشرکت شد و خواهند ترپيشرفته و تررایج، ترگسترده روز هر جدید

 یهاشرکت برای ئالاید راهی هوشمند افزارهاینرم و فناوری تلفيق .مناسب نسبت به این تغييرات باشند

 و بهتر محصولات ایجاد برای آن از استفاده و جدید انقلاب این از استفاده برای صنعت تمامی و فولادساز

های مدون و های بزرگ توليدکننده فولاد برنامهاست. در این زمينه بسياری از شرکت با مشتری بهتر روابط

 هدفمندی را تدوین کرده و در حال پيگيری و اجرای آن در سازمان خود هستند.

شده ناشی از انقلاب صنعتی  ایجاد هایهای عملياتی در راستای استفاده از ظرفيتها و تلاشبرنامه

توان به های مختلف، میطرح ميان های فولادسازی متعدد و متنوع است. درچهارم در بين شرکت

این . اروپا اشاره کرد فولاد صنعت کردن دیجيتالی برای 1فولاد و سنگزغال تحقيقاتی های صندوقپروژه

تأمين مالی کرده است.  یورو ميليون 7/1 متوسط بودجه با را توسعه و تحقيق پروژه 145 حدود صندوق

موجود توليد فولاد با یندهای افرسازی یكپارچه برای ریزیبرنامه حال در 2همچنين شرکت پوسكو

ای تحت عنوان ...( طی پروژه ینترنت اشيا، تجهيزات پوشيدنی وهای جدید )هوش مصنوعی، افناوری

شرکت پوسكو در حال آزمودن این پروژه در کارخانه فولاد  .است 3«کارخانه فولاد هوشمند پوسكو»

 جهانی پيشرو و کليدی هایاز این نوع که شرکت هاییاقدام. استجنوبی  کره 4مستقر در شهر گوانگيانگ

گزارش دوم این  بخش، موضوع دارند انجامنوآوری در دست  و فناوری توسعه حوزه در فولاد صنعت در

 6تاتااستيل 5،های بزرگی مثل آرسيلورميتالمورد بررسی قرار خواهند گرفت. شرکتيل است که به تفص

های برافكن هستند که استفاده از فناوری نوعاین از ای نمونه 7ریوراستيلهای نوآوری مثل بيگو شرکت

 اند.های اصلی خود اتخاذ کردهعنوان یكی از اولویتهای دیجيتال را بهو توسعه همكاری با سازمان

 فولاد صنعت يبرا چهارم يصنعت انقلاب يهاچالش. ۲-۲

وکار های مختلف کسبها جنبههای مختلفی همراه خواهد بود. این چالشبا چالش 0/4استقرار صنعت 

های انقلاب صنعتی چهارم در صنعت توان چالشکل میدردهد. زنجيره ارزش فولاد را تحت تأثير قرار می

، 2018بندی کرد. پيمایشی در سال تقسيم« سازمانی»و « فنی»ها و موانع چالشفولاد را به دو بخش 

ترین که بزرگ 9«جامعه فرانهافر»)بخشی از یک سازمان تحقيقاتی آلمانی، تحت عنوان  8فرسسه فرانهوؤم

ا ها در صنعت آهن و فولاد اروپآید( برای بررسی این چالشحساب میبهسازمان تحقيقات کاربردی اروپا 

نفر از خبرگان حوزه فولاد از سراسر دنيا استفاده شده است.  48 هاینظردر این پيمایش از  انجام داد که

                                                 

1. Research Fund for Coal and Steel 

2. POSCO 

3. POSCO’s Smart Steel Factory 

4. Gwangyang 

5. Arcelor Mittal 

6. Tata Steel 

7. Big River Steel 

8. Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research  

9. Fraunhofer Society 
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توان شده در گزارش فرانهافر میاحصا های فنی ازجمله این چالش ،شوددیده می 9طور که در شكل همان

سيستم  همههای فنی و همسوسازی قابل اعتماد بودن، ایمنی، امنيت، پيچيدگی»ها پيرامون به نگرانی

