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پیشگفتار

ــدرت  ــذار از ق ــا گ ــن انقلاب‌ه ــد. ای ــی رخ دادن ــای صنعت ــه‌ای از انقلاب‌ه ــد مجموع ــه بع ــم ب ــرن هجده ــه دوم ق از نیم

عضلانــی بــه قــدرت مکانیکــی را بــرای بشــریت بــه ارمغــان آوردنــد و نهایتــا مــا را در آســتانه انقلابــی جدیــد قــرار دادنــد. 

انقــاب صنعتــی چهــارم بــر انقــاب دیجیتــال مبتنــی اســت و بــا ســرعتی نمایــی و باترکیــب طیــف وســیعی از فناوری‌هــای 

مختلــف ماننــد هــوش مصنوعــی، روباتیــک پیشــرفته، اینترنــت اشــیا، خودروهــای خــودران، چــاپ ســه‌بعدی، فنــاوری 

نانــو، فنــاوری زیســتی، علــوم مــواد و ذخیــره انــرژی اساســاً شــیوه زندگــی، کار و ارتبــاط مــا بــا یکدیگــر را تغییــر خواهــد 

داد. ایــن انقــاب صنعتــی بــه لحــاظ مقیــاس، دامنــه و پیچیدگــی آن بــا هــر آنچــه بشــریت تــا پیــش از ایــن تجربــه کــرده 

متفــاوت اســت و منجــر بــه تغییرجهت‌هــای بی‌ســابقه در اقتصــاد، کســب‌وکار و جامعــه بــه صــورت جداگانــه می‌شــود. 

ــد و شــامل  ــر می‌ده ــا را تغیی ــت« م ــن »هوی ــا بلکــه همچنی ــا »چیســتی« و »چگونگــی« انجــام کاره ــه تنه ــن انقــاب ن ای

ــع و جامعــه می‌گــردد.  ــی سیســتم‌ها در تمــام کشــورها، شــرکت‌ها، صنای تحــول کل

ــای  ــازار، کارکرده ــای ب ــارم باعــث از هــم گســیختگی چارچوب‌ه ــی چه ــده در انقــاب صنعت ــای برهــم زنن فناوری‌ه

ــای  ــور فرصت‌ه ــث ظه ــال باع ــن ح ــی درعی ــد، ول ــده می‌گردن ــی نش ــب پیش‌بین ــی، عواق ــادی و اجتماع ــد اقتص جدی

ــن  ــی، ای ــه پیش‌بینی‌هــای انجــام شــده توســط کارشناســان جهان ــا توجــه ب ــادی می‌شــوند. در حــال حاضــر ب ــد زی جدی

انقــاب از ســال 2015 میــادی شــروع و بــه نقطــه اوج خــود در ســال 2030 میــادی خواهــد رســید. 

ــتفاده  ــود اس ــعه خ ــد و توس ــرای رش ــی ب ــه خوب ــت ب ــوم نتوانس ــا س ــی اول ت ــای صنعت ــا از انقلاب‌ه ــور م ــفانه کش متاس

ــواج  ــی از ام ــزرگ ناش ــای ب ــد از فرصت‌ه ــب می‌توان ــت مناس ــزی و هدای ــا برنامه‌ری ــر ب ــال حاض ــی در ح ــد، ول نمای

ــل از  ــه حاص ــولات نوآوران ــد و محص ــای جدی ــادرات فناوری‌ه ــازی و ص ــق تجاری‌س ــارم از طری ــی چه ــاب صنعت انق

ــد. ــت یاب ــه‌ای دس ــل ملاحظ ــریع و قاب ــعه س ــد و توس ــه رش ــا ب ــن فناوری‌ه ای



کتابــی کــه پیــش روی داریــد ترجمــه‌ای اســت از کتــاب انقــاب صنعتــی چهــارم تالیــف کلاوس شــواب کــه از طــرف 

مجمــع جهانــی اقتصــاد در ســال 2016 منتشــر شــده اســت. هــدف  ایــن کتــاب ارائــه مقدمــه‌ای بــر انقــاب چهــارم صنعتی 

اســت، ایــن کــه ایــن انقــاب چیســت، چــه دســتاوردهایی بــه همــراه دارد، چــه تأثیــری بــر مــا بــه جــا خواهــد گذاشــت 

و بــه منظــور بهره‌بــرداری از آن در جهــت منافــع عمومــی چــه کارهایــی می‌تــوان کــرد. مولــف کتــاب  اهــداف زیــر را 

بــرای نــگارش ایــن کتــاب بر‌شــمرده اســت:

-  افزایش آگاهی در مورد جامعیت و سرعت انقلاب فناورانه و تأثیرات چندجانبه آن

-  ایجــاد چارچوبــی بــرای تفکــر در مــورد انقــاب فنــاوری بــرای تعییــن رئــوس مســائل اصلــی و واکنش‌هــای احتمالــی 

بــه آن

-  ارائــه بســتری بــرای الهــام بخشــیدن بــه همــکاری بیــن بخــش خصوصــی و دولتــی و مشــارکت در امــور مربــوط بــه 

ــه  انقــاب فناوران

-  تأکید بر شیوه هم‌زیستی بین فناوری و جامعه

مترجمیــن امیــدوار هســتند ترجمــه ایــن کتــاب ارزشــمند، دریچــه‌ای بــه تغییــرات عمیــق منتــج از فناوری‌هــای محــوری 

انقــاب صنعتــی چهــارم در آینــده نزدیــک پیــش روي تصمیم‌گیرنــدگان، مدیــران، متخصصیــن، دانشــگاهیان، 

کارآفرینــان و عمــوم علاقمنــدان بگشــاید تــا همگــی بتوانیــم بــا درک بهتــر از تحــولات و فرصت‌هــا، آینــده‌ای مشــترک 

و مطلــوب را بــرای کشــور اســامی عزیزمــان، ایــران شــکل دهیــم.

دکتر فرزان مجیدفر و مهدی پورعبدا...

زمستان 1395  
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مقدمه

ــرو هســتیم، جدی‌تریــن و مهم‌تریــن چالــش  ــا آن‌هــا روب ــان خیــل چالش‌هــای گوناگــون و جذابــی کــه امــروزه ب از می

ــی  ــریت در پ ــول بش ــر از تح ــدی کمت ــه پیام ــت ک ــاوری اس ــد فن ــاب جدی ــه انق ــیدن ب ــی درک و تجسم‌بخش چگونگ

ــر  ــر را تغیی ــا یکدیگ ــا ب ــاط م ــی، کار و ارتب ــیوه زندگ ــاً ش ــه اساس ــتیم ک ــی هس ــتانه انقلاب ــا در آس ــت. م ــد داش نخواه

ــن  ــش از ای ــا پی ــر آنچــه بشــریت ت ــا ه ــه و پیچیدگــی آن ب ــاس، دامن ــاظ مقی ــه لح ــارم ب ــی چه ــاب صنعت ــد. انق می‌ده

ــه کــرده متفــاوت اســت.  تجرب

مــا هنــوز نتوانســته‌ایم ســرعت و وســعت ایــن انقــاب جدیــد را بــه طــور کامــل درک کنیــم. ایــن امــکان را تصــور کنیــد 

کــه میلیاردهــا نفــر بــه شــکل نامحــدود بــا یکدیگــر از راه تلفن‌هــای همــراه در ارتبــاط باشــند، موضوعــی کــه منجــر بــه 

ــش خواهــد شــد. و  ــه دان ــردازش و ذخیره‌ســازی و دســتیابی ب ــدرت پ ــه ق ــش توانمندی‌هــای بی‌ســابقه‌ای در زمین پیدای

یــا تلاقــی متنــاوب پیشــرفت فناوری‌هــای نوظهــور را در نظــر بگیریــد کــه طیــف وســیعی از رشــته‌های مختلــف ماننــد 

هــوش مصنوعــیAI( 1(، روباتیــک، اینترنــت اشــیا2 )IoT(، وســیله‌های نقلیــه خــودکار، چــاپ ســه‌بعدی، فنــاوری نانــو، 

فنــاوری زیســتی، علــوم مــواد، ذخیــره انــرژی و محاســبات کوانتومــی و بســیاری مــوارد دیگــر را در برمی‌گیــرد. بســیاری از 

ایــن نوآوری‌هــا اکنــون در دوران نوباوگــی خــود بــه ســر می‌برنــد امــا بــه نقطــه عطــف توســعه خــود رســیده‌اند، چــرا کــه 

برســاخته یکدیگــر بــوده و یکدیگــر را در تلفیقــی از فناوری‌هــا در دنیــای فیزیکــی، دیجیتالــی و زیســتی تقویــت می‌کننــد. 

مــا در تمامــی صنایــع شــاهد تغییــرات ژرفــی هســتیم کــه مشــخصه آن ظهــور الگوهــای تجــاری جدیــد، توقــف فعالیــت3  

متصدیــان و تغییــر شــکل نظام‌هــای تولیــد، مصــرف، حمل‌ونقــل و توزیــع اســت. از نظــر اجتماعــی، تغییــر الگویــی در 

ــب،  ــن ترتی ــه همی ــان احساســات و روش‌هــای اطلاع‌رســانی و ســرگرمی مشــاهده می‌شــود. ب نحــوه کار، ارتباطــات، بی

ــان و حمل‌ونقــل و بســیاری نظام‌هــای دیگــر  ــرورش، بهداشــت و درم ــز نظام‌هــای آمــوزش و پ دولت‌هــا و نهادهــا و نی

ــه  ــرف، ب ــد و مص ــای تولی ــار و نظام‌ه ــر رفت ــرای تغیی ــاوری ب ــتفاده از فن ــد اس ــیوه‌های جدی ــتند. ش ــول هس ــال تح در ح

ــار آمــدن هزینه‌هــای گــزاف شــود، قابلیــت حمایــت از بازســازی و  ــه ب ــرات جانبــی باعــث ب جــای آن‌کــه در قالــب اث

حفــظ محیــط طبیعــت را دارا اســت.

1.
2.

Artificial intelligence  
Internet of things  

ــون ام  ــط کلایت ــراً توس ــت اخی ــب‌وکار مدیری ــرد کس ــای راهب ــن« )“disruption” and “disruptive innovation”( در چرخه‌ه ــوآوری تحول‌آفری ــال« و »ن 3. واژه »اخت
ــت.  ــده اس ــرح ش ــامبر 2015 مط ــت؟« در دس ــن چیس ــوآوری تحول‌آفری ــوان »ن ــو تحت‌عن ــس ریوی ــاروارد بیزن ــد در مجله‌ه ــور، و روری مک‌دونال ــل، ای رین ــن، میش کریستنس

ــرده شــده اســت. ــه کار ب ــاب ب ــن کت ــم گســترده‌تری در ای ــاره تعاریــف، مفاهی ــه دغدغه‌هــای پروفســور کریستنســن و همــکاران وی درب ــا توجــه ب ــد ب هرچن
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این تغییرات به لحاظ اندازه، سرعت و دامنه‌شان، تغییراتی مهم به شمار می‌آیند. 

ــم  ــوز نمی‌دانی ــا هن ــه م ــت ک ــدان معناس ــور ب ــای نوظه ــرش فناوری‌ه ــعه و پذی ــون توس ــدید پیرام ــای ش ــه تردیده اگرچ

تحــولات بــه وجــود آمــده توســط ایــن انقــاب صنعتــی تــا کجــا بســط خواهــد یافــت، امــا پیچیدگــی و ارتباط‌هــای متقابــل 

بیــن ایــن تحــولات در بخش‌هــای مختلــف حاکــی از آن اســت کــه تمامــی ذی‌نفعــان جامعــه‌ جهانــی شــامل دولــت، بخــش 

کســب‌وکار، دانشــگاه‌ها و جامعــه مدنــی همگــی بایــد در راســتای درک بهتــر روندهــای نوظهــور تــاش کننــد. 

ــداف  ــاب اه ــه بازت ــم ک ــکل دهی ــترکی را ش ــده مش ــم آین ــه بخواهی ــت دارد ک ــی اهمی ــوص زمان ــل به‌خص درک متقاب

ــن مــورد برســیم کــه  ــه دیدگاهــی جامــع و مشــترک در ای ــی ب ــد در ســطح جهان ــا بای و ارزش‌هــای مشــترک اســت. م

فنــاوری چگونــه قــرار اســت زندگــی مــا و زندگــی نســل‌های آینــده را تغییــر دهــد و چگونــه بافــت اقتصــادی، اجتماعــی، 

ــد.  ــر می‌ده ــم را تغیی ــی می‌کنی ــر در آن زندگ ــال حاض ــا در ح ــه م ــانی ک ــی و انس فرهنگ

ــتن  ــن آبس ــن چنی ــی ای ــچ زمان ــن هی ــش از ای ــا پی ــری ت ــخ بش ــر تاری ــه از منظ ــتند ک ــق هس ــدر عمی ــرات آن‌ق ــن تغیی ای

ــدگان  ــه تصمیم‌گیرن ــود دارد ک ــی وج ــن نگران ــال ای ــن ح ــا ای ــت. ب ــوده اس ــوه نب ــرات بالق ــزرگ و مخاط ــای ب وعده‌ه

غالبــاً در طرزفکرهــای ســنتی خطــی )و غیرنــوآور( بــه دام افتاده‌انــد یــا این‌کــه بیــش از حــد بــه دنبــال بررســی راهبــردی 

ــد، هســتند.  ــا را شــکل می‌دهن ــده م ــوآوری کــه آین ــای ن نیروه

البتــه برخــی دانشــگاهیان و متخصصــان، تحــولات موردنظــر در ایــن کتــاب را صرفــاً بخشــی از انقــاب صنعتــی ســوم بــه 

حســاب می‌آورنــد. بــا ایــن حــال مؤلــف کتــاب –کلاس شــواب- بــه ســه دلیــل زیــر معتقــد اســت کــه انقــاب چهــارم 

و مجزایــی در جریــان اســت: 

• ســرعت: برخــاف انقلاب‌هــای صنعتــی قبلــی، انقــاب صنعتــی چهــارم بــه جــای ســرعت خطــی از ســرعت نمایــی4 

برخــوردار اســت. ایــن موضــوع حاصــل جهــان چندوجهــی و عمیقــاً در هم‌تنیــده‌ای کــه مــا در آن زندگــی می‌کنیــم و 

ایــن واقعیــت اســت کــه فناوری‌هــای نــو موجــب تولیــد فناوری‌هــای جدیدتــر و توانمندتــر می‌شــوند.

•  گســتره و عمــق: انقــاب صنعتــی چهــارم بــر انقــاب دیجیتــال مبتنــی اســت و ترکیبــی از فناوری‌هــای مختلــف ایجاد 

ــه  ــورت جداگان ــه ص ــه ب ــب‌وکار و جامع ــاد، کس ــای اقتص ــابقه در بخش‌ه ــای بی‌س ــر الگوه ــه تغیی ــر ب ــه منج ــد ک می‌کن

می‌شــود. ایــن انقــاب نــه تنهــا »چیســتی« و »چگونگــی« انجــام کارهــا بلکــه همچنیــن »هویــت« مــا را تغییــر می‌دهــد.

4. Exponential
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انقلاب صنعتی چهارم

•  تأثیــر سیســتمی: ایــن انقــاب شــامل تحــول کلــی سیســتم‌ها در تمــام کشــورها )و داخــل هــر یــک از کشــورها(، 

شــرکت‌ها، صنایــع و جامعــه بــه صــورت کلــی اســت. 

ــت،  ــاب چیس ــن انق ــه ای ــن ک ــت، ای ــارم اس ــی چه ــاب صنعت ــر انق ــه‌ای ب ــه مقدم ــاب ارائ ــن کت ــگارش ای ــدف از ن ه

ــرداری از آن در  ــه منظــور بهره‌ب ــه جــا خواهــد گذاشــت و ب ــا ب ــر م ــری ب ــه همــراه دارد، چــه تأثی چــه دســتاوردهایی ب

جهــت منافــع عمومــی چــه کارهایــی می‌تــوان کــرد. ایــن مجلــد بــرای تمامــی کســانی نوشــته شــده اســت کــه بــه آینــده 

ــر  ــی بهت ــه مکان ــا ب ــل دنی ــرای تبدی ــی، ب ــر انقلاب ــن تغیی ــی از ای ــای ناش ــا از فرصت‌ه ــده‌اند ت ــد ش ــد و متعه علاقه‌مندن

ــد.  اســتفاده کنن

کتاب حاضر سه هدف اصلی را دنبال می‌کند:

-  افزایش آگاهی در مورد جامعیت و سرعت انقلاب فناورانه و تأثیرات چندجانبه آن؛

-  ایجــاد چارچوبــی بــرای تفکــر در مــورد انقــاب فنــاوری بــرای تعییــن رئــوس مســائل اصلــی و واکنش‌هــای احتمالــی 

بــه آن؛

-  ارائه شرایط همکاری بین بخش خصوصی و دولتی و مشارکت در امور مربوط به انقلاب فناورانه. 

ــی  ــاوری نیروی ــاوری و جامعــه اســت. فن ــن فن ــر شــیوه هم‌زیســتی بی ــد ب ــاب تأکی ــن کت ــز، هــدف ای ــر از همــه چی مهم‌ت

بــرون‌زا نیســت کــه مــا هیــچ کنترلــی روی آن نداشــته باشــیم. مــا بــا ایــن محدودیــت روبــرو نیســتیم تــا از بیــن دو گزینــه 

»قبــول کــن و بــا آن زندگــی کــن« یــا »رد کــن و بــدون آن زندگــی کــن« یکــی را انتخــاب کنیــم. در عــوض، تغییــرات 

شــگرف فناورانــه را بایــد بــه مثابــه دعوتنامــه‌ای در نظــر بگیریــم کــه نشــان می‌دهــد کیســتیم و چگونــه دنیــا را می‌بینیــم. 

هرچــه بیشــتر دربــاره چگونگــی بهره‌بــرداری از انقــاب فنــاوری فکــر می‌کنیــم، بیشــتر بــه کنــد و کاو دربــاره خودمــان 

ــه ایــن فناوری‌هــا تجســم بخشــیده و آن‌هــا را فعــال ســاخته اســت می‌پردازیــم و  و الگوهــای اجتماعــی زیربنایــی کــه ب

فرصــت بیشــتری خواهیــم داشــت کــه در شــکل‌دهی انقــاب به‌گونــه‌ای مؤثــر باشــیم کــه شــرایط دنیــا را بهبــود بخشــد. 

ــداز  ــوده و تفرقه‌ان ــان‌محور ب ــاز و انس ــاب، توانمندس ــن انق ــه ای ــن آن‌ک ــارم و تضمی ــی چه ــاب صنعت ــکل‌دهی انق ش

ــادی و  ــت بنی ــت. ماهی ــگ نیس ــا فرهن ــت ی ــه، صنع ــش، منطق ــع، بخ ــک ذی‌نف ــی کار ی ــه تنهای ــت، ب ــانی نیس و غیرانس

ــردم  ــا و م ــا، بخش‌ه ــورها، اقتصاده ــی کش ــر تمام ــارم ب ــی چه ــاب صنعت ــا انق ــود ت ــث می‌ش ــاب باع ــن انق ــی ای جهان
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جاهــای مختلــف تأثیــر داشــته باشــد و از آن‌هــا تأثیــر بپذیــرد. بنابرایــن ضــروری اســت کــه توجــه و انــرژی خــود را بــر 

روی همکاری‌هــای بیــن ذی‌نفعــان مختلــف در محیــط دانشــگاهی، اجتماعــی، سیاســی، ملــی و صنعتــی ســرمایه‌گذاری 

ــاز  ــه‌ موردنی ــترک و امیدواران ــت، مش ــای مثب ــاد برنامه‌ه ــرای ایج ــت ب ــن دس ــی از ای ــات و همکاری‌های ــم. تعام کنی

ــن  ــاری و همچنی ــولات ج ــان در تح ــای جه ــی بخش‌ه ــدد از تمام ــای متع ــراد و گروه‌ه ــارکت اف ــکان مش ــا ام ــت ت اس

ــود. ــم ش ــج آن فراه ــدی از نتای بهره‌من

ــکارات مجمــع  ــر اســاس پروژه‌هــای در دســت اجــرا و ابت ــاب ب ــن کت ــه شــده در ای بیشــتر اطلاعــات و تحلیل‌هــای ارائ

جهانــی اقتصــاد5 اســت و در جدیدتریــن گردهمایــی ایــن مجمــع، توســعه داده شــده، بــه بحــث گذاشــته شــده و بــه چالش 

کشــیده شــده اســت. بنابرایــن کتــاب حاضــر همچنیــن چارچوبــی بــرای شــکل دادن بــه فعالیت‌هــای آتــی مجمــع جهانــی 

اقتصــاد فراهــم مــی‌آورد. به‌عــاوه، از گفتگوهــای متعــددی کــه مؤلــف بــا پیشــگامان کســب‌وکار، دولت‌هــا و جامعــه 

مدنــی و نیــز پیشــگامان فنــاوری و جوانــان داشــته‌ اســت، در ایــن کتــاب اســتفاده شــده اســت. کتــاب حاضــر بــه صــورت 

جمع‌‌ســپاری تهیــه شــده و محصــول خــرد جمعــی روشــنفکران انجمن‌هــای وابســته بــه مجمــع جهانــی اقتصــاد اســت.

ــل دوم  ــت. فص ــارم اس ــی چه ــاب صنعت ــر انق ــروری ب ــت م ــل نخس ــت. فص ــل اس ــه فص ــر س ــتمل ب ــر مش ــاب حاض کت

فناوری‌هــای تحول‌آفریــن6 عمــده را معرفــی می‌کنــد. فصــل ســوم تأثیــرات انقــاب صنعتــی چهــارم و برخــی چالش‌هــای 

سیاســتی همــراه آن را عمیقــاً مــورد بررســی قــرار می‌دهــد. در بخــش نتیجه‌گیــری، برخــی ایده‌هــا و راه‌حل‌هــای عملــی 

دربــاره چگونگــی انطبــاق، شــکل‌دهی و بهره‌بــرداری از پتانســیل ایــن تحــول عمــده پیشــنهاد خواهــد شــد.

5.
6.

World Economic Forum
Transformative technologies  
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1- انقلاب صنعتی چهارم

1-1 بافت تاریخی

واژه‌ی »انقــاب« بــه معنــای تغییــر ناگهانــی و ریشــه‌ای اســت. انقلاب‌هــا در طــول تاریــخ هنگامــی بــه وقــوع پیوســته‌اند 

کــه فناوری‌هــای جدیــد و شــیوه‌های جدیــد درک جهــان باعــث ایجــاد تغییــرات عمیــق در نظــام اقتصــادی و ســاختارهای 

اجتماعــی شــده اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه تاریــخ بــه عنــوان چارچــوب مرجــع مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد، شــتاب 

ایــن تغییــرات ممکــن اســت تــا ســال‌ها آشــکار نشــود. 

اولیــن تغییــر عمیــق در شــیوه زندگــی مــا- کــه همانــا گــذار از جســتجوی غــذا بــه کشــاورزی بــود- حــدود 10,000 ســال 

پیــش اتفــاق افتــاد و منجــر بــه اهلــی کــردن حیوانــات شــد. انقــاب کشــاورزی فعالیــت حیوانــات و فعالیــت انســان‌ها را 

بــرای بــرآوردن اهدافــی از قبیــل تولیــد، حمل‌ونقــل و ارتباطــات بــا یکدیگــر ترکیــب کــرده اســت. پــس از ایــن انقــاب 

مهــم بــه تدریــج فرآینــد تولیــد غــذا بهبــود یافــت و محــرک رشــد جمعيــت شــد و امــکان تشــکیل جوامــع انســانی را ارتقا 

بخشــید. ایــن امــر ســرانجام باعــث شهرنشــینی و ظهــور شــهرها شــد. 

ــن  ــد. ای ــی رخ دادن ــای صنعت ــه‌ای از انقلاب‌ه ــد مجموع ــه بع ــم ب ــرن هجده ــس از انقــاب کشــاورزی از نیمــه دوم ق پ

انقلاب‌هــا نشــان‌دهنده گــذار از قــدرت عضلانــی بــه قــدرت مکانیکــی بودنــد و مــا را بــه جایــی رســاندند کــه امــروزه 

بــه مــدد انقــاب صنعتــی چهــارم شــاهد پیشــرفت قــدرت شــناختی در زمینــه بشــر افــزوده هســتیم. 

انقــاب صنعتــی اول حوالــی ســال‌های 1760 تــا 1840 رخ داد. ایــن انقــاب کــه از ســاخت خطــوط راه‌آهــن و اختــراع 

موتــور بخــار سرچشــمه گرفتــه بــود بــه تولیــد مکانیکــی منجــر شــد. انقــاب صنعتــی دوم کــه از اواخــر قــرن نوزدهــم 

آغــاز شــد و تــا اوایــل قــرن بیســتم ادامــه داشــت بــه مــدد ظهــور بــرق و خــط مونتــاژ، امــکان تولیــد انبــوه را فراهــم آورد. 

انقــاب صنعتــی ســوم در اواخــر دهــه 1960 آغــاز شــد. ایــن انقــاب اغلــب انقــاب رایانــه‌ای یــا انقــاب دیجیتــال نامیــده 

ــه 1970 و 1980(  ــخصی )ده ــای ش ــه 1960(، رایانه‌ه ــزرگ7 )ده ــای ب ــاناها، رایانه‌ه ــعه نیمه‌رس ــا توس ــرا ب ــود، زی می‌ش

و اینترنــت )دهــه 1990( شــکل گرفــت.

7. Mainframe computing  
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محرک‌ها

انقلاب‌های صنعتی اول تا چهارم

مؤلــف ضمــن وقــوف بــه تعریف‌هــای گوناگــون و اســتدلال‌های علمــی کــه در شــرح ســه انقــاب صنعتــی اول بــه کار گرفته 

شــده، بــر ایــن بــاور اســت کــه امــروزه در آغــاز انقــاب صنعتــی چهــارم قــرار داریــم. ایــن انقــاب بــا آغاز قــرن حاضر شــروع 

شــده و مبتنــی بــر انقــاب دیجیتالــی اســت. ایــن انقــاب بــه واســطه مشــخصه‌هایی همچــون اینترنــت همه‌جــا حاضر و همــراه؛ 

حســگرهای کوچک‌تــر، قدرتمندتــر و ارزان‌قیمت‌تــر؛ هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین8  شــناخته می‌شــود. 

ــد  ــکیل می‌ده ــه‌ای تش ــبکه‌های رایان ــزار و ش ــخت‌افزار، نرم‌اف ــا را س ــی آن‌ه ــته اصل ــه هس ــی ک ــای دیجیتال فناوری‌ه

ــه روز  ــد روز ب ــتند و دارن ــزا هس ــوم مج ــی س ــاب صنعت ــی از انق ــد، ول ــمار نمی‌آین ــه ش ــدی ب ــای جدی ــه ایده‌ه اگرچ

ــه همیــن دلیــل اســت کــه دو تــن از  پیشــرفته‌تر می‌شــوند و در نتيجــه جوامــع و اقتصــاد جهانــی را متحــول می‌ســازند. ب

اســتادان مؤسســه فنــاوری ماساچوســتMIT(9( بــه نام‌هــای اریــک برینجولفســون و انــدرو مک‌افــی ایــن دوره را »عصــر 

دوم ماشــین10« نام‌گــذاری کرده‌انــد. ایــن اصطــاح همچنیــن عنــوان کتابــی اســت کــه ایشــان در ســال 2014 بــه چــاپ 

رســانده‌اند و در آن آمــده اســت کــه جهــان در نقطه‌عطفــی واقــع اســت کــه تأثیــر ایــن فناوری‌هــای دیجیتالــی بــا »تمــام 

قــوا« از طریــق خودکارشــدن عملیــات و ایجــاد »چیزهــای بی‌ســابقه« بــه منصــه ظهــور خواهــد نشســت.

9.
10.

8. یادگیــری ماشــین )machine learning( یکــی از شــاخه‌های وســیع و پرکاربــرد هــوش مصنوعــی اســت کــه بــه تنظیــم و اکتشــاف شــیوه‌ها و الگوریتم‌هایــی می‌پــردازد 
کــه بــر اســاس آن‌هــا رایانه‌هــا و ســامانه‌ها توانایــی تعلــم و یادگیــری پیــدا می‌کننــد.

Massachusetts Institute of Technology  
 Erik Brynjolfsson and Andrew McAfee, the Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant  
Technologies,W.W. Norton & Company , 2014. 
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در آلمــان بحث‌هایــی دربــاره »صنعــت 4/0«11 در جریــان اســت، اصطلاحــی کــه نخســتین بــار در نمایشــگاه هانوفــر ســال 

2011 بــرای توضیــح ایــن موضــوع بــه کار رفــت کــه پدیــده انقــاب صنعتــی چهــارم چطــور ســازماندهی زنجیره‌هــای 

ــق  ــی را خل ــا ایجــاد »کارخانه‌هــای هوشــمند« جهان ــی چهــارم ب ــی را متحــول خواهــد کــرد. انقــاب صنعت ارزش جهان

خواهــد کــرد کــه در آن نظام‌هــای مجــازی و فیزیکــی تولیــد در عرصــه جهــان بــه صــورت انعطاف‌پذیــر بــا یکدیگــر 

همــکاری می‌کننــد. ایــن امــر امــکان سفارشی‌ســازی کامــل محصــولات و ایجــاد مدل‌هــای عملیاتــی جدیــد را فراهــم 

مــی‌آورد. بــا ایــن حــال، عــاوه بــر دســتگاه‌ها و نظام‌هــای هوشــمند و متصــل، انقــاب صنعتــی چهــارم دامنــه وســیع‌تری 

را در برمی‌گیــرد. در ایــن انقــاب موجــی از پیشــرفت‌های بــزرگ بــه طــور هم‌زمــان در حوزه‌هــای مختلــف از تعییــن 

توالــی ژنــی گرفتــه تــا نانوفنــاوری، از انرژی‌هــای نــو گرفتــه تــا محاســبات کوانتومــی در حــال وقــوع اســت. تلفیــق ایــن 

فناوری‌هــا و تعامــل آن‌هــا در قلمروهــای فیزیکــی، دیجیتالــی و زیســتی اســت کــه انقــاب صنعتــی چهــارم را از پایــه و 

ــز می‌ســازد.  ــی پیشــین متمای اســاس از انقلاب‌هــای صنعت

در انقــاب صنعتــی چهــارم، فناوری‌هــای نوظهــور و نوآوری‌هــای گســترده بســیار وســیع‌تر و ســریع‌تر از انقلاب‌هــای 

پیشــین رواج می‌یابنــد. انقــاب صنعتــی دوم هنــوز در 17درصــد از مناطــق جهــان تحقــق نیافتــه و نزدیــک بــه 1/3 میلیــارد 

ــرا  ــد، چ ــدق می‌کن ــز ص ــوم نی ــی س ــاب صنعت ــورد انق ــر در م ــن ام ــد. ای ــرق بی‌بهره‌ان ــه ب ــی ب ــان از دسترس ــر همچن نف

کــه نیمــی از جمعیــت جهــان، یعنــی 4 میلیــارد نفــر کــه بیشترشــان در کشــورهای در حــال توســعه زندگــی می‌کننــد بــه 

اینترنــت دسترســی ندارنــد. صــد و بیســت ســال طــول کشــید تــا دوک ماشــین نخ‌ریســی )کــه ســمبل انقــاب صنعتــی اول 

اســت( بــه خــارج از اروپــا راه یابــد. در مقابــل، اینترنــت طــی کمتــر از یــک دهــه بــه سراســر جهــان نفــوذ کــرده اســت.

ــد  ــه ح ــا چ ــه ت ــن ک ــار دارد: ای ــت اعتب ــوز اس ــه هن ــوز ک ــت و هن ــوان آموخ ــی اول می‌ت ــاب صنعت ــه از انق ــی ک درس

جامعــه پذیــرای نوآوری‌هــای فناورانــه باشــد عامــل اصلــی تعییــن کننــده   میــزان پیشــرفت اســت. دولــت و نهادهــای دولتــی 

و نیــز بخــش خصوصــی بایــد بــه وظیفــه خــود عمــل کننــد، امــا در ایــن میــان ضــروری اســت کــه شــهروندان نیــز بــه 

ــف باشــند. ــن انقــاب واق ــدت ای ــای بلندم مزیت‌ه

11. Industry 4,0 
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ــه انــدازه ســه انقــاب صنعتــی پیشــین قدرتمنــد،  از نظــر مؤلــف ایــن کتــاب، انقــاب صنعتــی چهــارم از همــه لحــاظ ب

تأثیرگــذار و بــه لحــاظ تاریخــی مهــم خواهــد بــود. بــا ایــن حــال در مــورد عواملــی کــه ممکــن اســت احتمــال تحقــق 

مؤثــر و منســجم انقــاب صنعتــی چهــارم را کاهــش دهنــد، دو نگرانــی عمــده وجــود دارد: 

نخســت این‌کــه از نظــر مؤلــف، اگرچــه تجدیدنظــر در نظام‌هــای اقتصــادی، اجتماعــی و سیاســی بــه منظــور پاســخگویی 

بــه انقــاب صنعتــی چهــارم ضــروری اســت، ولــی تمامــی بخش‌هــا فاقــد مدیریــت و شــناخت کافــی نســبت بــه تغییــرات 

در حــال وقــوع هســتند. در نتیجــه، چــه در ســطح ملــی و چــه در ســطح جهانــی، چارچــوب نهــادی لازم بــرای کنتــرل 

اشــاعه نــوآوری و کاهــش اختــال‌ در بهتریــن حالــت بــه انــدازه کافــی وجــود نــدارد و در بدتریــن حالــت هــم اصــاً 

وجــود نــدارد. 

ــی  ــاب صنعت ــای انق ــا و تهدیده ــوس فرصت‌ه ــه رئ ــت ک ــترکی اس ــت و مش ــجم، مثب ــت منس ــد روای ــان فاق دوم، جه

چهــارم را مشــخص کنــد و ایــن در حالــی اســت کــه اگــر قــرار باشــد مجموعــه متنوعــی از افــراد و جوامــع را توانمنــد 

ســاخته و از واکنــش مــردم در برابــر تغییــرات اساســی در حــال وقــوع جلوگیــری کنیــم، وجــود چنیــن روایتــی ضــروری 

خواهــد بــود. 
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1-2 تغییرات عمیق و نظام‌مند

فــرض مقــدم در ایــن کتــاب آن اســت کــه فنــاوری و دیجیتالی‌شــدن همــه چیــز را متحــول خواهــد کــرد و ضرب‌المثلــی 

کــه اغلــب افراطــی و نابجــا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد و می‌گویــد »ایــن بــار همــه چیــز متفــاوت اســت« این‌جــا بــه 

کار می‌آیــد. بــه بیــان ســاده، نوآوری‌هــای فناورانــه عمــده در آســتانه دامــن زدن بــه تغییراتــی مهــم و جــدی در سراســر 

دنیــا هســتند و ایــن موضوعــی اجتناب‌ناپذیــر اســت. 

مقیــاس و دامنــه ایــن تغییــرات تبییــن می‌کنــد کــه چــرا اختــال و نــوآوری امــروزه تــا ایــن انــدازه اهمیــت پیــدا کــرده 

ــد. نوآوری‌هــای تحول‌آفریــن امــروزی ماننــد  ــه و اشــاعه می‌یاب ــا ســرعتی بیــش از پیــش توســعه یافت ــوآوری ب اســت. ن

وب‌ســایت ایــر بی‌ان‌بــی12، اوبــر13، علی‌بابــا14 و نظایــر این‌هــا -کــه امــروزه نام‎هــای معروفــی هســتند- تــا همیــن 

چندســال پیــش تقریبــاً ناشــناخته بودنــد. شــرکت آیفــون کــه امــروز همه‌جاحاضــر شــده اســت در ســال 2007 آغــاز بــه 

کار کــرد. بــا ایــن حــال تــا پایــان ســال 2015 بیــش از 2 میلیــارد گوشــی تلفــن هوشــمند در جهــان وجــود داشــته اســت. 

در ســال 2010 گــوگل خبــر از نخســتین خــودروی کامــا خــودکار خــود داد. ایــن خودروهــا نیــز می‌تواننــد بــه زودی 

بــه یــک واقعیــت فراگیــر تبدیــل شــوند. 

ایــن داســتان همچنــان ادامــه دارد. امــا فقــط ســرعت در ایــن زمینــه مطــرح نیســت، بلکــه میــزان بــازده اقتصــادی نیــز بــه 

همــان انــدازه اهمیــت دارد. دیجیتالی‌شــدن بــه معنــای خودکارشــدن عملیــات اســت کــه آن هــم بــه نوبــه‌ خــود بــدان معنــا 

اســت کــه شــرکت‌ها تحمــل کاهــش بــازده اقتصــادی را ندارنــد )یــا حداقــل تعــداد کمــی از شــرکت‌ها ممکــن اســت 

ایــن امــر را برتابنــد(. بــرای آن‌کــه معنــی ایــن موضــوع را در ســطح انبــوه دریابیــم، وضعیــت شــهر دیترویــت15در ســال 

ــا دره ســیلیکون در ســال 2014 مقایســه کنیــد. در ســال  ــود( را ب 1990 )کــه در آن زمــان مرکــز عمــده صنایــع ســنتی ب

ــارد  ــه ارزش 36 میلی ــا از بزرگ‌تریــن شــرکت‌ها در دیترویــت در مجمــوع دارای حجــم ســرمایه‌گذاری ب 1990، ســه ت

دلار، درآمــدی برابــر بــا 250 میلیــارد دلار و تعــداد 1/2 میلیــون نفــر کارمنــد بودنــد. اگــر چــه ســه شــرکت بــزرگ دره 

ســیلیکون در ســال 2014 دارای ســرمایه‌گذاری بــه مراتــب بالاتــر )1/09 تریلیــون دلار( بودنــد و تقریبــاً همــان درآمــد را 

)247 میلیــارد دلار( تولیــد می‌کردنــد، امــا تعــداد کارکنــان آن‌هــا تقریبــاً ده برابــر کمتــر بــود )000, 137 نفــر(16. 

.12

.13

.14

Airbnb: وب‌سایتی است که مردم در آن مکان‌های اقامتی را کرایه می‌دهند.
Uber: یک سرویس اینترنتی درخواست تاکسی

Alibaba: سامانه خرید بلیط هواییما
Detroit 
James Manyika and Michael Chui, “Digital Era Brings Hyperscale Challenges”, The Financial Times  

15.
16. 13 August 2014.
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امــروزه بــه ایــن دلیــل امــکان راه‌انــدازی کســب‌وکار بــا تعــداد کارکنــان بســیار کمتــری نســبت بــه ده یــا پانزده ســال پیش 

وجــود دارد کــه هزینه‌هــای نهایــی17 در کســب‌وکارهای دیجیتــال بــه صفــر نزدیــک می‌شــود. بــه عــاوه، واقعیــت عصــر 

ــای  ــه هزینه‌ه ــد ک ــد می‌کنن ــی« تولی ــای اطلاعات ــد، »کالاه ــب‌وکارهای جدی ــیاری از کس ــه بس ــت ک ــن اس ــال ای دیجیت

ــاوری  ــرکت‌های فن ــی از ش ــد برخ ــر می‌رس ــه نظ ــت. ب ــر اس ــاً صف ــا عم ــازی آنه ــل و شبیه‌س ــازی، حمل‌ونق ذخیره‌س

ــا  ــتاگرام ی ــد اینس ــب‌وکارهایی مانن ــال کس ــوان مث ــد. به‌عن ــرفت کنن ــد پیش ــدودی می‌توانن ــرمایه مح ــا س ــن ب تحول‌آفری

واتــس‌آپ بــرای آغــاز کار خــود نیــاز بــه بودجــه زیــادی نداشــتند و نقــش ســرمایه و ارتقــای کســب‌وکار را در بافــت 

انقــاب صنعتــی چهــارم تغییــر دادنــد. در مجمــوع ایــن امــر نشــان می‌دهــد کــه تــا چــه انــدازه میــزان بــازده اقتصــادی 

باعــث حمایــت از مقیــاس شــده و بــر تغییــرات کل سیســتم تأثیرگــذار اســت. 