این پنج چالش  همهاشاره کرد. نكته مهم اینكه « افزار جهت توليدافزار و سختو در دسترس نبودن نرم

های امنيتی به ترس از اختلال در چالش اعتماد و نگرانی اند.فنی تقریباً به یک اندازه مهم تلقی شده

های کنترل های قدیمی با سيستمسازگاری سيستمناشود. ها مربوط میکارگيری فناوریهصورت ب

ترین چالش ارزیابی شده است. نكته دیگر افزاری جدید، چالش دیگری است که مهمافزاری و نرمسخت

بهره کافی را برد مگر اینكه کل سيستم در یک جهت و همسو  0/4صنعت های توان از پروژهاینكه، نمی

سمت بهخواهند که می ستهابا هم در این زمينه حرکت کنند. این چالش گریبانگير بسياری از شرکت

های افزارهایی که با سيستمبهره ببرند. فقدان سخت 0/4توليد هوشمند حرکت کنند و از مزایای صنعت 

 یكپارچه، حسگرهای با افزاریطور مثال سختبهن باشند یک چالش فنی دیگر است. خواتوليدی هم

توليدی ساخته نشده است. چالش آخری یندهای افرداده برای  کلان ذخيره و گيریاندازه هایسيستم

دسترس برای  های توليدی مناسب و درافزارکه در این پيمایش مورد بررسی قرار گرفته، فقدان نرم

ها، هوش مصنوعی و ابزارهای مناسب با نيازهای این طور نمونه الگوریتمبههای فولادی است. شرکت

 صنعت هنوز به اندازه کافی توسعه داده نشده است.

 

 اروپا فولاد و آهن صنعت در 0/4 صنعت يسازادهيپ يكنون يفن موانع .۹شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: Neef, Hirzel and Arens (2018). 
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گيری و استفاده از مزایای کارهای مهم در بهتر اشاره شد یكی از چالشطور که پيشهمان

سو نبودن کل سيستم با یكدیگر است. برای رسيدن به بالاترین های دیجيتال در صنعت فولاد، همفناوری

عمليات بين تمام واحدها در سراسر زنجيره توليد وری، ارتباط و پذیری و بهرهسطح از کيفيت، انعطاف

)و حتی فراتر( باید با یک هارمونی و نظم همراه باشد. مانند یک ارکستر که در آن نوازندگان هریک با 

کنند، در صنعت فولاد نيز واحدهای توليد علاوه بر عمل انفرادی خود، یک محصول گروهی را توليد می

های مدنظر انقلاب برای رسيدن به شاخص« تعامل با یكدیگر»اگانه، باید صورت جدانجام وظایف خود به

بيانگر نياز به وجود هماهنگی ميان  1«ارکستر فلزی»صنعتی چهارم را در دستور کار قرار دهند. مفهوم 

 .استواحدها برای رسيدن به یک مجموعه کاملاً دیجيتال در صنایع فلزی 

کند  نيرا تأم یخاص یهاضرورت دیبا یديهر واحد تول ،یدر فولادساز ،یتوجه به مفهوم ارکستر فلز با

شده است، اما معمولاً کار  ونياتوماس یفولاد امروزه هم تا حد ديباشد. تول ميسه تاليجید ديتا بتواند در تول

زارش محدود است. به نقل از گ اريبس هاستميس یو تعامل با باق رديگیم انجام زولهیا صورتبه هاستميس

 یسازكپارچهیدر صنعت فولاد،  کردن یتاليجیچالش د نیتریاصل 2«در صنعت فولاد تاليجید یدگرگون»

 :رديگیم صورت مختلف بعد سه در یسازكپارچهی. است یديتول یو واحدها هاستميس همه

ها در سراسر سطوح اتوماسيون کلاسيک؛ از سازی سيستمیكپارچه سازي عمودي:یكپارچه .1

 3.های مدیریت منابع سازمانیحسگرها گرفته تا سيستم

 ها در تمام زنجيره توليد.سازی سيستمیكپارچه سازي افقي:یكپارچه .۲

سازی در کل چرخه عمر یک واحد توليدی از شروع پكپارچه سازي چرخه عمر:یكپارچه .3

 پایان و تخریب آن. ساخت واحد تا

مقایسه با  در اماچالش، از نوع موانع فنی بودند، عنوان بهاگرچه بيشتر موارد مطرح شده تاکنون 

ظه ملاح 10طور که در شكل . همانندهای سازمانی از اهميت بيشتری برخوردارموارد فنی، چالش

نگرانی  های سازمانی است.چالشترین چالش در رده درصد( مهم 74شود، نبود نيروی انسانی ماهر )می

 0/4نعت درصد( و نبود اطلاعات کافی پيرامون مزایای اقتصادی ص 61از عدم بازگشت سرمایه سریع )

های ين بخشبهای بعدی قرار دارند. درنهایت مشكلات مربوط به تقسيم هزینه و سود درصد( در رتبه 51)

ه باقی باز اهميت کمتری نسبت  امامطرح است،  وان یک چالش سازمانیعنمختلف سازمان با اینكه به

 موارد برخوردار است.

 

 

                                                 

1. Metals Orchestra 

2. The Digital Transformation of Steel Production 

3. Enterprise Resource Planning 
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 اروپا فولاد و آهن صنعت در 0/4 صنعت يسازادهيپ يكنون يسازمان موانع. 10شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid. 

 

ترین سسه فرانهافر اشاره شد، مدیریت منابع انسانی یكی از مهمطور که در نتایج پژوهش مؤهمان

های جدید و های صنعتی قبلی، ورود فناوریانقلاب همههای انقلاب صنعتی چهارم است. همانند چالش

ای خود را در خطر از دست دادن شغل ببينند. برای اداره شود تا عدهنيازهای مهارتی جدید باعث می

های توليدی نياز به یک رویكرد ، همه شرکت0/4جدید صنعت یندهای افرا فناوری و های مرتبط بچالش

ساده و تكرارپذیر توليد، فضای کاری برای یندهای افروقفه استراتژیک و جامع دارند. با اتوماسيون بی

وح شود. درنتيجه نياز است کارکنان آموزش ببينند و به سطزیاد میبالا  تاليجید یدگيچيبا پ مشاغل

سمت بههای کارکنان ها و تواناییها تغيير مسير ظرفيتمورد نياز دست یابند. چالش اصلی شرکت

دادن شغل خود  تر است تا در محيط در حال تغيير توليد، کارکنان نگران از دستپيچيدهیندهای افر

شوند، در دنيای میحاضر حياتی محسوب  حال هایی که دراست بسياری از توانایی گفتنینباشند. البته 

دهند. اما دنيای دیجيتال شوند و قطعاً بسياری از افراد شغل خود را از دست میدیجيتال آینده منسوخ می

 ابشده  شود که درنهایت مشاغل ایجادبينی میجدید نياز به کارکنان جدیدی خواهد داشت و پيش

گارتنر از اثر  مؤسسهبينی ی مثال پيشرفته خواهد بود. براکردن بيشتر از مشاغل ازدست دیجيتالی

ميليون شغل و  8/1از دست رفتن  11مطابق شكل  2020فناوری هوش مصنوعی بر مشاغل تا سال 

از این  2025شده تا سال  های ایجادبينی رقم خالص شغل. در این پيشاستميليون شغل  3/2ایجاد 

شده خود  نظر داشتن موارد ذکر تلف باید با درهم فراتر خواهد رفت. بنابراین بازیگران اصلی صنایع مخ

 و کارکنان خود را برای آینده دیجيتال آماده کنند.