انقــاب صنعتــی چهــارم گذشــته از ســرعت و دامنــه وســعت آن، بــه خاطــر هماهنگــی و یکپارچه‌ســازی فزاینــده بســیاری 

ــل  ــای ملمــوس کــه نتیجــه وابســتگی متقاب ــردی دارد. نوآوری‌ه ــت منحصربه‌ف ــف وضعی از رشــته‌ها و اکتشــافات مختل

میــان فناوری‌هــای مختلــف هســتند دیگــر به‌عنــوان داســتان علمــی تخیلــی بــه شــمار نمی‌آینــد. بــه عنــوان مثــال امــروزه 

ــال  ــاران در ح ــان و معم ــی طراح ــد. برخ ــرار کنن ــل برق ــتی تعام ــای زیس ــا دنی ــد ب ــی قادرن ــد دیجیتال ــای تولی فناوری‌ه

حاضــر بــا ترکیــب طراحــی محاســباتی، ســاخت افزایشــی18، مهندســی مــواد و زیست‌شناســی مصنوعــی بــه سیســتم‌های 

ــی  ــا و حت ــی م ــا، محصــولات مصرف ــدن م ــن میکروارگانیســم‌ها، ب ــل بی ــر تعام ــد کــه مشــتمل ب پیشــتازی دســت یافته‌ان

ســاختمان‌های مســکونی مــا هســتند. عــاوه بــر ایــن، اشــیائی را ســاخته )و حتــی »رشــد می‌دهنــد«( کــه بــه طــور مــداوم 

ــوری اســت(19. ــاق هســتند )ایــن امــر مشــخصه حوزه‌هــای گیاهــی و جان ــر و قابل‌انطب تغییرپذی

ــد کــه در عصــر دوم ماشــین، رایانه‌هــا آن‌قــدر چابــک شــده‌اند کــه  ــن اســتدلال می‌کنن برینجولفســون و مک‌افــی چنی

تقریبــاً غیرممکــن اســت بتــوان پیش‌بینــی کــرد کــه تــا چنــد ســال آینــده چــه برنامه‌هــای کاربــردی مــورد اســتفاده قــرار 

خواهنــد گرفــت. هــوش مصنوعــی از خودروهــای بــدون راننــده و پهپادهــا گرفتــه تــا دســتیارهای مجــازی و نرم‌افزارهــای 

ــا را متحــول می‌ســازد. هــوش مصنوعــی  ــن انقــاب دارد زندگــی م ــه اســت. ای ــا را در برگرفت ترجمــه تمــام اطــراف م

18.
Marginal cost )میزان تغییرات هزینه‌ کل بر اثر افزایش تولید به اندازه‌ یک واحد(

Additive manufacturing 
ــی  ــه طراح ــته‌ای وی در زمین ــی میان‌رش ــگاه تحقیقات ــت. آزمایش ــرده اس ــه ک ــد را ارائ ــرح داده ش ــاب ش ــن کت ــه در ای ــی از آنچ ــه جالب ــار، نمون ــراح و معم ــمن، ط ــری اوکس  ن

ــت دارد. ــی فعالی ــی مصنوع ــواد و زیست‌شناس ــی م ــی، مهندس ــاخت افزایش ــباتی، س محاس
https://www.ted.com/talks/neri_oxman_design_at_the_intersection_of_technology_and_biology
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بــا توجــه بــه افزایــش نمایــی قــدرت محاســباتی و فراوانــی داده‌هــا در مقیــاس زیــاد، نرم‌افزارهــای مــورد اســتفاده بــرای 

ــی  ــرفت قابل‌توجه ــد، پیش ــی می‌کنن ــا را پیش‌بین ــی م ــق فرهنگ ــه علای ــی ک ــد و الگوریتم‌های ــای جدی ــف داروه کش

ــد  ــی می‌برن ــا پ ــی20« داده‌ه ــیرهای »برِدکرامپ ــتفاده از مس ــا اس ــا ب ــن الگوریتم‌ه ــیاری از ای ــت. بس ــاخته اس ــن س را ممک

کــه مــا در دنیــای دیجیتــال زندگــی می‌کنیــم. ایــن موضــوع منجــر بــه نــوع جدیــدی از »یادگیــری ماشــینی« و کشــف 

خــودکار می‌شــود کــه در نتیجــه آن، رایانه‌هــا و ربات‌هــای »هوشــمند« قــادر بــه برنامه‌ریــزی بــرای خــود و پیــدا کــردن 

ــوند. ــه می‌ش ــول اولی ــه از اص ــای بهین راه‌حل‌ه
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وضعیت عادی به کارگیری هوش مصنوعی

آمریکا فنلاند انگلیس سوئد هلند آلمان اتریش فرانسه ژاپن بلژیک اسپانیا ایتالیا

مقایســه درصــد رشــد ســالانه ارزش افــزوده خالــص )GVA( کشــورها در دو ســناریو: عــادی و اســتفاده از هــوش 
)Accenture and Frontier Economics :مصنوعــی تــا ســال 2035 )مرجــع

برنامه‌هــای کاربــردی نظیــر برنامــه ســیری21 اپــل، نمونــه‌ای اجمالــی از قــدرت یکــی از زیرمجموعه‌هــای هــوش 

مصنوعــی تحــت عنــوان »دســتیاران هوشــمند« بــوده کــه بــه ســرعت در حــال پیشــرفت اســت. تنهــا دو ســال پیش، دســتیار 

شــخصی هوشــمند پدیــدار شــد. امــروزه تشــخیص صــدا و هــوش مصنوعــی بــا چنــان ســرعتی در حــال پیشــرفت اســت 

کــه صحبــت کــردن بــا رایانــه بــه زودی امــری عــادی خواهــد شــد و منجــر بــه ایجــاد چیــزی خواهــد شــد کــه برخــی 

از متخصصــان فنــاوری آن را رایانــش محیطــی می‌نامنــد کــه در آن دســتیاران شــخصی رباتیــک بــه طــور مــداوم بــرای 

ــد. ــرار دارن ــترس ق ــران، در دس ــش‌های کارب ــه پرس ــخ ب ــت‌برداری و پاس یادداش

دســتگاه‌های مــا بــه بخــش روبــه رشــدی از اکوسیســتم شــخصی مــا تبدیــل خواهنــد شــد کــه بــه حــرف مــا گــوش کــرده، 

نیازهــای مــا را پیش‌بینــی می‌کننــد و در زمــان موردنیــاز،‌ حتــی اگــر از آن‌هــا درخواســت نشــده باشــد، بــه کمــک مــا می‌آینــد.

21.

ــا، اســناد و  ــی خــود را در برنامه‌ه ــکان فعل ــا م ــد ت ــران کمــک می‌کن ــه کارب ــری اســت کــه ب ــری در واســطه‌های کارب ــک راهنمــای ناوب ــپ )bread crump( ی ــرد کرام ب
ــد. ــری کنن ــایت‌ها پیگی وب‌س

Siri

.20
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انقلاب صنعتی چهارم

نابرابری به مثابه چالشی نظام‌مند

انقــاب صنعتــی چهــارم مزایایــی چشــمگیر و چالش‌هایــی بــه همــان انــدازه بــزرگ ایجــاد خواهــد کــرد. نگرانــی ویــژه 

در ایــن میــان، تشــدید نابرابری‌هــا اســت. تعییــن میــزان چالش‌هــای ناشــی از افزایــش نابرابــری کار مشــکلی اســت، چــرا 

ــر  ــر دو ب ــن ه ــارف و تحول‌آفری ــای متع ــن نوآوری‌ه ــتیم و بنابرای ــده هس ــده و تولیدکنن ــا مصرف‌کنن ــت م ــه اکثری ک

اســتانداردهای زندگــی و رفــاه مــا تأثیــرات مثبــت و منفــی بــه جــا خواهنــد گذاشــت. 

بــه نظــر می‌رســد مصرف‌کننــدگان در ایــن میــان بیشــترین ســود را خواهنــد کــرد. انقــاب صنعتــی چهــارم محصــولات 

ــدون  ــده را ب ــوان مصرف‌کنن ــه عن ــا ب ــدی را ممکــن ســاخته کــه عمــاً بهــره‌وری زندگــی شــخصی م ــات جدی و خدم

هیــچ هزینــه‌ای افزایــش می‌دهنــد. امــروزه کارهایــی ماننــد گرفتــن تاکســی تلفنــی، پیــدا کــردن پــرواز، خریــد محصــول، 

ــدگان  ــا مصرف‌کنن ــام داد. م ــوان از راه دور انج ــم را می‌ت ــای فیل ــا تماش ــیقی ی ــه موس ــوش دادن ب ــت، گ ــام پرداخ انج

ــا را  ــی‌ م ــردی زندگ ــه کارب ــزاران برنام ــمند و ه ــای هوش ــت، تلفن‌ه ــویم. اینترن ــاوری ش ــای فن ــر مزای ــم منک نمی‌توانی

ــراری  ــدن، جســتجو و برق ــرای خوان ــا ب ــت کــه م ــد تبل ــر ســاخته اســت. دســتگاه ســاده‌ای مانن ســاده‌تر و در کل پربارت

ارتبــاط مــورد اســتفاده قــرار می‌دهیــم، دارای قــدرت پردازشــی معــادل 5000 رایانــه رومیــزی در 30 ســال پیــش اســت، 

ــازی 1  ــط ذخیره‌س ــه متوس ــروزه هزین ــت )ام ــر اس ــه صف ــک ب ــات آن نزدی ــازی اطلاع ــه ذخیره‌س ــه هزین ــی ک در حال

ــا 10  ــر ب ــه در 20 ســال پیــش براب ــر از 0.03 دلار در ســال اســت کــه در مقایســه همیــن هزین گیگابایــت اطلاعــات کمت

هــزار دلار بــوده اســت(.

بــه نظــر می‌رســد کــه چالش‌هــای ناشــی از انقــاب صنعتــی چهــارم - در دنیــای کار و تولیــد- بیشــتر در طــرف عرضــه 

ــن برخــی  ــاق کشــورهای توســعه‌یافته و همچنی ــه اتف ــب ب ــت قری ــد ســال گذشــته، اکثری ــد. در طــول چن ظهــور کرده‌ان

ــدی از  ــوان درص ــه عن ــروی کار ب ــهم نی ــی در س ــش قابل‌توجه ــن کاه ــد چی ــد مانن ــال رش ــریعاً در ح ــای س از اقتصاده

تولیــد ناخالــص داخلــی را تجربــه کرده‌انــد. نیمــی از ایــن کاهــش بــه دلیــل ســقوط قیمــت نســبی کالاهــای ســرمایه‌ای22  

اســت کــه خــود ناشــی از پیشــرفت نــوآوری اســت )کــه شــرکت‌ها را وادار بــه جایگزیــن کــردن نیــروی کار بــا ســرمایه 

می‌کنــد(.

22. Investment goods: Carl Benedikt Frey and Michael Osborne, with contributions from Citi Research, “Technology at Work –
The Future of Innovation and Employment”, Oxford Martin School and Citi, February         http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/
downloads/reports/Citi_GPS_Technology_Work.pdf

2015.
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فصل اول:  انقلاب صنعتی چهارمانقلاب صنعتی چهارم

ــه عبارتــی  ــا ب در نتیجــه، ذی‌نفعــان بــزرگ انقــاب صنعتــی چهــارم شــامل ارائه‌دهنــدگان ســرمایه فکــری و فیزیکــی ی

نــوآوران، ســرمایه‌گذاران و ســهام‌داران هســتند کــه ایــن امــر شــکاف موجــود در ثــروت را بیــن کســانی کــه بــه کار خــود 

وابســته هســتند و کســانی کــه مالــک ســرمایه هســتند توضیــح می‌دهــد. ایــن موضــوع همچنیــن مایــه دلســردی بســیاری از 

کارگرانــی اســت کــه متقاعــد شــده‌اند درآمــد واقعی‌شــان هرگــز افزایــش نمی‌یابــد و کودکان‌شــان نخواهنــد توانســت 

زندگــی بهتــری را تجربــه کننــد.

ــان چالــش مهمــی را ایجــاد می‌کنــد کــه بخشــی  ــا بی‌عدالتــی چن ــه رشــد در رابطــه ب ــی رو ب ــری و نگران افزایــش نابراب

از فصــل ســوم ایــن کتــاب بــه آن اختصــاص داده‌ شــده اســت. تراکــم منافــع و ارزش‌ نیــز تنهــا در تعــداد کمــی از افــراد 

ــاد  ــه ایج ــت ب ــور دس ــازمان‌های دیجیتال‌مح ــی آن س ــه ط ــت ک ــده اس ــدید ش ــرم23 تش ــه پلت‌ف ــوم ب ــر موس ــطه اث به‌واس

شــبکه‌هایی می‌زننــد کــه خریــداران و فروشــندگان طیــف گســترده‌ای از محصــولات و خدمــات را بــا یکدیگــر مرتبــط 

ســاخته و در نتیجــه از بــازده اقتصــادی رو بــه رشــدی برخــوردار شــوند.

پیامــد اثــر پلت‌فــرم عبــارت اســت از تراکــم تعــداد انــدک امــا قدرتمنــدی از پلت‌فرم‌هــا کــه بــر بازارهــای خــود مســلط 

ــژه  ــه به‌وی ــوند ک ــوب می‌ش ــده محس ــن پدی ــای ای ــه مزای ــر از جمل ــه کمت ــتر و هزین ــی بیش ــر، راحت ــتند. ارزش بالات هس

بــرای مصرف‌کننــدگان آشــکار اســت. بــا ایــن حــال، خطــرات اجتماعــی نیــز همیــن وضــع را دارنــد. بــرای جلوگیــری 

از تراکــم ارزش و قــدرت در دســت چنــد تــن محــدود، مــا بایــد ضمــن ایجــاد فرصــت انجــام نــوآوری‌ مشــترک، راهــی 

ــم. ــدا کنی ــی( پی ــه پلت‌فرم‌هــای صنعت ــی )از جمل ــا و خطــرات پلت‌فرم‌هــای دیجیتال ــن مزای ــادل بی ــراری تع ــرای برق ب

حتــی اگــر بتــوان خــود رونــد جهانی‌شــدن را بــه نحــوی دگرگــون کــرد، ایــن تغییــرات زیربنایــی بــر نظام‌هــای اقتصــادی، 

ــر  ــتثنا، دیگ ــدون اس ــرکت‌ها، ب ــع و ش ــام صنای ــون تم ــد. اکن ــر می‌گذارن ــی اجتناب‌ناپذی ــا تأثیرات ــی م ــی و سیاس اجتماع

نگــران ایــن مســأله نیســتند کــه »آیــا مــن بــه نــوآوری دســت خواهــم یافــت؟« بلکــه نگرانــی آن‌هــا ایــن اســت کــه »زمانی‌که 

نــوآوری اتفــاق بیفتــد، چــه شــکلی خواهــد داشــت و چگونــه بــر مــن و ســازمان مــن تأثیــر خواهــد گذاشــت؟«.

ــا آن  ــه ب ــا در مواجه ــه م ــت ک ــا نیس ــدان معن ــر آن ب ــذاری اجتناب‌ناپذی ــن و تأثیرگ ــای تحول‌آفری ــت نوآوری‌ه واقعی

ناتوانیــم. مســئولیت مــا ایــن اســت کــه اطمینــان حاصــل کنیــم مجموعــه‌ای از ارزش‌هــای مشــترک را بــه وجــود آورده‌ایم 

کــه امــکان انتخاب‌هــای سیاســتی مشــترک و تغییراتــی را فراهــم می‌آورنــد کــه انقــاب صنعتــی چهــارم را بــه فرصتــی 

بــرای همــگان تبدیــل خواهنــد کــرد.

23. Platform effect  
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فصل دوم:  محرک هاانقلاب صنعتی چهارم انقلاب صنعتی چهارم

2- محرک‌ها

محــرک  فناوری‌هــای  از  مختلــف  رتبه‌بندی‌هــای  فهرســت  ایجــاد  بــه  دســت  بی‌شــماری  ســازمان‌های  تاکنــون 

ــد حاصــل از آن‌هــا هیــچ  ــه نظــر می‌رســد پیشــرفت‌های علمــی و فناوری‌هــای جدی ــد. ب انقــاب صنعتــی چهــارم زده‌ان

حدومــرزی نمی‌شناســند و پیوســته در زمینه‌هــای مختلــف و مکان‌هــای متفــاوت در حــال وقوع‌انــد. فناوری‌هــای 

کلیــدی موردنظــر در ایــن کتــاب مبتنــي بــر پژوهش‌هــای انجــام شــده توســط مجمــع جهانــی اقتصــاد و کارهــای برخــی 

ــوده اســت.  ــی ایــن مجمــع ب از شــوراهای دســتور کار جهان

2-1 روندهای کلان24 

تمامــی تحــولات و فناوری‌هــای جدیــد یــک ویژگــی کلیــدی مشــترک دارنــد: همگــی قــدرت فراگیــر دیجیتالی‌شــدن 

و فنــاوری اطلاعــات را بــالا می‌برنــد. تمامــی نوآوری‌هایــی کــه در ایــن فصــل شــرح داده مي‌شــوند، از طریــق قــدرت 

دیجیتــال، امــکان پیــدا نمــوده و ارتقــا یافته‌انــد. مثــاً تعییــن توالــی ژنــی نمی‌توانــد بــدون پیشــرفت در قــدرت محاســباتی 

ــه همیــن ترتیــب، روبات‌هــای پیشــرفته نمی‌تواننــد بــدون هــوش مصنوعــی،  و  تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا اتفــاق بیفتــد. ب

کــه خــودش تــا حــد زیــادی بــه قــدرت محاســباتی وابســته اســت، موجودیــت پیــدا کننــد.

ــارم، در  ــی چه ــه انقــاب صنعت ــای فناوران ــان چشــم‌انداز گســترده محرک‌ه ــای کلان و بی ــه منظــور شناســایی رونده ب

ایــن کتــاب فهرســتی در قالــب ســه خوشــه ســازماندهی شــده اســت: فیزیکــی، دیجیتالــی و زیســتی. هــر ســه ایــن خوشــه‌ها 

ــد از  ــه اکتشــافات و پیشــرفت‌هایی کــه ایجــاد می‌کنن ــوده و فناوری‌هــای مختلــف بســته ب ــط ب ــا یکدیگــر مرتب ــاً ب عمیق

ــوند.  ــد می‌ش ــر بهره‌من ــود یکدیگ وج

2-1-1 فیزیکی

چهــار نمــود عمــده فیزیکــی در روندهــای کلان فناورانــه وجــود دارنــد کــه بــه دلیــل ماهیــت ملموســی کــه دارنــد بــه 

ــرد:  ــا را شناســایی ک ــوان آن‌ه ــی می‌ت راحت

-  وسایل نقلیه خودکار؛

-  چاپ سه بعدی؛ 

-  روباتیک پیشرفته؛

-  مواد جدید.

24. Megatrends  
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وسایل نقلیه خودکار

اگرچــه اکنــون خودروهــای بــدون راننــده در صــدر خبرهــا هســتند، امــا در حــال حاضــر بســیاری وســایل نقلیــه خــودکار 

ــی  ــد. ضمــن آن‌کــه فناوری‌های ــز وجــود دارن ــا و قایق‌هــای خــودکار نی ــا، هواپیماه ــا، پهپاده ــه کامیون‌ه دیگــر از جمل

ــه  ــز ب ماننــد حســگرها و هــوش مصنوعــی در حــال پیشــرفت اســت، قابلیت‌هــای تمامــی ایــن ماشــین‌آلات خــودکار نی

ســرعت در حــال افزایــش اســت. تــا روزی ‌کــه هواپیماهــای بــدون سرنشــین تجــاری فعلــی و زیردریایی‌هــا در برنامه‌هــای 

کاربــردی مختلــف بــه کار گرفتــه شــوند، تنهــا چنــد ســال باقــی مانــده اســت. 
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کم توسط مصرف کننده

عوامل مؤثر در سناریوها
-  چالش های قانونی

- راهکارهای فنی ایمن و مطمئن
- پذیرش مصرف کننده

سناریو تحولات جدید
- سریع

- فراگیر
- اشتیاق زیاد

سناریو تحولات ضعیف
- تدریجی

- ناقص
- محدود

)McKinsey&Company :سهم وسایل نقلیه خودکار از کل خودروها طی سال های آینده )مرجع
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ــرای  ــاً ب ــد )مث ــت آورن ــه دس ــود را ب ــط خ ــه محی ــخ ب ــنجش و پاس ــی س ــین توانای ــدون سرنش ــای ب ــه هواپیماه زمانی‌ک

تغییــر مســیر پــروازی بــه منظــور جلوگیــری از تصــادف(، قــادر خواهنــد بــود وظایفــی ماننــد چــک کــردن خطــوط بــرق 

ــه عنــوان مثــال در بخــش کشــاورزی،  یــا ارائــه محصــولات و تجهیــزات پزشــکی در مناطــق جنگــی را انجــام دهنــد. ب

ــا قابلیــت تحلیــل داده‌ها-امــکان اســتفاده دقیق‌تــر و کارآمــد از کــود و آب  اســتفاده از هواپیماهــای بــدون سرنشــین- ب

را میســر خواهــد ســاخت.

چاپ سه‌بعدی

چــاپ ســه‌بعدی کــه تولیــد افزایشــی نیــز نامیــده می‌شــود مشــتمل بــر ایجــاد یــک شــیء فیزیکــی از طریــق چــاپ لایــه بــه 

لایــه از روی یــک طــرح یــا مــدل دیجیتالــی ســه‌بعدی اســت. ایــن پدیــده نقطــه مقابــل تولیــد کاهشــی25 اســت که بــا زدودن 

ــا اســتفاده از  لایه‌هــا از یــک شــیء فلــزی،‌ شــکل حجمــی موردنظــر ســاخته می‌شــود. در مقابــل، چــاپ ســه‌بعدی ابتــدا ب

مــواد سســت شــروع می‌شــود و ســپس شــیء را بــا اســتفاده از قالب‌هــای دیجیتــال بــه شــکلی ســه‌بعدی در مــی‌آورد.

ایــن فنــاوری در طیــف گســترده‌ای از کاربردهــای بــزرگ )ماننــد توربین‌هــای بــادی( گرفتــه تــا کاربردهــای کوچک‌تــر 

)ماننــد ایمپلنت‌هــای پزشــکی( مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. در حــال حاضــر، کاربــرد ایــن فنــاوری عمدتــاً بــه حــوزه 

خــودرو، هوافضــا و صنایــع پزشــکی محــدود اســت. برخــاف کالاهــای ســاخته شــده از طریــق تولیــد انبــوه، محصــولات 

چــاپ ســه‌بعدی را می‌تــوان بــه راحتــی سفارشی‌ســازی کــرد. زمانــی کــه بــر محدودیت‌هــای فعلــی بــه لحــاظ انــدازه، 

هزینــه و ســرعت غلبــه شــود، چــاپ ســه‌بعدی به‌تدریــج آن‌قــدر فراگیــر خواهــد شــد کــه قطعــات الکترونیکــی یکپارچــه 

ــر  ــال حاض ــگران در ح ــت. پژوهش ــد گرف ــز در برخواه ــانی را نی ــای انس ــلول‌ها و اندام‌ه ــی س ــدار و حت ــد تخته‌م مانن

مشــغول کار بــر روی فرآیندهــای چهاربعــدی هســتند کــه منجــر بــه ایجــاد نســل جدیــدی از محصــولات خواهــد شــد که 

در پاســخ بــه تغییــرات محیطــی ماننــد گرمــا و رطوبــت قابلیــت ایجــاد تغییــر در خــود را خواهنــد داشــت. ایــن فناوری‌هــا 

ــای  ــد ایمپلنت‌ه ــامت مانن ــت و س ــا بهداش ــط ب ــولات مرتب ــن در محص ــش و همچنی ــا کف ــاک ی ــوان در پوش را می‌ت

طراحی‌شــده بــرای ســازگاری بــا بــدن انســان مــورد اســتفاده قــرار داد.

25. Subtractive manufacturing  
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)Accenture :پیش‌بینی روند توسعه کاربردهای چاپ سه بعدی  از سال 2014 )مرجع

رباتیک پیشرفته

ــودرو  ــد خ ــاص مانن ــع خ ــرل در صنای ــت کنت ــدیداً تح ــف ش ــه وظای ــدود ب ــا مح ــتفاده از ربات‌ه ــر، اس ــن اواخ ــا همی ت

ــده‌ای در تمــام بخش‌هــا و در طیــف گســترده‌ای از فعالیت‌هــای مختلــف از  ــه طــور فزاین ــا امــروزه روبات‌هــا ب ــود. ام ب

ــه  ــه پیشــرفت‌های ســریع در زمین ــا توجــه ب ــد. ب ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــا پرســتاری م ــه ت ــق26  گرفت کشــاورزی دقی

رباتیــک، بــه زودی همــکاری بیــن انســان و ماشــین بــه واقعیتــی روزمــره تبدیــل خواهــد شــد. عــاوه بــر ایــن، بــه دلیــل 

ــر می‌شــوند و طراحــی ســاختاری و  ــز ســازگارتر و انعطاف‌پذیرت ــا نی ــاوری، روبات‌ه ــای دیگــر فن پیشــرفت در حوزه‌ه

عملکــردی آن‌هــا از ســاختارهای زیســتی پیچیــده )شــاخه‌ای از تقلیــد زیســتی27 کــه بــه موجــب آن الگوهــا و راهبردهــای 

ــرد. ــام می‌گی ــع می‌شــوند( اله ــد واق ــورد تقلی طبیعــت م

27.
Precision agriculture )مفهومی جدید در کشاورزی امروزی که بر مبنای وجود ناهمگونی در سطح مزرعه استوار است(

Biomimicry  
.26
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)Tractica :پیش‌بینی روند بازار جهانی رباتیک صنعتی و غیرصنعتی )مرجع

پیشــرفت در زمینــه حســگرها، ربات‌هــا را بــه درک و پاســخ‌دهی بهتــر بــه محیــط خــود و شــرکت در انــواع گســترده‌تری 

از فعالیت‌هــای مختلــف ماننــد کارهــای خانــه قــادر می‌ســازد. بــر خــاف گذشــته کــه بایــد ربات‌هــا از طریــق واحــدی 

مســتقل برنامه‌ریــزی می‌شــدند، روبات‌هــا اکنــون می‌تواننــد از راه دور و از طریــق فضــای ابــری، بــه اطلاعــات دسترســی 

داشــته باشــند و بدیــن ترتیــب بــا شــبکه‌ای از روبات‌هــای دیگــر ارتبــاط برقــرار کننــد. زمانــی کــه نســل بعــدی ربات‌هــا 

ظهــور کننــد، احتمــالاً همــکاری بیــن انســان و ماشــین، مــورد تأکیــد روزافــزون خواهــد بــود. در فصــل ســوم بــه مســائل 

اخلاقــی و روانــی بــه وجــود آمــده در نتیجــه روابــط انســان و ماشــین خواهیــم پرداخــت.

مواد جدید

ــازار  ــه ب ــل تصــور می‌رســید در حــال ورود ب ــر قاب ــه نظــر غی ــش ب ــد ســال پی ــا چن ــی کــه ت ــا ویژگی‌های ــد ب ــواد جدی م

هســتند. ایــن مــواد در کل ســبک‌تر، قوی‌تــر، قابــل بازیافــت و ســازگار هســتند. در حــال حاضــر بــرای مــواد هوشــمندی 

کــه دارای ویژگــی خودترمیم‌شــوندگی یــا خودپاک‌ســازی هســتند، فلــزات حافظــه‌دار کــه قابلیــت بازگشــت بــه شــکل 

ــی  ــره، کاربردهای ــد و غی ــل می‌کنن ــرژی تبدی ــه ان ــار را ب ــه فش ــتال‌هایی ک ــرامیک‌ها و کریس ــد، س ــود را دارن ــه خ اولی

وجــود دارد. 
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ــه کجــا  ــد ب ــواد جدی ــوان گفــت کــه توســعه م ــارم، مشــکل می‌ت ــی چه ــای انقــاب صنعت ــد بســیاری از نوآوری‌ه مانن

منجــر خواهــد شــد. مــواد پیشــرفته نانویــی ماننــد گرافــن را در نظــر بگیریــد کــه در حــدود 200 برابــر قوی‌تــر از فــولاد، 

ــه  ــن ب ــه گراف ــت28. زمانی‌ک ــرق اس ــا و ب ــرای گرم ــدی ب ــانای کارآم ــان و رس ــوی انس ــر از م ــار نازک‌ت ــون ب ــک میلی ی

قیمــت رقابتــی عرضــه شــود )گــرم بــه گــرم آن یکــی از گــران قیمت‌تریــن مــواد روی زمیــن اســت، بــه عبارتــی یــک 

ذره‌ی میکرومتــری آن بیــش از 1000 دلار ارزش دارد(، آن‌گاه قــادر خواهــد بــود صنایــع تولیــدی و زیرســاختی را بــه 

میــزان قابل‌توجهــی متحــول ســازد29. همچنیــن می‌توانــد کشــورهایی کــه بــه شــدت بــه کالایــی خــاص وابســته هســتند 

را عمیقــاً تحــت تأثیــر قــرار دهــد.
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)Innova Research :پیش‌بینی روند بازار جهانی گرافن _ میلیون دلار )مرجع

ــال  ــرای مث ــد. ب ــا می‌کنن ــی ایف ــش مهم ــتیم، نق ــه هس ــا آن مواج ــه ب ــی ک ــرات جهان ــش خط ــد در کاه ــواد جدی ــر م دیگ

نوآوری‌هــای جدیــدی کــه در پلاســتیک هــای گرماســخت30 صــورت گرفتــه قــادر بــه تولیــد مــوادی بــا قابلیــت اســتفاده 

ــز، از تلفن‌هــای همــراه و  ــاً غیرممکــن تلقــی می‌شــد و در عیــن حــال در همــه چی مجــدد اســت کــه بازیافــت آنهــا تقریب

تخته‌مدارهــا گرفتــه تــا قطعــات صنعــت هوافضــا مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. کشــف اخیــر گــروه‌ جدیــدی از پلیمرهــای 

28.

29.

30.

David Isaiah, “Automotive grade graphene: the clock is ticking”, Automotive World ,26 August 2015. 
http://www.automotiveworld.com/analysis/automotive-grade-graphene-clock-ticking/
Sarah Laskow,“The Strongest, Most Expensive Material on Earth”,The Atlantic,http://www.theatlantic.com/technology

 /the-strongest-most-expensive-material-onearth/380601/archive/2014/09
thermoset
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گرماســخت قابــل بازیافــت بــه نــام پلی‌هگزاهیدروتریزین‌هــاPHTs( 31( گام بزرگــی بــه ســمت اقتصــاد گردشــی32 بــه شــمار 

مــی‌رود کــه فی‌نفســه مولــد بــوده و طــرز کار آن مبتنــی بــر ایجــاد رشــد بــدون نیــاز بــه منابــع اســت33. 

2-1-2 دیجیتال

یکــی از پل‌هــای اصلــی ارتباطــی بیــن کاربردهــای فیزیکــی و دیجیتــال کــه توســط انقــاب صنعتــی چهــارم مقــدور شــده، 

اینترنــت اشــیا )IoT( اســت کــه گاهــی »اینترنــت تمــام چیزهــا34« نیــز نامیــده می‌شــود. ایــن پدیــده را در ســاده‌ترین شــکل 

ــق  ــه از طری ــرد ک ــف ک ــردم توصی ــره( و م ــا و غی ــات، مکان‌ه ــولات، خدم ــا )محص ــن چیزه ــه بی ــی رابط ــوان نوع می‌ت

ــت. ــده اس ــر ش ــف امکان‌پذی ــای مختل ــر و پلت‌فرم‌ه ــه یکدیگ ــل ب ــای متص فناوری‌ه

بخشی از انواع کاربردهای اینترنت اشیا

ایـنتـرنت اشـیاء

پایش و کنترل خودرو، اموال، حیوانات

شبکه ارتباطات ماشین به ماشین و
شبکه بیسیم حسگرها

خودکار‌سازی کشاورزی

موبایل
‌جاسازی‌شده

وسایل روزمره خانه‌ها و شهرهای هوشمند بهداشت و پزشکی از راه دور

مصرف انرژی امنیت و جاسوسی

اتصال تمام‌ اشیاء برای ایجاد فردایی هوشمند

مدیریت ساختمان

31.

33.

34.

Polyhexahydrotriazines
Circular Economy .32:رویکــردی در اقتصــاد صنعتــی هــدف اصلــی آن عــدم تولیــد پســماند و آلودگــی، محافظــت از محیــط زیســت و هم‌زمــان دســتیابی بــه اقتصــادی 

پایــدار اســت.
  Some of the technologies are described in greater detail in: Bernard Meyerson,”            Technologies of 2015“  Top 10
Meta-Council on Emerging Technologies, World Economic Forum,4 March 2015. 

 https://agenda.weforum.org 
internet of all things 

/03/2015/.weforum/ top-10-emerging-technologies-     -2-2015/of
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ــا ســرعتی  ــه شــبکه‌های مجــازی متصــل می‌کننــد ب حســگرها و وســایل بیشــمار دیگــری کــه اشــیای جهــان فیزیکــی را ب

ــاس و  ــا، لب ــری در خانه‌ه ــر و دقیق‌ت ــر، ارزان‌ت ــگرهای کوچک‌ت ــر حس ــال حاض ــد. در ح ــال تکثیرن ــز در ح حیرت‌انگی

لــوازم تزئینــی، شــهرها، شــبکه‌های حمل‌ونقــل و انــرژی و همچنیــن فرآیندهــای تولیــد نصــب می‌شــوند. امــروزه میلیاردهــا 

ــت متصــل هســتند و انتظــار مــی‌رود  ــه اینترن ــا ب ــد تلفن‌هــای هوشــمند، تبلت‌هــا و رایانه‌ه دســتگاه در سراســر جهــان مانن

ــا بیــش از یــک تریلیــون  ــارد ت ــا چنــد ســال آینــده افزایــش چشــمگیری داشــته باشــد کــه از چندیــن میلی شــمار آن‌هــا ت

عــدد تخمیــن زده شــده اســت. ایــن امــر امــکان نظــارت و بهینه‌ســازی دارایی‌هــا و فعالیت‌هــا در کوچکتریــن ســطوح را 

فراهــم آورده و در نتیجــه، تغییراتــی ریشــه‌ای در شــیوه مدیریــت زنجیــره تأمیــن ایجــاد خواهــد نمــود. همچنیــن تأثیــرات 

ــد  ــز خواه ــتی نی ــای بهداش ــاخت‌ها و مراقبت‌ه ــا زیرس ــه ت ــد گرفت ــاخت و تولی ــع، از س ــی صنای ــر تمام ــده‌ای ب متحول‌کنن

گذاشــت.

یکــی از کاربردهــای رایــج اینترنــت اشــیا کــه همــان نظــارت از راه دور اســت را در نظــر بگیریــد. امــروزه هــر بســته، پالـِـت 

یــا ظرفــی را می‌تــوان مجهــز بــه برچســب حســگر، فرســتنده35 یــا ســامانه بازشناســی بــا امــواج رادیویــیRFID( 36( نمــود کــه 

ایــن امــکان را بــه شــرکت مربوطــه می‌دهــد تــا جابجایــی آن در سراســر زنجیــره تأمیــن، عملکــرد آن، طــرز اســتفاده از آن 

و غیــره را پیگیــری کنــد. بــه همیــن ترتیــب، مشــتریان می‌تواننــد بــه طــور مــداوم )عمــاً بصــورت لحظــه‌ای( محــل بســته و 

یــا ســندی کــه در انتظــار آن هســتند را پیگیــری کننــد. بــرای شــرکت‌هایی کــه کسب‌وکارشــان مشــتمل بــر زنجیره‌هــای 

تأمیــن پیچیــده و طولانــی اســت ایــن تغییــرات متحول‌کننــده اســت. در آینــده نزدیــک، سیســتم‌های نظارتــی مشــابهی بــرای 

حرکــت و ردیابــی افــراد مــورد اســتفاده قــرار خواهــد گرفــت.

بــر اســاس انقــاب دیجیتــال، رویکردهــای کامــاً جدیــدی در حــال ظهــور هســتند کــه شــیوه تعامــل و همــکاری افــراد و 

ــه38 «  ــرکل توزیع‌یافت ــوان »دفت ــه عن ــن37 کــه اغلــب ب ــاوری بلاک‌چِی ــال فن ــوان مث ــه عن ــد کــرد. ب نهادهــا را متحــول خواهن

توصیــف می‌شــود، پروتــکل امنــی اســت کــه در آن شــبکه‌ای از رایانه‌هــا بــه صــورت جمعــی معاملــه‌ای را پیــش از آن‌کــه 

ــند )و در  ــر را نمی‌شناس ــه یکدیگ ــرادی ک ــن اف ــن بی ــی بلاک‌چی ــاوری زیربنای ــد. فن ــی می‌کنن ــود بررس ــد ش ــت و تأیی ثب

نتیجــه هیــچ مبنــای منطقــی بــرای اعتمــاد بــه یکدیگــر ندارنــد(، بــدون آن کــه نیــازی داشــته باشــند بــه یــک مرجــع مرکــزی 

35.
36.
37.
38.

Transmitter
Radio Frequency Identification  
Blockchain  
Distributed ledger  
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بی‌طــرف )مثــاً سرپرســت و یــا دفتــر کل مرکــزی( مراجعــه کننــد، امــکان همــکاری را فراهــم مــی‌آورد و از ایــن رو اعتماد 

ــگاری و در نتیجــه مــورد  ــه لحــاظ رمزن ــر مشــترک، برنامه‌ریزی‌شــده، ایمــن ب ــن دفت ــد. در اصــل، بلاک‌چی ایجــاد می‌کن

اعتمــادی اســت کــه تحــت کنتــرل هیــچ کاربــر واحــدی نیســت و همــه می‌تواننــد آن را بازرســی کننــد.

بلاک‌چین چگونه کار می‌کند؟

‌A می‌خواهد به B پول بفرستد این تراکنش به‌طور آنلاین به‌عنوان یک 
بلاک نمایش داده ‌می‌شود

این بلاک برای همه اعضاء شبکه منتشر می‌شود

اعضاء ‌شبکه، تأیید می‌کنند که این تراکنش 
معتبر است

یــک  در  می‌توانــد  بــاک  ایــن  ســپس 
ــا  ــفاف از تراکنش‌ه ــدگار و ش ــورد مان رک

ــود ــه ش ــره« اضاف ــام »زنجی ــه ن ب

پول از A به B منتقل می‌شود

1 2 3

4 5 6

توصیف ساده فناوری بلاک ‌چین

ــاد  ــه ایج ــر ب ــه زودی منج ــن ب ــه بلاک‌چی ــت، اگرچ ــن اس ــرد بلاک‌چی ــده‌ترین کارب ــن و شناخته‌ش ــن39 بهتری بیت‌کوی

ــات  ــت معام ــادر اس ــن ق ــاوری بلاک‌چی ــر فن ــال حاض ــر در ح ــد. اگ ــد ش ــز خواه ــری نی ــمار دیگ ــای بی‌ش فناوری‌ه

ــت  ــرای ثب ــده ب ــوان آن را در آین ــس می‌ت ــد، پ ــت کن ــن را ثب ــد بیت‌کوی ــی مانن ــای دیجیتال ــا ارزه ــی انجــام شــده ب مال

امــور مختلــف ماننــد گواهــی تولــد و مــرگ، اســناد مالکیــت، گواهــی ازدواج، مــدارک تحصیلــی، خســارت‌های بیمــه، 

روندهــای پزشــکی و رأی‌گیــری و اساســاً هــر نــوع معاملــه‌ای کــه بتوانــد بــه صــورت کــد بیــان شــود بــه کار گرفــت. 

39. Bitcoin
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برخــی از کشــورها یــا نهادهــا در حــال حاضــر در حــال بررســی توانایی‌هــای بالقــوه بلاک‌چیــن هســتند. بــه عنــوان مثــال 

دولــت هنــدوراس ایــن فنــاوری را بــرای رســیدگی بــه امــور امــاک بــه کار گرفتــه اســت، و جزیــره مــن40 در حــال آزمایش 

ــاوری در ثبــت شــرکت‌ها اســت. اســتفاده از ایــن فن

در مقیــاس گســترده‌تر، پلــت ‌فــرم هــای فناورانــه امــکان ظهــور آنچــه کــه امــروزه اقتصــاد تقاضامحــور41 )یــا بــه زعــم برخــی، 

اقتصــاد اشــتراکی42( نامیــده می‌شــود را فراهــم آورده اســت. ایــن پلت‌فرمهــا کــه بــه راحتــی در تلفن‌هــای هوشــمند قابــل 

ــا و  ــرف کالاه ــد مص ــیوه‌های جدی ــاد ش ــث ایج ــد باع ــم می‌آورن ــرد ه ــا را گ ــا و داده‌ه ــراد، دارایی‌ه ــوده و اف ــتفاده ب اس

ــول در  ــروت و تح ــد ث ــه تولی ــر ب ــراد منج ــب‌وکارها و اف ــر راه کس ــر س ــود ب ــع موج ــش موان ــا کاه ــده‌اند و ب ــات ش خدم

ــه‌ای شــده‌اند. ــط شــخصی و حرف محی

ــاوری  ــای فن ــن پلت‌فرم‌ه ــده ای ــدرت متحول‌کنن ــمی از ق ــع تجس ــی(، در واق ــت تاکس ــرویس درخواس ــر )س ــوی اوب الگ

اســت. کســب‌وکارهای پلت‌فــرم‌ از ایــن دســت بــه ســرعت در حــال افزایــش بــوده و خدمــات جدیــدی از شستشــوی لبــاس 

گرفتــه تــا خریــد، از انجــام کارهــای روزانــه گرفتــه تــا پــارک خودروهــا، از مهمان‌ســرای خانگــی تــا بــه اشــتراک‌گذاری 

خــودروی ســواری در مســیرهای طولانــی ارائــه می‌دهنــد. تمامــی ایــن کســب‌وکارها یــک نقطه‌مشــترک دارنــد: می‌تــوان 

ــه  ــن، ارائ ــکل ممک ــترس‌‌ترین ش ــن و در دس ــم هزینه‌تری ــا ک ــا ب ــه و تقاض ــق عرض ــق تطبی ــا از طری ــن پلت‌فرم‌ه ــت ای گف

محصــولات متنــوع بــه مصرف‌کننــدگان و نیــز بــا ایجــاد امــکان تعامــل و بازخــورد دادن بــرای هــر دو طــرف، باعــث ایجــاد 

ــای  ــد، دارایی‌ه ــم می‌کن ــتفاده شــده را فراه ــر اس ــای کمت ــر از دارایی‌ه ــتفاده مؤث ــکان اس ــر، ام ــن ام ــاد می‌شــوند. ای اعتم

کســانی کــه تــا پیــش از ایــن هرگــز خــود را در مقــام تأمین‌کننــده نمی‌دیدنــد )مثــاً یکــی از صندلی‌هــای خــودرو، یــک 

اتــاق خــواب اضافــه در خانــه، یــک پیونــد تجــاری بیــن خرده‌فــروش و تولیدکننــده و یــا زمــان و مهــارت لازم بــرای ارائــه 

خدماتــی از جملــه توزیــع، تعمیــر خانــه و یــا کارهــای اداری(.

اقتصــاد تقاضامحــور ایــن پرســش بنیــادی را مطــرح می‌کنــد کــه چــه چیــزی ارزش مالکیــت دارد، پلت‌فــرم‌ و یــا دارایــی 

زیربنایــی آن ؟ تــام گودویــن43 در مقــام استراتژیســت رســانه در مقالــه‌ای کــه در مــارس 2015 در وب‌گاه تک‌کرانــچ44  بــه 

چــاپ رســاند می‌گویــد: »اوبــر بــه عنــوان بزرگ‌تریــن شــرکت تاکســی در جهــان صاحــب هیــچ وســیله نقلیــه‌ای نیســت. 

40.
41.
42.
43.

Isle of Man
On-demand economy  
Sharing economy  
Tom Goodwin 
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ــا کــه  ــد. علی‌باب ــد نمی‌کن ــی تولی ــچ محتوای ــان اســت، هی ــن رســانه اجتماعــی جه ــوک کــه صاحــب محبوب‌تری فیس‌ب

بــا ارزش‌تریــن خــرده فروشــی دنیــا را دارد، هیــچ موجــودی کالایــی نــدارد. و ایــر بی‌ان‌بــی کــه بزرگ‌تریــن ارائه‌دهنــده 

اماکــن اقامتــی در جهــان اســت صاحــب هیــچ امــاک و مســتغلاتی نیســت45«.

پلت‌فرم‌هــای دیجیتــال، موجــب کاهــش قابــل توجــه هزینــه‌ معامــات و ‌هزینــه اصطکاکــی کــه هنــگام به‌اشــتراک‌گذاری 

ــه  ــوان ب ــه‌ای را می‌ت ــر معامل ــر ه ــالا دیگ ــده‌اند. ح ــد، ش ــار می‌آی ــه ب ــات ب ــه خدم ــا ارائ ــی ی ــک دارای ــتفاده از ی اس

زیربخش‌هایــی کوچــک تقســیم کــرد کــه بــرای تمامــی طرف‌هــای دخیــل منافــع اقتصــادی دربــردارد. عــاوه بــر ایــن، 

ــه صفــر  هنــگام اســتفاده از پلت‌فرم‌هــای دیجیتــال، هزینــه نهایــی تولیــد هــر یــک از محصــولات یــا خدمــات جانبــی ب

نزدیــک می‌شــود. ایــن موضــوع پیامدهــای قابل‌توجهــی بــرای کســب‌وکارها و جامعــه در پــی خواهــد داشــت کــه در 

فصــل ســوم بــه بررســی آن‌هــا خواهیــم پرداخــت.