 

 

۲۹ 

 هابر شغل يهوش مصنوع يفناور اثر .11شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Gartner (2018) 

 

 هاي انقلاب صنعتي چهارم براي زنجيره ارزش فولادفرصت. 3-۲

کردن  های بسياری را برای اتصال، هوشمندسازی و دیجيتالیانقلاب صنعتی چهارم فرصتطور کلی به

هایی که امكان استقرار و استفاده از آن در پيش روی صنعت آهن و فولاد قرار داده است. اغلب فناوری

در صنایع توليدی دیگر وجود دارد در صنعت فولادسازی نيز کاربردی هستند. حتی برخی از این 

مثبتی  آثاراند و های فولادی مطرح دنيا کاربردی شدهحاضر نيز در تعدادی از شرکت حال ها درفناوری

سی(، دبيلو)پی 1کوپرزواترهاوسهای برافكن، شرکت مشاوره پرایساند. از ميان فناوریاز خود نشان داده

عت فولاد معرفی کرده است. این عنوان توانمندسازهای صنبهرا  12های نشان داده شده در شكل فناوری

بهبود »های فولادی کمک کند. همچنين های نوآوری شرکتتوانند به رفع چالشها میدسته از فناوری

هوش مصنوعی  باافزایش اثربخشی و کارایی در نگهداری و تعميرات »، «رفتن بازده توليد وری و بالابهره

بينی قيمت و ميزان پيش»، «از طریق فناوری پهبادی افزایش شفافيت در مجموعه»، «و تحليل پيشرفته

تنها بخشی از « بعدی برای توليد قطعات یدکی-3استفاده از چاپ »و « های پيشرفتهالگوریتم باتوليد 

توان از انقلاب صنعتی چهارم در صنعت فولاد انتظار داشت که در ادامه این دستاوردهایی است که می

های نوین که امكان تحول صنعت فولاد را ور مشخص به برخی از فناوریطبهطور خلاصه و بخش و به

 دارند، پرداخته شده است.

  

                                                 

1. Pricewaterhouse Coopers (PwC) 
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 در صنعت فولاد تاليجید يتوانمندسازها .1۲شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Naujok and Stamm )2017). 

 

وکار و ایجاد کارخانه هوشمند با استفاده از علم داده و کردن زنجيره تأمين و مدل کسب دیجيتالی

نمایانگر  13. شكل استهای برافكن، راه ورود انقلاب صنعتی چهارم به دنيای صنعت فولاد کارگيری فناوریبه

ين یكپارچگی عمودی و وکار فلزات و همچنکسب ای و آنیهای تاریخچهده از دادهاین است که چگونه استفا

 تواند به کمک صنعت فولاد آید.افقی می

 

 كردن يتاليجیدتحول صنعت فولاد با  .13شكل 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid. 
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های ارائه شده جمله فرصتازشود. در صنعت فولاد به زنجيره تأمين خلاصه نمی 0/4صنعت  آثار

توان به بهبود وضعيت کارکنان و های زنجيره فولادسازی، میدر انقلاب صنعتی چهارم در کارخانه

یابی در فضاهای های مربوط به مكانوری با استفاده از ردیابی کارکنان اشاره کرد. با استفاده از فناوریبهره

شود. با استفاده تر مییا تجهيز سادهیند افرمربوط به هر  بسته، تشخيص نقشه کارگاه یا مجموعه و مناطق

تجهيزات، ابزار و قطعات ابی یمسيرشود، از نتایج ردیابی مسيرهای حرکتی به رویه روزانه تبدیل می

. استفاده از دشومییابد و زمان تعمير تسریع شود، هدررفت زمان کاهش میتر انجام مییدکی راحت

 2کوره قوس الكتریكی 1،های توليد آهن و فولاد )کوره بلندو کيفيت در کورهیند ارفهای حسگرها، داده

ها و همچنين افزایش کيفيت محصول و کاهش و کاهش هزینهیند افرتواند امكان بهبود بازده ...( می و

امكان نظارت رفتن شفافيت اتفاقات،  این با بالاتر بر (. علاوه14کارافتادگی را فراهم آورد )شكل اززمان 

 آید.وجود میآنی بر وضعيت محصول توليدی نيز به

 

 فولاد ديتول يكیدر كوره قوس الكتر ليداده و تحل ابزار كلان .14شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Source: Ibid. 

  

                                                 

1. Blast Furnace 

2. Electric arc Furnace 
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های در سازی دادهبرای تحليل و یكپارچه 0/4های صنعت بازیگران اصلی صنعت فولاد از فناوری

 بهبود به انهیگوشيپ ليتحل. رنديگیم بهره دور راه از یبانيپشت و انهیگوشيپ ليتحل منظور به دسترس

 وضعيت ینيبشيپ یبرا آن ليتحل و داده از نيهمچن. کندیم کمک بازار ازين زانيم و متيق ینيبشيپ

 منجر یدارو نگه ريتعم یهادوره سازیبهينه به که شودیم استفاده یخراب یهاتيوضع و راتيتعم و ینگهدار

حضور حسگرها به نظارت  نیبرا. علاوهرساندیرا به حداقل م یزمان ازکارافتادگ ،یآن یو با هشدارها شودمی

را بالا  یو بازده مجموعه فولاد تيشفاف یپهباد یو فناور کندیکمک م هانيو ماش زاتيتجه تيبر وضع ایپو

پهباد  کی. کندیم ليرا تسه یمجموعه فولاد کی یمهندس یهااز جنبه یاري. استفاده از پهباد بسبردیم

 یلازم برا نهیکه در مكان دشوار و پرخطر قرار دارند را انجام دهد، زمان و هز ییاياش یريگاندازه تواندیم

 کند، حذف را ندیفرا یهاوقفه یساختمان یهانقص یآن ییرا کاهش دهد، با شناسا یبازرس یهاهیرو

 بخشد.و سرعت کالا را بهبود  تيفيو ک یحجم یبخشد و بازرسرا سرعت  1فله یبارها یريگاندازه

انقلابی  تواندبعدی می-3های حوزه فناوری چاپ الذکر، نوآوریهای فوقفناوری تأثيراتعلاوه بر 

ستاوردهای در قطعات یدکی ایجاد کند. توليد قطعات مستحكم و سبک با هزینه و زمان کمتر از دیگر د

های زینهمدت و کاهش هتوليد برمبنای تقاضا، تحویل کوتاه 15مطابق شكل  يناین فناوری است. همچن

 .استانبارداری نيز از دیگر مزایای این فناوری 

 

 يبعد-3چاپ  قیاز طر يسازساده .15شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid. 

                                                 

1. Bulk 
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 چهارم يصنعت انقلاب در يفولاد يهاشركت يرو شيپ فناورانه ياندازهاچشم. 3

اندازی توان چشمهای نوین میبا توجه به رشد اقتصاد جهانی، افزایش تقاضای فولاد و ظهور فناوری

ویژه در عصر انقلاب صنعتی چهارم متصور بود. اما باید قبل از قرار بهروشن برای آینده صنعت فولاد 

آن صورت گيرد. گرفتن در مسير دیجيتالی شدن، یک ارزیابی آگاهانه از مسير پيش رو و نيازهای 

ها قبل از قدم گذاشتن در این مسير ضروری است. آیا یک شرکت فولادی همسویی پرسيدن برخی سؤال

دارد؟ زمان رسيدن به اهداف چقدر خواهد بود و چقدر « وکاراستراتژی کسب»و « بينش دیجيتال»بين 

همراه با این تغييرات وجود وکار موفق ای روشن از یک کسبدر این مسير باید هزینه کرد؟ آیا نمونه

هایی مورد نياز است و در مقایسه با منابع فعلی چه تغييراتی الزامی است؟ آیا شرکت دارد؟ چه توانایی

و پاسخ به آنها مسير را برای  گونههای اینهای عملياتی دیجيتالی جدید دارد؟ سؤالدرک درستی از مدل

ی توانند به یک بهبودانع، صنعت فولاد و صنایع فلزی میکند و با غلبه بر مووکار روشن میهر کسب