2-1-3 زیستی

ــر،  ــوده اســت. در ســال‌های اخی ــده ب ــک- بســیار خیره‌کنن ــه ژنتی ــه خصــوص در زمین ــوآوری در حــوزه زیســتی -و ب ن

پیشــرفت هــای قابل‌ملاحظــه‌ای در زمینــه کاهــش هزینــه و افزایــش ســهولت تعییــن توالــی ژنتیکــی و اخیــراً در فعال‌ســازی 

یــا ویرایــش ژنــی حاصــل شــده اســت. بــرای تکمیــل پــروژه ژنــوم انســانی بیــش از 10 ســال زمــان و 2.7 میلیــارد دلار 

ــا  ــد ســاعت و ب ــی تنهــا در عــرض چن ــی ژن ــن توال ــی اســت کــه امــروزه تعیی ــه صــرف شــده اســت و ایــن در حال هزین

هزینــه‌ای کمتــر از هــزار دلار امکان‌پذیــر اســت46. بــا پیشــرفت قــدرت محاســباتی، دانشــمندان دیگــر بــا آزمــون و خطــا 

پیــش نمی‌رونــد؛ بلکــه در عــوض بــه آزمایــش شــیوه‌هایی خواهنــد پرداخــت کــه طــی آن تغییــرات ژنتیکــی منجــر بــه 

ــود. ــی می‌ش ــای خاص ــات و بیماری‌ه ــاد صف ایج

ــق  ــده را از طری ــودات زن ــازی موج ــکان سفارشی‌س ــه ام ــت ک ــی اس ــی مصنوع ــه، زیست‌شناس ــن زمین ــدی در ای گام بع

نوشــتن DNA بــرای آن‌هــا فراهــم می‌کنــد. اگــر مســائل اخلاقــی ناشــی از ایــن حــوزه را نادیــده بگیریــم، پیشــرفت‌های 

موجــود در ایــن زمینــه، علــم پزشــکی و همچنیــن کشــاورزی و تولیــد ســوخت زیســتی را عمیقــاً و بلافاصلــه تحــت تأثیــر 

قــرار خواهــد داد.

45.

46.

Tom Goodwin, 

K.A. Wetterstrand, “DNA Sequencing Costs: Data from the NHGRI Genome Sequencing Program (GSP(“ 

”In the age of disintermediation the battle is all for the consumer interface“ TechCrunch, March 2015.
http://techcrunch.com /in-the-age-of-disintermediation-the-battle-is-all-for-the-customerinterface//2015/03/03/

 ,National Human
 ,Genome Research Institute 2 October 2015. http://www.genome.gov/sequencingcosts/
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بســياري از چالش‌هــای بهداشــتی مهارنشــدنی کــه بــا آن مواجهیــم، از بیماری‌هــای قلبــی گرفتــه تــا ســرطان، همگــی دارای 

یــک مؤلفــه ژنتیکــی هســتند. بــه همیــن دلیــل، توانایــی تعییــن آرایــش ژنتیکــی فــردی بــه شــکلی کارآمــد و مقــرون بــه 

صرفــه )بــا اســتفاده از دســتگاه‌های توالــی مورداســتفاده در تشــخیص‌های معمولــی( بخــش مراقبت‌هــای بهداشــتی مؤثــر و 

شخصی‌شــده را متحــول خواهــد کــرد. پزشــکان بــا آگاهــی از آرایــش ژنتیکــی تومــور خواهنــد توانســت در مــورد درمــان 

ســرطان بیمــار تصمیم‌گیــری نماینــد. 

اگرچــه مــا هنــوز از پیوندهــای موجــود میــان نشــان‌گرهای ژنتیکــی و بیماری‌هــا درک چندانــی نداریــم، امــا میــزان روبــه 

رشــد داده‌هــا می‌توانــد پزشــکی دقیــق را محقــق نمــوده و درمان‌هــای هدفمنــد را توســعه دهــد. در حــال حاضــر، سیســتم 

ــا  ــادر اســت ضمــن مقایســه تاریخچــه بیمــاری و درمــان، اســکن‌ها و داده‌هــای ژنتیکــی ب ــی‌ام47  ق ــه واتســون آی‌ب ابررایان

دنیایــی از دانــش )تقریبــاً( کامــل و بــه روز پزشــکی، تنهــا در عــرض چنــد دقیقــه درمان‌هــای شخصی‌شــده بــرای بیمــاران 

مبتــا بــه ســرطان ارائــه کنــد48.

توانایــی ویرایــش زیســتی را می‌تــوان عمــاً در مــورد تمــام انــواع ســلول‌ها بــه کار گرفــت و بدیــن ترتیــب امــکان ایجــاد 

گیاهــان یــا حیوانــات اصــاح شــده ژنتیکــی و همچنیــن اصــاح ســلول‌های موجــودات بالــغ از جملــه انســان را فراهــم کــرد. 

زیست‌شناســی مصنوعــی بــه دلیــل اســتفاده از روش‌هــای بســیار دقیق‌تــر، کارآمدتــر و آســان‌تر بــا مهندســی ژنتیــک )کــه

به منظور تولید محصولات با 
ارزش افزوده بالا

جهت برنامه‌دادن به سلول ها و تبدیل 
آن ها به کارخانه‌های سلولی

استفاده از ژن‌ها...

مفهوم زیست‌شناسی مصنوعی
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در 1980 رواج یافــت( تفــاوت دارد. در واقــع، ایــن علــم بــا چنــان ســرعتی در حــال پیشــرفت اســت کــه محدودیت‌هــای 

پیــش پــای آن بیشــتر از آن‌کــه فنــی باشــد، حقوقــی، قانونــی و اخلاقــی اســت. طیــف گســترده‌ای از کاربردهــای بالقــوه ایــن 

علــم وجــود دارد و از توانایــی تغییــر حیوانــات بــه شــکلی کــه بتــوان آن‌هــا را بــا رژیم‌هــای غذایــی مقــرون بــه صرفه‌تــر و 

یــا متناســب بــا شــرایط محلــی پــرورش داد گرفتــه تــا ایجــاد محصــولات غذایــی کــه قــادر بــه تحمــل درجــه حــرارت بــالا 

و یــا خشکســالی باشــند، را در برمی‌گیــرد. 

 CRISPR بــا توجــه بــه پیشــرفت‌های صــورت گرفتــه در زمینــه تحقیقــات مهندســی ژنتیک )بــه عنــوان مثــال، توســعه روش

Cas9 / در زمینــه ویرایشــی و درمانــی ژن(، محدودیت‌هــای موجــود در زمینــه رســانش موثــر49 و اختصاصــی بــودن50  رفــع 

خواهــد شــد کــه ایــن امــر مــا را بــا پرسشــی اضطــراری و چالش‌برانگیــز به‌ویــژه از منظــر اخلاقــی روبــرو می‌کنــد و آن ایــن 

اســت کــه: ویرایــش ژنتیکــی چگونــه تحقیقــات پزشــکی و درمان‌هــای پزشــکی را متحــول خواهــد ســاخت؟ در اصــل، هم 

گیاهــان و هــم جانــوران قابلیــت آن را دارنــد کــه بــرای تولیــد داروهــا و دیگــر اشــکال درمانــی تحــت مهندســی ژنتیــک 

قــرار گیرنــد. روزی کــه گاوهــا بــه گونــه‌ای مهندســی شــوند کــه در شیرشــان عنصــر انعقــاد خــون وجــود داشــته باشــد -کــه 

بیمــاران مبتــا بــه هموفیلــی فاقــد آن هســتند- چنــدان دور نیســت. پژوهشــگران در حــال حاضــر مهندســی ژنوم خــوک را با 

هــدف رشــد دادن اندام‌هــای مناســب بــرای پیونــد بــه انســان آغــاز کرده‌انــد )ایــن فرآینــد کــه پیونــد عضــو از حیــوان بــه 

انســان یــا xenotransplantation نــام دارد تــا بــه حــال بــه دلیــل خطــر پــس‌زدن سیســتم ایمنــی بــدن انســان و انتقــال بیماری 

از حیــوان بــه انســان مــورد بررســی قــرار نگرفتــه اســت(.

ــه شــد، از ترکیــب ســاخت  ــل آن‌هــا گفت ــن در مــورد چگونگــی ترکیــب فناوری‌هــا و توســعه متقاب چنان‌کــه پیــش از ای

ســه‌بعدی و ویرایــش ژنــی بــرای تولیــد بافت‌هــای زنــده بــه منظــور ترمیــم و بازســازی بافــت طــی فرآینــدی بــه نــام چــاپ 

ــه حــال بــرای تولیــد پوســت، اســتخوان، قلــب و بافــت آونــدی مــورد  زیســتی51  اســتفاده خواهــد شــد. ایــن فرآینــد تــا ب

ــه  ــه کار گرفت ــدی ب ــای پیون ــرای ایجــاد اندام‌ه ــدی ب ــای چاپ‌شــده از ســلول‌های کب ــه اســت. لایه‌ه ــرار گرفت اســتفاده ق

خواهــد شــد.

49.
50.
51.

Effective delivery  
Specificity 
Bioprinting  
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ــت خــون  ــت و کیفی ــش ســطح فعالی ــری دســتگاه‌های پای ــه کارگی ــه و ب ــرای تعبی ــدی ب در حــال حاضــر شــیوه‌های جدی

ــن  ــت. همچنی ــعه اس ــال توس ــل کار در ح ــه و مح ــره‌وری در خان ــی و به ــمی و روان ــامتی جس ــا س ــاط آن ب ــان و ارتب انس

ــاوری  ــه ‌فن در مــورد عملکــرد مغــز انســان چیزهــای بیشــتری می‌آموزیــم و شــاهد پیشــرفت‌های هیجــان انگیــزی در زمین

اعصــاب52 هســتیم. ایــن واقعیــت کــه طــی چنــد ســال اخیــر دو مــورد از برنامه‌هــای تحقیقاتــی جهــان کــه بالاتریــن بودجــه 

ــن مدعاســت. ــر ای ــدی ب ــد، تأکی ــزی بوده‌ان ــوم مغ ــه عل ــار داشــته‌اند در زمین را در اختی

ــا توســعه هنجارهــای اجتماعــی و قوانیــن مناســب اســت. در  در حــوزه زیست‌شناســی بزرگ‌تریــن چالش‌هــا در ارتبــاط ب

ایــن رشــته مــا بــا مســائل جدیــدی در مــواردی از ایــن دســت مواجهیــم کــه انســان بــودن بــه چــه معناســت، چــه داده‌هــا و 

اطلاعاتــی در مــورد بــدن و ســامتی را می‌تــوان یــا بایــد بــا دیگــران بــه اشــتراک گذاشــت و مــا در مواجهــه بــا تغییــر کــد 

ژنتیکــی نســل‌های آینــده از چــه حقــوق و مســئولیت‌هایی برخورداریــم. 

ــه مراتــب  ــده ب ــوم انســان در رویان‌هــای زن ــا ویرایــش ژنتیکــی، در حــال حاضــر امــکان دســتکاری دقیــق ژن در ارتبــاط ب

آســان‌تر شــده و ایــن بــدان معناســت کــه بــه احتمــال زیــاد در آینــده شــاهد ظهــور کــودکان انتخابــی خواهیــم بــود کــه 

دارای صفــات خــاص بــوده و یــا نســبت بــه یــک بیمــاری خــاص مقــاوم هســتند.

52. Neurotechnology  

ویرایش ژن در داخل بدن ویرایش ژن در خارج از  بدن

سلول های بافتی ویرایش و
بسط ژن

جداسازی

تزریق مجدد
سلول های   ویرایش‌ یافته

ویرایش  ژن
جداسازی

ویرایش و 
تفریق ژنوم

برنامه‌دهی مجدد

جداسازی

مجموعه ترکیبات 
ویرایش ژن، درون 

حامل

)ex vivo( و در خارج بدن )in vivo( مفهوم ویرایش ژن )دو حالت: در داخل بدن

سلول های   بنیادی  
 HDS  خونساز

سلول های   بنیادی 
پرتوان القایی
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در حــال حاضــر، بحث‌هایــی دربــاره‌ فرصت‌هــا و چالش‌هــای ایــن قابلیت‌هــا در جریــان اســت. قابــل ذکــر اســت کــه در 

دســامبر ســال 2015، آکادمــی ملــی علــوم53 و آکادمــی ملــی پزشــکی54  ایــالات متحــده، آکادمــی علــوم چیــن55 و انجمــن 

ســلطنتی انگلســتان56 در اجــاس بین‌المللــی ویرایــش ژن انســانی57 گــرد هــم آمدنــد. بــا وجــود مذاکراتــی از ایــن دســت، 

مــا هنــوز آمادگــی مقابلــه بــا واقعیت‌هــا و عواقــب ناشــی از جدیدتریــن تکنیک‌هــای ژنتیکــی را علی‌رغــم پیدایــش آن‌هــا 

نداریــم. چالش‌هــای اجتماعــی، پزشــکی، اخلاقــی و روانــی مطــرح در ایــن زمینــه قابل‌توجــه بــوده و بایــد حــل و فصــل 

شــوند و یــا اینکــه حداقــل بــه درســتی بــه ایــن مســائل پرداختــه شــود.

پویایی اکتشافات

نــوآوری فرآینــد اجتماعــی پیچیــده‌ای اســت کــه نبایــد آن را بدیهــی و پیش‌پاافتــاده انگاشــت. بنابرایــن، اگرچــه در ایــن بخش 

طیــف وســیعی از پیشــرفت‌های فناورانــه مــورد تأکیــد قــرار گرفــت کــه قــدرت تغییــر جهــان را دارنــد، امــا مهــم ایــن اســت 

کــه توجــه داشــته باشــیم چگونــه می‌تــوان از تــداوم ایــن پیشــرفت‌ها و هدایــت آن‌هــا جهــت دســتیابی بــه بهتریــن نتایــج ممکن 

اطمینــان حاصــل کرد.

مؤسســات دانشــگاهی اغلــب یکــی از مهم‌تریــن مکان‌هــا بــرای دنبــال کــردن ایده‌هــای در حال پیشــرفت محســوب می‌شــوند. 

بــا ایــن حــال، شــواهد جدیــد نشــان می‌دهنــد کــه بــا توجــه بــه انگیزه‌های شــغلی و شــرایط تأمیــن مالــی در دانشــگاه‌ها، امــروزه 

تمایــل بیشــتری بــه انجام تحقیقــات محافظه‌کارانــه و تدریجــی وجــود دارد تا انجــام پژوهش‌هــای جســورانه و نوآورانه58 . 

ــه در دانشــگاه‌ها، ترغیــب پژوهش‌هــای تجــاری اســت. اگرچــه  ــا پژوهش‌هــای محافظه‌کاران یکــی از روش‌هــای مقابلــه ب

ــگران و  ــن از پژوهش ــر 40 ت ــای اوب ــرکت فناوری‌ه ــال 2015، ش ــت. در س ــرو اس ــی روب ــا چالش‌های ــز ب ــوع نی ــن موض ای

دانشــمندان رباتیــک دانشــگاه کارنگــی ملــون59  را )کــه بخــش قابل‌توجهــی از نیــروی انســانی یــک آزمایشــگاه بودنــد( بــه 

اســتخدام خــود درآورده بــود کــه ایــن موضــوع بــر قابلیت‌هــای تحقیقاتــی آن تأثیــر منفــی گذاشــت و قراردادهــای ایــن 

دانشــگاه بــا وزارت دفــاع ایــالات متحــده و دیگــر ســازمان‌ها را تحــت فشــار قــرار داد60.  

53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
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بــه منظــور تقویــت تحقیقــات بنیــادی نوآورانــه و پیشــتاز و نیــز انطباق فنــی نوآورانــه در دانشــگاه‌ها و در محیط کســب‌وکار، 

ــب،  ــن ترتی ــه همی ــد. ب ــاص دهن ــی اختص ــه تحقیقات ــای بلندپروازان ــه برنامه‌ه ــری را ب ــیار بالات ــه بس ــد بودج ــا بای دولت‌ه

همکاری‌هــای تحقیقاتــی بیــن دو بخــش دولتــی و خصوصــی بایــد بــه طــور فزاینــده‌ای در راســتای تولیــد دانــش و ســرمایه 

انســانی بــه نفــع همــگان ســازمان‌دهی شــود.

2-2 نقاط اوج‌گیری

هنگامــی کــه روند‌هــای کلان بــه لحــاظ کلــی مــورد بحــث قــرار می‌گیرنــد تــا حــدی انتزاعــی بــه نظــر می‌رســند. بــا ایــن 

حــال ایــن روند‌هــا منجــر بــه کاربردهــا و پیشــرفتهای عملیاتی‌‌‎تــری گشــته‌اند.

در گــزارش مجمــع جهانــی اقتصــاد کــه در ســپتامبر 2015 منتشــر شــد، 21 نقطــه اوج‌گیــری شناســایی شــدند کــه آینــده 

دنیــای دیجیتــال و فرامتصــل مــا را شــکل خواهنــد داد؛ منظــور از دســتاوردهای بــزرگ، زمان‌هایــی اســت کــه تغییــرات 

فناورانــه خــاص، بخــش اعظــم جامعــه را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهنــد61. انتظــار مــی‌رود تمامــی ایــن نقــاط اوج‌گیــری طــی 

10 ســال آینــده رخ دهــد و در آن زمــان خواهیــم توانســت تغییــرات عمیــق بــه وجــود آمــده توســط انقــاب صنعتــی چهــارم 

را بــه وضــوح دریابیــم.

ایــن نقــاط اوج‌گیــری طــی یــک نظرســنجی تحــت عنــوان »آینــده نــرم افــزار و جامعــه« کــه توســط شــورای دســتور کار 

جهانــی62 مجمــع جهانــی اقتصــاد انجــام شــد تعییــن شــدند کــه بیــش از 800 تــن از مدیــران و کارشناســان بخــش فنــاوری 

اطلاعــات و ارتباطــات در آن شــرکت کردنــد.

جــدول )1( درصــد پاســخ‌دهندگانی را نشــان می‌دهــد کــه انتظــار دارنــد نقــاط‌ اوج‌گیــری‌ خاصــی تــا ســال 2025 بــه وقــوع 

بپیوندنــد63. در پیوســت، هــر یــک از نقــاط اوج‌گیــری و اثــرات مثبــت و منفــی آن بــا جزئیــات بیشــتری ارائــه شــده اســت. 

ــه شــمار  ــاوری اعصــاب کــه جــزء نظرســنجی اصلــی ب ــه عبارتــی موجــودات طراحی‌شــده64 و فن دو نقطــه اوج‌گیــری و ب

ــا در جــدول )1( آورده نشــده‌اند.  ــده شــده‌اند ام ــل گنجان ــن تحلی ــد، در ای نمی‌آین

از آنجــا کــه ایــن نقــاط اوج‌گیــری، نشــانه‌هایی حقیقــی از تغییــرات اساســی پیــش رو بــه شــمار می‌رونــد، بســتر مهمــی را 

بــرای بررســی مهیــا می‌نماینــد و نیــز نشــان می‌دهنــد کــه چگونــه بایــد بــه بهتریــن وجــه بــرای رویارویــی بــا ایــن تغییــرات 

61.

62.

64.

  World Economic Forum, Deep Shift – Technology Tipping Points and Societal Impact, Survey Report, Global Agenda Council
on the Future of Software and Society
Global Agenda Council 

63. برای کسب اطلاعات بیشتر درباره روش‌شناسی بررسی به صفحات 4 و 39 گزارش بیان شده در زیرنویس قبلی رجوع شود.
Designer beings 

,September ,2015.
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آمــاده شــد و بــه آن واکنــش نشــان داد. چنان‌کــه در فصــل بعــد بررســی خواهیــم کــرد، مــرور ایــن دوره گــذار بــا آگاهــی 

از تغییــرات در حــال وقــوع و نیــز تغییــرات آتــی و همچنیــن تأثیــر آن‌هــا بــر تمامــی ســطوح جامعــه جهانــی آغــاز مــی شــود.

جدول 1: نقاط اوج‌گیری که انتظار می‌رود تا سال 2025 به وقوع بپیوندند

درصد پاسخ‌دهندگان موافقنقطه اوج

10 درصد مردم لباس‌های متصل به اینترنت خواهند پوشید.
90 درصد مردم دارای فضای ذخیره‌سازی نامحدود و رایگان )با پشتیبانی تبلیغات( خواهند بود. 

یک تریلیون حسگر به اینترنت متصل خواهند بود.
نخستین ربات داروساز در ایالات متحده از راه خواهد رسید.

10 درصد عینک‌های مطالعه به اینترنت متصل خواهد بود.
80 درصد افراد حضور دیجیتال و آنلاین مستمر خواهند داشت.

نخستین خودرو توسط چاپ سه‌بعدی ساخته خواهد شد.
نخستین دولت، منابع ابرَ‌داده65 را جایگزین سرشماری خواهد کرد.

نخستین گوشی همراه قابل کشت در بدن66 به صورت تجاری در دسترس قرار خواهد گرفت.
پنج درصد از کالاهای مصرفی به صورت سه‌بعدی ساخته خواهند شد.

90 درصد مردم از تلفن‌های هوشمند استفاده خواهند کرد.
90 درصد مردم از دسترسی منظم به اینترنت برخوردار خواهد بود.

خودروهای بدون راننده 10 درصد از کل خودروهای ایالات متحده را تشکیل خواهند داد
نخستین کبد برای پیوند توسط پرینتر سه بعدی ساخته خواهد شد.

30 درصد حسابرسی شرکت‌ها توسط هوش مصنوعی انجام خواهد گرفت.
برای نخستین بار جمع‌آوری مالیات توسط دولت با بلاک‌چین انجام خواهد گرفت.

بیش از 50 درصد ترافیک اینترنت منازل به دستگاه‌ها و لوازم خانگی اختصاص خواهد یافت.
در سطح جهان سفرهای بیشتری از طریق برنامه‌های به‌اشتراک‌گذاری خودرو به جای استفاده از 

خودروهای شخصی صورت خواهد گرفت.
نخستین شهر با بیش از 50 هزار نفر جمعیت و بدون چراغ راهنمایی و رانندگی وارد دنیای واقعی 

می‌شود.
10 درصد از تولید ناخالص داخلی جهان به کمک فناوری بلاک‌چین ذخیره خواهد شد.

نخستین ماشین هوش مصنوعی در هیئت مدیره یک شرکت به کار گرفته خواهد شد.
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منبــع: تغییــرات عمیــق  نقــاط اوج‌گیــری فنــاوری و تأثیــرات اجتماعــی آن، شــورای دســتور کار جهانــی بــا موضــوع آینــده نرم‌افــزار و 
جامعــه، مجمــع جهانــی اقتصــاد، ســپتامبر67  2015.

65.
66.
67.

Big-data
Implantable  
 Deep Shift–Technology Tipping Points and Societal Impact, Global Agenda Council on the Future of Software and Society, World
Economic Forum ,September 2015.
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3- تأثیرات

مقیــاس و گســتره انقــاب فناورانــه منجــر بــه تغییــرات اقتصــادی، اجتماعــی و فرهنگــی فوق‌العــاده‌ای می‌شــود کــه حتــی 

تصورشــان نیــز تقریبــاً غیرممکــن اســت. بــا ایــن وجــود، در ایــن فصــل تأثیــرات بالقــوه انقــاب صنعتــی چهــارم بــر اقتصــاد، 

کســب‌وکار، دولت‌هــا و کشــورها، جامعــه و افــراد مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد. 

در تمامــی ایــن زمینه‌هــا، یکــی از بزرگ‌تریــن تأثیراتــی کــه انقــاب صنعتــی چهــارم بــر جــای خواهــد گذاشــت احتمــالاً 

از یــک نیــروی واحــد سرچشــمه می‌گیــرد و آن توانمندســازی اســت، بــدان معنــا کــه رابطــه دولت‌هــا بــا شــهروندان خــود 

چگونــه اســت؛ رابطــه شــرکت هــای بــزرگ بــا کارکنــان خــود، ســهامداران و مشــتریان چگونــه اســت  و رابطــه ابرقدرت‌ها با 

کشــورهای کوچک‌تــر چگونــه اســت. بنابرایــن، تحولاتــی کــه انقــاب صنعتــی چهــارم در الگو‌هــای سیاســی، اقتصــادی و 

اجتماعــی بــه وجــود خواهــد آورد ایجــاب می‌کنــد کــه بازیگــران توانمنــد بــه ایــن درک برســند کــه آن‌هــا بخشــی از نظــام 

توزیــع قــدرت بــه شــمار می‌آینــد کــه موفقیــت آن در گــروی همکاری‌هــای مشــترک بیشــتر اســت.

3-1 اقتصاد

انقــاب صنعتــی چهــارم تأثیــری بــه یادماندنــی بــر اقتصــاد جهانــی بــه جــای خواهــد گذاشــت کــه چنــان وســیع و چندجانبــه 

اســت کــه مجــزا کــردن هــر یــک از تأثیــرات آن از دیگــری مشــکل خواهــد بــود. در واقــع، تمــام متغیرهــای کلان از جملــه 

تولیــد ناخالــص داخلــی، ســرمایه‌گذاری، مصــرف، اشــتغال، تجــارت، نــرخ تــورم و غیــره تحــت تأثیــر ایــن تحــولات قــرار 

خواهنــد گرفــت. در ایــن بخــش، دو مــورد از مهم‌تریــن ایــن ابعــاد مــورد تأکیــد قــرار می‌گیــرد: رشــد )عمدتــاً از دیــدگاه 

عوامــل تعیین‌کننــده رشــد بلندمــدت و بهــره‌وری( و اشــتغال.

3-1-1 رشد

تأثیــری کــه انقــاب صنعتــی چهــارم می‌توانــد بــر رشــد اقتصــادی داشــته باشــد موضوعــی اســت کــه موجــب اختلاف‌نظــر 

بیــن اقتصاددانــان شــده اســت. از یــک طــرف، بد‌بینــان بــه فنــاوری اســتدلال می‌کننــد کــه بخــش مهمــی از انقــاب دیجیتال 

تاکنــون انجــام شــده و تأثیرگــذاری آن بــر بهــره‌وری تقریبــاً بــه اتمــام رســیده اســت. در ســمت مخالــف، خوش‌بینــان بــه 

ــش  ــی در بخ ــوج عظیم ــه زودی م ــرار دارد و ب ــود ق ــف خ ــوآوری در نقطه‌عط ــاوری و ن ــه فن ــد ک ــا می‌کنن ــاوری ادع فن

بهــره‌وری و رشــد اقتصــادی بــه وجــود خواهنــد آورد.
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مؤلــف ایــن کتــاب ضمــن اذعــان بــه صحــت جنبه‌هایــی از اســتدلال‌های هــر دو طــرف، ولــی عمــاً جــزء خوش‌بینــان بــه 

فنــاوری اســت. از نظــر ایشــان تأثیــرات بالقــوه ضدتورمــی فنــاوری )حتــی زمانی‌کــه از آن بــه عنــوان »انقبــاض خــوب68 « یاد 

شــده اســت( کامــاً مشــهود اســت. همچنیــن روشــن اســت کــه چگونــه برخــی اثــرات توزیعــی آن می‌توانــد ســرمایه را بــه 

نیــروی کار ترجیــح داده و بــه دســتمزدها )و بنابرایــن بــه مصــرف( فشــار وارد کنــد و مشــاهده می‌شــود کــه چگونــه انقــاب 

صنعتــی چهــارم جمــع کثیــری از مــردم را قــادر می‌ســازد تــا مصــارف بیشــتری بــا هزینــه کمتــر داشــته باشــند و بدیــن ترتیب 

مصــرف پایدارتــر و در نتیجــه مســئولانه‌تری را تجربــه نماینــد.

بررســی اثــرات بالقــوه انقــاب صنعتــی چهــارم بــر رشــد کشــورها بــا توجــه بــه روندهــای اخیــر اقتصــادی و نیــز عوامــل 

ــی  ــه بحــران اقتصــادی و مال ــد ســال منتهــی ب ــز اهمیــت می‌باشــد. طــی چن ــد، حائ ــه رشــد کمــک می‌کنن دیگــری کــه ب

کــه در ســال 2008 آغــاز شــد، نــرخ رشــد ســالانه اقتصــاد جهانــی 5 درصــد بــود و در صــورت تــداوم ایــن رونــد، تولیــد 

ــد. ــر نجــات می‌یافتن ــر از فق ــا نف ــر می‌شــد و میلیارده ــی هــر 14-15 ســال دو براب ــی جهان ــص داخل ناخال

بلافاصلــه پــس از رکــود بــزرگ، بــه شــدت انتظــار می‌رفــت اقتصــاد جهانــی بــه الگــوی قبلــی رشــد بــالای خــود بازگــردد. 

امــا ایــن اتفــاق نیفتــاد. بــه نظــر می‌رســد کــه نــرخ رشــد اقتصــاد جهانــی همچنــان از میانگیــن نــرخ رشــد دوره پــس از جنگ 

یعنــی حــدود 3 تــا 3/5 درصــد در ســال پایین‌تــر اســت.  

ــد،  ــت می‌کنن ــن70« صحب ــورد »رکــود مزم ــد و در م ــرن69« را مطــرح کرده‌ان ــوع »رکــود ق ــکان وق ــان ام برخــی اقتصاددان

ــه  ــی از جمل ــداع شــد و به‌تازگــی توســط اقتصاددانان ــن هانســن71 اب ــزرگ توســط آلوی اصطلاحــی کــه در دوره رکــود ب

لــری72 ســامرز  و پــل کروگمــن73 بــار دیگــر رواج یافتــه اســت. منظــور از »رکــود مزمــن«، وضعیــت کمبــود مــداوم تقاضــا 

ــان  ــده در می ــن ای ــه ای ــر چ ــرد. اگ ــرف ک ــر ط ــوان آن را ب ــز نمی‌ت ــر نی ــه صف ــک ب ــره نزدی ــرخ به ــا ن ــی ب ــه حت ــت ک اس

دانشــگاهیان مــورد مناقشــه اســت، امــا پیامدهــای خطیــری در بــر دارد؛ چــرا کــه اگــر درســت از کار دربیایــد نشــان می‌دهــد 

کــه رشــد تولیــد ناخالــص داخلــی جهانــی می‌توانــد بیشــتر از اینهــا هــم ســقوط کنــد. می‌تــوان وضعیــت حــادی را تصــور 

کــرد کــه طــی آن رشــد ســالانه تولیــد ناخالــص داخلــی جهانــی بــه 2 درصــد ســقوط می‌کنــد و ایــن بــدان معنــا اســت کــه 

36 ســال طــول خواهــد کشــید تــا تولیــد ناخالــص داخلــی جهانــی دو برابــر شــود.

68. Good deflation  
69.
70.

72.
73.

Centennial slump
Secular stagnation  

Alvin Hansen .71: اقتصاددان معروف امریکایی و استاد فقید دانشگاه هاروارد
Larry Summers 
Paul Krugman  
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امــروزه توجیهــات زیــادی از جملــه تخصیــص نامناســب ســرمایه، بدهــی بیــش از حــد، تغییــر ســاختار جمعیتــی و غیــره برای 

کاهــش رشــد جهانــی مطــرح اســت. در ایــن بخــش، دو مــورد آن‌هــا یعنــی ســالمندی و بهــره‌وری مــورد بررســی قــرار 

ــد. ــه درهــم تنیده‌ان ــا پیشــرفت‌های فناوران خواهــد گرفــت کــه هــر دو به‌خصــوص ب

سالمندی

پیش‌بینــی می‌شــود جمعیــت جهــان از 7/2 میلیــارد نفــر بــه 8 میلیــارد تــا ســال 2030 و 9 میلیــارد تــا ســال 2050 برســد کــه 

ایــن مســأله بــه افزایــش کلــی تقاضــا خواهــد انجامیــد. امــا در ایــن بیــن رونــد جمعیتــی قدرتمنــد دیگــری و بــه عبارتــی 

ــی  ــر کشــورهای ثروتمنــد غرب ــان اســت. خِــرد متعــارف می‌گویــد کــه ســالمندی در درجــه اول ب ســالمندی نیــز در جری

ــه پایین‌تــر از ســطح جایگزینــی  تأثیــر می‌گــذارد کــه البتــه چنیــن نیســت. نــرخ زاد و ولــد در بســیاری از مناطــق جهــان ب

ــکای  ــود، بلکــه در بســیاری از مناطــق آمری ــن کاهــش ب ــا کــه کــه آغازگــر ای ــد  نه‌تنهــا در اروپ ــن رون رســیده اســت. ای

جنوبــی و کارائیــب، اكثــر مناطــق آســیا از جملــه چیــن و جنــوب هنــد و حتــی برخــی از کشــورهای خاورمیانــه و شــمال 

ــه چشــم می‌خــورد. آفریقــا ماننــد لبنــان، مراکــش و ایــران ب

ــش  ــته افزای ــالمندان وابس ــد س ــش و درص ــن کار کاه ــت در س ــزان جمعی ــرا می ــت، زی ــادی اس ــی اقتص ــالمندی چالش س

می‌یابــد، مگــر این‌کــه ســن بازنشســتگی بــه حــدی افزایــش یابــد کــه اعضــای مســن‌تر جامعــه بتواننــد همچنــان بــه نیــروی 

ــن  ــی دارد(. ضم ــیاری را در پ ــادی بس ــای اقتص ــه مزای ــت ک ــادی اس ــرورت اقتص ــک ض ــر ی ــن ام ــد )ای ــک کنن کار کم

آن‌کــه جمعیــت، پــا بــه ســن می‌گــذارد و جمعیــت جوانــان کاهــش می‌یابــد، خریــد اقــام گرانبهــا و بــزرگ ماننــد خانــه، 

مبلمــان، اتومبیــل و لــوازم خانگــی کاهــش می‌یابــد. عــاوه بــر ایــن، احتمــالاً افــراد کمتــری بــه مخاطــرات کارآفرینــی تــن 

ــاز خــود را حفــظ کــرده  ــد دارایی‌هــای موردنی ــی کــه در پروســه ســالمندی هســتند تمایــل دارن ــرا کارگران می‌دهنــد، زی

و بــا خیــال راحــت بازنشســته شــوند تــا این‌کــه کســب‌وکار جدیــدی راه بیندازنــد. ایــن موضــوع تــا حــدودی بــا بازنشســته 

شــدن افــراد و فروکــش کــردن پس‌انــداز انباشــته آن‌هــا تعدیــل می‌شــود کــه در مجمــوع باعــث کاهــش پس‌انــداز و نــرخ 

ــد. ــد ش ــرمایه‌گذاری خواه س

البتــه ایــن عــادات و الگوهــا ممکــن اســت تغییــر کنــد، چــرا کــه جوامــع ســالخورده، خــود را بــا ایــن شــرایط انطبــاق خواهند 

داد، امــا رونــد کلــی، آن اســت کــه بــا یــک دنیــای ســالخورده بــا رونــد رشــد آهســته‌تری مواجــه خواهیــم بــود، مگــر آنکــه 

انقــاب فنــاوری، موجــب رشــد عظیمــی در بهــره‌وری بــه معنــای توانایــی کار هوشــمندتر به‌جــای کار ســخت‌تر، گــردد.
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ــه‌ای  ــا در جامع ــی‌آورد. م ــا فراهــم م ــرای م ــر را ب ــر، ســالم‌تر و فعال‌ت ــکان زندگــی طولانی‌ت ــارم، ام ــی چه انقــاب صنعت

زندگــی می‌کنیــم کــه انتظــار مــی‌رود در آن بیــش از یــک چهــارم کودکانــی کــه در اقتصادهــای پیشــرفته بــه دنیــا می‌آینــد 

ــرای  ــذا بایــد در مــورد مســائلی ماننــد جمعیــت در ســن کار، بازنشســتگی و برنامه‌ریــزی ب تــا 100 ســالگی عمــر کننــد، ل

زندگــی شــخصی فکــر کنیــم74. مشــکلی کــه بســیاری از کشــورها در مواجهــه بــا چنیــن مباحثــی دارنــد نشــانه دیگــری از 

ــه نیروهــای متحول‌کننــده می‌باشــد. ــرای تشــخیص مناســب و فعالان عــدم آمادگــی ب

بهره‌وری

ــر اســاس بهــره‌وری  ــر اســاس بهــره‌وری نیــروی کار و چــه ب در طــول دهــه گذشــته، بهــره‌وری در سراســر جهــان )چــه ب

کل عوامــل تولیــد75 یــا TFP( علی‌رغــم رشــد نمایــی بالایــی کــه پیشــرفت فنــاوری و ســرمایه‌گذاری در نــوآوری داشــته 

ــی شکســت  ــره‌وری - یعن ــن پارادوکــس به ــن نمــود خارجــی ای ــدی آهســته را طــی کــرده اســت76. تازه‌تری اســت، رون

نوآوری‌هــای فناورانــه در ارتقــای ســطح بهــره‌وری - یکــی از معماهــای بــزرگ اقتصــادی امــروز اســت کــه بــه پیــش از 

ــدارد. ــود ن ــی وج ــه رضایت‌بخش ــچ توجی ــرای آن هی ــردد و ب ــزرگ بازمی‌گ ــود ب ــروع رک دوره ش

ایــالات متحــده را در نظــر بگیریــد کــه در آن بهــره‌وری نیــروی کار بیــن ســال‌های 1947 تــا 1983 بــه طــور متوســط 2/8 

درصــد و بیــن ســال‌های 2000 تــا 2007 بــه طــور متوســط 2/6 درصــد رشــد کــرد و ایــن در حالــی اســت کــه ایــن رقــم بیــن 

ــود77. بخــش قابل‌توجهــی از تنــزل بهــره‌وری نیــروی کار ناشــی از ســطح  ــا 1/3 درصــد ب ــر ب ســال‌های 2007 و 2014 براب

پایین‌تــر بهــره‌وری کل عوامــل تولیــد بــوده اســت؛ معیــاری کــه مرتبــط بــا نقــش فنــاوری و نــوآوری در کارآیــی اســت. بنــا

ــا  ــا 2014 تنه ــال‌های 2007 ت ــن س ــد بی ــل تولی ــره‌وری کل عوام ــد به ــده78، رش ــالات متح ــار کار ای ــزارش اداره آم ــه گ ب

ــش  ــا 2007 کاه ــدی در دوره 1995 ت ــالانه 1/4 درص ــن س ــا میانگی ــه ب ــم در مقایس ــن رق ــه ای ــت ک ــوده اس ــد ب 0/5 درص
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ــه  ــت ک ــه اس ــورد توج ــاظ م ــن لح ــژه از ای ــده، به‌وی ــره‌وریِ اندازه‌گیری‌ش ــش به ــی‌رود79. کاه ــمار م ــه ش ــی ب قابل‌توجه

درســت در زمانــی اتفــاق افتــاده اســت کــه علی‌رغــم اینکــه نــرخ بهــره واقعــی حــدود 5 ســال نزدیــک بــه صفــر بــود، تعــداد 

ــد80. ــی نقــدی انباشــته کرده‌‌ان ــون دلار دارای ــالات متحــده بیــش از 1 تریلی ــن شــرکت‌های ای 50 شــرکت از بزرگ‌تری

ــده رشــد بلندمــدت و ارتقــای اســتانداردهای زندگــی اســت کــه در صــورت فقــدان  ــن عامــل تعیین‌کنن بهــره‌وری مهم‌تری

ــی کــه نشــان‌دهنده کاهــش  ــم داده‌های ــه می‌توانی ــد. حــال چگون ــارم، کاهــش می‌یابن ــی چه ــره‌وری طــی انقــاب صنعت به

بهــره‌وری هســتند را بــا انتظــارات مبتنــی بــر افزایــش بهــره‌وری ناشــی از پیشــرفت نمایــی در فنــاوری و نــوآوری تطبیــق دهیم؟

ــه،  ــی و در نتیج ــری ورودی و خروج ــود در اندازه‌گی ــای موج ــه چالش‌ه ــه، ب ــن زمین ــه در ای ــتدلال‌های اولی ــی از اس یک

درک بهــره‌وری مربــوط می‌شــود. کالاهــا و خدمــات نوآورانــه در طــول انقــاب صنعتــی چهــارم بــه میــزان قابل‌توجهــی از 

عملکــرد و کیفیــت بالاتــری برخوردارنــد و بنابرایــن در بازارهایــی ارائــه می‌شــوند کــه اساســاً بــا بازارهــای رایــج متفاوتنــد. 

بســیاری از کالاهــا و خدمــات جدیــد »غیررقابتــی81 « هســتند، هزینــه‌ نهایــی آن‌هــا صفــر می‌باشــد یــا بازارهــای به‌شــدت 

ــود.  ــا می‌ش ــش قیمت‌ه ــه کاه ــر ب ــا منج ــی این‌ه ــه تمام ــد ک ــار می‌کنن ــی مه ــای دیجیتال ــق پلت‌فرم‌ه ــی را از طری رقابت

تحــت ایــن شــرایط، آمــار رایــج مــا ممکــن اســت نتوانــد بــه خوبــی موفــق بــه ثبــت افزایــش واقعــی ارزش شــود، زیــرا مــازاد 

مصــرف هنــوز در فــروش کل و یــا بــالا رفتــن ســود بازتــاب نیافتــه اســت.

اقتصــاددان برجســته گــوگل بــه نــام هــال واریــان82  در ایــن زمینــه بــه نمونه‌هــای مختلفــی از جملــه افزایــش کارایــی حاصــل 

ــک فضــای اقتصــادی  ــه کــردن خــودرو در ی ــا کرای ــل ی ــردی موبای ــه کارب ــک برنام ــتفاده از ی ــا اس ــن ب از تاکســی گرفت

تقاضامحــور اشــاره می‌کنــد. خدمــات مشــابه دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه اســتفاده از آن‌هــا بــه افزایــش کارایــی و در 

ــماری در  ــی از ارزش بی‌ش ــوند، ول ــه می‌ش ــگان ارائ ــاً رای ــات اساس ــن خدم ــه ای ــا این‌ک ــد. ب ــره‌وری می‌انجام ــه به نتیج

ــاوت  ــی تف ــار مل ــره‌وری[ در آم ــات و رشــد ]به ــان ارزش واقعــی خدم ــد. در نتیجــه، می ــه و در محــل کار برخوردارن خان

مشــاهده می‌شــود. ایــن مســئله‌ همچنیــن نشــان می‌دهــد کــه مــا در واقــع بــا کارایــی بیشــتری نســبت بــه آنچــه شــاخص‌های 

اقتصــادی مــا نشــان می‌دهنــد در حــال تولیــد و مصــرف هســتیم83.
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اســتدلال دیگــر آن اســت کــه اگرچــه ممکــن اســت دســتاوردهای بهــره‌وری ناشــی از انقــاب صنعتــی ســوم در حــال افــول 

باشــد، امــا جهــان هنــوز بــه مرحلــه‌ای نرســیده اســت کــه انفجــار بهــره‌وری حاصــل از مــوج تــازه فناوری‌هایــی کــه در دل 

انقــاب صنعتــی چهــارم تولیــد شــده‌اند را تجربــه کنــد. 