 وری دست یابند.پایدار در بهره

 2،«فولاد ضدزنگ: آینده چه خواهد بود؟»با عنوان  2015در گزارشی در سال  1گروه مشاوره اکسنچر

دار در صنعت فولاد معرفی ازجمله موارد روشن و آینده 3ایهای دیجيتال را به همراه اقتصاد چرخهفناوری

انداز صنعتی چشم»با عنوان  2019در سال  4ای دلوئيتکرده است. در گزارشی دیگر که شرکت مشاوره

های پيشرفته کردن و فناوری سمت دیجيتالیاست، حرکت به کردهتهيه  5«2019صنایع توليدی 

وکار های کسبوکارها و اکوسيستم همكاری و حتی مدلسبعنوان عامل اصلی تحول عملياتی کبه

 های توليدی معرفی شده است.شرکت

 تحت را ارزش زنجيره تمام بلكه فولاد توليد هاییندافر تنهانهانقلاب صنعتی چهارم  آیدمی نظربه

کردن دیجيتالی هایی برای های فولاد فرصتهایی که در آن برای شرکتداد. حوزه خواهد قرار تأثير

 از استفاده با معدنی سایر صنایع و فولاد توليدکنندگان آورده شده است. امروزه 16وجود دارد در شكل 

 را آنها هااین فرصت دارند. خویش های عملياتیمدل تغيير برای عظيمی فرصت دیجيتال، هایفناوری

سازد. با توجه به میقادر سود  اشيهح و موجودی سطح مشتری، به خدمات عملياتی، وریبهره به بهبود

رسد نظر میبهگذشته،  سال پنج در داده تجزیه و تحليل و ذخيره اکتساب، هایکاهش چشمگير هزینه

است و آینده متعلق به بازیگرانی  رسيده فرا فولاد همچون سایر صنایع صنعت در کردن دیجيتالی دوران

 هستند.است که از امروز به فكر راهبرد دیجيتال 

                                                 

1. Accenture 

2. Stainless Steel: Where do We go from Here? 

3. Circular Economy 

4. Deloitte 

5. 2019 Industrial Manufacturing Industry Outlook 
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 هاي مختلف صنعت فولادكردن در حوزه اثرگذاري دیجيتالي. 1۶شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Janjua Rizwan (2017). 

 

 توانیم که ییاندازهاچشم نيهمچن و فولاد صنعت بر تاليجید یهایفناور و چهارم یصنعت انقلاب راتيتأث

 بخش ،شودیم مشاهده 17 شكل در که طورهمان. شوندیم ميتقس بخش دو به بود متصور صنعت نیا یبرا

از  یاريبس یاتيانداز عملچشم شده، اشاره آثاراست. درواقع  فولاد دکنندگانيتول بر ميمستق ريتأثنخست، 

. رديگیدربرم خدمات و کيلجست تا هياول مواد نيتأم و هيته از را فولاد ديتول رهيزنج همهفولاد است و  دکنندگانيتول

 عیصنا طرفاز فولاد یتقاضا زانيم بر ميرمستقيغ طوربه یبعد اثر شد، اشاره آن به که ميمستق ريتأث بر علاوه

 تیریمد و هوشمند یهاکارخانه مفهوم یفولاد یهاشرکت طرفکیازاثرگذار است.  18مطابق شكل  فولاد یمصرف

اشاره کرد( و  1پوسكو توسط هوشمند کارخانه یريگيپ به توانینمونه م ی)برا کرد، خواهند دنبال را هوشمند

 که اندآمده وجودبه هوشمند یانرژ یهاستميس و ساختمان ها،نيماش مانند یموارد تقاضا، سمت در گریدطرفاز

 .باشند داشته یريمگچش ريتأث یفولاد یهاشرکت از تقاضا نوع ای زانيم بر است ممكن
 

 بر كل زنجيره ارزش فولاد . اثر انقلاب صنعتي چهارم17شكل 

 

 

 

 

 

 
 

Source: Yong-doo Cho (2017). 
 