مؤلــف کتــاب در مقــام یــک عملگــرای خوش‌بیــن معتقــد اســت کــه مــا تــازه داریــم تأثیــر مثبتــی کــه انقــاب صنعتــی 

ــی دارد.   ــع اصل ــه منب ــه در س ــان ریش ــی ایش ــم. خوش‌بین ــس می‌کنی ــد را ح ــته باش ــان داش ــر روی جه ــد ب ــارم می‌توان چه

ــی فراهــم  ــارد نفــر را در اقتصــاد جهان ــرآورده نشــده دو میلی نخســت، انقــاب صنعتــی چهــارم فرصــت ادغــام نیازهــای ب

ــا، موجــب  ــن آن‌ه ــاط بی ــان و ایجــاد ارتب ــع در سراســر جه ــراد و جوام ــق توانمندســازی اف ــر از طری ــن ام ــد کــه ای می‌کن

ــد.  ــرای کالاهــا و خدمــات موجــود خواهــد گردی افزایــش تقاضــا ب

دوم، انقــاب صنعتــی چهــارم توانایــی مــا را در کاهــش اثــرات جانبــی منفــی افزایــش خواهــد داد و در نتیجــه موجــب تقویــت 

رشــد بالقــوه اقتصــادی خواهــد گردیــد. بــه عنــوان مثــال، انتشــار گاز کربــن را بــه عنــوان تأثیــر جانبــی منفــی در نظــر بگیریــد. 

تــا همیــن اواخــر، ســرمایه‌گذاری ســبز تنهــا زمانــی جذابیــت داشــت کــه یارانــه بالایــی از جانــب دولــت دریافــت می‌کــرد. 

امــا ایــن رونــد روز بــه روز کمرنگ‌تــر می‌شــود. پیشــرفت‌های ســریع فناورانــه در زمینــه انرژی‌هــای تجدیدپذیــر، بهــره‌وری 

ــه طــور فزاینــده‌ای ســودآور ســاخته و رشــد تولیــد  ــه تنهــا ســرمایه‌گذاری در ایــن زمینه‌هــا را ب ــرژی ن ســوخت و ذخیــره ان

ناخالــص داخلــی را تقویــت می‌کنــد، بلکــه همچنیــن در تعدیــل تغییــرات آب‌وهوایــی نیــز نقــش دارد.
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ــی همگــی اظهــار  ــه مدن ــران جامع ــت و رهب ســوم، همان‌طــور کــه در فصــل بعــد شــرح داده می‌شــود، کســب‌وکارها، دول

ــل از  ــره‌وری حاص ــه به ــل ب ــور کام ــه ط ــان ب ــد سازمان‌هایش ــک کنن ــا کم ــند ت ــدت در تلاش ــه ش ــا ب ــه آن‌ه ــد ک می‌کنن

ظرفیت‌هــای حــوزه دیجیتــال پــی ببرنــد. مــا هنــوز در آغــاز راه انقــاب صنعتــی چهــارم قــرار داریــم و دســتیابی بــه مزایــای 

ــود.  کامــل آن، مســتلزم ســاختارهای کامــاً جدیــد اقتصــادی و ســازمانی خواهــد ب

از دیــدگاه مؤلــف ایــن کتــاب، قوانیــن رقابت‌پذیــری در اقتصــاد انقــاب صنعتــی چهــارم بــا دوره‌هــای پیــش متفاوتنــد. هــم 

ــن  ــند و ای ــز باش ــا مجه ــن نوآوری‌ه ــه تازه‌تری ــواره ب ــد هم ــت بای ــه رقاب ــدن در عرص ــرای مان ــورها ب ــم کش ــرکت‌ها و ه ش

بــدان معناســت کــه راهبرد‌هــای مبتنــی بــر کاهــش هزینه‌هــا، کارایــی کمتــری نســبت بــه راهبردهــای مبتنــی بــر ارائــه کالاهــا 

ــب  ــه شــدت از جان ــر، ب ــم، شــرکت‌های قدیمی‌ت ــروزه مشــاهده می‌کنی ــد داشــت. چنان‌کــه ام ــه خواهن ــات نوآوران و خدم

تحول‌آفرینــان و نــوآوران دیگــر صنایــع و کشــورها تحــت فشــار قــرار دارنــد. همیــن امــر را می‌تــوان در مــورد کشــورهایی 

کــه بــه لــزوم ایجــاد اکوسیســتم نوآورانــه مقتضــی بــرای خــود پــی نبرده‌انــد نیــز مشــاهده کــرد.

بــه طــور خلاصــه بــه بــاور مؤلــف ایــن کتــاب، تلفیــق عوامــل ســاختاری )بدهی بیــش ‌از حــد و جوامــع در حال ســالمند شــدن( 

و عوامــل سیســتمی )معرفــی اقتصادهــای مبتنــی بــر پلت‌فــرم و تقاضامحــور، اهمیــت روزافــزون کاهــش هزینه‌هــای نهایــی، و 

غیــره( مــا را بــه بازنویســی کتاب‌هــای درســی اقتصــادی خــود وادار خواهــد کــرد. انقــاب صنعتــی چهارم هــم قابلیــت افزایش 

رشــد اقتصــادی و هــم قابلیــت کاهــش برخــی از چالش‌هــای جهانــی عمــده مشــترک پیــش روی مــا را دارا اســت. بــا ایــن حال 

مــا بایــد تأثیــرات منفــی را کــه ایــن انقــاب بــه ویــژه در ارتبــاط بــا نابرابــری، اشــتغال و بازارهــای کار می‌توانــد داشــته باشــد، 

شناســایی و مدیریــت کنیم.

3-1-2 اشتغال

علیرغــم تأثیــر بالقــوه مثبــت فنــاوری بــر رشــد اقتصــادی، پرداختــن بــه تأثیــرات بالقــوه منفــی آن بــر بــازار کار، دســت‌کم در 

کوتــاه مــدت، ضــرورت دارد. نگرانی‌هــا دربــاره تأثیــر فنــاوری بــر اشــتغال چیــز جدیــدی نیســت. مشــهور اســت کــه در ســال 

ــا  1931، جــان مینــارد کینــز84 اقتصــاددان هشــدار داده بــود کــه »کشــف ابزارهــای صرفه‌جویــی در اســتفاده از نیــروی کار ب

پیشــی گرفتــن از رونــد یافتــن راه‌هــای جدیــد بــرای اســتفاده از نیــروی کار« بــه بیــکاری فراگیــر حاصــل از فنــاوری خواهــد 

انجامیــد85 . ایــن ادعــا اشــتباه از آب درآمــد، امــا اگــر ایــن بــار درســت باشــد چــه؟ طــی چنــد ســال اخیــر، به‌خصــوص بــا توجــه 

84.
85.

John Maynard Keynes  
John Maynard Keynes, “Economic Possibilities for our Grandchildren” in Essays in Persuasion, Harcourt Brace,1931.
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بــه شــواهدی کــه نشــان می‌دهــد رایانه‌هــا جایگزیــن برخــی مشــاغل بخصــوص کتابدارهــا، صندوقدارهــا و اپراتورهــای تلفنــی 

شــده‌اند، بحث‌هــا در ایــن مــورد از ســر گرفتــه شــده اســت. 

ــی در  ــی قبل ــای صنعت ــه انقلاب‌ه ــبت ب ــری را نس ــولات بزرگ‌ت ــد تح ــی جدی ــاب صنعت ــد انق ــی ده ــان م ــه نش ــی ک دلایل

برخواهــد داشــت همان‌هایــی اســت کــه در بخــش مقدمــه بــه آن اشــاره شــد: ســرعت )همــه چیــز بســیار ســریع‌تر از پیــش 

در حــال رخ دادن اســت(، وســعت و عمــق )تغییــرات بســیار زیــادی در آن واحــد در حــال وقــوع اســت(، و تحــول کامــل در 

ــتم‌ها.  ــه‌ی سیس هم

در پرتــو ایــن عوامــل محــرک، یــک قطعیــت وجــود دارد: فناوری‌هــای جدیــد ماهیــت کار را در تمامــی صنایــع و مشــاغل 

بــه صــورت چشــمگیری تغییــر خواهنــد داد. آنچــه اساســاً قطعــی نیســت ایــن اســت کــه خودکارشــدن عملیــات تــا چــه حــد 

جایگزیــن نیــروی کار خواهــد شــد. ایــن کار چقــدر طــول خواهــد کشــید و تــا کجــا پیــش خواهــد رفــت؟

ــر  ــد ب ــاوری می‌توان ــه دســت آوریــم، بایــد دو مــورد از تأثیــرات متفاوتــی را کــه فن ــرای آن‌کــه درکــی از ایــن موضــوع ب ب

ــات  ــر تخریبــی اســت، چــرا کــه در نتیجــه تحــول و خودکارشــدن عملی ــم. مــورد اول، یــک اث اشــتغال بگــذارد درک کنی

ــده و  ــکار ش ــوند بی ــور می‌ش ــران مجب ــه کارگ ــه‌ای ک ــود، به‌گون ــروی کار می‌ش ــن نی ــرمایه جایگزی ــاوری، س ــل از فن حاص

ــر ســرمایه‌داری همــراه  ــا اث ــی ب ــر تخریب ــن اث ــد. دوم این‌کــه ای ــا این‌کــه مهارت‌هایشــان را در جــای دیگــری اســتفاده کنن ی

می‌شــود کــه طــی آن تقاضــا بــرای کالاهــا و خدمــات جدیــد افزایــش یافتــه و منجــر بــه ایجــاد مشــاغل، کســب‌وکارها و حتی 

صنایــع جدیــد خواهــد شــد. 

مــا در جایــگاه بشــری، از توانمنــدی جالب‌توجهــی در انطبــاق بــا شــرایط و قدرت ابتــکار برخورداریــم. اما موضــوع کلیدی در 

این‌جــا عبــارت اســت از زمان‌بنــدی و محــدوده‌ای کــه طــی آن، اثــر ســرمایه‌داری جایگزیــن اثــر تخریبــی می‌شــود و این‌کــه 

ایــن جایگزینــی بــا چه ســرعتی انجــام خواهد شــد. 

زمانــی کــه صحبــت از تأثیــر فناوری‌هــای نوظهــور بــر بــازار کار می‌شــود، دو دســته دیــدگاه مقابل یکدیگــر وجــود دارد: یک 

گــروه کســانی هســتند کــه بــه پایانــی خــوش اعتقــاد دارنــد و می‌گوینــد کارگرانــی کــه بــه خاطــر وجــود فنــاوری کارشــان را 

از دســت داده‌انــد شــغل جدیــد پیــدا خواهنــد کــرد و معتقدنــد فنــاوری، دوران جدیــدی از خوشــبختی را بــه ارمغــان خواهــد 

آورد؛ و گــروه دوم کســانی هســتند کــه معتقدنــد ایــن فناوری‌هــا از طریــق ایجــاد بیــکاری فناورانــه در مقیــاس بــزرگ منجــر 

بــه نوعــی رســتاخیز سیاســی و اجتماعــی فزاینــده می‌شــود. تاریــخ نشــان می‌دهــد کــه پیامــد نهایــی چیــزی بیــن ایــن دو حالــت 
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اســت. پرســش این‌جاســت کــه مــا بــرای تقویــت پیامدهــای مثبت‌تــر و کمــک بــه کســانی کــه در ایــن دوره‌ی گــذار گرفتــار 

شــده‌اند چــه کاری انجــام دهیــم؟

همــواره ایــن گونــه بــوده اســت کــه در نتیجــه نوآوری‌هــای فناورانــه، برخــی مشــاغل از بیــن رفتــه و در عــوض، بــا مشــاغل 

جدیــدی در فعالیت‌هایــی متفــاوت و احتمــالاً در مکانــی دیگــر جایگزیــن خواهنــد شــد. بــه عنــوان مثــال کشــاورزی را در نظر 

بگیریــد. در ایــالات متحــده مردمــی کــه بــر روی زمیــن کار می‌کننــد 90 درصــد نیــروی کار را در آغــاز قــرن نوزدهم تشــکیل 

می‌دادنــد، امــا امــروزه ایــن رقــم کمتــر از 2 درصــد اســت. ایــن کاهــش چشــمگیر نســبتاً بــه آرامــی و بــا حداقــل صدمــات 

اجتماعــی یــا بیــکاری همه‌گیــر اتفــاق افتــاده اســت. 

اقتصــاد مبتنــی بــر برنامه‌هــای کاربــردی86  نمونــه‌ای از یک اکوسیســتم شــغلی اســت. ایــن پدیــده در ســال 2008 و زمانــی آغاز 

شــد کــه اســتیو جابــز87 بنیان‌گــذار شــرکت اپــل اجــازه داد تــا توســعه‌دهندگان برون‌ســازمانی، بــه ایجــاد برنامه‌هــای کاربــردی 

بــرای آیفــون بپردازنــد. تــا اواســط ســال 2015 انتظــار می‌رفــت اقتصــاد جهانــی مبتنــی بــر برنامه‌هــای کاربــردی درآمــدی بیش 

از 100 میلیــارد دلار ایجــاد کــرده و از صنعــت فیلــم کــه بیــش از یــک قــرن از عمــر آن می‌گذشــت پیشــی گیرد. 

خوش‌بینــان بــه فنــاوری می‌پرســند: اگــر بــر اســاس گذشــته نتیجه‌گیــری کنیــم، چــرا ایــن بــار اوضــاع بایــد متفــاوت باشــد؟ 

ــاوری همیشــه در  ــد کــه فن ــا ادعــا می‌کنن ــد، ام ــال نمای ــا ایجــاد اخت ــد در رونده ــاوری می‌توان ــد کــه فن آن‌هــا اذعــان دارن

ــرای  ــه تقاضــای بیشــتر ب ــه خــود ب ــه نوب ــه بهبــود بهــره‌وری و افزایــش ثــروت می‌انجامــد، کــه ایــن موضــوع نیــز ب نهایــت ب

کالاهــا و خدمــات و انــواع مشــاغل جدیــد بــرای بــرآوردن ایــن تقاضــا منجــر خواهــد شــد. جوهــره بحــث از ایــن قــرار اســت: 

نیازهــا و خواســته‌های انســان بی‌انتهــا اســت، بنابرایــن فرآینــد بــرآورده کــردن آن‌هــا نیــز بایــد بی‌انتهــا باشــد. صرف‌نظــر از 

ــرای تمــام افــراد کار وجــود خواهــد داشــت. پس‌رفت‌هــای طبیعــی و رکــود موقــت، همــواره ب

چــه شــواهدی ایــن موضــوع را تأییــد می‌کنــد و ایــن شــواهد چــه چیــزی دربــاره آینــده پیــش رو بــه مــا می‌گوینــد؟ نشــانه‌های 

اولیــه بــه موجــی از نــوآوری جایگزیــن نیــروی کار در صنایــع مختلــف و گروه‌هــای شــغلی گوناگــون اشــاره دارنــد کــه بــه 

احتمــال زیــاد در دهه‌هــای پیــش رو رخ خواهنــد داد.

86.
87.

The App Economy
Steve Jobs  
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جایگزینی نیروی کار

بســیاری از گروه‌هــای مختلــف شــغلی بــه خصــوص آن‌هایــی کــه شــامل کار مکانیکــی تکــراری و کارهــای دقیــق دســتی 

هســتند تاکنــون خــودکار شــده‌اند. بســیاری دیگــر از مشــاغل نیــز بــه مــدد رشــد نمایــی رایانه‌هــا همیــن مســیر را دنبــال خواهند 

کــرد. زودتــر از آنچــه خیلی‌هــا پیش‌بینــی می‌کننــد، کار مشــاغل مختلــف از وکلا گرفتــه تــا تحلیل‌گــران مالــی، پزشــکان، 

روزنامه‌نــگاران، حســابدارها، کارمنــدان بیمــه و کتابدارهــا ممکــن اســت بــه طــور کامــل یــا نســبی خودکارســازی شــود. 

ــه انقلاب‌هــای قبلــی  ــه نظــر می‌رســد کــه انقــاب صنعتــی چهــارم نســبت ب شــواهد موجــود تاکنــون از ایــن قــرار اســت: ب

شــغل‌های کمتــری در صنایــع نــو ایجــاد ‌کنــد. بــر اســاس تخمیــن برنامــه فنــاوری و اشــتغال آکســفورد مارتیــن88 تنهــا 0/5 

درصــد از نیــروی کار ایــالات متحــده در صنایعــی مشــغول بــه کارنــد کــه تــا پیــش از آغــاز قــرن جدیــد وجــود نداشــتند، کــه 

درصــدی بســیار پایین‌تــر از میــزان 8 درصــد شــغل‌های ایجــاد شــده در صنایــع نــو طــی دهــه 1980 و 4/5 درصــد طــی دهــه 

1990 بــوده اســت. جدیدتریــن نظرســنجی اقتصــادی انجــام شــده در ایــالات متحــده، مؤید ایــن موضوع بــوده و ابعــاد جدیدی 

از رابطــه بیــن فنــاوری و بیــکاری را روشــن می‌ســازد. ایــن نظرســنجی نشــان می‌دهــد کــه نــوآوری در فنــاوری‌ اطلاعــات و 

دیگــر فناوری‌هــای تحول‌آفریــن می‌توانــد بهــره‌وری را از طریــق جایگزیــن کــردن نیــروی کار موجــود، افزایــش دهــد تــا 

این‌کــه بــه ایجــاد محصــولات جدیــدی بپــردازد کــه بــرای تولیــد آن‌هــا بــه نیــروی کار بیشــتری نیــاز اســت. 

دو پژوهشــگر از دانشــگاه آکســفورد مارتیــن بــه نام‌هــای کارل بندیکــت فــری89  اقتصــاددان و مایــکل آزبــورن90 متخصــص 

یادگیــری ماشــینی بــه اندازه‌گیــری کمّــی تأثیــر بالقــوه نــوآوری فناورانــه بــر بیــکاری پرداخته‌انــد و بــه ایــن منظــور 702 عنــوان 

شــغلی مختلــف را بــر اســاس احتمــال خودکارســازی آن‌هــا رده‌بنــدی کرده‌انــد کــه شــامل طیفــی از کمتریــن آســیب‌پذیری 

در برابــر خطــر خودکارشــدن عملیــات )»صفــر« متناظــر بــا عــدم وجــود خطــر( تــا آن‌هایی کــه بیشــترین آســیب‌پذیری در برابر 

خطــر را دارنــد )»یــک« نشــان‌دهنده احتمــال وجــود درصــد مشــخصی از خطــر جایگزینــی شــغل بــا هــر نــوع رایانــه اســت( 

می‌شــود91. در جــدول )2( مشــاغل خاصــی را کــه بیشــترین و کمتریــن احتمــال خودکارشــدن را دارنــد نشــان داده شــده اســت. 

ایــن پژوهــش نتیجــه می‌گیــرد کــه حــدود 47 درصــد کل اشــتغال در ایــالات متحــده طــی یــک یــا دو دهــه آینــده در معــرض 

خطــر خودکارشــدن قــرار دارد کــه مشــخصه آن، تخریــب مشــاغل در دامنــه‌ای بســیار گســترده‌تر و بــا ســرعتی بســیار بیشــتر 

88.
89.
90.
91.
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از تغییــرات صــورت گرفتــه در بــازار کار طــی انقلاب‌هــای صنعتــی پیشــین اســت. از ایــن گذشــته، رونــد کلــی بــه ســمت 

قطبی‌ســازی گســترده‌تر در بــازار کار پیــش مــی‌رود. اشــتغال در مشــاغل پردرآمــد شــناختی و خلاقانــه و نیــز مشــاغل دســتی 

کــم درآمــد رشــد خواهــد نمــود، درحالــی کــه ایــن رشــد بــه میــزان زیــادی در مشــاغل بــا درآمد متوســط روزمــره و تکــراری 

دچــار افــت خواهــد شــد. 
جدول )2( نمونه مشاغلی که بیشترین و کمترین احتمال خودکارشدن در مورد آن‌ها وجود دارد

)مشاغل با بیشترین احتمال خودکار شدن(

عنوان شغلیاحتمال

0/99
0/99
0/98
0/98
0/98
0/97
0/97
0/97
0/96
0/94

بازاریاب از راه دور
تهیه‌کننده مالیات

ارزیاب بیمه در زمینه خسارت خودرو
ناظران، داوران و دیگر مقامات ورزشی

منشی‌های حقوقی
مهمانداران مرد و زن، رستوران‌ها، اقامتگاه‌ها و کافی‌شاپ‌ها

کارگزاران املاک
پیمان‌کاران کارهای کشاورزی

منشی‌ها و دستیارهای اداری به جز امور حقوقی، پزشکی و اجرایی
پستچی‌ها و پیام‌رسانان

مشاغل با کمترین احتمال  پایین خودکارشدن

عنوان شغلیاحتمال

0/0031
0/0040
0/0042
0/0043
0/0055
0/0065
0/0077
0/0100
0/0130
0/0150

مددکاران اجتماعی در زمینه سلامت روان و اعتیاد به مواد مخدر
طراحان صحنه

پزشکان و جراحان
روان‌شناسان

مدیران منابع انسانی
تحلیل‌گران سیستم‌های رایانه‌ای

مردم‌شناسان و باستان‌شناسان
مهندسان و معماران دریایی

مدیران فروش
مدیران ارشد اجرایی

منبع: کارل بندیکت فری و مایکل آزبورن، دانشگاه آکسفورد، 2013
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ــه مــدد افزایــش توانایی‌هــای الگوریتم‌هــا، روبات‌هــا و دیگــر  جالب‌توجــه اســت کــه خاطرنشــان کنیــم ایــن جایگزینــی تنهــا ب

اشــکال دارایی‌هــای غیربشــری حاصــل نشــده اســت. مایــکل آزبــورن دریافت کــه یکــی از عوامل حیاتی کــه امکان خودکارشــدن 

عملیــات را بــه وجــود مــی‌آورد ایــن واقعیــت اســت کــه شــرکت‌ها بــرای ارائــه تعریــف بهتــری از مشــاغل و ساده‌ســازی آن‌هــا در 

ــا در راســتای برون‌ســپاری92 ، برون‌مرزســپاری93، و  ــر بخشــی از تلاش‌هــای آن‌ه ــن ام ــد و ای ــر ســخت کار کرده‌ان ســال‌های اخی

امکان‌پذیرنمــودن انجــام »کار دیجیتالــی« بــوده اســت )مثــاً از طریــق ســرویس MTurk آمــازون کــه یکــی از خدمــات وب 

ــدان  ــوع ساده‌ســازی مشــاغل ب ــن ن ــد(. ای ــی94 اداره می‌کن ــه شــیوه جمع‌ســپاری اینترنت ــازار را ب ــازون اســت کــه در آن، ب آم

معنــی اســت کــه الگوریتم‌هــا بهتــر می‌تواننــد جایگزیــن انســان‌ها شــوند. وظایــف مجــزا و دقیــق منجــر بــه نظــارت بهتــر روی 

آن وظایــف و ارائــه داده‌هــای بــا کیفیت‌تــر پیرامــون آن هــا می‌شــود و لــذا مبنــای بهتــری را بــرای طراحــی الگوریتــم هــای انجام 

ــد. کار ایجــاد می‌نمای

هنــگام اندیشــیدن بــه خودکارشــدن عملیــات و پدیــده جایگزینــی بایــد مراقــب باشــیم در ورطــه تفکــر قطبــی نســبت بــه تأثیــر 

فنــاوری بــر اشــتغال و آینــده کار گرفتــار نشــویم. همان‌طــور کــه مطالعــه فــری و آزبــورن نشــان می‌دهــد، انقــاب صنعتــی 

چهــارم تقریبــاً بــه شــکلی اجتنــاب ناپذیــر تأثیــر عمــده‌ای بــر بازارهــای کار و محل‌هــای کار در سراســر جهــان بــه جــا خواهــد 

گذاشــت. امــا ایــن بــدان معنــا نیســت کــه مــا بــا معضلــی بــه نــام انســان در برابــر ماشــین روبــرو هســتیم. در واقــع در اکثریــت 

قریــب بــه اتفــاق مــوارد، تلفیقــی از فناوری‌هــای دیجیتالــی، فیزیکــی و زیســتی کــه محــرک تغییــرات فعلــی هســتند بــه ارتقای 

نیــروی کار و شــناخت انســان کمــک خواهنــد کــرد و ایــن بــدان معنــا اســت کــه رهبــران بایــد بــه آماده‌ســازی نیــروی کار 

و توســعه الگوهــای آموزشــی بپردازنــد، به‌طوری‌کــه بتواننــد در کنــار و همــراه بــا ماشــین‌های هوشــمند بــه هــم متصــل و بــا 

قابلیت‌هــای روزافــزون کار کننــد.

92.
93.
94.
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تأثیر بر مهارت‌ها

در آینــده قابــل پیش‌بینــی، مشــاغلی کــه بــا کم‌تریــن خطــر از نظــر خودکارشــدن عملیات روبرو هســتند مشــاغلی خواهنــد بود 

کــه مســتلزم مهارت‌هــای اجتماعــی و خلاقانــه هســتند، به‌ویــژه تصمیم‌گیــری در مــواردی کــه هیچ‌چیــز قطعــی وجــود نــدارد 

و نیازمنــد توســعه ایده‌هــای جدید هســتند. 

بــا ایــن حــال، ممکــن اســت ایــن شــرایط همیشــه پابرجا نباشــد. بــه عنوان مثــال، نوشــتن را بــه عنــوان یکــی از خلاق‌تریــن حرفه‌ها 

و از ســوی دیگــر، ظهــور فنــاوری داستان‌ســرایی خــودکار را در نظــر بگیریــد. الگوریتم‌هــای پیچیــده می‌تواننــد مطالــب را در 

هــر ســبکی متناســب بــا مخاطبــان خــاص ایجــاد کننــد. ایــن محتــوا آنقــدر شــبیه محتوای تولیدشــده توســط انســان اســت کــه در 

مســابقه‌ای کــه اخیــراً توســط نیویــورک تایمــز صــورت گرفــت نشــان داده شــد کــه هنــگام خوانــدن دو قطعــه مشــابه، غیرممکن 

اســت کــه بتــوان گفــت کدام‌یــک توســط یــک نویســنده بشــری نوشــته شــده و کدام‌یــک محصــول ربــات اســت. ایــن فنــاوری 

بــا چنــان ســرعتی در حــال پیشــرفت اســت کــه کریســتین هامونــد95، یکــی از بنیانگــذاران شــرکت نرتیــو ســاینس96 کــه شــرکتی 

ــا اواســط دهــه 2020، 90 درصــد اخبــار را  متخصــص در زمینــه داستان‌ســرایی خــودکار اســت، پیش‌بینــی کــرده اســت کــه ت

می‌تــوان بــا الگوریتمــی تولیــد کــرد کــه بیشــتر آن بــدون هــر نــوع مداخلــه بشــری صــورت می‌گیــرد )البتــه بــه غیــر از طراحــی 

الگوریتــم آن(97 . 

در چنیــن فضــای کاری کــه بــه ســرعت در حــال تحــول اســت، توانایــی پیش‌بینــی روندهــا و ملزومــات اشــتغال در آینــده بــه 

لحــاظ دانــش و مهارت‌هــای موردنیــاز بــرای ســازگاری بــا آن،‌ حتــی بــرای تمامــی ذی‌نفعــان نیــز بــه امــری حیاتــی تبدیــل 

می‌شــود. ایــن رونــد در صنایــع و اماکــن جغرافیایــی مختلــف بــا یکدیگر متفــاوت اســت، و بنابراین بررســی پیامدهــای انقلاب 

صنعتــی چهــارم بــر حســب صنایــع و کشــورهای مختلــف حائــز اهمیــت اســت.

بنــا بــه گــزارش آینــده مشــاغل98 تهیــه شــده توســط مجمــع جهانــی اقتصــاد، از مدیــران ارشــد منابــع انســانی در بزرگ‌تریــن 

ــرات ]انقــاب صنعتــی چهــارم[  ــا تأثی ــع و 15 مــورد از اقتصادهــای جهــان خواســته شــد ت ــان در 10 مــورد از صنای کارفرمای

ــت،  ــده اس ــان داده ش ــکل )1( نش ــه در ش ــور ک ــد. همان‌ط ــی کنن ــال 2020 بررس ــا س ــا ت ــاغل و مهارت‌ه ــتغال، مش ــر اش را ب

پاســخ‌دهندگان بــه نظرســنجی بــر ایــن باورنــد کــه نیــاز بــه حــل مســائل پیچیــده و مهارت‌هــای پیچیــده اجتماعــی و سیســتمی 

95.
96.
97.

98.

Kristian Hammond  
Narrative Science 
Shelley Podolny, “If an Algorithm Wrote This, How Would You Even Know?”, The New York Times,7 March 2015.
http://www.nytimes.com//2015/03/08/opinion/sunday/if-an-algorithm-wrote-this-how-would-you-even-know
Future of Jobs Report 

.html?- r=0
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تــا ســال 2020 بــه مراتــب بیشــتر از نیــاز بــه توانایی‌هــای فیزیکــی و مهارت‌هــای محتوایــی خواهنــد بــود. ایــن گــزارش در می‌یابد 

کــه پنــج ســال آینــده یــک دوره گــذار بحرانــی خواهــد بــود: چشــم انــداز کلــی اشــتغال، همــوار اســت، امــا تولیــد قابــل توجــه 

مشــاغل در درون صنایــع و تولیــد قابــل توجــه مهارت‌هــا در حرفه‌هــای مختلــف صــورت خواهــد گرفــت. اگرچه انتظــار می‌رود 

دســتمزدها و تعــادل بیــن کار و زندگــی در اکثــر مشــاغل تــا حــدی بهبــود یابــد، امــا انتظــار مــی‌رود کــه امنیــت شــغلی در نیمی از 

صنایــع مــورد بررســی وضعیــت وخیم‌تــری پیــدا کنــد. همچنیــن روشــن اســت که زنــان و مــردان به شــکل متفاوتــی از ایــن ماجرا 

متأثــر خواهنــد شــد )نــگاه کنیــد بــه کادر )الــف( تحــت عنــوان: تفــاوت هــای جنســیتی و انقــاب صنعتی چهــارم(.
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کادر )الف(: تفاوتهای جنسیتی و انقلاب صنعتی چهارم

ــی اقتصــاد در ســال  دهمیــن ویرایــش گــزارش تفاوتهــای جنســیتی جهانــی تهیــه شــده توســط مجمــع جهان

2015 منتشــر شــد.

شــتاب گرفتــن تغییــر فناوری‌هایــی کــه جهــان فیزیکــی، دیجیتــال و زیســتی را دربرمی‌گیــرد چگونــه بر نقشــی که 

زنــان در اقتصــاد، سیاســت و جامعــه ایفــا می‌کننــد تأثیــر خواهد گذاشــت؟

پرســش مهمــی کــه بایــد بــه آن پرداختــه شــود ایــن اســت کــه آیــا مشــاغل منحصــر بــه زنــان بیشــتر در معــرض 

خطــر خودکارشــدن قــرار دارنــد یــا مشــاغل منحصــر بــه مــردان. گــزارش آینــده مشــاغل مجمــع جهانــی اقتصــاد 

ــت.  ــد رف ــت خواه ــادی از دس ــاغل زی ــا مش ــن حرفه‌ه ــوع ای ــر دو ن ــاد در ه ــال زی ــه احتم ــه ب ــد ک ــان می‌ده نش

اگرچــه در بخش‌هایــی از قبیــل تولیــد، ساخت‌وســاز و نصــب و راه‌انــدازی کــه بیشــتر در انحصــار مــردان قــرار 

دارنــد احتمــال بیــکاری ناشــی از خودکارشــدن بیشــتر اســت، امــا افزایــش قابلیت‌هــای هــوش مصنوعــی و توانایی 

دیجیتالی‌شــدن وظایــف در صنایــع خدماتــی نشــان می‌دهــد کــه طیــف گســترده‌ای از مشــاغل در معــرض خطــر 

ــرای  ــع معیشــت ب ــوان منب ــور )بعن ــای نوظه ــی در بازاره ــای شــغلی در مراکــز تمــاس تلفن هســتند، از موقعیت‌ه

تعــداد زیــادی از کارکنــان زن جــوان کــه اولیــن نفــر شــاغل در خانــواده خــود هســتند( گرفتــه تــا خرده‌فروشــی و 

نقش‌هــای اجرایــی در اقتصادهــای توســعه‌یافته )کــه از مشــاغل کلیــدی بــرای زنــان طبقــه متوســط رو بــه پاییــن 

بــه شــمار مــی‌رود(.

از دســت دادن شــغل در بســیاری از شــرایط اثــرات منفــی از خــود بــر جــا می‌گــذارد، امــا مجمــوع زیان‌هــای وارده 

بــه حوزه‌هــای شــغلی کــه از گذشــته امــکان دسترســی زنــان بــه بازارهــای کار را فراهــم می‌کردنــد دغدغــه مهمــی 

اســت. ایــن موضــوع بــه طــور خــاص، خانوارهــای تحــت سرپرســتی زنــان کم‌مهــارت را تحــت تأثیــر قــرار داده و 

درآمــد کلــی خانواده‌هــای دارای دو منبــع درآمــد را کاهــش خواهــد داد.

ــازار کاری کــه توســط انقــاب صنعتــی چهــارم  امــا در مــورد نقش‌هــا و حوزه‌هــای شــغلی جدیــد چطــور؟ در ب

ــتگی‌ها و  ــه شایس ــد؟ اگرچ ــته باش ــود داش ــد وج ــان می‌توان ــرای زن ــی ب ــه فرصت‌های ــت چ ــده اس ــول ش متح

مهارت‌هــای موردانتظــار در صنایعــی کــه هنــوز بــه وجــود نیامده‌انــد، را نمی‌تــوان بــه راحتــی تعییــن کــرد، امــا منطقاً 
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می‌تــوان فــرض کــرد کــه تقاضــا بــرای مهارت‌هایــی کــه کارگــران  را  قــادر بــه طراحــی، ســاخت و ســاز  در کنــار 

سیســتم‌های فناورانــه می‌ســازد و یــا در حوزه‌هایــی کــه بــه پــر کــردن شــکاف بــه جــا مانــده از ایــن نوآوری‌هــای 

ــه می‌پــردازد، افزایــش خواهــد یافــت. فناوران

از آن‌جــا کــه مشــاغل مرتبــط بــا علــوم رایانــه، ریاضیــات و مهندســی همچنــان عمدتــاً در اختیــار مــردان اســت، 

افزایــش تقاضــا بــرای مهارت‌هــای فنــی تخصصــی نیــز ممکــن اســت ســهم مــردان را افزایــش دهــد. بــا ایــن حــال 

ممکــن اســت تقاضــا بــرای نقش‌هایــی کــه ماشــین‌آلات قــادر بــه انجــام آن نیســت و بــر ویژگی‌هــا و قابلیت‌هــای 

ذاتــی انســان ماننــد همدلــی و دلســوزی متکــی هســتند افزایــش یابد. بســیاری از این مشــاغل به دســت زنــان خواهد 

بــود از جملــه مشــاغلی همچــون روان‌شناســان، درمان‌گــران، مربیــان، برنامه‌ریــزان رویدادهــای مختلف، پرســتاران 

و دیگــر ارائه‌دهنــدگان مراقبت‌هــای بهداشــتی.

ــرای نقش‌هایــی اســت کــه مســتلزم  ــازده نســبی زمــان و تلاش‌هــای صــرف شــده ب مســئله کلیــدی در این‌جــا ب

توانایی‌هــای فنــی متفــاوت هســتند، چــرا کــه ممکــن اســت بــرای خدمــات شــخصی و دیگــر حوزه‌هــای شــغلی 

کــه در حــال حاضــر عمدتــاً در اختیــار زنــان هســتند، ارزش کمــی قائــل شــوند. اگــر چنیــن باشــد، انقــاب صنعتی 

چهــارم ممکــن اســت شــرایطی متفــاوت در ســهم بــازار کار زنــان و مــردان نســبت بــه گذشــته ایجــاد نمایــد. ایــن 

ــات و  ــده مشــکل‌تر باشــد. بســیاری از صف ــان در آین ــروی کار زن ــش اســتعدادهای نی ــر باعــث می‌شــود افزای ام

قابلیت‌هایــی کــه از قدیــم بــا زنــان و مشــاغل زنانــه مرتبــط بوده‌انــد در دوران انقــاب صنعتــی چهــارم بســیار بیشــتر 

موردنیــاز خواهنــد بــود.

ــه جــا  ــان و مــردان ب ــر روی اشــتغال زن ــی چهــارم ب ــی را کــه انقــاب صنعت ــرات متفاوت ــم تأثی اگرچــه نمی‌توانی

می‌گــذارد پیــش بینــی کنیــم، امــا بایــد از فرصتــی کــه ایــن اقتصــاد در حــال گــذار فراهــم آورده در جهــت طراحی 

دوبــاره سیاســت‌های مرتبــط بــا نیــروی کار و شــیوه‌های کســب‌وکار اســتفاده کــرده و از توانمنــد شــدن مــردان و 

زنــان تــا بیشــترین حــد ممکــن اطمینــان حاصــل کنیــم.
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در دنیــای فــردا، موقعیت‌هــای شــغلی جدیــد زیــادی پدیــدار خواهــد شــد کــه نــه تنهــا حــول محــور انقــاب صنعتــی چهــارم، 

بلکــه بــه واســطه عوامــل غیرفناورانــه مانند فشــارهای جمعیتــی، تغییــرات جغرافیای سیاســی و هنجارهــای اجتماعــی و فرهنگی 

جدیــد شــکل گرفته‌انــد. امــروزه مــا نمی‌توانیــم دقیقــاً پیش‌بینــی کنیــم کــه ایــن مشــاغل چــه چیزهایــی خواهنــد بــود، امــا بــه 

اعتقــاد کلاوس شــواب، نقــش اســتعداد در تولیــد بســیار مهم‌تــر از ســرمایه خواهــد بــود. بــه همیــن دلیــل کمبــود نیــروی کار 

ماهــر بیشــتر از عــدم دسترســی بــه ســرمایه مانــع نــوآوری، رقابــت و رشــد خواهــد بــود.

ایــن امــر ممکــن اســت بــه پیدایــش بــازار کاری منجــر شــود کــه بــه طــور فزاینــده‌ای بــه دو بخــش بــا مهــارت پاییــن/ دســتمزد 

کــم و بــا مهــارت بــالا / دســتمزد بــالا تفکیــک می‌شــود و یــا چنانچــه مارتیــن فــورد، نویســنده و کارآفریــن حــوزه نرم‌افــزار 

در دره ســیلیکون پیش‌بینــی کــرده اســت99 ، هــرم مهارتهــای شــغلی تضعیــف شــده کــه ایــن امــر بــه نوبــه خــود منجــر بــه رشــد 

نابرابــری و افزایــش تنش‌هــای اجتماعــی خواهــد شــد، مگــر این‌کــه از امــروز خــود را بــرای ایــن تغییــرات آمــاده کنیــم.

ــالا« در بســتر انقــاب صنعتــی چهــارم مــد  ــا در مفهومــی کــه از »مهــارت ب ــد ت فشــارهایی از ایــن دســت مــا را وادار می‌کن

نظرمــان اســت تجدیدنظــر کنیــم. تعاریــف رایــج از نیــروی کار ماهــر مبتنــی بــر وجــود آموزش‌هــای پیشــرفته یــا تخصصــی و 

مجموعــه‌ای از قابلیت‌هــای تعریــف شــده در یــک حرفــه یــا دامنــه‌ای از تخصص‌هــا اســت. بــا توجــه بــه نــرخ روزافــزون تغییــر 

فنــاوری، انقــاب صنعتــی چهــارم تقاضــا و تأکیــد بیشــتری بر توانایــی کارگــران در زمینــه انطباق مــداوم و یادگیــری مهارت‌ها 

و رویکردهــای جدیــد در حوزه‌هــای مختلــف خواهــد داشــت.

مطالعــه مجمــع جهانــی اقتصــاد بــر روی آینــده مشــاغل همچنیــن نشــان داد کــه کمتــر از 50 درصــد از مدیــران ارشــد منابــع 

انســانی دســت‌کم بــه شــکلی منطقــی بــه راهبــرد آماده‌ســازی نیــروی کار ســازمان خــود بــرای ایــن تغییــرات اعتقــاد دارنــد. 

ــرات  ــد از: فقــدان درک درســت شــرکت‌ها از ماهیــت تغیی ــه عبارتن ــن زمین ــر‌ در ای ــی در اتخــاذ رویکــرد قاطع‌ت ــع اصل موان

مخــرب آینــده، عــدم تعــادل و یــا تعــادل ناچیــز بیــن راهبردهــای نیــروی کار و راهبردهــای نــوآوری شــرکت‌ها، محدودیــت 

منابــع و فشــارهای ناشــی از ســودآوری در کوتاه‌مــدت. در نتیجــه، در مقایســه بــا دامنــه تغییــرات آتــی، اقدامــات محــدودی 

توســط شــرکت‌ها بــرای مقابلــه بــا ایــن چالش‌هــا صــورت گرفتــه اســت. ســازمانها بــرای بــرآوردن نیــاز خــود بــه اســتعدادها و 

نیــز کاهــش پیامدهــای اجتماعــی نامطلــوب، می‌بایســت چارچــوب فکــری جدیــدی اتخــاذ نماینــد.

99. Martin Ford, Rise of the Robots, Basic Books, 2015. 
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تأثیر بر اقتصادهای در حال توسعه

ــه این‌کــه  ــا توجــه ب ــه تأثیــرات انقــاب صنعتــی چهــارم بــر کشــورهای در حــال توســعه حائــز اهمیــت اســت. ب پرداختــن ب

مراحــل پیشــین انقــاب صنعتــی هنــوز بــه بســیاری از شــهروندان جهانــی نرســیده اســت )شــهروندانی کــه هنــوز بــه بــرق، آب، 

تراکتــور و ماشــین‌آلات دیگــر دسترســی ندارنــد(، بســیاری از جنبه‌هــای انقــاب صنعتــی چهــارم در اقتصادهــای پیشــرفته و تــا 

حــدی در اقتصادهــای بــا درآمــد متوســط متجلــی می‌شــوند، اگرچــه ایــن بــدان معنــا نیســت که انقــاب صنعتــی چهــارم الزاماً 

اقتصادهــای در حــال توســعه را نیــز متأثــر خواهــد ســاخت.

در عیــن حــال، تأثیــر دقیــق انقــاب صنعتــی چهــارم هنــوز مشــاهده نشــده اســت. اگرچــه در دهه‌هــای اخیــر نابرابــری در درون 

کشــورها افزایــش یافتــه، امــا اختلافــات مابیــن کشــورهای مختلــف بــه میــزان قابل‌توجهــی کاهــش یافتــه اســت. آیــا امــکان 

دارد انقــاب صنعتــی چهــارم رونــد کاهــش شــکاف بیــن اقتصادهــای مختلــف از نظــر درآمــد، مهارت‌هــا، زیرســاخت‌ها، 

امــور مالــی و دیگــر حوزه‌هــا را کــه تــا بــه امــروز شــاهد آن بودیــم، دگرگــون نمایــد؟ و یــا این‌کــه آیــا می‌تــوان فناوری‌هــا 

و تغییــرات ســریع را بــرای تحقــق توســعه مهــار کــرد و جهــش رو بــه جلــو را تســریع نمــود؟

حتــی زمانی‌کــه پیشــرفته‌ترین اقتصادهــا بــه چالش‌هــای خــود مشــغولند نیــز بایــد بــه ایــن پرســش‌های دشــوار توجــه کافــی 

داشــته باشــند. اطمینــان حاصــل کــردن از این‌کــه هیــچ نقطــه از جهــان از فرآینــد انقــاب صنعتــی چهــارم جــا نمانــد، نــه یــک 

حکــم اخلاقــی، بلکــه هــدف مهمــی اســت کــه خطــر بی‌ثباتــی جهانــی ناشــی از چالش‌هــای ژئوپولیتیــک و امنیتــی ماننــد 

جریان‌هــای مهاجرتــی را کاهــش خواهــد داد. 

یــک ســناریوی چالش‌برانگیــز بــرای کشــورهای کم‌درآمــد ایــن اســت کــه ممکــن اســت انقــاب صنعتــی چهــارم منجــر 

ــه کشــورهای خــود  ــی را ب ــد جهان ــه100« شــود کــه طــی آن اقتصادهــای پیشــرفته، تولی ــه خان ــا ب ــدن کارخانه‌ه ــه »بازگردان ب

بازگرداننــد، پدیــده‌ای کــه اگــر دسترســی بــه نیــروی کار کم‌هزینــه دیگــر محرکــی بــرای رقابت‌پذیــری شــرکت‌ها نباشــد 

بســیار محتمــل اســت. توانایــی توســعه‌دادن بخش‌هــای تولیــدی قدرتمنــدی کــه بــا توجــه بــه مزایــای هزینــه‌ای، در خدمــت 

اقتصــاد جهانــی هســتند، یکــی از مســیرهای قدیمــی توســعه اســت کــه بــه کشــورها اجــازه مــی دهــد بــه جمــع‌آوری ســرمایه، 

انتقــال فنــاوری و افزایــش درآمــد خــود بپردازنــد. اگــر ایــن مســیر بســته شــود، بســیاری از کشــورها بایــد در مــورد الگوهــا 

re-shoring .100: در مقابــل off-shore کــه چنــد دهــه پیــش در مــورد انتقــال کارخانه‌هــای امریکایــی بــه چیــن ابــداع شــده بــود بــه بازگردانــدن کارخانه‌هــای امریکایــی بــه خــود آن 
کشــور اشــاره دارد.
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ــه  ــد فرصت‌هــای ب ــا اقتصادهــای در حــال توســعه می‌توانن ــد. این‌کــه آی و راهبردهــای صنعتی‌ســازی خــود تجدیدنظــر کنن

دســت آمــده بــه واســطه انقــاب صنعتــی چهــارم را ارتقــا دهنــد و چگونگــی انجــام آن، بــرای دنیــا حائــز اهمیــت فراوان اســت 

و لازم اســت کــه مطالعــه و بررســی بیشــتری بــرای درک، توســعه و انطبــاق راهبردهــای موردنیــاز در ایــن زمینه صــورت گیرد.

خطــری کــه وجــود دارد ایــن اســت کــه ممکــن اســت انقــاب صنعتــی چهــارم بــه معنــای آن باشــد کــه اصــل »برنــده همــه چیــز 

را می‌بــرد101« بیــن کشــورها و همچنیــن در درون هــر یــک از آن‌هــا حاکــم شــود. ایــن امــر تنش‌هــا و درگیری‌هــای اجتماعــی را 

افزایــش داده و بــه ایجــاد جهانــی ناپایــدار و بــا انســجام کمتــر می‌انجامــد، به‌خصــوص کــه مــردم امــروز نســبت بــه بی‌عدالتی‌های 

ــران  ــر رهب ــده‌اند. اگ ــاس‌تر ش ــر و حس ــف آگاه‌ت ــورهای مختل ــی در کش ــرایط زندگ ــود در ش ــای موج ــی و تفاوت‌ه اجتماع

بخش‌هــای دولتــی و خصوصــی نتواننــد بــه شــهروندان تضمیــن بدهنــد کــه در حــال اجــرای راهبردهای معتبــری به منظــور بهبود 

زندگــی مــردم هســتند، ناآرامی‌هــای اجتماعــی، مهاجــرت دســته‌جمعی و افراط‌گرایــی خشــونت‌آمیز می‌توانــد تشــدید شــده و 

در نتیجــه باعــث مخاطــره کشــورها در تمامــی مراحــل توســعه شــود. بســیار مهــم اســت کــه مردم مطمئن شــوند کــه می‌تواننــد در 

حمایــت از خــود و خانــواده خــود فعالیت‌هــای مفیــد و ارزشــمندی انجــام دهنــد، امــا اگــر تقاضا بــرای کار ناکافــی باشــد و یا اگر 

مهارت‌هــای موجــود دیگــر بــا تقاضــا مطابقتــی نداشــته باشــد چــه اتفاقــی خواهــد افتاد؟

3-1-3 ماهیت کار

دانیــل پینــک 15 ســال پیــش در کتــاب ملــت عامــل آزاد102  ظهــور جهانــی را توصیــف نمــود کــه در آن،‌ الگــوی غالــب 

از مفهــوم کار، بیــش از آن‌کــه بــه معنــای یــک رابطــه‌ پایــدار باشــد، عبــارت اســت از مجموعــه تعامــات بیــن کارگــر و 

ــه شــتاب گرفتــه اســت. ــه واســطه نوآوری‌هــای فناوران ــد تــا حــد زیــادی ب شــرکت ایــن رون

امــروزه اقتصــاد تقاضامحــور اساســاً در حــال تغييــر روابــط بیــن مــا بــا کار و بافــت اجتماعــی کــه ایــن اقتصــاد در آن تثبیــت 

ــد.  ــتفاده می‌کنن ــا اس ــام کاره ــرای انج ــری103« ب ــانی اب ــع انس ــتری از »مناب ــان بیش ــون کارفرمای ــد. اکن ــت، مي‌باش ــده اس ش

ــای  ــه ابره ــپس ب ــوند و س ــیم‌بندی می‌ش ــه تقس ــای جداگان ــق و پروژه‌ه ــف دقی ــب تکالی ــه‌ای در قال ــای حرف ــت ه فعالی

مجــازی کارگــران مشــتاق در هــر نقطــه از جهــان محــول خواهنــد شــد. ایــن اقتصــاد جدیــد تقاضامحــور اســت کــه در آن 

ارائه‌دهنــدگان نیــروی کار دیگــر بــه معنــای ســنتی کارمنــد بــه حســاب نمی‌آینــد، بلکــه کارگــران مســتقلی هســتند کــه بــه 

انجــام وظایــف خــاص می‌پردازنــد. همان‌طــور کــه فرهــاد مانجــو، روزنامه‌نــگار، بــه نقــل از آرون ســونداراراجان104، اســتاد 

101.
102.
103.
104.

Winner-takes-all  
Daniel Pink, Free Agent Nation – The Future of Working for Yourself, Grand Central Publishing, 2001.
Human cloud
Arun Sundararajan  
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ــه نیویورک‌تایمــز می‌نویســد:  ــاوری روزنام ــورک NYU(105(، در ســتون‌ فن دانشــکده کســب‌وکار اســترن در دانشــگاه نیوی

»ممکــن اســت ســرانجام بــه آینــده‌ای برســیم کــه در آن بخشــی از نیــروی کار، ســبدی از کارهــای مختلــف را بــه منظــور تولیــد 

درآمــد انجــام دهــد، شــما می‌توانیــد در آن واحــد یــک راننــده اوبــر، یــک خریــدار اینســتاکارت106، یــک میزبــان ایــر بی‌ان‌بــی و 

یــک تســک‌ربیت107 باشــید108«. 

مزایــای انقــاب صنعتــی چهــارم بــرای شــرکت‌ها و بــه خصــوص شــرکت‌های نوپــای109 بــه ســرعت در حــال رشــد در اقتصــاد 

ــرار  ــتغال‌ها ق ــته خوداش ــود را در دس ــان خ ــانی،‌ کارکن ــری انس ــع اب ــای مناب ــه پلت‌فرم‌ه ــا ک ــت. از آن‌ج ــن اس ــی روش دیجیتال

می‌دهنــد، در حــال حاضــر از قیــد و بنــد محدودیت‌هایــی ماننــد پرداخــت حداقل دســتمزد، مالیــات کارفرمــا و مزایــای اجتماعی 

آزادنــد. همان‌طــور کــه دانیــل کالاهــان110، مدیــر اجرایــی شــرکت مشــاوره‌ای مدیریــت کســب‌وکار ام‌بــی‌ای انــد کمپانــی111در 

انگلســتان، در مقالــه‌ای در روزنامــه فایننشــال‌تایمز می‌نویســد: »شــما هم‌اکنــون  می‌توانیــد بــه هــر کســی کــه می‌خواهیــد، در هــر 

زمانــی کــه اراده کنیــد و دقیقــاً بــه همــان شــکلی کــه می‌خواهیــد دسترســی داشــته باشــید. و چــون آن هــا کارمنــدان شــما نیســتند 

لازم نیســت خــود را درگیــر دردســرها و مقــررات اســتخدام کنیــد112 «. 

بــرای منابــع انســانی ابــری، مزیــت اصلــی در آزادی )کار کــردن یــا نکــردن( و تحــرک غیررقابتی اســت کــه آن‌ها به واســطه تعلق 

بــه یــک شــبکه مجــازی جهانــی از آن برخــوردار می‌شــوند. برخــی کارگران مســتقل ایــن موضــوع را ترکیبــی ایــده‌آل از آزادی 

وافــر، اســترس کمتــر و رضایــت شــغلی بیشــتر می‌داننــد. اگر چــه منابع ابــری انســانی هنــوز در مراحل ابتدایــی حیات خود اســت، 

امــا در حــال حاضــر شــواهد غیررســمی قابل‌توجهــی دال بــر الــزام بــه برون‌ســپاری بی‌ســروصدا وجــود دارد )بــی ســروصدا از آن 

رو کــه پلت‌فرم‌هــای ابــری انســانی جایــی فهرســت نشــده‌اند و نیــازی بــه افشــای داده‌هــای خــود نمی‌بیننــد(.

آیــا ایــن امــر آغــاز انقلابــی جدیــد و انعطاف‌پذیــر اســت کــه بــه توانمنــدی تمامــی افــرادی کــه بــه اینترنــت متصــل هســتند منجر 

شــده و فقــدان مهــارت را از بیــن خواهــد بــرد؟ و یــا این‌کــه باعــث شــروع مســابقه‌ای بی‌رحمانــه بــه ســمت قهقــرا در دنیایــی از 

کارگاه‌هــای مجــازی بــدون نظــم و مقــررات خواهــد شــد؟ اگــر نتیجــه دوم درســت باشــد، یعنی یک قشــر بی‌ثبــات و ناپایــدار113  

105.

108.
109.
110.
111.
112.

Stern School of Business at New York University  
Instacart .106: یک شرکت خدماتی اینترنتی فروش خوارو بار

Taskrabbit .107: یــک ســرویس خدماتــی آنلایــن اســت کــه عرضــه و تقاضــا را در زمینــه کارهــای روزمــره ماننــد تمیــز کــردن منــازل و اسباب‌کشــی و تعمیــرات و غیــره بــا یکدیگــر مرتبــط 
می‌ســازد.

Quoted in: Farhad Manjoo, “Uber’s business model could change your work”, The New York Times, 28 January 2015.
Start-ups 
 Daniel Callaghan 
MBA & Company 
Quoted in: Sarah O’Connor, “The human cloud: A new world of work”, The Financial Times, 8 October 2015.

precariat .113: در جامعــه شناســی و اقتصــاد، بــه یــک طبقــه اجتماعــی اشــاره دارد کــه از افــراد مبتــا بــه بی‌ثباتــی تشــکیل شــده اســت کــه بــدون توانایــی پیش‌بینــی وضعیــت و یا امنیــت خود به 
زندگــی ادامــه می‌دهنــد و ایــن موضــوع بــر رفــاه روانــی و مــادی آن‌هــا تأثیرگذار اســت.
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و یــک طبقــه اجتماعــی از کارگــران شــکل خواهــد گرفــت کــه چنــد کار را بــا هــم انجــام می‌دهنــد تــا به انــدازه امــرار معــاش خود 

پولــی دربیاورنــد، ضمــن آن‌کــه از حقــوق کارگــری بــی بهــره بــوده و بایــد بر ســر حقــوق و امنیت شــغلی خود چانــه بزنند، آیــا این 

موضــوع منبعــی بالقــوه از ناآرامی‌هــای اجتماعــی و بی‌ثباتــی سیاســی ایجــاد خواهــد کــرد؟ ســرانجام این‌کــه آیا توســعه منابــع ابری 

انســانی صرفاً خودکارشــدن مشــاغل انســانی را شــتاب خواهد بخشید؟

چالــش پیــش روی مــا ایــن اســت کــه بــه انــواع جدیــدی از قراردادهــای اجتماعــی و اســتخدامی برســیم که متناســب بــا نیــروی کارِ 

متغیــر و ماهیــت متغیــر کار باشــد. مــا بایــد نقص‌هــای منابع ابــری انســانی را از نظــر احتمال بهره‌کشــی کاهــش دهیــم و در عین حال 

نــه رشــد بــازار کار را محــدود کنیــم و نــه افــراد را از کار بــه شــیوه انتخابی‌شــان منــع کنیــم. اگــر نتوانیــم ایــن کار را انجــام دهیــم، 

انقــاب صنعتــی چهــارم ممکــن اســت بــه نیمــه تاریــک »آینــده‌ی کار« تبدیــل شــود، کــه لینــدا گراتــون، اســتاد مدیریت دانشــکده 

کســب‌وکار لنــدن در کتــاب خــود بــا عنــوان »تغییر، آینــده کار همیــن‌ الان اتفــاق افتــاده اســت114« آن را این‌گونه توصیــف می‌کند: 

افزایــش پراکندگــی، انــزوا و طــرد در سراســر جوامــع. 

همان‌طــور کــه در سراســر ایــن کتــاب تأکید شــده اســت، انتخاب با ما اســت. ایــن موضوع کامــاً به سیاســت‌ها و تصمیم‌گیری‌های 

ســازمانی ما بســتگی دارد. با این حال باید دانســت که واکنش شــدید نظارتی می‌تواند نتیجه معکوســی داشــته باشــد.

اهمیت هدف

همچنیــن بایــد بــه خاطــر داشــت کــه ایــن انقــاب تنها بــه اســتعداد و مهارت‌هــا محــدود نمی‌شــود. فنــاوری امــکان بهره‌وری بیشــتر 

کــه بســیاری از افــراد خواهــان آن هســتند را فراهــم مــی‌آورد. بــا ایــن حــال افــراد همچنیــن تمایــل دارنــد احســاس کننــد کــه صرفــاً 

بخشــی از یــک فرآینــد نیســتند، بلکــه بخشــی از یک مجموعــه بزرگ‌تــر از خودشــان هســتند. کارل مارکــس115 ابــراز نگرانی کرد 

کــه ایــن رونــد تخصصــی شــدن، از اهمیــت هدفــی که همــه مــا در کار کــردن می‌جوییم می‌کاهــد، به‌گونــه‌ای که باکمینســتر فولر 

هشــدار داد کــه تخصصی‌ســازی مفــرط ایــن خطــر را در پــی دارد کــه »جســتجوهای گســترده را متوقــف نمــوده و مانــع از کشــف 

اصــول و مبانــی عمومــی قــوی می‌شــود116«. 

ــه  ــل ب ــم کــه تمای ــرار داری ــا، در نقطــه‌ای ق ــده و تخصصی‌شــدن شــدید فعالیت‌ه ــه پیچیدگــی ‌فزاین ــا توجــه ب ــون ب اکن

فعالیت‌هــای هدفمنــد بــه چالشــی عمــده تبدیــل می‌شــود. ایــن امــر بــه ویــژه در مــورد نســل جوانــی صــدق می‌کنــد کــه 

اغلــب احســاس می‌کننــد شــغل‌های شــرکتی، توانایــی آن‌هــا را بــرای یافتــن معنــا و هــدف در زندگــی محــدود می‌کنــد. 

114.
115.
116.

Lynda Gratton, The Shift: The Future of Work is Already Here, Collins, 2011.
Karl Marx 
R. Buckminster Fuller and E.J. Applewhite, Synergetics: Explorations in the Geometry of Thinking, Macmillan,1975.
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در جهانــی کــه مرزهــا در حــال ناپدیــد شــدن و آرمان‌هــا در حــال تغییرنــد، مــردم نــه تنهــا خواهــان تعــادل بیــن کار و 

زندگــی، بلکــه خواهــان یکپارچگــی کار و زندگــی خــود هســتند. نگرانــی اینجاســت کــه بــا توجــه بــه ماهیــت کار در 

آینــده، تنهــا تعــداد کمــی از افــراد موفــق بــه تحقــق چنیــن هدفــی شــوند. 

3-2 کسب‌‌و کار

ــی  ــر تمام ــی ب ــور طبیع ــه به‌ط ــده کار ک ــای کار و آین ــد، بازاره ــای رش ــه در الگوه ــورت گرفت ــرات ص ــر از تغیی ــه غی ب

ــکیل  ــارم را تش ــی چه ــاب صنعت ــای انق ــه بن ــی ک ــه فناوری‌های ــد ک ــان می‌دهن ــواهد نش ــد، ش ــازمان‌ها تأثیرگذارن س

ــد. یکــی از نشــانه‌های  ــر نحــوه مدیریــت، ســازماندهی و تأمیــن مالــی کســب‌و کارهــا دارن ــر عمــده‌ای ب ــد، تأثی می‌دهن

ویــژه ایــن پدیــده ایــن اســت کــه میانگیــن دوره عمــر شــرکت‌هایی کــه در فهرســت اس انــد پــی 500 قــرار دارنــد، از 

حــدود 60 ســال بــه تقریبــاً 18 ســال تنــزل یافتــه اســت117. تغییــر مــدت زمــان مــورد نیــاز بــرای تســلط شــرکت‌های تــازه 

ــال  ــی 6 س ــوک ط ــد. فیس‌ب ــأله می‌باش ــن مس ــری از ای ــانه‌ی دیگ ــز نش ــه نی ــل توج ــد قاب ــب درآم ــازار و کس ــر ب وارد ب

ــد. تردیــدی نیســت کــه فناوری‌هــای  ــارد دلاری کســب کن و گــوگل طــی 5 ســال توانســت درآمــد ســالانه یــک میلی

ــال طراحــی و فعــال می‌شــوند، موجــب افزایــش ســرعت و  ــه کمــک قابلیت‌هــای دیجیت ــاً همیشــه ب نوظهــور کــه تقریب

ــوند. ــا می‌ش ــب‌و کاره ــر کس ــاس تغیی مقی

ــه  ــتند، بلک ــی نیس ــا پیش‌بین ــایی و ی ــل شناس ــی قاب ــوآوری به‌راحت ــی و ن ــرعت برهم‌زنندگ ــود، س ــی موج ــیل اطلاعات س

ــیدن  ــش کش ــه چال ــاق و ب ــری، انطب ــر در یادگی ــی رهب ــرایطی، توانای ــن ش ــوند. در چنی ــگفتی می‌ش ــب ش ــه موج همیش

ــود.  ــب‌و کار می‌ش ــق کس ــران موف ــدی رهب ــل بع ــز نس ــب تمای ــود، موج ــت خ ــی موقعی ــی و عملیات ــای مفهوم مدل‌ه

بنابرایــن نیــاز فــوری بــه بررســی خــود بــه عنــوان رهبــر کســب‌و کار و یــا بررســی ســازمان خــود، اولیــن تأثیــر انقــاب 

ــازمان و  ــر س ــری و تغیی ــت یادگی ــر ظرفی ــی ب ــواهدی مبن ــا ش ــد. آی ــمار می‌آی ــه ش ــب‌و کار ب ــر کس ــارم ب ــی چه صنعت

ــرمایه‌گذاری  ــه س ــریع در زمین ــری س ــه و تصمیم‌گی ــای اولی ــه نمونه‌ه ــاره تهی ــینه‌ای درب ــا پیش ــود دارد؟ آی ــری وج رهب

وجــود دارد؟ آیــا در فرهنــگ، نــوآوری و شکســت پذیرفتــه شــده اســت؟ شــواهد موجــود نشــان می‌دهنــد کــه ســرعت 

پیشــرفت بیــش از پیــش افزایــش یافتــه اســت و شــاهد تغییــرات بنیــادی هســتیم و در ایــن مســیر توجــه دقیــق و منصفانــه 

ــد. ــروری می‌باش ــک ض ــریع و چاپ ــرد س ــازمان‌ها در عملک ــدی س ــه توانمن ب

117. Eric Knight, “The Art of Corporate Endurance”, Harvard Business Review, April 2, 2014
https://hbr.org/2014/04/the-art-of-corporate-endurance
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منابع برهم‌زنندگی118 

منابــع متعــدد برهم‌زنندگــی موجــب انــواع متعــدد تأثیــرات کســب‌و کاری می‌شــوند. از طــرف عرضــه، بســیاری 

ــی  ــای فعل ــع نیازه ــرای رف ــدی ب ــای جدی ــل روش‌ه ــور کام ــه ط ــه ب ــتند ک ــدی هس ــای جدی ــاهد فناوری‌ه ــع ش از صنای

ــه  ــن زمین ــادی در ای ــای زی ــوند. نمونه‌ه ــود می‌ش ــره ارزش موج ــه زنجی ــل توج ــال قاب ــب اخت ــد و موج ــاد می‌کنن ایج

وجــود دارنــد. فناوری‌هــای ذخیره‌ســازی و شــبکه هوشــمند119 در حــوزه انــرژی موجــب تســریع رونــد انتقــال بــه منابــع 

غیرمتمرکزتــر شــده اســت. در نتیجــه رواج گســترده چــاپ ســه‌بعدی، تولیــد توزیع‌شــده120 و نگهــداری قطعــات یدکــی 

به‌طــور راحت‌تــر و ارزان‌تــر صــورت می‌گیــرد. بــا اســتفاده از اطلاعــات واقعــی می‌تــوان اطلاعــات منحصــر بــه فــردی 

ــه می‌شــود. ــاره مشــتریان و عملکــرد دارایــی کســب کــرد کــه موجــب تقویــت ســایر روندهــای فناوران درب

ــال  ــای دیجیت ــه پلت‌فرم‌ه ــی ب ــا دسترس ــه ب ــرد ک ــأت می‌گی ــوآور نش ــک و ن ــای چاب ــن از رقب ــی همچنی برهم‌زنندگ

ــا قیمــت  ــود کیفیــت، ســرعت ی ــق بهب ــد از طری ــع می‌توانن ــروش و توزی ــی، ف ــق، توســعه، بازاریاب ــرای تحقی ــی121 ب جهان

ســریع‌تر از همیشــه از رقبــای باســابقه پیشــی بگیرنــد. بــه همیــن دلیــل تعــداد زیــادی از رهبــران کســب‌و کار بزرگ‌تریــن 

تهدیــد خــود را رقبایــی می‌داننــد کــه هنــوز بــه ایــن صــورت مــورد توجــه قــرار نگرفته‌انــد. البتــه اشــتباه اســت کــه فکــر 

کنیــم برهم‌زنندگــی رقابتــی صرفــاً از طریــق شــرکت هــای نوپــا بــه وجــود می‌آیــد. دیجیتال‌ســازی122 نیــز باعــث می‌شــود 

رقبــای بــزرگ بــا بهبــود مبنــای مشــتری، زیرســاخت یــا فنــاوری خــود مرزهــای صنعــت را پشــت ســر‌گذارند. فعالیــت 

ــه  ــز چنان‌چ ــدازه نی ــد. ان ــمار می‌آین ــه ش ــای آن ب ــودرو نمونه‌ه ــامت و خ ــای س ــی در بخش‌ه ــرکت‌های مخابرات ش

ــی محســوب می‌شــود. ــی رقابت ــود داده شــود، مزیت به‌طــور هوشــمندانه بهب

ــت  ــفافیت، فعالی ــش ش ــوند: افزای ــب‌و کار می‌ش ــی در کس ــب برهم‌زنندگ ــز موج ــا نی ــرف تقاض ــده در ط ــرات عم تغیی

مصرف‌کننــده و الگوهــای جدیــد رفتــار مصرف‌کننــده )کــه به‌طــور فزآینــده مبتنــی بــر دسترســی بــه داده‌هــا و 

ــولات و  ــل محص ــی و تحوی ــی، بازاریاب ــای طراح ــرکت‌ها روش‌ه ــوند ش ــب می‌ش ــتند( موج ــل هس ــبکه‌های موبای ش

ــد. ــاق دهن ــود را انطب ــد خ ــولات جدی ــات و محص ــود و خدم ــات موج خدم

118.
119.
120.
121.
122.

disruption
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به‌طــور کلــی بــه نظــر مولــف ایــن کتــاب )آقــای کلاوس شــواب(، تغییــر بی‌وقفــه از دیجیتال‌ســازی ســاده کــه مشــخصه 

ــه  ــدد ب ــای متع ــب فناوری‌ه ــر ترکی ــی ب ــوآوری مبتن ــری از ن ــوع پیچیده‌ت ــمت ن ــه س ــت ب ــی اس ــاب صنعت ــومین انق س

ــر کســب‌و کار اســت. ایــن امــر باعــث می‌شــود تمــام  روش‌هــای جدیــد از نشــانه‌های تأثیــر انقــاب صنعتــی چهــارم ب

ــرای بعضــی از  ــد. ب ــی را اتخــاذ کنن ــد و روش‌هــای متفاوت شــرکت‌ها روش کســب‌و کار خــود را مجــدداً بررســی کنن

شــرکت‌ها، اکتســاب مرزهــای جدیــد ارزش شــامل توســعه کســب‌و کارهــای جدیــد در بخش‌هــای مجــاور می‌باشــد، 

ــرای ســایر شــرکت‌ها شــامل شناســایی تغییــرات انباشــت ارزشــی123در بخش‌هــای موجــود اســت. ــی کــه ب در حال

البتــه نتیجــه اصلــی یکســان اســت. رهبــران کســب‌و کار و مدیــران ارشــد بایــد توجــه داشــته باشــند کــه برهم‌زنندگــی بــر 

هــر دو طــرف تقاضــا و عرضــه کســب‌و کار آن‌هــا تأثیــر می‌گــذارد. ایــن امــر بــه نوبــه خــود باعــث می‌شــود فرضیــات 

گروه‌هــای عملیاتــی خــود را بــه چالــش بکشــند و روش‌هــای جدیــد راه‌انــدازی کســب و کار را دریابنــد و خلاصــه کلام 

ایــن کــه به‌طــور پیوســته نــوآوری داشــته باشــند.

چهار تأثیر اصلی

انقلاب صنعتی چهارم دارای چهار تأثیر اصلی بر کسب‌و کار در صنایع می‌باشد:

-  انتظارات مشتری متغیر است.

-  محصولات از طریق داده گسترش می‌یابند که باعث بهبود بهره‌وری دارایی می‌شود.

-  مشارکت‌های جدید به عنوان شرکت‌هایی تشکیل می‌شوند که به اهمیت انواع جدید همکاری پی برده‌اند و

-  مدل‌های عملیاتی به مدل‌های دیجیتالی جدید تبدیل می‌شوند.

3-2-1 انتظارات مشتری

ــد،  ــه بنــگاه )B2B( در مرکــز اقتصــاد دیجیتــال قــرار دارن ــا بنــگاه ب ــه مصرف‌کننــده )B2C( ی مشــتریان اعــم از بنــگاه ب

بــه ایــن معنــا کــه روش ارائــه خدمــات بــه آن‌هــا از اهمیــت کلیــدی برخــوردار می‌باشــد. انتظــارات مشــتری بــه عنــوان 

ــت،  ــول نیس ــتفاده از محص ــوه اس ــورد نح ــط در م ــل فق ــه اپ ــال، تجرب ــوان مث ــده‌اند. به‌عن ــف ش ــاره تعری ــات، دوب تجربی

ــاره  ــارات را دوب ــل انتظ ــن رو، اپ ــت. از ای ــتری اس ــات مش ــد و خدم ــاری، خری ــم تج ــته‌بندی، علائ ــه بس ــه در زمین بلک

تعریــف کــرده اســت و تجربــه محصــول را نیــز در نظــر گرفتــه اســت.

123. pockets of value  
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ــوه را  ــتریان بالق ــال، مش ــای دیجیت ــمت معیاره ــه س ــا روی آوردن ب ــی بازار124ب ــیم‌بندی جمعیت ــنتی تقس ــای س رویکرده

ــد  ــا تســریع رون ــد. همزمــان ب ــراری تعامــل، شناســایی می‌کنن ــه به‌اشــتراک‌گذاری داده و برق ــر اســاس تمایــل آن‌هــا ب ب

ــه  ــروری ارائ ــش ض ــا بخ ــتراک‌گذاری داده‌ه ــه اش ــهرها(، ب ــژه در ش ــترک )به‌وی ــی مش ــه دسترس ــت ب ــر از مالکی تغیی

ــی در  ــخصی و مال ــات ش ــام اطلاع ــتلزم ادغ ــودرو مس ــه خ ــای کرای ــال، طرح‌ه ــوان مث ــود. به‌عن ــوب می‌ش ارزش محس

ــت. ــداری اس ــرات و بانک ــی، مخاب ــات عموم ــودرو، خدم ــای خ ــدد در بخش‌ه ــرکت‌های متع ش

بیشــتر شــرکت‌ها ادعــا می‌کننــد کــه مشــتری‌مدار هســتند ولــی صحــت ادعــای آن‌هــا را می‌تــوان بــر اســاس داده‌هــای 

واقعــی و بررســی روش ارائــه خدمــات آنهــا بــه مشــتریان تعییــن کــرد. ارتباطــات دیجیتــال مســتلزم دسترســی بــه داده و 

اســتفاده از آن، بهبــود محصــولات و تجربیــات و حرکــت بــه ســمت دنیــای تطبیــق و اصــاح مســتمر اســت. البتــه، انســان 

همچنــان نقــش اصلــی را در عصــر دیجیتــال دارد. 

توانایــی کســب منابــع داده متعــدد از اطلاعــات شــخصی تــا اطلاعــات صنعتــی و اطلاعــات مربــوط بــه ســبک زندگــی و 

اطلاعــات رفتــاری موجــب ایجــاد دیدگاه‌هــای دقیق‌تــر نســبت بــه رونــد خریــد مشــتری می‌شــود کــه تاکنــون غیــر قابــل 

تصــور بوده‌انــد. امــروزه، بــر اســاس داده‌هــا و معیارهــا می‌تــوان شــناخت نســبی دربــاره رفتارهــا و نیازهــای مشــتریان بــه 

دســت آورد و بــر مبنــای آن تصمیمــات بازاریابــی و فــروش را اتخــاذ کــرد. 

ــاره  ــن و درب ــره تأمی ــتر در زنجی ــای بیش ــی داده‌ه ــه عبارت ــوده، ب ــفاف‌تر ب ــازی ش ــد دیجیتال‌س ــر، رون ــال حاض در ح

مصرف‌کننــدگان وجــود دارد و از ایــن رو مشــتریان قــادر بــه مقایســه‌ دقیــق عملکــرد محصــولات می‌باشــند. بــه عنــوان 

ــی  ــول را به‌راحت ــرد محص ــات و عملک ــت خدم ــا، کیفی ــه قیمت‌ه ــکان مقایس ــت ام ــه قیم ــایت‌های مقایس ــال، وب‌س مث

ــا کلیــک بــر روی مــوس و یــا یــک حرکــت انگشــت؛ مشــتریان بلافاصلــه نشــان تجــاری) برنــد(،  ــد. ب فراهــم می‌آورن

خدمــات یــا خرده‌فروشــی دیجیتــال خــود را تغییــر می‌دهنــد. شــرکت‌ها دیگــر نمی‌تواننــد نســبت بــه عملکــرد ضعیــف 

خــود بی‌تفــاوت باشــند و طفــره برونــد. ارزش ویــژه برنــد جایــزه‌ای اســت کــه بــه دشــواری برنــده می‌شــود و بــه راحتــی 

ــی شــفاف‌تر تقویــت می‌شــود.  ــر فقــط در دنیای ــن ام از دســت مــی‌رود. ای

تــا حــد زیــادی نســل هــزاره ســوم، رونــد مشــتری را تعییــن می‌کنــد. در حــال حاضــر، مــا در دنیایــی تقاضامحــور زندگــی 

ــار  ــده اظه ــالات ‌متح ــان در ای ــد جوان ــود125و 87 درص ــال می‌ش ــه ارس ــس‌آپ روزان ــام وات ــارد پی ــه 30 میلی ــم ک می‌کنی
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می‌کننــد موبایــل خــود را اصــاً کنــار نمی‌گذارنــد و 44 درصــد آن‌هــا روزانــه از دوربیــن خــود اســتفاده می‌کننــد126. ایــن 

دنیایــی اســت کــه بیشــتر مبتنــی بــر تشــریک همتــا بــه همتــا و محتــوای کاربــر می‌باشــد. دنیایــی کــه در لحظــه اکنــون اســت: 

دنیایــی فــوری کــه مســیر ترافیــک بلافاصلــه تعییــن می‌شــوند و مــواد غذایــی را مســتقیماً در خانــه شــما تحویــل می‌دهنــد. 

ــا مشتریانشــان  ــه مشــتریان خــود در هــر جــا کــه خــود و ی ــه ب ــای لحظــه اکنــون127«  شــرکت‌ها بایــد بلافاصل در ایــن »دنی

هســتند، پاســخ بدهنــد.

ایــن اشــتباه اســت کــه فــرض کنیــد ایــن مســأله محــدود بــه اقتصادهای بــا درآمــد بالاســت. خریــد آنلایــن در چیــن را در نظر 

بگیریــد. در تاریــخ 20 آبــان 1394 کــه روز مجردهــا توســط فروشــگاه اینترنتــی علــی بابــا128  نامیــده شــده اســت، خدمــات 

تجــارت الکترونیــک بیــش از 14 میلیــارد دلار فــروش آنلایــن داشــته اســت و 68 درصــد فــروش از طریــق موبایــل صــورت 

گرفتــه اســت129. نمونــه دیگــر شــامل کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقاســت کــه از نظــر اشــتراک تلفــن همراه ســریع‌ترین 

رشــد را داشــته اســت و نشــان می‌دهــد چگونــه اینترنــت تلفــن همــراه از دسترســی خــط ثابــت پیشــی گرفتــه اســت. مطابــق 

پیش‌بینــی انجمــن جــی اس ام130، 240 میلیــون کاربــر اینترنــت تلفــن همــراه در کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقــا طــی پنج 

ســال آینــده خواهیــم داشــت131. اگرچــه اقتصادهای پیشــرفته از بالاتریــن نفوذ رســانه‌های اجتماعــی برخوردارند، کشــورهای 

شــرق آســیا، جنــوب شــرق آســیا و آمریــکای مرکــزی بالاتــر از میانگیــن جهانــی 30 درصــدی بــوده و ســریع‌ترین رشــد را 

داشــته‌اند. وی‌چــت )ویکسین(132ســرویس پیــام صوتــی و متنــی موبایــل چینــی حــدود 150 میلیــون کاربــر در فقــط 12 مــاه تــا 

اواخــر 1394 را از آن خــود کــرده و رشــد ســالانه حداقــل 39 درصــدی را تجربــه کــرده اســت133. 

61

126.

127.
128.
129.

130.
131.

132.
133.

Mitek and Zogby Analytics, Millennial Study 2014, September 2014
https://www.miteksystems.com/sites/default/files/Documents/zogby_final_embargo_14_9_25.pdf
now world 
Alibaba Group 
Gillian Wong, “Alibaba Tops Singles’ Day Sales Record Despite Slowing China Economy”, The Wall Street Journal,11 November
2015, http://www.wsj.com/articles/alibaba-smashes-singles-day-salesrecord- 1447234536
GSM Association
”The Mobile Economy: Sub-Saharan Africa 2014“ ,GSM Association, 2014, 
GSMA_ME_SubSaharanAfrica_Web_Singles.pdf
WeChat
Tencent,“Announcement of results for the three and nine months           30 September 2015“, http://www.tencent.com/en-us/content/ir 
/an/2015/attachments/20151110.pdf

http://www.gsmamobileeconomyafrica.com/

ended



فصل سوم: تأثیراتانقلاب صنعتی چهارم

3-2-2 محصولات داده افزوده134 

ــد،  ــش می‌یاب ــا افزای ــه، ارزش آن‌ه ــترش یافت ــال گس ــای دیجیت ــا قابلیت‌ه ــات ب ــولات و خدم ــه محص ــن ک ــا ای ــان ب همزم

ــه عنــوان  ــه دارایی‌هــا و مدیریــت آن‌هــا می‌شــود. ب فناوری‌هــای جدیــد موجــب تغییــر نحــوه شــناخت ســازمان‌ها نســبت ب

مثــال تســا نشــان می‌دهــد چگونــه می‌تــوان از به‌روزرســانی و اتصــال نرم‌افــزار OTA 135جهــت ارتقــای محصــول )خــودرو( 

پــس از خریــد اســتفاده کــرد، بــه جــای ایــن کــه بگذاریــم محصــول در طــول زمــان مســتهلک شــود.

نــه تنهــا مــواد جدیــد باعــث افزایــش دوام دارایی‌هــا می‌شــوند، بلکــه داده‌هــا و تجزیــه و تحلیل‌هــا نیــز باعــث تغییــر نقــش 

ــارت  ــکان نظ ــا ام ــده روی دارایی‌ه ــه ش ــگرهای تعبی ــط حس ــه توس ــورت گرفت ــل ص ــه و تحلی ــوند. تجزی ــداری می‌ش نگه

مســتمر و نگهــداری فعالانــه و در نتیجــه بــه حداکثــر رســاندن بهره‌بــرداری آن‌هــا را فراهــم مــی‌آورد. در واقــع در ایــن روش 

ــه شــده توســط  ــا اســتفاده از معیارهــای عملکــرد )براســاس داده ارائ اســاس، تشــخیص نقص‌هــای خــاص نیســت، بلکــه ب

حســگرها و نظــارت از طریــق الگوریتم‌هــا( می‌باشــد کــه می‌تــوان مشــخص نمــود چــه زمانــی قطعــه‌ای از دســتگاه عملکــرد 

درســتی نــدارد. به‌عنــوان مثــال، در هواپیمــا، مراکــز کنتــرل پــرواز قبــل از خلبانــان متوجــه می‌شــوند کــه موتــور یــک هواپیمــا 

خــراب شــده اســت و بنابرایــن بــه خلبــان اطــاع می‌دهنــد کــه چــه کاری انجــام دهــد و بــه کارکنــان تعمیــر و نگهــداری در 

مقصــد پــرواز اطــاع می‌دهنــد.

عــاوه بــر نگهــداری، توانایــی پیش‌بینــی عملکــرد دارایــی باعــث ایجــاد مدل‌هــای جدیــد کســب‌و کار می‌شــود. عملکــرد 

ــا اســتفاده از نتایــج بررســی می‌تــوان بــه تحمــل عملیاتــی136   دارایــی را می‌تــوان در طــول زمــان بررســی و نظــارت کــرد. ب

 SAP ــا نمــود. شــرکت ــردی نیســتند را بن ــا راهب ــی کــه در کســب‌و کار مهــم و ی ــرد و اســاس برون‌ســپاری محصولات پی‌ب

نمونــه شــرکتی اســت کــه داده‌هــای محصــولات فیزیکــی مــورد اســتفاده در کشــاورزی را بــه منظــور افزایــش زمــان دایــر 

ــد. ــاء می‌ده ــرداری ارتق ــودن137 و بهره‌ب ب

ــای  ــد. دارایی‌ه ــاد می‌کن ــت ایج ــات قیم ــرای خدم ــدی را ب ــای جدی ــز فرصت‌ه ــی نی ــرد دارای ــی عملک ــی پیش‌بین توانای

ــزد  ــرد و م ــذاری ک ــی قیمت‌گ ــرد دارای ــاس عملک ــوان براس ــا را می‌ت ــا گذرگاه‌ه ــورها ی ــر آسانس ــالا نظی ــی ب ــا کارآی ب

تأمین‌کننــدگان خدمــات را می‌تــوان براســاس عملکــرد واقعــی در آســتانه زمــان دایــر بــودن 99/5 درصــد در طــول زمــان 

134.
135.