                                                 

1. Posco 
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در حال وقوع است که این  ناپذیریانكارطور که اشاره شد در سمت تقاضای فولاد تغييرات همان

شدن طور مثال ممكن است برقیبههای محصول را افزایش دهد. امر ممكن است تنوع تقاضا در ویژگی

)شرکت  1شود، یا توسعه فناوری شرکت بورینگمنجر خودروها به افزایش تقاضا برای فولادهای سبک 

شدن  های زیرزمينی و فراگيرتونل ( در توسعه2ماسکایلانشده توسط  ساخت تونل و زیرساخت تأسيس

های فولادی تواند بازاری جدید با تقاضاهای متفاوت برای شرکتونقل نوین، میعنوان پلتفرم حملبهآن 

ای برخوردار است. این دستی فولاد از اهميت ویژهانداز صنایع پایينبراین توجه به چشم. علاوهکندایجاد 

ها و مواد سبک، موجبات دستی فولاد با توسعه مواد پيشرفته، کامپوزیتپایينصنایع امكان وجود دارد که 

شود. کاهش تقاضای فولاد را فراهم سازند که این امر یک تهدید جدی برای صنعت فولاد محسوب می

تر برای راحتی در خانگی با مواد سبکجایگزینی بدنه لوازمخصوص های جدی درطور مثال بحثبه

. با توسعه وسایل نقليه خودران و ستشدن خودروها خودرانباره ود دارد. مثال دیگر درجایی وجهجاب

کند درنتيجه نياز فعلی به استحكام حذف عامل انسانی در هدایت خودروها، امكان تصادف کاهش پيدا می

های . شرکتتر خواهند رفتدنبال آلياژهای سبکو خودروسازان به رودمیبالای بدنه خودرو از بين 

اندازی روشن بينی و با داشتن چشمفولادی باید از این تغييرات آگاه بوده و تغييرات و تنوع تقاضا را پيش

 های لازم را برای آن انجام دهند. ریزیاز آینده، برنامه

 

 در حال تغيير الگو فولاد كنندهمصرف عیصنا. 18شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: Yong-doo Cho (2017). 

  

                                                 

1. Boring 

2. Elon Musk 
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توليد فولاد و هم در سمت یند افربا توجه به تأثيرات اشاره شده انقلاب صنعتی چهارم هم در 

های لازم را بينیها پيشهای مطرح جهانی برای استفاده هرچه بهتر از این فرصتتقاضای فولاد، شرکت

طور بهاند. ای خود را تدوین کردههای توسعهاند و با توجه به آن برنامهها انجام دادهاز آینده روند فناوری

خود را در تحقيق و پژوهش و عملياتی کردن مواردی مثل فناوری  مثال، شرکت توليد فولاد پوسكو آینده

تر نياز به حجم کمتری از فولاد خواهد بعدی، کاهش وابستگی به فولاد )با توسعه آلياژهای سبک-3چاپ 

 های...(، روش داده وصنوعی، رایانش ابری، کلانبرافكن )اینترنت اشيا، هوش م دیجيتال هایبود(، کانال

گيری اکنون نيز با بهرهبيند. همچنين این شرکت هماتوماسيون می و باتيکوسبز و ر یا ایرخهچ اقتصاد

. است 0/4مندی از صنعت هایی مثل اینترنت اشيا و استفاده از تجهيزات پوشيدنی در حال بهرهاز فناوری

نظر نقطهق شرکت آرسلورميتال دیدگاه خاصی درحصوص روندهای دگرگونی دیجيتال دارد. از مصادی

های شرکت خاص این شرکت، بهبود و حداکثرسازی ظرفيت و قابليت رقابت در یكی از مجموعه

های دیجيتال و مرتبط با اتوماسيون یكی سازی فناوریای که کاربردیآرسلورميتال در برزیل است. پروژه

 .استهای آن از ستون

های مختلف مراکز انداز انقلاب صنعتی چهارم، در گزارشهای بزرگ، موضوع چشمعلاوه بر شرکت