136.
137.

data-enhanced products  
135. مخفــف Over-the-air اســت. تمــام عملیــات بی‌ســیمی کــه در شــبکه بــدون اســتفاده از کابــل انجــام می‌شــود را OTA گوینــد. بــه طــور خــاص دانلــود یــا آپلــود نرم‌افــزار 

در شــبکه را گوینــد. )مترجــم(
operational tolerances
Uptime  
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مشــخص پرداخــت کــرد. مثــال نــاوگان کامیــون را در نظــر بگیریــد. کامیــون‌داران ترجیــح می‌دهنــد بــه جــای ایــن کــه مرتبــاً 

تایــر نــو خریــداری کننــد، بــه ازای هــر 1000 کیلومتــر رانندگــی بــه تولیدکننــدگان تایــر هزینــه بپردازنــد. علت آن این اســت 

ــر عملکــرد  ــا نظــارت ب ــر ب کــه ترکیــب حســگرها و تجزیــه و تحلیل‌هــا باعــث می‌شــود کــه شــرکت‌های تولیدکننــده تای

ــه کننــد. ــر بتواننــد خدمــات به‌هم‌پیوســته‌ای را ارائ راننــده، مصــرف ســوخت و ســایش تای

3-2-3 نوآوری گروهی

دنیــای تجربیــات مشــتری، خدمــات مبتنــی بــر داده و عملکــرد دارایــی از طریــق تجزیــه و تحلیــل مســتلزم انــواع جدیــد 

ــه ســرعت رونــد نــوآوری و برهم‌زنندگــی هســتند. ایــن امــر در مــورد کســب‌و کارهــای  ــا توجــه ب همــکاری به‌ویــژه ب

ــای  ــد مهارت‌ه ــاً فاق ــابقه غالب ــرکت‌های باس ــد. ش ــدق می‌کن ــز ص ــوان نی ــا و ج ــرکت‌های پوی ــن ش ــابقه و همچنی ــا س ب

ــرکت‌های  ــه ش ــی ک ــد، در حال ــری دارن ــیت کمت ــتریان حساس ــای مش ــول نیازه ــر و تح ــه تغیی ــبت ب ــوده و نس ــاص ب خ

جــوان ســرمایه‌ محــدودی دارنــد و فاقــد منابــع داده حاصــل از عملیــات بالــغ هســتند. 

مطابــق گــزارش مجمــع اقتصــاد جهانــی تحــت عنــوان »نــوآوری گروهــی: تغییــر و تحــول کســب‌و کار، ترغیــب رشــد«، 

ــن  ــن و همچنی ــرای طرفی ــی را ب ــل توجه ــرکت‌ها، ارزش قاب ــط ش ــی توس ــوآوری گروه ــق ن ــع از طری ــتراک مناب اش

ــر دارد. همــکاری اخیــر بیــن غــول صنعتــی  ــه همکاری‌هــا در آن‌هــا صــورت می‌گیــرد، درب اقتصادهایــی کــه ایــن گون

زیمنــس کــه ســالانه 4 میلیــارد دلار در زمینــه تحقیــق و توســعه هزینــه می‌کنــد و شــرکت یادگیــری ماشــینی نوآورانــه 

»آیاســدی138« و مجمــع فنــاوری پیشــگام139 تأســیس شــده در دانشــگاه اســتنفورد در ســال 1387 نمونــه‌ای از ایــن 

همکاری‌هــا محســوب می‌شــود. از طریــق ایــن مشــارکت، شــرکت زیمنــس می‌توانــد شــریکی داشــته باشــد کــه بــه آن 

در حــل چالش‌هــای پیچیــده در زمینــه کســب بینــش از اطلاعــات گســترده کمــک کنــد و شــرکت »آیاســدی« می‌توانــد 

رویکــرد تحلیــل داده فناورانــه خــود را بــر اســاس داده‌هــای واقعــی تأییــد کنــد و حضــور خــود را در بــازار گســترش دهــد.

ــاً راحــت نیســت و مســتلزم ســرمایه‌گذاری قابــل توجــه طرفیــن جهــت توســعه راهبــرد  البتــه چنیــن همکاری‌هایــی غالب

شــرکت، جســتجوی شــرکای مناســب، ایجــاد کانال‌هــای ارتباطــی، هماهنگــی فرآیندهــا و پاســخ انعطاف‌پذیــر بــه کلیــه 

ــه همکاری‌هــا، مدل‌هــای جدیــد  ــر ایــن همکاری‌هــا می‌باشــد. گاهــی اوقــات در نتیجــه اینگون شــرایط متغیــر حاکــم ب

کســب‌و کار از قبیــل طرح‌هــای به‌اشــتراک‌گذاری خــودرو140 ایجــاد می‌شــوند کــه بــه واســطه آنهــا کســب‌و کارهــای 

138.
139.
140.
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صنایــع متعــدد تجربیــات خــود دربــاره مشــتری را بــه اشــتراک می‌گذارنــد. ایــن مســأله صرفــاً نمونــه کوچکــی از ارتبــاط 

در زنجیــره مشــارکت می‌باشــد. شــرکت‌ها بایــد فراتــر از قراردادهــای فــروش و بازاریابــی عمــل کننــد تــا دریابنــد چگونــه 

رویکردهــای گروهــی جامعــی را اتخــاذ کننــد. انقــاب صنعتــی چهــارم، شــرکت‌ها را وادار می‌کنــد کــه دربــاره چگونگــی 

عملکــرد مشــترک دنیاهــای برخطــی و برون‌خطــی141 تأمــل نماینــد. 

3-2-4 مدل‌های جدید عملیاتی

ــر ایــن  لازم اســت شــرکت‌ها در مــورد همــه ایــن اثــرات مختلــف در مدل‌هــای عملیاتــی خــود تجدیــد نظــر نماینــد. ب

ــد. ــش می‌کش ــه چال ــز ب ــردی را نی ــزی راهب ــر، برنامه‌ری ــریع‌تر و چابک‌ت ــل س ــرای عم ــرکت‌ها ب ــاز ش ــاس، نی اس

ــرات شــبکه دیجیتال‌‌ســازی  ــق تاثی ــی مهمــی اســت کــه از طری ــرم142، مــدل عملیات همانطــور کــه قبــا ذکــر شــد پلت‌ف

ــور  ــود، ظه ــی ب ــاً دیجیتال ــای صرف ــور پلت‌فرم‌ه ــاهد ظه ــوم ش ــی س ــاب صنعت ــه انق ــی ک ــود. در حال ــد می‌ش توانمن

ــود.  ــل می‌ش ــی متص ــان فیزیک ــه جه ــا ب ــه اساس ــود ک ــارم ب ــی چه ــاب صنعت ــارز انق ــخصه ب ــی مش ــای جهان پلت‌فرم‌ه

ــان  ــی144 نش ــلون ام آی ت ــت اس ــکده مدیری ــات دانش ــد. تحقیق ــرب می‌باش ــم مخ ــد و ه ــم مفی ــرم143 ه ــرد پلت‌ف راهب

ــه  ــق ب ــال 2013 متعل ــازار در س ــرمایه‌گذاری ب ــط س ــر توس ــاری برت ــت تج ــاری از 30 علام ــت تج ــد 14 علام می‌ده

شــرکت‌های مبتنــی بــر پلت‌فرم145بودنــد146.

راهبردهــای پلت‌فــرم مســتلزم مشــتری محــوری بیشــتری اســت و محصــولات دارای داده‌هــا را افزایــش می‌دهــد و بســیاری 

از صنایــع را از تمرکــز بــر فــروش محصــولات بــه ارائــه خدمــات نیــز تغییــر می‌دهــد. تعــداد فزاینــده‌ای از مصرف‌کننــدگان 

ــد کــه از  ــه می‌کنن ــات اساســی هزین ــل خدم ــرای تحوی ــد، بلکــه در عــوض ب ــداری نمی‌کنن دیگــر اشــیاء فیزیکــی را خری

طریــق پلت‌فــرم دیجیتالــی در دســترس می‌باشــند. بــرای مثــال، ایــن امــکان وجــود دارد کــه بــه میلیاردهــا کتــاب بــه صــورت 

دیجیتالــی از طریــق فروشــگاه کینــدل146 آمــازون  دسترســی پیــدا کننــد و تقریبــا همــه آهنگ‌هــا را از طریــق اســپاتیفای148  

)ســرویس پخــش آهنــگ( بنوازنــد و یــا بــه شــرکت به‌اشــتراک‌گذاری خــودرو بپیوندنــد کــه خدمــات جابجایــی را بــدون 

141.

143.
144.
145.
146.

147.
148.
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نیــاز بــه وســیله ‌نقلیــه شــخصی بــرای آن‌هــا فراهــم مــی‌‌آورد. ایــن تغییــر یــک تغییــر قدرتمنــد اســت و امــکان ارائــه مدل‌هــای 

شــفاف‌تر و پایدارتــر تبــادل ارزش در اقتصــاد را فراهــم می‌آورنــد. امــا ایــن مســئله چالش‌هایــی در چگونگــی تعریــف مــا از 

مالکیــت، چگونگــی مدیریــت و تعامــل بــا محتــوای نامحــدود و چگونگــی تعامــل بــا پلت‌فرم‌هــای روبــه رشــد قدرتمنــدی 

را ایجــاد می‌کنــد کــه ایــن خدمــات را در مقیــاس بــزرگ فراهــم می‌کننــد.

کار مجمــع جهانــی اقتصــاد در طــرح دگرگونی‌هــای دیجیتــال صنعــت149، تعــدادی از ســایر مدل‌هــای تجــارت و عملیاتــی 

طراحــی شــده جهــت ســرمایه‌گذاری در انقــاب صنعتــی چهــارم را نیــز مشــخص می‌ســازد. قبــا ذکــر شــد کــه »مشــتری 

ــر تلاش‌هــای خــود در فرآیندهــای خــط مقــدم  ــد نسپرســو150، ب ــی مانن ــا طرفداران مــداری« یکــی از ایــن مــوارد اســت و ب

ــا صرفــه کســب‌و کار،  تمرکــز می‌کنــد و کارکنــان را قــادر می‌ســازد کــه مشــتری را در اولویــت قــرار دهنــد. مدل‌هــای ب

ــد  ــکال جدی ــایش اش ــرای گش ــانی ب ــی و انس ــی، فیزیک ــای دیجیتال ــل عرصه‌ه ــط تعام ــده توس ــم ش ــای فراه از فرصت‌ه

ــا کیفیــت بــالا و کــم هزینــه اســتفاده می‌کننــد. بهینه‌ســازی ماننــد تــاش هــای میچلیــن151 بــرای ارائــه خدمــات ب

ــه  ــل دسترســی آنهــا ب ــه دلی ــع درآمــد جدیــدی را ب ــد شــده‌اند، مناب مــدل هــای کســب‌و کاری کــه توســط داده‌هــا توانمن

اطلاعــات ارزشــمند در مــورد مشــتریان در ســاختاری گســترده‌تر ایجــاد کــرده، بــه طــور فزاینــده‌ای بــه تجزیــه و تحلیل‌هــا 

ــه عنــوان  ــاز و ســیال152« خــود را ب ــرای آشــکار کــردن بینش‌هــا نیــز تکیــه می‌کننــد. شــرکت‌های »ب و هــوش نرم‌افــزاری ب

بخشــی از یــک اکوسیســتم ســیال خلــق ارزش تلقــی می‌کننــد، در حالــی کــه شــرکت‌های »اســکای نــت153« بــه اتوماســیون 

ــد  ــود دارن ــیاری وج ــب‌و کار بس ــای کس ــند. نمونه‌ه ــر می‌باش ــاک رایج‌ت ــای خطرن ــع و موقعیت‌ه ــد و در صنای ــه دارن توج

کــه مبتنــی بــر مدل‌هــای کســب‌و کاری هســتند کــه بــر بــه کارگیــری فناوری‌هــای جدیــد جهــت کاربــرد موثرتــر جریــان 

انــرژی و مــواد تمرکــز دارنــد و بدیــن ترتیــب بــه حفــظ منابــع، کاهــش هزینه‌هــا و تاثیرگــذاری مثبــت بــر محیــط ‌زیســت 

منجــر می‌شــوند ) بــه کادر »ب« نــگاه کنیــد: احیــا و حفاظــت از محیــط زیســت(.

ــت داده  ــایبر و امنی ــتم‌های س ــم در سیس ــرمایه‌گذاری عظی ــد س ــا نیازمن ــب‌و کاره ــه کس ــت ک ــن معناس ــولات بدی ــن تح ای

بــرای جلوگیــری از اختــال مســتقیم توســط مجرمــان، مبــارزان یــا شکســت‌های غیــر عمــدی در زیرســاخت‌های دیجیتــال 

ــارد دلار می‌باشــد.  ــه بزرگــی 500 میلی ــه‌ی ســالانه در تجــارت حمــات ســایبری ب می‌باشــند. برآوردهــای کل هزین

149.
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تجــارب شــرکت‌هایی ماننــد ســونی پیکچــرز154، تــاک تــاک155، تارگــت156 و بارکلیــز157 نشــان مــی دهــد کــه از دســت دادن 

کنتــرل داده‌هــای حســاس شــرکت و مشــتری دارای اثــر منفــی چشــمگیری بــر قیمــت هــای ســهام نیــز می‌باشــد. ایــن مســاله 

ــر  ــازار امنیــت ســایبری امنیتــی دو براب ــد کــه ب گــزارش می‌دهــد کــه چــرا بانــک آمریکایــی مریــل لینــچ158 تخمیــن می‌زن

می‌شــود. بــه عبارتــی از حــدود 75 میلیــارد دلار در ســال 2015 بــه 170 میلیــارد دلار تــا ســال 2020 افزایــش خواهــد یافــت 

کــه حاکــی از نــرخ رشــد ســالانه بیــش از 15 درصــدی بــرای ایــن صنعــت در پنــج ســال آینــده می‌باشــد159.

مدل‌هــای عملیاتــی نوظهــور نیــز بــه معنــای آن اســت کــه اســتعداد و فرهنــگ بایــد از لحــاظ نیازهــای مهارتــی جدیــد و نیــاز به 

جــذب و حفــظ ســرمایه انســانی مناســب بازاندیشــی شــود. از آن جــا کــه داده‌هــا نقــش محــوری در تصمیم‌گیــری و مدل‌هــای 

عملیاتــی در سراســر صنایــع دارنــد، نیروهــای کار نیازمنــد مهارت‌هــای جدیــد هســتند، در حالی کــه فرایندها نیازمند پیشــرفت 

)بــرای مثــال، بــرای بهــره بــرداری از دسترســی اطلاعــات زمــان واقعــی( و فرهنگ‌هــا نیــز نیازمنــد تکامــل می‌باشــند.

همانطــور کــه اشــاره شــد، شــرکت‌ها نیازمنــد انطبــاق بــا مفهــوم »اســتعدادگرایی«160 می‌باشــند. ایــن مســئله یکــی از مهم‌ترین، 

محرک‌هــای نوظهــور رقابت‌پذیــری نیــز می‌باشــد. در جهانــی کــه در آن اســتعداد شــکل غالــب مزیــت راهبــردی می‌باشــد، 

ــز بایــد مــورد تجدیدنظــر قــرار بگیــرد. سلســله مراتــب انعطاف‌پذیــر، روش‌هــای جدیــد  ماهیــت ســاختارهای ســازمانی نی

اندازه‌گیــری و عملکــرد پــاداش، راهبردهــای جدیــد بــرای جــذب و حفــظ اســتعداد مهارتــی بــه مثابــه اصــول کلــی موفقیــت 

ســازمانی محســوب می‌شــود. ظرفیــت چابکــی بــه همــان انــدازه کــه بــا انگیــزه و ارتباطــات کارکنــان مرتبــط اســت بــا تعییــن 

اولویــت کســب‌و کار و مدیریــت دارایی‌هــای فیزیکــی نیــز ارتبــاط دارد. 

ســازمان‌های موفــق بــه طــور فزاینــده‌ای از ســاختارهای سلســله مراتبــی بــه مدل‌هــای شــبکه‌ای و مشــارکتی‌تر تغییــر می‌کننــد. 

انگیــزش بــه طــور فزاینــده‌ای ‌درون‌زا خواهــد شــد و بــا تمایــل مشــارکتی کارکنــان، مدیریــت برای برتری و تســلط، اســتقلال 

ــون تیم‌هــای  ــی پیرام ــه طــور روز‌افزون ــا ب ــن مســئله نشــان می‌دهــد کــه کســب‌و کاره ــده می‌شــود. ای ــو ران ــه جل ــا ب و معن

توزیــع شــده، کارکنــان از راه دور و تعاونی‌هــای پویــا، همــراه بــا تبــادل مســتمر داده‌هــا و بینــش در مــورد اشــیاء یــا انجــام 

وظایــف، ســازماندهی می‌شــوند. 
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ســناریویی نوظهــور در مــورد محــل کار نشــان می‌دهــد کــه ایــن تغییــر موجــب رشــد ســریع فناوری‌هــای پوشــیدنی می‌شــود 

کــه بــا اینترنــت اشــیاء161 ترکیــب شــده، بــه تدریــج شــرکت‌ها را قــادر بــه ترکیــب تجــارب دیجیتــال و فیزیکــی بــه نفــع 

کارکنــان و همچنیــن مصرف‌کننــدگان نیــز می‌ســازد. بــه عنــوان مثــال، کارکنــان بــا تجهیــزات فوق‌العــاده پیچیــده‌ای عمــل 

می‌کننــد یــا می‌تواننــد در شــرایط دشــوار از فناوری‌هــای پوشــیدنی بــرای کمــک بــه طراحــی و تعمیــر قطعــات اســتفاده 

ــزات  ــان و تجهی ــه کارکن ــد ک ــاد می‌کن ــان را ایج ــن اطمین ــل ای ــین‌آلات متص ــانی در ماش ــه روزرس ــا و ب ــد. دانلوده نماین

ســرمایه‌ای خــود را مطابــق بــا آخریــن پیشــرفت‌ها و تحــولات بــه روز می‌کننــد. در جهــان انقــاب صنعتــی چهــارم کــه در 

ــد می‌شــوند، همگامــی  ــر" روزآم ــر162 وجــود دارد و داده‌هــا از طریق"اب ــی براب ــزار مبتن آن روش اســتاندارد ارتقــای نرم‌اف

ــز اهمیــت می‌گــردد.  بشــر و مهارت‌هــای آن بیــش از پیــش حائ

ترکیب دنیای دیجیتالی، فیزیکی و بیولوژیکی

شــرکت‌ها قــادر بــه ترکیــب ابعــاد متعــدد دیجیتالــی، فیزیکــی و بیولوژیکــی می‌باشــند و اغلــب در برهــم‌زدن کل صنعــت 

و سیســتم‌های تولیــدی، توزیــع و مصــرف آن‌هــا نیــز موفــق عمــل می‌کننــد.

اوبــر163در نتیجــه بهبــود تجربــه مشــتری در ردیابــی موقعیــت خــودرو از طریــق یــک ابــزار موبایــل، توصیــف اســتانداردهای 

خــودرو و یــک فراینــد پرداخــت یکپارچــه و بنابرایــن جلوگیــری از تأخیــر در مقصــد در بســیاری از شــهرها بــه محبوبیــت 

رســید. ایــن تجربــه بــا بهینه‌ســازی اســتفاده از دارایــی )خــودروی متعلــق بــه راننــده( بــه محصــول فیزیکــی )انتقــال یــک فــرد 

از A بــه B( نیــز تعمیــم داده شــد. در چنیــن مــواردی، فرصت‌هــای دیجیتالــی اغلــب تنهــا بــه قیمتــی بالاتــر یــا هزینــه‌ای 

ــا یــک رویکــرد  پایین‌تــر منجــر نمی‌شــود، بلکــه موجــب تغییــرات اساســی در مــدل کســب‌و کار می‌شــود. ایــن مســئله ب

انتهــا بــه انتهــا164 از دســتیابی بــه خدمــات تــا ارائــه خدمــات بــه پیــش رانــده می‌شــود.

ایــن مدل‌هــای کســب‌و کار مبتنــی بــر ترکیــب165 بیانگــر میــزان برهم‌زنندگــی اســت کــه هنــگام اســتفاده از ســرمایه‌های 

ــا ســرمایه‌های  ــاط ب ــه منظــور ســازماندهی مجــدد ارتب ــی موجــود ب ــب پلت‌فرم‌هــای دیجیتال ــال و ترکیب‌هــای جال دیجیت

فیزیکــی )تغییــری قابــل توجــه از مالکیــت بــه دسترســی( رخ می‌دهــد. هیــچ یــک از شــرکت‌ها در بازارهــای خــود صاحــب 

ــه اتــاق  ســرمایه نمی‌باشــند: راننــده خــودرو صاحــب ماشــین می‌باشــد و آن را در دســترس قــرار می‌دهــد؛ و صاحــب خان

خــود را در دســترس قــرار می‌دهــد.
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ــن  ــای بی ــد و مرزه ــف می‌کن ــی را تضعی ــی و قدیم ــای فعل ــده رقب ــناخته ش ــت ش ــج موقعی ــه تدری ــازاری ب ــرد ب ــن رویک ای

ــر  ــی موث ــروی اصل ــی صنعــت  نی ــد کــه همگرای ــی ارشــد انتظــار دارن ــران اجرای ــرد. بســیاری از مدی ــن می‌ب ــع را از بی صنای

بــر کســب‌وکار آن هــا در ســه تــا پنــج ســال آینــده خواهــد بــود166. هنگامــی کــه یــک مشــتری ســابقه اعتمــاد و اطمینــان در 

ــد.  ــه ده ــات را ارائ ــولات و خدم ــایر محص ــد س ــی می‌توان ــه راحت ــال ب ــده دیجیت ــت، تامین‌کنن ــرده اس ــاد ک ــرم ایج پلت‌ف

ــن  ــطه‌‌گری بی ــوند و واس ــر می‌ش ــی قدیمی‌ت ــای ارزش ــی و زنجیره‌ه ــیلوهای صنعت ــازی س ــب جداس ــک موج ــای چاب رقب

کســب‌و کار و مشــتریان ایــن کســب‌و کار‌هــا را کاهــش می‌دهنــد. برهم‌زننــدگان جدیــد بازارهــا بــه ســرعت می‌تواننــد بــا 

هزینــه بســیار پایین‌تــر از رقبــای قبلــی گســترش پیــدا کننــد و بــازده مالــی خــود را از طریــق اثــرات شــبکه بــه ســرعت رشــد 

دهنــد. رونــد رشــد آمــازون از یــک کتاب‌فروشــی بــه خرده‌فروشــی بــا فــروش ســالانه 100 میلیــارد دلاری نشــان می‌دهــد 

کــه چگونــه وفــاداری مشــتری بــه همــراه دیــدگاه موجــود نســبت بــه اولویت‌هــا و اجــرای منســجم می‌توانــد بــه فــروش در 

سراســر صنایــع چندگانــه منجــر شــود. ایــن موضــوع همچنیــن مزایــای مقیــاس بــزرگ را نشــان می‌دهــد.

تقریبــا در تمامــی صنایــع، فناوری‌هــای دیجیتــال روش‌هــای جدیــد و برهــم زننــده ترکیــب محصــولات و خدمــات را ایجــاد 

کــرده، در ایــن فراینــد مرزهــای رایــج میــان صنایــع را از بیــن برده‌انــد. اکنــون یــک ماشــین در حــوزه خــودرو، بــه منزلــه 

یــک کامپیوتــر بــر روی چهــار چرخــی اســت کــه الکترونیــک و بــرق حــدود 40 درصــد از هزینــه هــای آن را در بــر می‌گیرد. 

ــه  ــد ب ــاوری هم‌اکنــون می‌توان ــازار خــودرو نشــان می‌دهــد کــه یــک شــرکت فن ــه ب ــرای ورود ب ــم اپــل و گــوگل ب تصمی

یــک شــرکت خودروســاز تبدیــل شــود. در آینــده کــه تغییــر بــه ســمت افزایــش ارزش الکترونیــک خواهــد بــود، فنــاوری 

اطلاعــات و لیســانس‌های نرم‌افــزاری ممکــن اســت از صرفــاً تولیــد ماشــین، فایــده راهبــردی بیشــتری داشــته باشــند. 

ــه  ــر ب ــای نظی ــت. پلت‌فرم‌ه ــده اس ــده ش ــم زنن ــرات بره ــابه تغیی ــک دوره مش ــتخوش ی ــز دس ــرمایه‌گذاری نی ــت س صنع

ــب‌و  ــوند. در کس ــا می‌ش ــش هزینه‌ه ــرمایه و کاه ــازار س ــه ب ــع ورود ب ــذف موان ــث ح ــر باع ــال حاض ــر) P2P ( در ح نظی

ــردی مشــابه آن‌هــا، خدمــات  ــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای »مشــاوره‌ی اتوماتیــک« و برنامه‌هــای کارب کار ســرمایه‌گذاری، ب

مشــاوره و ابزارهــای ســبد ســهام بــا هزینــه‌ای کمــی پایین‌تــر از هزینــه تراکنش‌هــای قدیمــی و بــه عبارتــی 0/5 درصــد بــه 

جــای 2درصــد ارائــه می‌شــود و بدیــن ترتیــب کل بخــش صنایــع مالــی فعلــی را تهدیــد می‌کننــد. صنعــت نیــز آگاه اســت 

کــه روش عملکــرد زنجیــره‌ی بلــوک167 بــه زودی متحــول می‌شــود چــرا کــه برنامه‌هــای کاربــردی آن در ســرمایه‌گذاری 
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ــد و روش  ــش دهن ــارد دلار کاه ــا 20 میلی ــت را ت ــش و بازپرداخ ــای تراکن ــه هزینه‌ه ــد ک ــار دارن ــت را در اختی ــن فرص ای

عملکــرد صنعــت را دگرگــون کننــد. بــا اســتفاده از فنــاوری پایــگاه داده‌هــای مشــترک می‌تــوان فعالیــت هــای متعــددی نظیر 

ذخیــره حســاب‌های مشــتریان، پرداخت‌هــای فرامــرزی و تســویه و پرداخــت معامــات و همچنیــن محصــولات و خدماتــی 

کــه در حــال حاضــر وجــود ندارنــد ماننــد قراردادهــای هوشــمند آینــده کــه بــدون نیــاز بــه تاجــر قابــل ‌اجــرا هســتند را بــه 

طــور کارآمدتــری انجــام داد. )بــه عنــوان مثــال یــک مشــتق اعتبــاری168، هنگامــی کــه یــک کشــور یــا شــرکت در پرداخــت 

ــه طلبــکار( پرداخــت می‌کنــد( ــه طــور خــودکار) بدهــی را ب کوتاهــی می‌کنــد، ب

ــی و  ــی، بیولوژیک ــای فیزیک ــان در فناوری‌ه ــرفت‌های همزم ــام پیش ــش ادغ ــا چال ــز ب ــامت نی ــای س ــت مراقبت‌ه صنع

دیجیتالــی مواجــه اســت چــرا کــه توســعه رویکردهــای تشــخیصی و درمانــی جدیــد بــا فشــار بــه دیجیتال‌ســازی ســوابق بیمار 

ــدن170   ــت در ب ــل کش ــای قاب ــیدنی169 و فناوری‌ه ــتگاه‌های پوش ــا دس ــی ب ــع‌آوری اطلاعات ــه جم ــرمایه‌گذاری در زمین و س

مصــادف شــده اســت. 

اگــر چــه همــه صنایــع در مرحلــه مشــابه برهــم زنندگــی نمی‌باشــند، ولــی همــه آن‌هــا بــا یــک تحــول توســط عوامــل انقــاب 

صنعتــی چهــارم مواجــه هســتند. تفاوت‌هایــی براســاس صنعــت و مشــخصات جمعیــت شــناختی پایــگاه مشــتری وجــود دارد. 

امــا در جهانــی کــه شــک و تردیــد مشــخصه آن اســت، قابلیــت ســازگاری بســیار مهــم اســت - در صورتــی کــه شــرکت‌ها 

قــادر بــه صعــود از نردبــان رشــد نباشــد محکــوم بــه ســقوط هســتند. 

ــه  ــواره در زمین ــد هم ــند و بای ــداری می‌باش ــظ و نگه ــد حف ــد، نیازمن ــرفت می‌کنن ــا پیش ــد ی ــا می‌یابن ــه بق ــرکت‌هایی ک ش

نــوآوری فعالیــت کننــد. کســب‌و کارهــا، صنایــع و شــرکت‌ها بــا فشــارهای مســتمر داروینــی مواجــه هســتند و بدیــن لحــاظ، 

ــن مســئله نشــان می‌دهــد کــه تعــدادی از  ــر خواهــد شــد. ای ــا171« )همیشــه در حــال تحــول( متداول‌ت فلســفه »همیشــه در بت

کارآفرینــان و کارآفرینــان ســازمانی172جهانی )مدیــران شــرکت‌های ســرمایه‌گذاری( افزایــش خواهــد یافــت. شــرکت‌های 

کوچــک و متوســط از مزیــت ســرعت و مهــارت مــورد نیــاز بــرای مقابلــه بــا برهم‌زنندگــی و نــوآوری نیــز برخوردارنــد.

در مقابــل، ســازمان‌های بــزرگ بــا توســعه خــود و ســرمایه‌گذاری در اکوسیســتم شــرکت هــای نوپــا و شــرکت‌های کوچــک 

و متوســط از طریــق اکتســاب و شــراکت بــا کســب وکارهــای کوچک‌تــر و خلاقانه‌تــر بقــا می‌یابنــد. ایــن امــر آن هــا را قــادر 

168.
169.
170.
171.
172.

credit derivative  
 Wearable Devices  
Implantable Technologies  

 Always in beta  
intrapreneurs  
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بــه حفــظ اســتقلال در کســب‌وکارهای مربــوط بــه خــود می‌کنــد و در عیــن حــال امــکان عملیــات موثرتــر و چابک‌تــری 

را فراهــم مــی‌آورد. تصمیــم اخیــر گــوگل بــرای ســازماندهی مجــدد و راه‌انــدازی شــرکت هلدینــگ آلفابــت173 یــک مثــال 

واضــح از ایــن رونــد می‌باشــد کــه برگرفتــه از نیــاز بــه حفــظ شــخصیت خلاقانــه و چابکــی آن اســت. 

در نهایــت همانطورکــه در بخش‌هــای بعــدی بــه تفصیــل شــرح داده می‌شــود، چشــم‌اندازهای نظارتــی و قانونــی بــه طــور 

قابــل توجهــی نحــوه توســعه محققــان، کســب‌وکارها و شــهروندان و ســرمایه‌گذاری در فناوری‌هــای نوظهــور و مدل‌هــای 

عملیاتــی کــه آن هــا را قــادر بــه ارزش‌آفرینــی بــرای کاربــران می‌کنــد را شــکل می‌دهــد. در حالــی کــه فناوری‌هــای جدیــد 

ــراد بســیاری را  ــد زندگــی اف ــد کــه می‌توان ــه می‌دهن ــه، محصــولات و خدمــات جدیــدی ارائ و کســب‌و کارهــای نوآوران

ــته  ــی را در برداش ــد تاثیرات ــز می‌توان ــد نی ــت می‌کن ــا حمای ــه از آن‌ه ــتم‌هایی ک ــابه و سیس ــای مش ــد، فناوری‌ه ــود بخش بهب

باشــند کــه مــا مایلیــم از آن‌هــا اجتنــاب شــود. ایــن تأثيــرات طیــف متعــددی را از بیــکاری گســترده و نابرابــری روزافــزون که 

قبــا شــرح داده شــد تــا خطــرات ناشــی از سیســتم‌های ســاح خــودکار و خطــرات ســایبری جدیــد دربرمی‌گیرنــد. 

ــاره عناصــر تشــکیل‌دهنده مجموعــه مناســب مقــررات دیدگاه‌هــای متفاوتــی وجــود دارد، گفتگوهــای  در حالــی کــه درب

مولــف کتــاب بــا دولــت، کســب‌و کار و رهبــران جامعــه مدنــی نشــان می‌دهــد کــه آنهــا همــان هــدف اصلــی را بــه اشــتراک 

می‌گذارنــد: ایجــاد اکوسیســتم‌های نظارتــی و قانونــی مســئول و چابــک کــه امــکان پیشــرفت نــوآوری را فراهــم آورد و در 

عیــن حــال خطــرات آن را بــه منظــور تضمیــن ثبــات و رفــاه جامعــه بــه حداقــل برســاند.

173. Alphabet
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همگرایــی جهــان فیزیکــی، دیجیتالــی و بیولوژیکــی کــه در مرکــز انقــاب صنعتــی چهــارم می‌باشــد، فرصت‌هــای 

چشــمگیری را بــرای دســتیابی جهــان بــه دســتاوردهای عظیــم در اســتفاده از منابــع و بهــره‌وری فراهــم آورده اســت. 

چنانچــه پــروژه MainStream- طــرح مجمــع جهانــی اقتصــاد بــرای تســریع انتقــال بــه اقتصاد گردشــی- نشــان داده 

اســت، هــدف فقــط ایــن نیســت کــه افــراد، ســازمان‌ها و دولت‌هــا تاثیــر کمــی بــر جهــان طبیعــی داشــته باشــند، 

بلکــه همچنیــن پتانســیل فراوانــی بــرای احیــا و بازســازی محیــط زیســت از طریــق اســتفاده از فناوری‌هــا و طراحــی 

سیســتم‌های هوشــمند نیــز وجــود دارد. 

ــر  ــع »بگی ــرد مناب ــه جــای مــدل خطــی کارب هــدف اصلــی ایــن اســت کــه کســب‌و کارهــا و مصرف‌کننــدگان ب

اســتفاده کــن دور بینــداز«174 کــه مبتنــی بــر مقادیــر زیــادی از منابــع راحت‌الوصــول هســتند، از مــدل جدیــد صنعتــی 

اســتفاده کننــد کــه در آن جریان‌هــای موثــر مــواد، انــرژی، نیــروی کار و اطلاعــات کنونــی بــا یکدیگــر در تعامــل 

ــا طراحــی سیســتم اقتصــادی ترمیمــی، احیا‌کننــده و ســازنده‌تر ارتقــا می‌یابنــد.  هســتند و ب

چهــار مســیر بــرای تحقــق ایــن هــدف وجــود دارد. اول بــه لطــف اینترنــت اشــیاء و دارایی‌هــای هوشــمند، در حــال 

حاضــر ردیابــی مــواد و جریــان انــرژی بــه منظــور دســتیابی بــه بهــره‌وری عظیــم و جدیــد در طــول زنجیــره ارزشــی 

ــت  ــکو175  از اینترن ــرآورد سیس ــق ب ــه مطاب ــادی ک ــع اقتص ــون دلار مناف ــد. از 14/4 تریلی ــر می‌باش ــز امکان‌پذی نی

ــه در  ــون دلار از حــذف ضایعــات و فرایندهــای بهبود‌یافت ــده حاصــل خواهــد شــد، 2/7 تریلی اشــیاء در دهــه آین

ــار  ــد انتش ــیا می‌توان ــت اش ــد اینترن ــای توانمن ــت آورد. راه حل‌ه ــوان به‌دس ــدارکات می‌ت ــن و ت ــای تامی زنجیره‌ه

گازهــای گلخانــه‌ای را تــا 9/1 میلیــارد تــن تــا ســال 2020 کاهــش دهــد کــه 16/5 درصــد از میــزان موردنظــر در 

ــرد176. ــال 2020 را در برمی‌گی س

دوم، دموکراســی اطلاعــات و شــفافیت کــه از ســرمایه‌های دیجیتالــی نشــأت گرفته‌انــد باعــث افزایش پاســخ‌گویی 

شــرکت‌ها و کشــورها در برابــر شــهروندان می‌شــود. فناوری‌هایــی ماننــد زنجیــره بلــوک کمــک می‌کنــد کــه ایــن 

اطلاعــات قابــل اعتماد‌تــر باشــند، بــرای مثــال بــا صــدور گواهینامــه داده‌هــای نظــارت ماهــواره‌ای در جنگل‌زدایــی، 

کادر ب: احیای محیط زیست و حفاظت از آن

174.
175.
176.

take-make-dispose model
 Cysco  
Global e-Sustainability Initiative and The Boston Consulting Group, Inc, “GeSI SMARTer 2020: 
 The Role of ICT in Driving a Sustainable Future”, December 2012. http://gesi.org/SMARTer 2020
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نظــارت بــر مالــکان زمیــن و میــزان پاســخ‌گویی آن هــا  افزایــش می‌یابــد.

ســوم، جریان‌هــای اطلاعــات جدیــد و افزایــش شــفافیت می‌توانــد بــه تغییــر رفتــار شــهروندی در مقیــاس بــزرگ 

کمــک کنــد، چــرا کــه ایــن مســیری بــا کمتریــن مقاومــت در یــک مجموعــه جدیــد کســب‌و کار و هنجارهــای 

اجتماعــی بــرای یــک سیســتم گردشــی پایــدار می‌باشــد. در نتیجــه همگرایــی مفیــد میــان رشــته‌های اقتصــادی و 

روانشناســی، دیدگاه‌هایــی دربــاره چگونگــی درک جهــان، رفتــار و توجیــه رفتــار شــکل گرفتــه اســت، در حالــی 

ــگاه‌ها  ــرکت‌ها و دانش ــا، ش ــط دولت‌ه ــزرگ توس ــاس ب ــی در مقی ــرل تصادف ــای کنت ــدادی از آزمایش‌ه ــه تع ک

نشــان داده‌انــد کــه ایــن مســئله نیــز می‌توانــد عملــی شــود. یــک نمونــه او پــاور177 اســت، کــه از مقایســه همتــا بــرای 

ترغیــب مــردم بــه مصــرف بــرق کمتــر اســتفاده می‌کنــد و در نتیجــه از محیــط زیســت محافظــت کــرده و در عیــن 

ــد. ــش می‌ده ــا را کاه ــال هزینه‌ه ح

ــب‌و کار  ــد کس ــای جدی ــی‌رود مدل‌ه ــار م ــد، انتظ ــرح داده ش ــل ش ــه تفصی ــی ب ــش قبل ــه در بخ ــارم، چنانچ چه

ــه  ــود ب ــه خ ــه نوب ــه ب ــد ک ــود آورن ــه وج ــتراک‌گذاری ارزش را ب ــاد و اش ــه ایج ــای خلاقان ــازمانی، روش‌ه و س

تغییــرات کل سیســتم منجــر می‌شــود کــه بــه نفــع جهــان طبیعــی و اقتصــاد و جوامــع می‌باشــد. خودروهــای بــدون 

راننــده178، اقتصــاد مشــارکتی و مدل‌هــای لیزینــگ همگــی موجــب افزایــش قابــل توجــه نــرخ بهره‌بــرداری دارایــی 

و همچنیــن تســهیل رونــد تصــرف، اســتفاده مجــدد و بازیافــت مــواد در زمــان مناســب می‌شــوند. 

انقــاب صنعتــی چهــارم، شــرکت‌ها را قــادر بــه گســترش چرخــه اســتفاده از دارایی‌هــا و منابــع، افزایــش کاربــرد 

آنهــا و ایجــاد زنجیــره بازیابــی و اســتفاده مجــدد مــواد و انــرژی می‌کنــد کــه منجــر بــه کاهــش انتشــار گازهــای 

ــع انــرژی می‌شــود. در ایــن سیســتم جدیــد صنعتــی، دی اکســید کربــن از آلاینــده  ــه‌ای و بهینه‌ســازی مناب گلخان

گلخانــه‌ای بــه دارایــی تبدیــل می‌شــود و جــذب و ذخیره‌ســازی کربــن از فراینــدی هزینه‌بــر و آلاینــده بــه فراینــدی 

ــه شــرکت‌ها، دولت‌هــا و شــهروندان کمــک می‌کنــد کــه آگاه‌تــر  ــر ایــن، ب ســودآور تبدیــل می‌شــود. عــاوه ب

باشــند و راهبردهایــی را بــرای بهبــود ســرمایه طبیعــی و اســتفاده هوشــمند و مؤثــر از ســرمایه طبیعــی بــرای هدایــت 

تولیــد و مصــرف پایــدار بــه کار گیرنــد و همچنیــن امــکان تنــوع زیســتی بــه منظــور بهبــود مناطــق در معــرض خطر 

را فراهــم آورنــد. 

178.

Opower .177: او پــاور شــرکتی اســت کــه نرم‌افــزار مربــوط بــه شــرکت‌ها و مشــتری‌های آنــان را تأمیــن می‌کنــد کــه تعــداد آن‌هــا بــه بیــش از ۵۰ میلیــون خانــوار در ۹ کشــور 
و بیــش از ۹۵ میلیــون مرکــز خدمــات تســهیلاتی می‌رســد.

Self-driving 
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3-3 ملی و جهانی

تغییــرات برهم‌زننــده ناشــی از انقــاب صنعتــی چهــارم چگونگــی عملکــرد نهادهــا و ســازمان‌های دولتــی را دوبــاره تعریــف 

خواهنــد کــرد. به‌ویــژه ایــن تغییــرات، دولت‌هــا را - در ســطوح منطقــه‌ای، ملــی و محلــی - وادار بــه تعدیل از طریق بازســازی 

خــود و یافتــن روش هــای جدیــد همــکاری بــا شــهروندان و بخــش خصوصــی می‌کننــد. آن هــا همچنین بــر چگونگــی ارتباط 

کشــورها و دولت‌هــا نیــز تاثیــر می‌گذارنــد.

ــر انقــاب صنعتــی چهــارم ضمــن شــناخت نیروهــای  در ایــن بخــش توضیــح داده می‌شــود کــه دولت‌هــا جهــت تســلط ب

ــد. پایــداری کــه برداشــت‌های رایــج سیاســتمداران و نقــش آن هــا در جامعــه را تغییــر می‌دهنــد، چــه وظیفــه‌ای دارن

همزمــان بــا افزایــش اختیــار شــهروندان و تجزیــه و دودســتگی جمعیت‌هــا، ایــن مســئله می‌توانــد سیســتم‌های سیاســتی را بــه 

وجــود آورد کــه حکمرانــی را دشــوارتر و تاثیــر دولت‌هــا را کمتــر ســازد. ایــن امــر بــه طــور خــاص حائــز اهمیــت اســت چــرا 

کــه ایــن مســئله زمانــی رخ می‌دهــد کــه دولت‌هــا بایــد بــه عنــوان شــرکای ضــروری در انتقــال بــه چارچوب‌هــای جدیــد 

علمــی، فناورانــه، اقتصــادی و اجتماعــی عمــل کنند. 

3-3-1 دولت ها

هنــگام ارزیابــی تاثیــر انقــاب صنعتــی چهــارم بــر دولت‌هــا، اســتفاده از فناوری‌هــای دیجیتالــی بــرای مدیریــت بهتــر در درجــه 

ــزه  ــرای مدرنی ــی ب ــه ســازمان‌های دولت ــد ب ــای وب می‌توان ــه فناوری‌ه ــرد گســترده‌تر و خلاقان ــرار دارد. کارب ــت ق اول اولوی

کــردن ســاختار و وظایــف خــود بــه منظــور بهبــود کارایــی کلــی از تقویــت فرایندهــای دولــت الکترونیــک گرفتــه تــا تشــویق 

شفاف‌ســازی بیشــتر، مســئولیت‌پذیری و تعامــل بیــن دولــت و شــهروندان آن کمــک نمایــد. بــه عــاوه، دولت‌هــا بایــد بــا ایــن 

واقعیــت خــود را تطبیــق دهنــد کــه قــدرت از بازیگــران دولتــی بــه بازیگــران غیردولتــی و از نهادهــای باســابقه بــه شــبکه‌های 

ــد،  ــج می‌یابن ــد و تعامــات و گروه‌بندی‌هــای اجتماعــی کــه تروی گســترده‌تر منتقــل می‌شــود. در نتیجــه فناوری‌هــای جدی

تقریبــا هــر فــرد اجــازه پیــدا می‌کنــد بــه گونــه ای اعمــال نفــوذ کنــد کــه چنــد ســال پیــش غیرممکــن بــوده اســت.

دولت‌هــا بســیار متأثــر از ماهیــت گــذرا و ناپایــدار روزافــزون قــدرت می‌باشــند. همانطــور کــه موســی نعیــم بیــان می‌کنــد، 

»در قــرن 21، دســتیابی بــه قــدرت آســان‌تر، اســتفاده از آن دشــوارتر و از دســت دادن آن نیــز آســان‌تر اســت179«. 

179.        Moisés Naím, The End of Power: From Boardrooms to Battlefields and Churches to States, Why Being in Charge Isn’t What It
 Used to Be, Basic Books ,2013.
در کتــاب حاضــر، طیــف قــدرت بــه ســه انقــاب نســبت داده شــده اســت: انقــاب »بیشــتر«، انقــاب پویــا و انقــاب ذهنیــت. در ایــن کتــاب ســعی شــده اســت اهمیــت خیلــی 
زیــادی بــرای فنــاوری هــای اطلاعــات قائــل نشــود، ولــی تردیــدی نیســت کــه ســه ویژگــی مذکــور تــا حــد زیــادی مرهــون عصــر دیجیتــال و اشــاعه فنــاوری هــای جدیــد هســتند. 
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تردیــد چندانــی وجــود نــدارد کــه حکمرانــی امــروز نســبت بــه گذشــته دشــوارتر اســت. از نظــر سیاســت‌گذاران بــه غیــر از 

چنــد مــورد اســتثنا، ایجــاد تغییــرات دشــوارتر اســت. آن هــا به‌وســیله مراکــز قــدرت رقبــا شــامل قــدرت فراملــی، منطقــه‌ای، 

محلــی و حتــی فــردی نیــز محــدود می‌شــوند. قــدرت در ســطح خــرد در حــال حاضــر قــادر بــه محــدود کــردن قــدرت در 

ــد. ــی می‌باش ــای مل ــد دولت‌ه ــطح کلان مانن س

در عصــر دیجیتــال بــا بهبــود اطلاع‌رســانی عمومــی و افزایــش انتظــارات مــردم، اقتــدار دولتــی تضعیــف شــده و در نتیجــه 

ــک  ــا ی ــی ب ــک غیردولت ــاد کوچ ــک نه ــه در آن ی ــس180 - ک ــی لیک ــه ویک ــد. حماس ــش می‌یاب ــا کاه ــی دولت‌ه اثربخش

دولــت غول‌آســا )دولــت ماموتــی(181 مواجــه می‌شــود - نشــان‌دهنده عــدم تقــارن پارادایــم182 قــدرت جدیــد و از بیــن رفتــن 

اعتمــادی اســت کــه اغلــب بــا آن همــراه اســت.

یــک کتــاب بــه تنهایــی بایــد بــه موضــوع بررســی همــه اثــرات چند‌وجهــی انقــاب صنعتــی چهــارم در دولت‌هــا اختصــاص 

داده شــود، امــا نکتــه کلیــدی ایــن اســت: فنــاوری بــه طــور فزاینــده‌ای شــهروندان را توانمنــد می‌ســازد و روش جدیــدی بــرای 

ــت می‌شــود.  ــع نظــارت دول ــد، تلاش‌هــای آن‌هــا را هماهنــگ می‌ســازد و احتمــالا مان ــه نظــرات آن‌هــا فراهــم می‌کن ارائ

می‌گوییــم »احتمــالا«، چــرا کــه نقطــه مقابــل آن هــم ممکــن اســت بــا فناوری‌هــای جدیــد نظارتــی کــه باعــث بــروز مقامــات 

دولتــی قدرتمنــد می‌شــوند، صــدق کنــد.

ســاختارهای مــوازی قــادر بــه انتشــار ایدئولوژی‌هــا، جــذب طرفــداران و اقدامــات هماهنــگ بــر علیــه نظام‌های رســمی دولتی 

می‌باشــند. دولت‌هــا، در شــکل فعلــی خــود همزمــان بــا تضعیــف نقــش اصلــی آن هــا در اجــرای سیاســت بــه دلیــل افزایــش 

ــه  ــا ب ــوند. دولت‌ه ــر می‌ش ــه تغیی ــر ب ــد، ناگزی ــای جدی ــر فناوری‌ه ــدرت در اث ــی ق ــدد و تمرکززدای ــع مج ــت و توزی رقاب

عنــوان مراکــز خدمــات عمومــی قلمــداد می‌شــوند کــه بــر اســاس توانایــی خــود در ارائــه خدمــات گســترده بــا کارآمدتریــن 

و منحصــر بــه فردتریــن روش، مــورد ارزیابــی قــرار می‌گیرنــد. 

در نهایــت، بقــای دولــت هــا منــوط بــه توانایــی آن هــا در تطبیــق خــود می‌باشــد. اگــر آن هــا  از دنیــای تغییــرات برهم‌زننــده 

اســتقبال کننــد و نســبت بــه شــفافیت و کارآیــی ســاختارهای خــود اقــدام کننــد بــه طــوری کــه در تعییــن مزیــت رقابتــی 

ــی  ــه ســلول‌های قدرت ــه طــور کامــل ب ــن ترتیــب، دولت‌هــا ب ــه ای ــد دوام داشــته باشــند. ب ــد، می‌توانن ــه آن‌هــا کمــک کن ب

ــوند. ــل می‌ش ــدرت تبدی ــی ق ــد و رقابت ــاختارهای جدی ــجم‌تری در س ــر و منس کارآمدت

180.
181.
182.

WikiLeaks saga
mammoth state  
paradigm  
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ــا  ــد. ب ــد ایفــا می‌کنن ــی پیشــین، مقــررات نقــش مهــم و قاطعــی در اتخــاذ و انتشــار فناوری‌هــای جدی ــد انقــاب صنعت مانن

ایــن حــال، دولت‌هــا در ارتبــاط بــا خلاقیــت، تجدیدنظــر و اجــرای مقــررات، مجبــور بــه تغییــر رویکــرد خــود می‌باشــند. 

ــا  ــرای بررســی یــک موضــوع خــاص داشــتند و ســپس پاســخ لازم ی ــدگان در »جهــان قدیــم«، زمــان کافــی ب تصمیم‌گیرن

چارچــوب قانونــی مناســبی ارائــه می‌دادنــد. کل فرآینــد خطــی و مکانیکــی بــود و یــک رویکــرد دقیــق بالا بــه پاییــن را دنبال 

می‌کردنــد کــه بــه دلایــل مختلــف، ایــن امــر دیگــر امکان‌پذیــر نیســت.

همزمــان بــا تغییــرات ســریع ناشــی از انقــاب صنعتی چهــارم، قانونگــذاران بــه میزان بی‌ســابقه‌ای به چالش کشــیده می‌شــوند. 

امــروزه مقامــات قانونگــذاری، نظارتــی و سیاســی اغلــب غافلگیــر می‌شــوند و قــادر بــه مقابلــه بــا ســرعت تغییــرات فناورانــه 

و اهمیــت پیامدهــای آن نمی‌باشــند. بــا وجــود چرخــه خبــری 24 ســاعته، رهبــران تحــت فشــار قــرار دارنــد و بلافاصلــه بایــد 

دربــاره حــوادث اظهارنظــر کننــد و یــا نســبت بــه آن اقــدام کننــد و از ایــن رو، زمــان کمتــری بــرای ارائــه پاســخ‌های دقیــق 

و اصولــی در اختیــار دارنــد. خطــری واقعــی نیــز بــرای از دســت دادن کنتــرل بــر موضوعــات مهــم بــه ویــژه در یــک سیســتم 

جهانــی بــا تقریبــا 200 دولــت مســتقل و هــزاران فرهنــگ و زبــان مختلــف وجــود دارد.

در چنیــن شــرایطی، چگونــه سیاســتگذاران و قانونگــذاران می‌تواننــد ضمــن حفــظ منافــع مصرف‌کننــدگان و عمــوم مــردم، 

از پیشــرفت‌های فناورانــه بــدون ممانعــت از نــوآوری حمایــت کننــد؟ پاســخ ایــن ســؤال، حاکمیــت چابــک اســت )بــه کادر 

)پ( نگاه کنید: اصول حاکمیت چابک در دوران برهم‌زنندگی(.

ــه درســتی در چارچــوب مقــررات جــاری در  ــه کــه در حــال حاضــر مشــاهده می‌کنیــم، ب بســیاری از پیشــرفت‌های فناوران

نظــر گرفتــه نمی‌شــوند و حتــی ممکــن اســت قــرارداد اجتماعــی کــه دولت‌هــا بــا شــهروندان خــود منعقــد کرده‌انــد را مختــل 

نمایــد. حاکمیــت چابــک بدیــن معناســت کــه قانونگــذاران بایــد از طریــق بازآفرینــی خــود بــه منظــور درک بهتــر مقرراتــی 

کــه وضــع می‌کننــد، بتواننــد روش‌هایــی را بــرای انطبــاق پیوســته خــود بــا محیــط جدیــد و ســریعا در حــال تحــول بیابنــد. 

دولت‌هــا و ســازمان‌های نظارتــی بــرای انجــام ایــن کار نیازمنــد همــکاری نزدیــک بــا کســب‌و کار و جامعــه مدنــی بــه منظــور 

ایجــاد تحــولات لازم و ضــروری جهانــی، منطقــه‌ای و صنعتــی می‌باشــند.

حاکمیــت چابــک بــه معنــی بی‌ثباتــی مقــررات و فعالیــت بیــش از انــدازه سیاســت‌گذاران نمی‌باشــد. مــا نبایــد بــه اشــتباه فکــر 

کنیــم کــه بیــن دو چارچــوب قانونــی گیــر افتاده‌ایــم کــه بــه یــک انــدازه ناخوشــایند بــوده و از یــک طــرف منســوخ شــده امــا 

پایــدار بــوده و از طــرف دیگــر بــه روز امــا ناپایــدار اســت. در عصــر انقــاب صنعتــی چهــارم، الزامــا سیاســت‌گذاری بیشــتر 
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ــد چارچوب‌هــای  ــاز اســت کــه بتوان ــاز نمی‌باشــد، بلکــه اکوسیســتم نظارتــی و قانون‌گــذاری مــورد نی ــا ســریع‌تر موردنی ی

ــر جهــت اتخــاذ تصمیمــات مهــم  ــا ثبات‌ت ــی ب ــا ایجــاد فضای ــوان ب ــد. ایــن رویکــرد را می‌ت ــری را ایجــاد کن انعطاف‌پذیرت

بســط داد. در واقــع چالــش کنونــی ایــن اســت کــه ایــن رویکــرد بــه گونــه‌ای ســازنده‌ شــود کــه حداکثــر فضــا برای نــوآوری 

فراهــم شــود. 

ــه  ــه طــور خلاصــه، در دنیایــی کــه در آن عملکردهــای عمومــی ضــروری، ارتباطــات اجتماعــی و اطلاعــات شــخصی ب ب

ــه  ــبت ب ــد نس ــی- بای ــه مدن ــب‌و کار و جامع ــا کس ــکاری ب ــا- در هم ــوند، دولت‌ه ــل می‌ش ــی منتق ــای دیجیتال پلت‌فرم‌ه

فراهم‌کــردن قوانیــن، ابزارهــای نظارتــی و تعــادل جهــت حفــظ عدالــت، رقابت‌پذیــری، انصــاف، حقــوق فراگیــر دارایــی 

معنــوی، امنیــت و قابلیــت اعتبــار اقــدام کننــد. 

دو رویکــرد مفهومــی وجــود دارد. اولا، امــوری کــه بــه صراحــت ممنــوع نشــده‌اند، مجــاز هســتند. ثانیــا، همــه امــوری کــه 

بــه صراحــت مجــاز نشــده‌اند، ممنــوع هســتند. دولــت هــا بایــد ایــن رویکردهــا را بــا هــم ترکیــب نماینــد. آن هــا بایــد یــاد 

بگیرنــد کــه بــا هــم همــکاری نماینــد و خــود را تطبیــق دهنــد و در عیــن حــال تضمیــن نماینــد کــه همــواره بشــر در مرکــز 

تمــام تصمیمــات باقــی مــی مــا نــد. تــا قبــل از عصــر انقــاب صنعتــی چهــارم دولت‌هــا نقــش کلیــدی را ایفــا نمی‌کردنــد و بــه 

بیــان دقیق‌تــر، آن هــا بایــد همزمــان بــا کاهــش خطــرات، بــه نــوآوری اجــازه شــکوفایی دهنــد.

لازم اســت دولت‌هــا بــرای رســیدن بــه شــکوفایی شــهروندان را بــه طــور موثرتــری مشــارکت دهنــد و تدابیــر سیاســتی را در 

پیــش گیرنــد کــه امــکان یادگیــری و انطبــاق را فراهــم آورنــد. ایــن دو وظیفــه بدیــن معناســت کــه دولت‌هــا و شــهروندان 

بایــد بــه طــور یکســان دربــاره نقش‌هــای مــورد نظــر خــود و نحــوه تعامــل بــا یکدیگــر تجدیدنظــر نماینــد و ضمــن افزایــش 

انتظــارات خــود، صراحتــاً بــه ضــرورت ترکیــب دیدگاه‌هــای مختلــف اذعــان داشــته باشــند و پذیــرای شکســت و اشــتباهات 

ــند. احتمالی باش
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بازار کار

ــاره کار و  ــج درب ــم رای ــمگیری مفاهی ــور چش ــه ط ــی ب ــات جهان ــاخت ارتباط ــی و زیرس ــای دیجیتال فناوری‌ه

ــاده  ــه فوق‌الع ــد ک ــود می‌آورن ــه وج ــاغلی را ب ــد مش ــواع جدی ــور ان ــکان ظه ــد و ام ــر می‌دهن ــت را تغیی پرداخ

انعطاف‌پذیــر و ذاتــا موقتی)بــه اصطــاح در اقتصــاد تقاضامحــور183( هســتند. در حالــی کــه بــا ایــن شــغل جدیــد، 

افــراد می‌تواننــد از ســاعت‌های کاری انعطاف‌پذیرتــری بهــره ببرنــد و ممکــن اســت مــوج جدیــدی از نــوآوری 

ــزان حفاظــت در  ــه کاهــش می ــا توجــه ب ــن دغدغه‌هــای مهمــی را ب ــد، آن هــا همچنی ــازار کار ایجــاد کن را در ب

ســاختار اقتصــاد تقاضامحــور دارنــد کــه در آن هــر کارگــر اصــولاً بــه یــک پیمانــکار تبدیــل می‌شــود کــه دیگــر 

از امنیــت شــغلی نیــز بهــره‌ای نمی‌بــرد.

پول و مالیات

ــرای  ــا وصــول مالیاتــی مطــرح مــی ســازد  چــرا کــه ب اقتصــاد تقاضامحــور نیــز مســائل جــدی را در ارتبــاط ب

کارگــران موقتــی، کار کــردن در بــازار ســیاه آســان‌تر و جذاب‌تــر می‌شــود. در حالــی کــه سیســتم‌های 

ــا واســطه باعــث مــی شــوند تراکنش‌هــا و معامــات در ســطح خــرد شــفاف‌تر شــوند،  ــی ب پرداخــت دیجیتال

سیســتم هــای جدیــد پرداخــت غیــر متمرکــزی هــم اکنــون ظهــور پیــدا کرده‌انــد کــه به‌طــور چشــمگیری مانــع 

ــه معامــات توســط مقامــات دولتــی و فعــالان بخــش خصوصــی می‌شــوند. ــی مبــدا و مقصــد ایــن گون ردیاب

مسئولیت و حفاظت

امتیــازات انحصــاری صــادر شــده توســط دولــت )بــه عنــوان مثــال صنعــت تاکســیرانی، پزشــکان( همــواره بــر این 

اســاس توجیــه شــده‌اند کــه انــواع خــاص حرفه‌هــای پــر خطــر نیازمنــد بررســی دقیق‌تــر می‌باشــند و تنهــا بایــد 

توســط کارشناســان دارای مجــوز بــه منظــور تضمیــن امنیــت و حفاظــت از مصرف‌کننــده انجــام شــوند. بســیاری 

از ایــن امتیــازات انحصــاری صــادر شــده توســط دولــت در حــال حاضــر توســط پیشــرفت‌های فناورانه برهــم زده 

می‌شــوند و افــراد را بــر مبنــای نظیــر بــه نظیــر و از طریــق ظهــور واســطه‌های جدیــدی کــه مســئولیت هماهنگــی 

بــا همــکاران و تســهیل تعامــات آن هــا را بــر عهــده دارنــد، قــادر بــه تعامــل بــا یکدیگــر می‌کننــد.

183. On-demand Economy  
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امنیت و حریم خصوصی

بــا وجــود ماهیــت فراملــی شــبکه اینترنــت و رشــد اقتصــاد جهانــی، حقــوق داده‌هــا و مقــررات حفاظــت از داده‌هــا 

هنــوز هــم بــه شــدت از هــم گســیخته می‌باشــد. اگــر چــه قوانیــن پیرامــون جمــع‌آوری، پــردازش و فــروش مجــدد 

داده‌هــای شــخصی در اروپــا بــه خوبــی تعریــف شــده‌اند، ولــی ایــن قوانیــن در کشــورهای دیگر یا همچنــان ضعیف 

ــزرگ باعــث می‌شــود کــه اپراتورهــای  ــد. تجمــع مجموعــه داده‌هــای ب ــا این‌کــه اصــا وجــود ندارن هســتند و ی

بــزرگ برخــط184 بتواننــد اطلاعــات بیشــتری نســبت بــه اطلاعــات فراهــم شــده توســط کاربــران )اعــم از مســتقیم 

ــزرگ و تکنیک‌هــای اســتنتاجی  ــر از طریــق تحلیــل داده ب ــده185 کارب ــا غیرمســتقیم( کســب کننــد. ایجــاد پرون ی

امــکان ارائــه خدمــات سفارشــی‌تر و شــخصی‌تری را فراهــم مــی‌آورد کــه بــه نفــع کاربــران و مصرف‌کننــدگان 

ــا  ــه همــراه دارد. ب ــر و اســتقلال فــردی ب ــا حریــم خصوصــی کارب می‌باشــد، امــا دغدغه‌هــای مهمــی در ارتبــاط ب

توجــه بــه افزایــش نگرانی‌هــا پیرامــون جرایــم اینترنتــی و ســرقت هویــت در بســیاری از حوزه‌هــای قضایــی، تعــادل 

بیــن نظــارت و آزادی بــه ســرعت بــه ســمت افزایــش نظــارت در حــال اوج گرفتــن اســت، چنانچــه بــا افشــاگری 

ادوارد اســنودن، تحلیلگــر اطلاعاتــی آمریــکا کــه اســناد مربــوط بــه عملیــات امنیــت ملــی ایــالات متحــده را فــاش 

کــرده اســت، نیــز نشــان داده شــد.

دسترسی و شمول

همانطــور کــه اقتصــاد جهانــی بــه طــور فزاینده به ســمت عرصــه دیجیتال حرکــت می‌کند، دسترســی به زیرســاخت 

معتبــر اینترنــت یــک پیش‌نیــاز مهــم بــرای شــکوفایی اقتصــادی محســوب می‌شــود. لازم اســت دولت‌هــا بــه قابلیت 

ایــن پیشــرفت‌های فناورانــه پــی ببرنــد. دولت‌هــا بــه منظــور بهینه‌ســازی عملیــات داخلــی خــود بایــد ایــن فناوری‌هــا 

را بــه کار گیرنــد و کاربــرد آن‌هــا را گســترش دهنــد و بــه ســمت جامعــه اطلاعاتــی متصــل جهانــی حرکــت نمایند. 

از آنجــا کــه مشــارکت افــراد در اقتصــاد دیجیتالــی و اشــکال جدیــد مشــارکت مدنــی بــدون دسترســی بــه اینترنــت 

مناســب و/ یــا بــدون دسترســی بــه یــک دســتگاه متصــل و یــا عــدم دانــش کافــی در اســتفاده از آن دســتگاه دشــوار 

می‌باشــد، محرومیــت دیجیتالــی )یــا شــکاف دیجیتالــی( بیــش از پیــش ضــروری می‌باشــد. 

184.
185.

online
profile
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عدم توازن قدرت

در جامعــه اطلاعاتــی امــروزی، عــدم تقــارن اطلاعــات ممکــن اســت منجــر بــه عــدم تقــارن چشــمگیر قدرت شــود 

چــرا کــه افــرادی کــه از دانــش راه‌انــدازی فنــاوری برخوردارنــد، قــدرت انجــام ایــن کار را نیــز دارنــد. نهادهــای 

دارای اطلاعــات مرتبــط بــا فنــاوری، کامــاً قدرتمنــد هســتند. البتــه بــا توجــه بــه پیچیدگــی درک کامــل جزئیــات 

فنــی بالقــوه و بنیــادی فناوری‌هــای مــدرن، ممکــن اســت میــان افــراد اهــل فــن کــه بــا ایــن فناوری‌هــا آشــنا هســتند 

ــری  ــتند، نابراب ــاوری هس ــل فن ــران منفع ــد و کارب ــری دارن ــی کمت ــه آگاه ــرادی ک ــد و اف ــرل می‌کنن و آن را کنت

قــدرت افزایــش یابــد. 

ــا  ــاط ب ــی در ارتب ــتور کار جهان ــورای دس ــال«، ش ــر اخت ــک در عص ــت چاب ــول حاکمی ــرورت اص ــع: »ض منب
نرم‌افــزار و جامعــه، مجمــع جهانــی اقتصــاد، نوامبــر 2015 186

186.    A call for Agile Governance Principles in an Age of Disruption, Global Agenda Council on Software & Society, World Economic
Forum, November 2015.
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3-3-2 کشورها، مناطق و شهرها 

از آنجــا کــه فنــاوری دیجیتالــی فاقــد مــرز اســت، ســؤالات زیــادی در ارتبــاط بــا تأثیــر جغرافیایــی فنــاوری و تأثیــر جغرافی بر 

فنــاوری مطــرح اســت. نقــش کشــورها، مناطــق و شــهرها در انقــاب صنعتــی چهــارم بــر اســاس چــه معیــاری تعییــن خواهــد 

شــد؟ آیــا هماننــد دوران پیشــین انقــاب ‌صنعتــی، در انقــاب ‌صنعتــی ‌چهــارم هــم اروپــای غربــی و ایــالات ‌متحــده پیشــتاز 

تحــولات هســتند؟ کــدام کشــورها قــادر بــه پیشــرفت هســتند؟ آیــا بــرای بهبــود جامعــه، امــکان همــکاری بیشــتر و مؤثرتــر 

وجــود دارد و آیــا شــاهد پراکندگــی در داخــل کشــورها و میــان شــرکت‌ها خواهیــم بــود؟ در دنیایــی کــه امــکان تولیــد کالا 

و خدمــات تقریبــاً در همــه جــا وجــود دارد و در آن خودکارشــدن عملیــات بــر تقاضــای زیــاد بــرای کار بــا مهــارت پاییــن و 

دســتمزد پاییــن غلبــه کــرده اســت، آیــا کســانی کــه از عهــده آن برمی‌آینــد در کشــورهایی هســتند کــه مؤسســات قــوی و 

کیفیــت زندگــی ثابتــی دارنــد؟ 

مقررات مبتنی بر نوآوری 

در پاســخ بــه ایــن ســوالات بایــد یــک مــورد شــفاف و مهــم را خاطرنشــان کــرد: کشــورها و مناطقی کــه در تعییــن هنجارهای 

ــا گروه‌هــا و حوزه‌هــای اصلــی اقتصــاد دیجیتــال جدیــد )نســل پنجــم ارتباطــات، اســتفاده از  بین‌المللــی آتــی در ارتبــاط ب

هواپیماهــای بــدون سرنشــین تجــاری، اینترنــت اشــیاء، ســامت دیجیتــال، تولیــد پیشــرفته وغیــره( موفــق عمــل کرده‌انــد، از 

مزایــای اقتصــادی و مالــی قابــل توجهــی برخــوردار شــده‌اند. در مقابــل، کشــورهایی کــه هنجارهــا و قوانیــن خــود را بــه نفــع 

تولیدکننــدگان داخلــی خــود ارتقــاء داده‌انــد، ضمــن ممانعــت از رقبــای خارجــی و کاهــش حــق امتیــازی کــه شــرکتهای 

داخلــی بــرای فناوری‌هــای خارجــی می‌پردازنــد، در معــرض ایــن خطــر قــرار می‌گیرنــد کــه از هنجارهــای جهانــی مجــزا 

شــوند و از اقتصــاد دیجیتــال جدیــد عقــب بیفتنــد187. 

چنانچــه قبــاً گفتــه شــد، موضــوع کلــی قانون‌گــذاری و انطبــاق در ســطح ملــی یــا منطقــه‌ای نقــش کلیــدی در شــکل‌گیری 

اکوسیســتمی ایفــا می‌کنــد در آن شــرکت‌های مختل‌کننــده188 فعالیــت می‌کننــد. ایــن امــر گاهــی اوقــات باعــث می‌شــود 

کــه کشــورها بــا یکدیگــر مبــارزه کننــد. حکــم دادگاه عدالــت اروپــا در اکتبــر 2015 مبنــی بــر فســخ قــرارداد بنــدر امــن کــه 

موجــب جریــان اطلاعــات شــخصی بیــن ایــالات ‌متحــده آمریــکا و اتحادیــه اروپــا شــد، نمونــه مناســبی به‌شــمار می‌آیــد. 

188.

187. در کتاب زیر این مسأله مورد بررسی قرار گرفته است:
  The Middle Kingdom Galapagos Island Syndrome: The Cul-De-Sac of Chinese Technology Standards”, Information Technology“
and Innovation Foundation (ITIF

 Disruptive companies

(,15 December 2014. http://www.itif.org/publications/2014/12/15/middle-kingdom- galapagos-
island-syndrome-cul-de-sacchinese-technology
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ــدازی کســب وکار در  ــگام راه‌ان ــاق189 شــود کــه شــرکت‌ها هن ــن امــر موجــب افزایــش هزینه‌هــای انطب انتظــار مــی‌رود ای

اروپــا متحمــل می‌شــوند و یکــی از موضوعــات مــورد اختــاف میــان اروپــا و آمریــکا اســت. 

ــری اســت. در نگاهــی  ــدی رقابت‌پذی ــوان محــرک کلی ــه عن ــوآوری ب ــر افزایــش اهمیــت اکوسیســتم ن ــال گــواه ب ــن مث ای

بــه آینــده، تمایــز بیــن کشــورهای پرهزینــه و کشــورهایی کم‌هزینــه و یــا تمایــز بیــن بازارهــای نوظهــور و بازارهــای بالــغ از 

اهمیــت کمتــر و کمتــری برخــوردار خواهــد شــد. در عــوض ایــن ســوال کلیــدی مطــرح خواهــد شــد کــه آیــا اقتصــاد قــادر 

ــد.  ــوآوری می‌باش ــه ن ب

ــد.  ــمار می‌آین ــه ش ــان ب ــرکت‌های جه ــن ش ــر نوآورتری ــر نظ ــمالی از ه ــکای ش ــرکت‌های آمری ــروزه ش ــال ام ــوان مث به‌عن

ایــن شــرکت‌ها اســتعداد برتــر را جــذب کــرده، بیشــترین پتنــت را ثبــت می‌کننــد، قســمت اعظــم ســرمایه‌گذاری خطرپذیــر 

جهــان را تحــت نظــارت خــود دارنــد و ســهام عمومــی آنــان از ارزش بالایــی برخــوردار اســت. ایــن واقعیــت کــه آمریــکای 

شــمالی کشــور پیشــتاز در هــر چهــار انقــاب فنــاوری همگــرا و بــه عبارتــی نــوآوری مبتنــی بــر فنــاوری در حــوزه تولیــد 

انــرژی، تولیــد پیشــرفته و دیجیتــال، علــوم زیســتی، و فنــاوری اطلاعــات محســوب می‌شــوند، متضمــن ایــن مســأله اســت. 

ــن عرصــه  ــن اقتصادهــا، پیشــتاز ای ــا برخــورداری از برخــی از نوآورتری ــا ب ــه اروپ ــکای شــمالی و اتحادی در حالی‌کــه آمری

هســتند، ســایر مناطــق جهــان نیــز بــه ســرعت پیشــرفت یافته‌انــد. به‌عنــوان مثــال، همزمــان بــا اینکــه مــدل اقتصــادی چیــن بــه 

ســمت نــوآوری و خدمــات ســوق پیــدا کــرده اســت، بــرآورد عملکــرد نــوآوری چیــن بــه 49 درصــد ســطح اتحادیــه اروپــا 

در ســال 2015 )از 35 درصــد در ســال 2006( افزایــش پیــدا کــرده اســت190. بــا آن‌کــه پیشــرفت چیــن از ســطح نســبتاً پایینــی 

شــروع شــده اســت، امــا ایــن کشــور بــه طــور مســتمر بــه بخش‌هــای تولیــد جهانــی دارای ارزش افــزوده بالاتــر پیوســته و از 

صرفه‌جویــی بــه مقیــاس191 قابــل توجــه خــود جهــت بهبــود رقابــت در ســطح جهــان بهــره می‌بــرد192. 

ــه‌ای  ــا منطق ــور ی ــا کش ــه آی ــد ک ــن می‌کنن ــاً تعیی ــتی نهایت ــای سیاس ــه گزینه‌ه ــد ک ــان می‌ده ــأله نش ــن مس ــی ای ــور کل به‌ط

ــود. ــد ش ــاوری بهره‌من ــاب فن ــر انق ــده در اث ــاد ش ــای ایج ــت فرصت‌ه ــل از مزی ــور کام ــد به‌ط ــاص می‌توان خ

189.
190.

191.
192.

Compliance costs  
Innovation Union Scoreboard, 2015, European Commission, 2015. 

ــاخص  ــامل 25 ش ــه در کل ش ــده‌اند ک ــز ش ــوآوری متمای ــد ن ــی و 8 بع ــاخص‌ اصل ــوع ش ــه ن ــی، س ــوآوری اروپای ــنجش ن ــتفاده در س ــورد اس ــری م ــوب اندازه‌گی ــق چارچ مطاب
ــام  ــانی؛ نظ ــع انس ــد: مناب ــش ‌می‌دهن ــوآوری را پوش ــد ن ــه بع ــوده و س ــوآوری ب ــرد ن ــرکتی عملک ــی و برون‌ش ــای اصل ــامل محرک‌ه ــاخص‌ها ش ــن ش ــوند. ای ــاوت می‌ش متف
ــوآوری  ــد ن ــر ســه بع ــوده و مشــتمل ب ــه در ســطح شــرکت ب ــات نوآوران ــر اقدام ــای شــرکت مشــتمل ب ــت. فعالیت‌ه ــی و جــذاب؛ و ســرمایه‌گذاری و حمای ــاز، عال ــی ب تحقیقات
ــرکت‌ها در دو  ــوآوری ش ــای ن ــرات فناوری‌ه ــامل تأثی ــا ش ــن، خروجی‌ه ــد. همچنی ــری می‌باش ــای فک ــی، و دارایی‌ه ــا و کارآفرین ــرکت‌، پیونده ــرمایه‌گذاری‌های ش ــامل س ش

ــرات اقتصــادی اســت. ــوآوران و تأثی ــوآوری شــامل ن بعــد ن
Economies of scale 
World Economic Forum,Collaborative Innovation–Transforming Business,Driving Growth, August, 2015. 
http://www 3.weforum.org/docs/WEF_Collaborative_Innovation_report- 2015.pdf

http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts
-figures/scoreboards/files/ius- 2015-en.pdf
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مناطق و شهرها به عنوان قطب نوآوری 

در ایــن کتــاب، تأثیــر خودکارشــدن عملیــات بــر برخــی از کشــورها و مناطــق، بالاخــص کشــورهای فعــال در بازارهــای بــا 

ســریع‌ترین رشــد و کشــورهای در حــال توســعه کــه خودکارشــدن عملیــات، ناگهــان موجــب تضعیــف مزیــت نســبی آن‌هــا 

در تولیــد کالاهــا و خدمــات کاربــر می‌شــود، مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. چنیــن ســناریویی باعــث تخریــب اقتصــاد 

برخــی کشــورها و مناطــق موفــق فعلــی می‌شــود. 

بدیهــی اســت کــه هیــچ کشــور و منطقــه‌ای قــادر بــه رشــد نمی‌باشــد، مگر اینکــه شــهرهای آن‌هــا )اکوسیســتم‌های نــوآوری( 

به‌طــور پیوســته تغذیــه شــوند. شــهرها موتورهــای رشــد اقتصــادی، رفــاه و پیشــرفت اجتماعــی در طــول تاریــخ بوده‌انــد و 

بــرای تقویــت رقابت‌پذیــری کشــورها و مناطــق ضــروری هســتند. امــروزه بیــش از نیمــی از جمعیــت جهــان در مناطق شــهری 

ــان در حــال  ــداد ســاکنان شــهرها در سراســر جه ــد و تع ــا کلان شــهرها زندگــی می‌کنن ــدازه متوســط ت ــا ان از شــهرهای ب

افزایــش اســت. بســیاری از عوامــل موثــر بــر رقابت‌پذیــری کشــورها و مناطــق از نــوآوری و آمــوزش گرفتــه تــا زیرســاخت و 

اداره امــور عمومــی در قلمــرو شــهرها می‌باشــند. 

ســرعت و گســتره جــذب و کاربــرد فنــاوری توســط شــهرها کــه از طریــق چارچــوب سیاســتی چابــک حمایــت می‌شــوند، 

ــتفاده از  ــرعت، اس ــد پرس ــای بان ــورداری از پهن ــد. برخ ــتعداد می‌باش ــذب اس ــا در ج ــری آن‌ه ــی رقابت‌پذی ــر توانای بیانگ

فناوری‌هــای دیجیتــال در حمــل و نقــل، مصــرف انــرژی، بازیافــت زبالــه و غیــره باعــث می‌شــود کــه شــهر دارای عملکــرد 

ــر از ســایر شــهرها باشــد.  ــن رو جذاب‌ت ــل ســکونت‌تر باشــد و از ای ــر و قاب کارآمدت

ــه فناوری‌هــای اطلاعــات و ارتباطــات و  ــه دسترســی ب ــه مهــم اســت کــه شــهرها و کشــورهای جهــان ب ــن نکت ــن ای بنابرای

اســتفاده از ایــن فنــاوری کــه قســمت اعظــم انقــاب صنعتــی چهــارم وابســته بــه آن اســت، توجــه داشــته باشــند. متأســفانه 

ــاوری  ــی اقتصــاد در ســال 2015 نشــان می‌دهــد، زیرســاخت فن ــاوری اطلاعــات مجمــع جهان ــی فن چنانچــه گــزارش جهان

اطلاعــات و ارتباطــات بــا ســرعتی کــه بســیاری از مــردم تصــور می‌کننــد، گســترش نیافتــه اســت. »نیمــی از جمعیــت جهــان 

تلفــن همــراه ندارنــد و 450 میلیــون نفــر نیــز هنــوز تحــت پوشــش شــبکه تلفن همــراه نیســتند. 90 درصــد جمعیت کشــورهای 

کم‌درآمــد و بالــغ بــر 60 درصــد جمعیــت جهــان هنــوز بــه اینترنــت دسترســی ندارنــد. در نهایــت، بیشــتر تلفن‌هــای همــراه 

از نســل قدیمــی هســتند193.

193. World Economic Forum, Global Information Technology Report 2015:  ICTs for Inclusive Growth, Soumitra Dutta, Thierry
Geiger and Bruno Lanvin, eds, 2015.

82



انقلاب صنعتی چهارم

بنابرایــن دولت‌هــا بایــد بــه غلبــه بــر شــکاف دیجیتالــی در کشــورها در تمامــی مراحــل توســعه تأکیــد داشــته باشــند تــا همــه 

ــق  ــاه مشــترک کــه از طری ــرای ایجــاد فرصت‌هــای اقتصــادی و رف ــاز ب ــادی مــورد نی شــهرها و کشــورها از زیرســاخت بنی

ــر اســت، برخــوردار شــوند.  ــی امکان‌پذی ــد همــکاری، بهــره‌وری و کارآفرین مدل‌هــای جدی

تحقیــق مجمــع در زمینــه توســعه داده‌محــور نشــان می‌دهــد کــه تنهــا دسترســی بــه زیرســاخت دیجیتــال بــرای جــذب ایــن 

فرصت‌هــا حائــز اهمیــت نیســت، بلکــه بررســی »کســری داده194« ناشــی از محدودیتهــای مربــوط به نحــوه ایجاد، جمــع‌آوری، 

انتقــال و اســتفاده از داده در بســیاری از کشــورها بــه ویــژه کشــورهای در حــال توســعه نیــز از اهمیت زیــادی برخوردار اســت. 

بــا غلبــه بــر ایــن چهــار »شــکاف« موثــر بــر کســری داده و بــه عبارتــی فراوانــی داده، دسترســی بــه داده، حاکمیــت و قابلیــت 

اســتفاده از داده، کشــورها، مناطــق و شــهرها توانمندی‌هــای دیگــری را کســب کــرده و می‌تواننــد برنامــه توســعه‌ای خــود را 

گســترش دهنــد و به‌عنــوان مثــال می‌تواننــد شــیوع بیماری‌هــای عفونــی را پیگیــری کــرده، بــا بلایــای طبیعــی به‌طــور بهتــری 

مقابلــه کننــد، دسترســی بــه خدمــات عمومــی و مالــی بــرای قشــر ضعیــف را گســترش داده و الگوهــای مهاجــرت جمعیــت 

آســیب‌پذیر را شناســایی نماینــد195. 

کشــورها، مناطــق و شــهرها می‌تواننــد از فقــط تغییــر محیــط نظارتــی گام را فراتــر نهنــد. آن‌هــا می‌تواننــد بــا ســرمایه‌گذاری 

ــای  ــان و ســرمایه‌گذاران در شــرکتهای نوپ ــل شــده و کارآفرین ــال تبدی ــرای تحــول دیجیت ــاب ب ــه ســکوهای پرت ــه ب فعالان

ــد کــه کســب و کارهــای باســابقه هــم  ــان حاصــل کنن ــن حــال اطمین ــد و درعی ــب نماین ــوآوری را جــذب کــرده، ترغی ن

ــا و  ــوان و پوی ــرکت‌های ج ــن ش ــاط بی ــراری ارتب ــا برق ــان ب ــد. همزم ــره می‌برن ــارم به ــی چه ــاب صنعت ــای انق از فرصت‌ه

ــه و قطــب قدرتمنــد تبدیــل  ــه مــکان کســب تجرب ــا شــهروندان و دانشــگاه‌ها، شــهرها ب شــرکت‌های باســابقه و همچنیــن ب

ــل می‌شــوند.  ــی تبدی ــی و جهان ــای محل ــرای اقتصاده ــی ب ــه ارزش واقع ــد ب ــای جدی ایده‌ه

مطابــق بنیــاد ملــی علــم، فنــاوری و هنــر بریتانیــا196 )نســتا(، پنج شــهر برتــر جهان شــامل نیویــورک، لندن، هلســینکی، بارســلونا 

و آمســتردام از موثرتریــن محیــط سیاســتی جهــت ترغیــب نــوآوری برخوردارنــد197.  بررســی نســتا نشــان می‌دهــد کــه ایــن 

ــه  ــر از حــوزه سیاســتی رســمی شــده، ب ــرات فرات ــه جهــت ایجــاد تغیی ــن روش‌هــای خلاقان ــه تعیی ــق ب ــژه موف شــهرها به‌وی

صــورت پیش‌فــرض منعطــف بــوده و بیشــتر شــبیه کارآفرینــان عمــل کرده‌انــد )تــا کارمنــدان دولتــی(.

194.
195.

196.
197.

Data deficit  
World Economic Forum, Data-Driven Development: Pathways for Progress, January 2015. http://www 3.weforum.org/docs/
WEFUSA_DataDrivenDevelopment_Report 2015. pdf
National Endowment for Science, Technology and the Arts (NESTA( 
Tom Saunders and Peter Baeck,“Rethinking Smart Cities From The Ground Up”, Nesta, June 2015. 
https://www.nesta.org.uk/sites/default/files/rethinking_smart_cities_from_the_ground_up_ 2015. pdf
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 ایــن ســه معیــار مذکــور بــه خوبــی در ایــن پنج شــهر تحقــق یافته‌انــد و بــرای شــهرهای دارای بازارهــای نوظهور و کشــورهای 

در حــال توســعه نیــز قابــل اجــرا می‌باشــند. شــهر مدلیــن در کلمبیــا بــه دلیــل رویکردهــای نوآورانــه خــود نســبت بــه تحــرک 

و پایــداری زیســت‌محیطی، مفتخــر بــه دریافــت جایــزه شــهر ســال198 در ســال 2013 شــد و دیگــر نامزدهــای نهایــی یعنــی 

نیویــورک و تــل آویــو را شکســت داد199. 

در اکتبــر 2015، شــورای جهانــی دســتور کار آینــده شــهرها200 وابســته بــه مجمــع جهانی اقتصــاد گزارشــی دربــاره نمونه‌هایی 

از شــهرهای جهــان کــه درصــدد راه‌حل‌هــای نوآورانــه بــرای مشــکلات مختلــف هســتند، منتشــر کرد. 

)بــه کادر ت: نوآوری‌هــای شــهری رجــوع شــود(201. ایــن گــزارش نشــان می‌دهــد کــه انقــاب صنعتــی چهــارم از ایــن نظــر 

منحصــر بــه فــرد می‌باشــد کــه برگرفتــه از شــبکه جهانــی شــهرها، کشــورها و خوشــه‌های منطقــه‌ای هوشــمند )شــبکه‌ای( 

اســت کــه فرصت‌هــای ایــن انقــاب را اعــم از بــالا بــه پاییــن و پاییــن بــه بــالا شناســایی کــرده و از دیدگاهــی کل‌نگــر و 

ــد.  یکپارچــه عمــل می‌کن

198.
199.

200.
201.