هایی با تحقيقاتی، روندهای فناوری هایهمؤسستحقيقاتی معتبر مورد توجه قرار گرفته است. این 

طور نمونه پيمایشی که بهاند. انداز صنعت فولاد را مورد بررسی قرار دادهبيشترین تأثير در آینده و چشم

، نتایج ارزشمندی دادانجام  2018کردن و نوآوری در صنعت فولاد در سال  يتالیشرکت دلوئيت بر دیج

 .2های مختلف، سازی فناوریپياده .1 :را در سه حوزه در اختيار مدیران این صنعت قرار داده است

 های نوآورانه. شكلهای فولادی بر فعاليتميزان هزینه شرکت .3در راستای اهداف نوآورانه و  فعاليت

این خصوص های فولادی درها و برنامه آینده شرکتسازی هریک از فناوریدهنده سطح پيادهنشان ،19

های سازی فناوریها برای پيادهطرح و برنامه شرکت نگرهاست. قسمت ميانی نمودار که بيافناوری

پژوهش، برنامه شده در این  های فولادی پيمایشدهد که بيشتر شرکتپيشرفته مختلف است، نشان می

افزاری های نرموکار و پلتفرمکسبیند افرسازی مواردی مثل اتوماسيون کامل زنجيره و طرحی برای پياده

 گيرد.های بعدی قرار میداده در رتبه ، هوش مصنوعی، کلاناشياکردن اینترنت  پيشرفته را دارند. اجرایی
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 هاي پيشرفتهفناوريسازي . پياده1۹شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Sedov (2018).  

 

داده شده است که خبرگان ها در راستای اهداف نوآورانه نشاندر ادامه این پژوهش با بررسی فعاليت

ها و آلات پيشرفته را در صدر فعاليتو توليدکنندگان بزرگ صنعت فولاد، اکتساب تجهيزات و ماشين

ها و مطابق شكل هزینهخصوص (. در20دهند )شكل بازپروری کارکنان را در رده بعدی قرار میآموزش و 

درصد از  15تا  5درصد( اذعان دارند که بين  53شده ) های فولادی پيمایش، تقریباً نيمی از شرکت21

ن شرکت درصد از ای 19دهند. همچنين های نوآورانه اختصاص میدرآمد ساليانه خود را به فعاليت

 .های نوآورانه در آینده نزدیک دارنددرصدی بر فعاليت 25تا  15طرحی برای هزینه 
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 ها در راستاي اهداف نوآورانه. فعاليت۲0شكل 
 ۲017     ۲01۹و  ۲018                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid.  

 

 هاسازي نوآوريهاي پياده. هزینه۲1شكل 

 

 

 

 

 
Source: Ibid.  

 

های پيشرفته و نوین را فناوریبا  های فولادیانداز شرکتاین پيمایش نمایی اميدبخش از چشم

کشد که در آینده نزدیک پا در دهد و مطابق انتظار، این ارقام نمای صنعتی را به تصویر مینشان می

هایی هستند که های برافكن خواهد گذاشت. در این ميان شرکتبه واسطه فناوری مسير توليد هوشمند

هایی هم هستند اند و سعی در پيشرو بودن در این مسير دارند و شرکتاکنون نيز کار را شروع کردههم

ت دادن بازار و عقب ماندن از رقاب که بدون توجه به واقعيات دنيای دیجيتال پيش رو، در خطر از دست

های فولادی در ایران چگونه آید این است که وضعيت شرکتقرار دارند. سؤالی که در اینجا پيش می

طور که اشاره شد تأثيرات انقلاب همان شده است؟ های لازم انجامریزیاست؟ آیا برای این امر برنامه

وانند با انجام تهای فولادی در کشور میصنعتی چهارم در صنعت فولاد امری جدی است و شرکت

عنوان یک فرصت استفاده کرده و جایگاه خود را در بازار جهانی فولاد بههای لازم از این امر ریزیبرنامه

 تثبيت کنند.
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