City of the Year award  
      Carolina Moreno,“Medellin, Colombia Named ‘Innovative City Of The Year’ In WSJ And Citi Global Competition”, Huffington
Post
Global Agenda Council on the Future of Cities 
   World Economic Forum, Top Ten Urban Innovations, Global Agenda Council on the Future of Cities, World Economic Forum,
 October

 2 March 2013, http://www.huffingtonpost.com//2013/03/02/_medellin-named-innovative-city-of-theyear_n_2794425.html

2015, http://www 3.weforum.org/docs/Top_10_Emerging_Urban_Innovations_report 2010-20. 10. pdf
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ــر  ــود کــه تغیی ــد ب ــادر خواهن ــه ق ــی: ســاختمان‌ها بلافاصل ــدد دیجیتال ــزی مج ــل برنامه‌ری ــای قاب فض

کاربــری دهنــد و بــه ســالن تئاتــر، ورزشــگاه، مرکــز اجتماعــی، کلــوپ شــبانه یــا هــر چیــز دیگــر تبدیــل شــوند و 

از ایــن رو تراکــم بافــت شــهری بــه حداقــل می‌رســد. در نتیجــه ایــن امــر، شــهرها می‌تواننــد از حداقــل امکانــات 

بیشــترین اســتفاده را ببرنــد. 

اداره Waternet: اینترنــت لوله‌هــای آب، شــامل اســتفاده از سنســورها در سیســتم آب جهــت نظــارت بــر جریــان 

آب و از ایــن رو مدیریــت کل چرخــه می‌باشــد کــه بــه تأمیــن آب پایــدار بــرای رفــع نیــاز بشــر و محیــط زیســت 

منجــر می‌شــود. 

ــش 10  ــا افزای ــه ب ــد ک ــان می‌دهن ــی‌ها نش ــت: بررس ــت درخ ــه کاش ــی ب ــبکه‌های اجتماع ــب ش ترغی

ــران کــرد: گیاهــان از  ــی را جب ــرات آب و هوای ــای ناشــی از تغیی ــوان افزایــش دم درصــدی فضــای ســبز شــهر می‌ت

اشــعه‌های مــوج کوتــاه جلوگیــری کــرده و در عیــن حــال باعــث تبخیــر آب، خنکــی هــوای محیــط و ایجــاد ریــز 

اقلیــم202 راحت‌تــر می‌شــوند. ریشــه و شــاخه‌های درختــان نیــز موجــب کاهــش خســارت ناشــی از ســیل و حفــظ مــواد 

ــوند.  ــاک می‌ش ــذی خ مغ

ــک( و  ــی )اپتی ــورها، نورشناس ــه سنس ــه در زمین ــورت گرفت ــرفت‌های ص ــه پیش ــه ب ــا توج ــد: ب ــل بع ــرک نس تح

پردازنده‌هــای تعبیــه شــده،  بهبــود ایمنــی عابــران  پیــاده و حمــل و نقــل غیرموتــوری باعــث  افزایــش کاربرد حمــل و نقل 

دولتــی، کاهــش  ازدحــام و آلودگــی،  بهبــود بهداشــت و رفــت و آمــد ســریع‌تر،  قابــل پیش‌بینی‌تــر و ارزان‌تــر مــی شــود. 

تولیــد مشــترک، گرمایــش مشــترک و ســرمایش مشــترک: سیســتم‌های مکانیکــی تولیــد مشــترک 

بــا اســتفاده از گرمــای اضافــی باعــث بهبــود قابــل توجــه بهــره‌وری انــرژی می‌شــوند. سیســتم‌های تولیــد ســه‌گانه 

از گرمــا جهــت گرمایــش ســاختمان‌ها و یــا ســرمایش آن‌هــا از طریــق فنــاوری ســرمایش جذبــی به‌عنــوان مثــال 

ســرمایش مجتمع‌هــای اداری کــه دارای تعــداد زیــادی کامپیوتــر هســتند، اســتفاده می‌کنــد. 

تحــرک تقاضامحــور: دیجیتال‌ســازی بــا ارائــه اطلاعــات فــوری و نظــارت بی‌نظیــر بــر زیرســاخت تحــرک 

ــرای  ــدی ب ــت جدی ــر شــود و در نتیجــه آن قابلی ــه کارآمدت ــک وســایل نقلی شــهری موجــب می‌شــود کــه ترافی

ارتقــای ظرفیــت اســتفاده نشــده نــاوگان حمــل و نقــل از طریــق الگوریتم‌هــای بهینه‌ســازی پویــا بــه وجــود می‌آیــد. 

کادر ت: نوآوری‌های شهری

202. Microclimates  
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پایــه‌ چراغ‌هــای روشــنایی خیابانــی هوشــمند: چــراغ خیابانــی ال‌ای‌دی نســل بعد بــه عنوان بســتر فناوری‌های ســنجش 

محســوب می‌شــود کــه اطلاعــات مربــوط بــه آب و هــوا، آلودگــی، زلزلــه، تراکــم ترافیــک و ازدحــام و آلودگــی 

هــوا و آلودگــی صوتــی را جمــع‌آوری می‌کنــد. بــا مرتبــط نمــودن پایــه چراغ‌هــای روشــنایی خیابانــی هوشــمند در 

یــک شــبکه امــکان ســنجش فــوری رویدادهــای ســطح شــهر و ارائــه راه‌حل‌هــای نوآورانــه در بخش‌هایــی نظیــر 

امنیــت عمومــی یــا شناســایی مکان‌هایــی کــه فضــای پــارک آزاد وجــود دارد، فراهــم می‌شــود. 

منبــع: »ده نــوآوری شــهری برتــر«، شــورای دســتور کار جهانــی بــا موضــوع آینــده شــهرها، مجمــع جهانــی اقتصــاد، 
اکتبــر 2015 203

3- 3- 3  امنیت بین‌المللی 

انقــاب صنعتــی چهــارم تأثیــر شــگرفی بــر ماهیــت روابــط دولتــی و امنیــت بین‌المللــی دارد. از آنجــا کــه )بــه عقیــده مؤلــف( 

تمامــی تحــولات مهــم بــا انقــاب صنعتــی چهــارم ارتبــاط دارد و از ســوی دیگــر، مســأله امنیــت در بخش‌هــای غیردولتــی و 

غیردفاعــی مغفــول مانــده اســت، در ایــن فصــل،‌ بــه ایــن موضــوع پرداختــه شــده اســت. 

خطــر اصلــی ایــن اســت کــه در دنیــای به‌شــدت متصــل204 و بــا نابرابــری رو به رشــد، امــکان تفرقــه، تبعیــض نــژادی و ناآرامی 

ــی  ــاب صنعت ــود. انق ــم می‌ش ــونت‌آمیز فراه ــی خش ــرای افراط‌گرای ــرایط لازم ب ــه ش ــه و در نتیج ــش یافت ــی، افزای اجتماع

چهــارم موجــب تغییــر ماهیــت تهدیدهــای امنیتــی شــده و در عیــن حــال بــر تغییــر ماهیــت قــدرت نیــز تأثیــر خواهــد داشــت 

کــه ایــن تحــول هــم در ابعــاد جغرافیایــی و هــم از بازیگــران دولتــی بــه بازیگــران غیردولتــی رخ خواهــد داد. در مواجهــه 

بــا افزایــش بازیگــران غیردولتــی مســلح )در یــک چشــم انــداز جغرافیــای سیاســی پیچیــده(، ایجــاد پایگاهــی مشــترک بــرای 

همــکاری پیرامــون چالش‌هــای کلیــدی امنیــت بین‌المللــی بــه چالشــی جــدی تبدیــل شــده اســت. 

ارتباطات، تفرقه  و  ناآرامی اجتماعی 

ــل انتقــال  ــراد ســریعتر از قب ــم کــه در آن اطلاعــات، ایده‌هــا و اف ــی به‌شــدت متصــل و مرتبــط زندگــی می‌کنی ــا در دنیای م

می‌یابنــد. مــا همچنیــن در دنیایــی زندگــی می‌کنیــم کــه نابرابــری در حــال افزایــش اســت؛ پدیــده‌ای کــه بــا تغییرات گســترده 

بــازار کار )کــه قبــاً بــه آن پرداختــه شــد( تشــدید خواهــد شــد. گســترش محرومیــت اجتماعــی، بحــران هویــت در دنیــای 

ــه  ــادر ب ــا را ق ــه، باعــث تحریــک جنبش‌هــای افراطــی شــده و آن‌ه ــگان و ســاختارهای تثبیت‌‌یافت ــی از نخب ــدرن و جدای م

203.
204.

”Top Ten Urban Innovations”, Global Agenda Council on the Future of Cities, World Economic Forum, October 2015. 
hyperconnected
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جــذب نیــرو بــرای مبــارزات خشــونت آمیــز علیــه نظام‌هــای فعلــی خواهــد ســاخت. )بــه کادر ث: تحرک‌پذیــری و انقــاب 

صنعتــی چهــارم رجــوع شــود(. 

ارتباطــات شــدید، بــه طــور معمــول نمی‌توانــد منجــر بــه افزایــش تحمــل‌ یــا قابلیــت ســازگاری گــردد )مثــال ایــن موضــوع را 

می‌تــوان در واکنش‌هــا‌ بــه آوارگــی غم‌انگیــز انســان هــا مشــاهده نمــود کــه در ســال 2015 بــه اوج خــود رســید(. البتــه همیــن 

شــدت ارتباطــات، می‌توانــد موجــب پذیــرش و شــناخت بیشــتر تفاوت‌هــا شــود و از ایــن رو بــه جــای اینکــه جوامــع را از 

هــم جــدا کنــد، آن‌هــا را گــرد هــم آورد. امــا چنانچــه در ایــن مســیر پیــش نرویــم، شــاهد افزایــش تفرقه‌هــا خواهیــم بــود.

کادر ث: تحرک‌پذیری و انقلاب صنعتی چهارم

جابجایــی مــردم در سراســر جهــان پدیــده‌ای مهــم و محرکــی قــوی در تولیــد ثــروت محســوب می‌شــود. انقــاب 

ــی  ــه شــود ول ــر می‌گــذارد؟ الان بســیار زود اســت کــه گفت ــر تحرک‌پذیــری بشــر تأثی ــه ب صنعتــی چهــارم چگون

شــواهد فعلــی نشــان می‌دهنــد کــه تحــرک در آینــده بیــش از پیــش در جامعــه و اقتصــاد، ایفــای نقــش می‌نمایــد: 

تحقــق آرمان‌هــای زندگــی: بــا افزایــش آگاهــی نســبت بــه رویدادهــا و فرصتهــای ایجــاد شــده در ســایر 

کشــورها بــه دلیــل توســعه ارتباطــات، جابجایــی افــراد نیــز بــه ویــژه در قشــر جوانــان، رو بــه رشــد می‌باشــد. اگرچــه 

ــه  ــاز ب ــه مطالعــه، نی ــرای کار، تمایــل ب ــرای جابجایــی وجــود دارد )ماننــد جســتجو ب انگیزه‌هــای فــردی متنوعــی ب

حمایــت، تمایــل بــه اتحــاد دوبــاره خانــواده و غیــره(، ولــی انگیــزه بیشــتری بــرای جســتجوی راه‌حل‌هــا در افق‌هــای 

دور )اقصــی نقــاط جهــان( وجــود دارد. 

بازتعریــف هویت‌هــای فــردی: افــراد تــا پیــش از ایــن، عــادت داشــتند زندگــی خــود را در نســبت بــا یــک 

مــکان، یــک گــروه نــژادی،‌ یــک فرهنــگ خــاص یــا حتــی یــک زبــان،‌ تعریــف نماینــد. بــا ظهــور ارتباطــات و 

تضــارب افــکار و فرهنگ‌هــای مختلــف،‌ امــکان تغییــر و تبدیــل هویت‌هــا نســبت بــه گذشــته بیشــتر شــده اســت. 

ــه‌ باشــند و آن‌هــا را مدیریــت نماینــد.  مــردم امــروزه می‌تواننــد پذیــرای هویت‌هایــی چندگان

ــه،  ــه لطــف ترکیــب الگوهــای مهاجــرت تاریخــی و ارتباطــات کم‌هزین ــت خانوادگــی: ب ــف هوی بازتعری

ــا ابزارهــای دیجیتالــی  ــا تــداوم گفتگوهــای خانوادگــی کــه ب ســاختارهای خانوادگــی مجــدداً تعریــف شــده‌اند. ب

تقویــت می‌شــوند، خانواده‌هــا دیگــر محــدود بــه مــکان نیســتند و غالبــاً در سراســر جهــان گســترش می‌یابنــد. واحــد 

خانوادگــی ســنتی بــه طــور فزاینــده‌ای بــا شــبکه خانوادگــی فراملیتــی جایگزیــن می‌شــود.
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نگاشــت مجــدد بازارهــای کار: جابجایــی کارگــر موجــب تحــول بــازار کار داخلــی بــه طــور مثبــت یــا منفی 

ــا ســطوح  ــروی انســانی ب ــی از نی می‌شــود. از یــک طــرف، کارگــران در کشــورهای در حــال توســعه، منابعــی غن

ــازار کار در کشــورهای پیشــرفته می‌باشــند.  ــای ب ــع نیازه ــه رف ــادر ب ــد کــه ق ــی متنوعــی را تشــکیل می‌دهن مهارت

ــوآوری صنعتــی و بهــره‌وری کار محســوب می‌شــود. از  ــرای خلاقیــت، ن جابجایــی اســتعدادها، عامــل محرکــی ب

ــت نشــود، موجــب  ــری مدیری ــه طــور موث ــی ب ــازار داخل ــروی کار مهاجــر در ب ــق نی طــرف دیگــر، چنانچــه تزری

تبعیــض در دســتمزد و ناآرامــی اجتماعــی در کشــورهای میزبــان می‌شــود و در عیــن حــال کشــورهای مبــدأ را از 

ســرمایه انســانی ارزشــمند محــروم می‌ســازد. 

ــترش  ــب گس ــه موج ــود ک ــاد نم ــی« ایج ــات و »جابجای ــرای ارتباط ــدی را ب ــای جدی ــال، فرصت‌ه ــاب دیجیت انق

جابجایــی فیزیکــی شــد. ایــن احتمــال وجــود دارد کــه انقــاب صنعتــی چهــارم نیــز تأثیــر مشــابهی داشــته باشــد، چرا 

کــه ادغــام دنیــای فیزیکــی، دیجیتالــی و زیســتی موجــب تقلیــل محدودیت‌هــای زمانــی و یــا مکانــی و در نتیجــه 

موجــب افزایــش قابلیــت جابجایــی می‌شــود. بنابرایــن، یکــی از چالش‌هــای انقــاب صنعتــی چهــارم، چگونگــی 

ــا همسوســازی حقــوق  ــه‌ای کــه اطمینــان حاصــل شــود کــه ب ــه گون مدیریــت قابلیــت جابجایــی انســان هــا اســت ب

ــظ  ــای حف ــن روش ه ــردی و یافت ــی و ف ــت مل ــق امنی ــردی، تطبی ــای ف ــوق و آرمان‌ه ــا حق ــت ب ــدات حاکمی و تعه

ــد.  ــه طــور کامــل تحقــق می‌یاب هماهنگــی اجتماعــی در عیــن تنــوع فزاینــده، مزایــای آن ب

منبع: شورای دستور کار جهانی با موضوع مهاجرت، مجمع جهانی اقتصاد205 

ماهیت متغیر تعارض 

 انقــاب صنعتــی چهــارم بــر میــزان تعــارض و همچنیــن ماهیــت آن تأثیــر خواهــد داشــت. در حــال حاضــر، تمایــز بیــن جنگ 

و صلــح، مبــارز و غیرمبــارز بــه طــور آزاردهنــده‌ای مبهــم هســتند. بــه همیــن ترتیــب، میــدان جنــگ هــم می‌توانــد محلــی یــا 

ــد.  جهانی باش

ســازمان‌هایی نظیــر داعــش یــا دولــت اســامی در عــراق و شــام اصــولاً در مناطــق مشــخصی در خاورمیانــه فعالیــت می‌کننــد، 

ــی اســت کــه  ــن در حال ــد و ای ــرو جــذب می‌کنن ــق رســانه‌های اجتماعــی( نی ــاً از طری ــی از بیــش از 100 کشــور )عمدت ول

حمــات تروریســتی مرتبــط در هــر جــای جهــان ممکــن اســت رخ دهــد. ماهیــت تعارضــات مــدرن، به‌صــورت ترکیبــی 

205. Global Agenda Council on Migration, World Economic Forum  

88



انقلاب صنعتی چهارم

بــوده و تلفیقــی از تکنیک‌هــای قدیمــی جنگــی و عناصــری هســتند کــه در گذشــته عمدتــاً مرتبــط بــا افــراد مســلح غیردولتی 

بــوده اســت. البتــه بــا توجــه بــه ترکیــب غیرقابــل پیش‌بینــی فناوری‌هــا و همچنیــن بــا توجــه بــه اینکــه بازیگــران دولتــی و 

ــوز به‌طــور کامــل  ــرات بالقــوه، هن ــن تغیی ــدازه ای ــد، ان ــات یکدیگــر اســتفاده می‌کنن ــی مســلح از تجربی بازیگــران غیردولت

شــناخته نشــده اســت. 

همزمــان بــا ایــن فراینــد و تســهیل رونــد اکتســاب و بــه کارگیــری فناوری‌هــای جدیــد و مرگبــار، بدیهــی اســت کــه انقــاب 

صنعتــی چهــارم روش‌هــای متعــددی را در اختیــار افــراد بــرای آسیب‌رســانی بــه دیگــران در مقیــاس بــزرگ قــرار می‌دهــد. 

تحقــق ایــن امــر منجــر بــه ایجــاد حــس آســیب‌پذیری بیشــتر خواهــد شــد.

 البتــه ایــن مســأله‌ی نومیدکننــده‌ای نیســت، چــرا کــه همزمــان بــا دسترســی بــه ایــن فنــاوری هــا، امــکان افزایــش دقــت در 

جنــگ، پوشــش حفاظتــی پیشــرفته بــرای نبــرد، ظرفیــت چــاپ قطعــات یدکــی ضــروری یــا ســایر اجــزا در صحنــه میــدان 

ــد. ــه وجــود می‌آی ــز ب ــره نی جنــگ و غی

جنگ سایبری 

جنــگ ســایبری یکــی از تهدیــدات جــدی دوران ماســت. فضــای ســایبری شــبیه میدان‌هــای جنــگ زمینــی، دریایــی و هوایی 

در دوران‌ گذشــته عمــل می‌کنــد. بــا کمــال اطمینــان می‌تــوان چنیــن فــرض کــرد کــه کــه اگرچــه نبــرد آتــی بیــن بازیگــران 

پیشــرفته ممکــن اســت در دنیــای فیزیکــی اتفــاق بیفتــد و یــا اینکــه اتفــاق نیفتــد، ولــی عمدتــاً دارای بعُــد ســایبری اســت، چرا 

کــه هیــچ حریــف مدرنــی در مقابــل وسوســه اختــال و یــا تخریــب سنســورها، ارتباطــات و توانمنــدی تصمیم‌گیــری دشــمن 

خــود، مقاومــت نمی‌کنــد. 

ــه تنهــا موجــب کاهــش آســتانه جنــگ می‌شــود،‌ بلکــه باعــث ایجــاد ابهــام در تمایــز بیــن جنــگ و صلــح نیــز  ایــن امــر ن

می‌گــردد، زیــرا هــر شــبکه یــا ابــزار متصــل بــه اینترنــت، از سیســتم‌های نظامــی گرفتــه تــا زیرســاخت غیرنظامــی نظیــر منابــع 

انــرژی، شــبکه‌های بــرق، کنتــرل ترافیــک یــا ســامت، یــا منابــع آب را می‌تــوان هــک کــرد. در نتیجــه، مفهــوم دشــمن هــم 

تحــت تأثیــر قــرار می‌گیــرد. برخــاف گذشــته، شــما ممکــن اســت مطمئــن نباشــید چــه کســی بــه شــما حملــه کــرده اســت 

و حتــی مطمئــن نیســتید کــه آیــا اصــاً حملــه کرده‌انــد یــا خیــر. راهبردهــای دفاعــی، نظامــی و امنیــت ملــی کــه بــر تعــداد 

ــای نامتناهــی و مبهــم هکرهــا، تروریســت‌ها،  ــد دنی ــد، در حــال حاضــر بای محــدودی از کشــورهای دشــمن متمرکــز بودن

مبــارزان، مجرمــان و ســایر دشــمنان احتمالــی را در نظــر داشــته باشــند. جنــگ ســایبری کــه انــواع متعــددی دارد و از اقدامات 
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جنایــی و جاسوســی تــا حمــات مخــرب نظیــر اســتاکس نــت206 را در برمی‌گیــرد، اغلــب دســت کــم گرفتــه می‌شــود و بــه 

درســتی شــناخته نمی‌شــود زیــرا بســیار جدیــد هســتند و مقابلــه بــا آن‌هــا دشــوار اســت.

در ســال 2008، نمونه‌هــای زیــادی از حمــات ســایبری بــه کشــورها و شــرکت‌های خــاص مشــاهده شــده اســت، بــا ایــن 

وجــود مباحــث مربــوط بــه ایــن حــوزه‌ی جدیــد جنــگ هنــوز در آغــاز راه اســت و شــکاف بیــن افــرادی کــه مســائل بســیار 

ــود.  ــتر می‌ش ــه روز بیش ــد، روز ب ــعه می‌دهن ــایبری را توس ــت س ــه سیاس ــرادی ک ــند و اف ــایبری را می‌شناس ــگ س ــی جن فن

صرف‌نظــر از اینکــه هماننــد هنجارهــای مربــوط بــه ســاح‌های هســته‌ای، بیولوژیکــی و شــیمیایی، مجموعــه‌ای از هنجارهای 

مشــترک بــرای جنــگ ســایبری بــه تدریــج شــکل گرفتــه اســت، همچنــان یــک ســوال حــل نشــده باقــی مانــده اســت. در 

واقــع، حتــی یــک طبقه‌بنــدی هــم وجــود نــدارد کــه براســاس آن بتــوان مشــخص کــرد چــه چیــزی معــادل حملــه و واکنــش 

مناســب اســت و حملــه بــا چــه چیــزی و توســط چــه کســی انجــام شــده اســت. بخشــی از معادلــه بــرای مدیریــت ایــن ســناریو 

ایــن اســت کــه تعییــن شــود چــه داده‌هایــی در مرزهــا انتقــال می‎یابنــد. لــذا بایــد مشــخص نمــود کــه تــا چــه حــد می‌بایســت 

تراکنــش هــا ی ســایبری فرامــرزی را کنتــرل نمــود، به گونــه‌ای که منافــع حاصــل از ارتباطــات در دنیــای نوین نیز تحت‌الشــعاع 

ــرار نگیرد. ق

جنگ خودکار )اتوماتیک( 

جنــگ خــودکار207 شــامل بــه کارگیــری روبات‌هــای نظامــی و تســلیحات خــودکار مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، موجــب 

ایجــاد چشــم‌انداز »نبــرد روبــات هــا« شــده اســت کــه موجــب تغییــر و تحــول نبردهــای آتــی خواهــد شــد. 

از آنجــا کــه تعــداد بیشــتری از بازیگــران دولتــی و تجــاری قــادر بــه ارســال ماهــواره و تجهیــز وســایل نقلیــه زیرآبــی بــدون 

سرنشــین می‌شــوند کــه قــادر بــه اختــال در کابل‌هــای فیبــر نــوری و ترافیــک ماهــواره هســتند، احتمــال نظامی‌شــدن بســتر 

دریــا و فضــا نیــز به‌طــور فزاینــده‌ای وجــود خواهــد داشــت. باندهــای جنایــی از پهپادهــای پیش‌ســاخته )کوادکوپتــر( بــرای 

ــه شناســایی اهــداف و  ــادر ب ــد. امــکان ســاخت ســاح‌های خــودکار208 کــه ق ــا اســتفاده می‌کنن ــه رقب ــه ب جاسوســی و حمل

تصمیم‌گیــری دربــاره تیرانــدازی بــدون مداخلــه انســان هســتند، به‌طــور فزاینــده میســر شــده و قوانیــن جنــگ را بــه چالــش 

می‌کشــند. 

206.
207.
208.

Stuxnet
Autonomous warfare 
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کادر ج: فناوری‌های نوظهور باعث تحول در امنیت بین‌المللی شده‌اند.

هواپیماهــای بــدون سرنشــین: اصــولاً روبات‌هــای پرنــده هســتند. ایــالات ‌متحــده در ایــن حوزه پیشــتاز اســت 

ولــی ایــن فنــاوری در سراســر جهــان گســترش یافتــه و مقــرون بــه صرفه‌تــر شــده اســت. 

ســاح‌های خــودکار: ترکیبــی از فنــاوری هواپیمــای بــدون سرنشــین بــا هــوش مصنوعــی هســتند کــه قابلیــت انتخاب 

هــدف و حملــه بــه آن را بــدون مداخلــه انســان و براســاس معیارهــای از پیــش تعییــن شــده دارند. 

ــیِ مــداری،  ــزار ارتباطات ــن اب ــا: از آنجــا کــه بیــش از نیمــی از ماهواره‌هــا نظامــی هســتند، ای ــازی فض نظامی‌س

بــرای اهــداف نظامــی بســیار حائــز اهمیــت هســتند. نســل جدید ســاح‌های »گلایــدر209 « مــاوراء صــوت نیــز وارد این 

حــوزه شــده و در نتیجــه ایــن احتمــال کــه در آینــده فضــا در نبردهــای آتــی نقــش ایفــا کنــد، افزایــش یافتــه و موجب 

ایــن نگرانــی شــده اســت کــه ســازو کارهــای نظارتــی فعلــی بــر فعالیت‌هــای فضایــی، کافــی نیســتند. 

ــا اینکــه  ــاد شــده ی ــزار موجــب بهینه‌ســازی ســامت و عملکــرد در شــرایط فشــارهای زی ــن اب ــزار پوشــیدنی: ای اب

اســکلت خارجــی تولیــد می‌کنــد کــه موجــب افزایــش عملکــرد ســربازان شــده و امــکان حمــل راحــت بارهــای 

حــدود 90 کیلوگرمــی توســط انســان را فراهــم مــی‌آورد. 

تولیــد افزایشــی: تولیــد افزایشــی باعــث تغییــرات اساســی زنجیــره تأمیــن بــا تولیــد قطعــات یدکــی بــا اســتفاده از 

طراحی‌هــای انتقــال دیجیتــال و مــواد موجــود محلــی خواهــد شــد. همچنیــن تولیــد افزایشــی باعــث توســعه انــواع 

جدیــد کلاهک‌هــای جنگــی بــا قابلیــت کنتــرل بیشــتر انــدازه ذرات و میــزان انفجــار شــده اســت. 

انــرژی نــو و تجدیدپذیــر: انــرژی تجدیدپذیــر امــکان تولیــد محلــی بــرق، تغییــرات اساســی زنجیــره تأمیــن و 

گســترش ظرفیــت چــاپ قطعــات مــورد تقاضــا حتــی در مناطــق دورافتــاده را فراهــم مــی‌آورد. 

فنــاوری نانــو: فنــاوری نانــو امــکان تولیــد متامــواد، مــواد هوشــمندی کــه دارای ویژگی‌هــای غیرمتعارفــی هســتند 

کــه در حالــت طبیعــی وجــود ندارنــد، را فراهــم می‌آورنــد. متامــواد امــکان تولیــد تســلیحات بهتــر، ســبک‌تر، دارای 

قابلیــت جابجایــی بیشــتر، هوشــمندتر و دقیق‌تــر و نهایتــاً سیســتم‌های خــود تکــرار و خــود مونتــاژ را فراهــم مــی‌آورد. 

ســاح‌های بیولوژیکــی: تاریــخ جنــگ بیولوژیکــی بــه قدمــت تاریــخ جنــگ اســت ولــی پیشــرفت‌های ســریع 

فنــاوری زیســتی، علــم ژنتیــک و ژنومیــک، پیــام‌آور ســاح‌های مرگبــار جدیــدی می‌باشــند. ویروس‌هــای طــراح 

209. Glide weapons  
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معلــق در هــوا، ویروس‌هــای مهندســی شــده، آفت‌هــای اصلاح‌شــده ژنتیکــی و غیــره همگــی مبنــای ســناریوهای 

ــد.  ــاری را تشــکیل می‌دهن بالقــوه فاجعه‌ب

ســاح‌های بیوشــیمی: هماننــد ســاح‌های بیولوژیکــی، نــوآوری فناورانــه امــکان مونتــاژ راحــت ایــن ســاح‌ها 

را فراهــم آورده اســت. از هواپیماهــای بــدون سرنشــین می‌تــوان جهــت بــه کارگیــری آن‌هــا اســتفاده کــرد. 

رســانه‌های اجتماعــی: اگرچــه کانال‌هــای دیجیتالــی امــکان انتشــار و ســازماندهی اطلاعــات را فراهــم 

می‌آورنــد، ولــی جهــت گســترش تبلیغــات و محتــوای مخــرب نیــز بــه کار می‌رونــد کــه بــه عنــوان مثــال توســط 

دولــت اســامی در عــراق و شــام یــا همــان داعــش جهــت جــذب پیــروان خــود بــه کار بــرده می‌شــوند. جوانــان بــه 

ویــژه اگــر فاقــد شــبکه پشــتیبانی اجتماعــی مناســب باشــند، آســیب‌پذیر هســتند.

بســیاری از فناوری‌هــای بیــان شــده در کادر »ج« و بــه عبارتــی فناوری‌هــای نوظهــوری کــه موجــب تغییــر امنیــت بین‌المللــی 

ــل و  ــه دو مسلس ــز ب ــه مجه ــونگ ک ــای SGR-AL سامس ــال، روبات‌ه ــوان مث ــته‌اند. به‌عن ــود داش ــواره وج ــوند، هم ــی ش م

ــتقر  ــره مس ــی ک ــه غیرنظام ــرزی در منطق ــتگاه‌های م ــر در ایس ــال حاض ــتند و در ح ــتیکی هس ــای پلاس ــا گلوله‌ه ــی ب تفنگ

هســتند. ایــن روبات‌هــا هــم اکنــون توســط اپراتورهــای انســانی کنتــرل می‌شــوند ولــی پــس از این‌کــه برنامه‌نویســی شــدند، 

به‌طــور مســتقل قــادر بــه شناســایی و حملــه بــه اهــداف انســانی می‌باشــند. 

ســال گذشــته، وزارت دفــاع بریتانیــا و شــرکت صنایــع دفاعــی و هوافضــای بریتانیایــی بــه نــام بی‌ای‌ئــی سیســتمز210، اظهــار 

کردنــد کــه موفــق بــه تســت هواپیمــای محرمانــه ترانــس )تحــت عنــوان رپتــور( شــده‌اند و ایــن هواپیمــا می‌توانــد بــا کمترین 

مداخلــه اپراتــور خــود، بــه مقصــدی معیــن پــرواز کنــد و هدفــی مشــخص را پیــدا نمایــد. نمونه‌هــای زیــادی از ایــن تجهیزات 

وجــود دارنــد211 . در ارتبــاط بــا ایــن هواپیماهــا مســائل مهمــی در زمینــه جغرافیــای سیاســی، تاکتیک‌هــا و راهبــرد نظامــی، 

مقــررات و اصــول اخلاقــی مطــرح می‌شــود.

مرزهای جدید امنیت جهانی 

همان‌طــور کــه در ایــن کتــاب تأکیــد شــده اســت، نســبت بــه قابلیــت فناوری‌هــای جدیــد و آنچــه در پیش‌روســت، شــناخت 

محــدودی وجــود دارد. ایــن امــر در حــوزه امنیــت بین‌المللــی و داخلــی نیــز صــادق اســت. هــر نــوآوری، یــک کاربــرد مثبت 

210.
211.

BAE Systems  
 Alex Leveringhaus and Gilles Giacca, “Robo-Wars – The Regulation of Robotic Weapons”, The Oxford Institute for Ethics, Law
and Armed Conflict, The Oxford Martin Programme on Human Rights for Future Generations, and The Oxford Martin School
,2014. http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/briefings/Robo-Wars.pdf
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و احتمــالاً یــک کاربــرد منفــی دارد. اگرچــه فناوری‌هــای عصبــی نظیــر پروتــز عصبــی جهــت حــل مشــکلات پزشــکی کاربرد 

دارنــد، امــا در آینــده می‌تواننــد بــرای اهــداف نظامــی نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. بــا اســتفاده از سیســتم‌های کامپیوتــری 

متصــل بــه بافــت مغــز، بیمــار فلــج قــادر بــه کنتــرل بــازو یــا پــای رباتیــک می‌شــود. از همیــن فنــاوری می‌تــوان جهــت هدایــت 

خلبــان یــا ســرباز بیونیــک اســتفاده کــرد. ابــزار مغــزی طراحی شــده جهــت درمــان بیمــاری آلزایمــر را می‌تــوان در مغز ســربازان 

بــه منظــور پــاک کــردن خاطــرات یــا ایجــاد خاطــرات جدیــد کار گذاشــت. »ســوال ایــن نیســت کــه آیــا بازیگــران غیردولتــی 

از بعضــی انــواع فناوری‌هــا یــا تکنیک‌هــای عصب‌شناســی اســتفاده می‌کننــد یــا خیــر. بلکــه ســوال ایــن اســت کــه چــه زمانــی 

و از کــدام فنــاوری یــا تکنیــک اســتفاده می‌کننــد.« ایــن موضــوع بــه گفتــه جیمــز جیوردانــو212، عصب‌شــناس مرکــز پزشــکی 

دانشــگاه جــورج تــاون، بــه ایــن واقعیــت اشــاره دارد کــه » جنــگ هــای آینــده، صحنــه نبرد مغز انســان هاســت «213. 

فراوانــی و بعضــی مواقــع ماهیــت غیرقابــل کنتــرل بســیاری از ایــن نوآوری‌هــا، پیامــد مهــم دیگــری را در بــر دارد. رونــد فعلی 

حاکــی از ایــن واقعیــت اســت کــه توانمنــدی آسیب‌رســانی کــه قبــاً محــدود بــه دولت‌هــا و ســازمان‌های بســیار پیشــرفته 

بــود، در حــال حاضــر بــه ســرعت در حــال فراگیــر شــدن اســت. ابــزار مخــرب در طیفــی از فناوری‌هــای نوظهــور )از ســاخت 

اســلحه بــا چــاپ ســه‌بعدی گرفتــه تــا مهندســی ژنتیــک در آزمایشــگاه‌های خانگــی( بیشــتر در دســترس قــرار گرفتــه اســت و 

بــا اشــاعه فناوری‌هــا کــه موضــوع اصلــی ایــن کتــاب اســت، مســائل پیش‌بینــی نشــده‌ای بــروز می‌کننــد کــه چارچوب‌هــای 

حقوقــی و اخلاقــی فعلــی را بــه چالــش می‌کشــند. 

به سمت دنیایی امن‌تر 

در مواجهــه بــا ایــن چالش‌هــا، چگونــه می‌تــوان مــردم را متقاعــد کــرد کــه خطــرات امنیتــی فناوری‌هــای نوظهــور را جــدی 

بگیرنــد؟ مهمتــر اینکــه آیــا می‌تــوان جهــت کاهــش ایــن خطــرات، امــکان همــکاری بیــن بخش‌هــای دولتــی و خصوصــی 

در ســطح جهانــی را فراهــم آورد؟ 

طــی نیمــه دوم قــرن اخیــر، تــرس از جنــگ هســته‌ای بــه تدریــج بــه ثبــات نســبی رســیده و بــه تخریــب متقابــل و مطمئــن214  

)MAD( منجــر شــد و بــه نظــر می‌رســد کــه یــک تابــوی هســته‌ای ایجــاد شــده اســت. 

تاکنــون بــه ایــن دلیــل منطــق تخریــب متقابــل و مطمئــن، تأثیرگــذار بــوده اســت کــه فقــط تعــداد محــدودی از نهادهــا قــادر 

بــه تخریــب کامــل یکدیگــر می‌باشــند و آن‌هــا یکدیگــر را متعــادل می‌کننــد. البتــه ازدیــاد بازیگــران بالقــوه مرگبــار موجــب 

212.
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Mutually assured destruction 
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تضعیــف ایــن تعــادل می‌شــود و دقیقــاً بــه همیــن علــت کشــورها بــا مذاکــره پیمان‌نامــه منــع گســترش ســاح هــای هســته‌ای215  

)NPT( در اواخــر 1960، موافقــت کردنــد تــا باشــگاه هســته‌ای، کوچــک باقــی بمانــد.

اگرچــه ایــن کشــورها بــر ســر بســیاری از موضوعــات دیگــر بــا یکدیگــر مخالفــت داشــتند، ولــی اتحادیــه جماهیــر شــوروی 

ــد.  ــه یکدیگــر آســیب‌پذیر بمانن ــن اســت کــه نســبت ب ــن روش محافظــت آن‌هــا ای ــد کــه بهتری ــالات ‌متحــده دریافتن و ای

ایــن موضــوع بــه پیمــان موشــک‌های ضــد بالســتیکABMT( 216( منجــر شــد کــه حــق انجــام اقدامــات دفاعــی در برابــر 

ســاح‌های هســته‌ایِ موشــکی را به‌طــور موثــری محــدود نمــود. از آنجــا کــه توانمنــدی تخریب‌گــری، دیگــر محــدود بــه 

تعــداد انگشت‌شــماری از نهادهایــی برخــوردار از منابــع گســترده نیســت، دکترین‌هایــی نظیــر »تخریــب متقابــل و مطمئــن« 

ــود.  نیــز بی‌معنــا خواهنــد ب

بــا توجــه بــه تحــولات ناشــی از انقــاب صنعتــی چهــارم، آیــا می‌تــوان روش دیگــری بــرای موازنــه قــدرت پیــدا کــرد کــه 

آســیب‌پذیری را بــه ثبــات و امنیــت تبدیــل کنــد؟ بازیگرانــی کــه دارای دیدگاه‌هــا و منافــع متفاوتــی هســتند بایــد بتواننــد نوعی 

روش زندگــی217 مســا لمــت آمیــز  پیــدا کننــد و بــه منظــور جلوگیــری از تکثیــر منفــی تســلیحات جنگــی با هــم همــکاری کنند. 

ذی‌نفعــان مربوطــه بایــد در زمینــه ایجــاد چارچوب‌هــای حقوقــی الــزام‌آور و همچنیــن هنجارهــای متقابــل و خودخواســته، 

اســتانداردهای اخلاقــی و ســازوکارهای مربــوط بــه کنتــرل فناوری‌هــای نوظهــور بالقــوه مضــر همــکاری کننــد و از ســوی 

دیگــر، مانعــی در برابــر ظرفیــت تحقیقــات بــرای ارائــه نــوآوری و رشــد اقتصــادی ایجــاد ننماینــد.

معاهده‌هــای بین‌المللــی مســلماً مــورد نیــاز خواهنــد بــود، ولــی ایــن نگرانــی وجــود دارد کــه بــه دلیــل تأثیــر چند‌بعــدی و 

ســرعت پیشــرفت‌های فناورانــه، قانون‌گــذاران ایــن حــوزه نتواننــد خــود را بــا ایــن رونــد تطبیــق دهنــد. از ایــن رو، تعامــات 

بیــن آموزش‌دهنــدگان و توســعه‌دهندگان، در خصــوص اســتانداردهای اخلاقــی کــه بایــد در مــورد فناوری‌هــای نوظهــور 

ــه و  ــا در جامع ــال آن‌ه ــی مشــترک و اعم ــن دســتورالعمل‌های اخلاق ــال شــوند، جهــت تعیی ــارم اعم ــی چه انقــاب صنعت

ــب  ــذاری عق ــوزه قانون‌گ ــی در ح ــاختارهای دولت ــا و س ــه دولت‌ه ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــت. ب ــروری اس ــیار ض ــگ، بس فرهن

ــذا بازیگــران بخــش خصوصــی و بخش‌هــای غیردولتــی وظیفــه دارنــد کــه پیشــگام شــوند. ــد، ل افتاده‌ان

ــال  ــاره احتم ــی درب ــه نگرانی‌های ــرد. البت ــورت می‌گی ــه‌ای ص ــبتاً ایزول ــای نس ــی در فض ــد جنگ ــای جدی ــعه فناوری‌ه توس

انــزوای بخش‌هایــی نظیــر تحقیقــات و پزشــکی مبتنــی بــر ژن در فضاهــای ایزولــه و بســیار تخصصــی وجــود دارد کــه امــکان 

مذاکــرات مشــترک جهــت شــناخت و مدیریــت چالش‌هــا و فرصت‌هــای حاصــل از آن هــا را کاهــش خواهــد داد.
215.
216.
217.

 Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons
 Anti-Ballistic Missile Treaty  
Modus vivendi 
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3-4 جامعه 

ــادل  ــعه و تب ــا توس ــان ب ــه همزم ــتند ک ــی هس ــی اجتماع ــوآوری، فرآیندهای ــاعه ن ــازی و اش ــی، تجاری‌س ــرفت علم پیش

ــل  ــن رو، درک کام ــع و هنجارهــای اجتماعــی در ســاختارهای متعــدد آشــکار می‌شــوند. از ای ــا، مناف ــا، ارزش‌ه ایده‌ه

ــد کــه  ــادی وجــود دارن ــده زی ــرا اجــزای درهــم تنی ــد دشــوار اســت، زی ــه جدی ــرات اجتماعــی سیســتم‌های فناوران تأثی

جوامــع مــا را تشــکیل می‌دهنــد و نوآوری‌هــای بســیاری نیــز وجــود دارنــد کــه بــه نوعــی مشــترکاً توســط ایــن اجــزاء 

ــوند.  ــد می‌ش تولی

ــتم‌های ارزش  ــد سیس ــای مفی ــرای جنبه‌ه ــان پذی ــه همچن ــن این‌ک ــه ضم ــت ک ــن اس ــع ای ــتر جوام ــی بیش ــش اصل چال

ســنتی هســتند، چطــور مدرنیتــه جدیــد را جــذب کــرده و خــود را تطبیــق دهنــد. انقــاب صنعتــی چهــارم کــه بســیاری 

ــه از  ــی ک ــیار مذهب ــع بس ــان جوام ــش می ــدید تن ــب تش ــد، موج ــرار می‌ده ــک ق ــورد مح ــا را م ــادی م ــات بنی از فرضی

ارزش‌هــای بنیــادی خــود دفــاع می‌کننــد و افــرادی کــه عقایــد آن‌هــا بــر اســاس جهان‌بینــی ســکولار شــکل می‌گیــرد، 

می‌شــود. بزرگ‌تریــن خطــر بــرای ثبــات و همــکاری جهانــی از گروه‌هــای رادیــکال نشــأت می‌گیــرد کــه بــا خشــونت 

ــد. ــارزه می‌کنن ــا پیشــرفت مب افراطــی و ایدئولوژیکــی خــود ب

همانطــور کــه مانوئــل کاســتلز، اســتاد فنــاوری ارتباطــات و جامعــه دانشــکده ارتباطــات و خبرنــگاری آننبــرگ دانشــگاه 

کالیفرنیــای جنوبــی، اظهــار داشــت: »در تمامــی مراحــل اصلــی تحــول فناورانــه، افــراد، شــرکت‌ها و موسســات بــه عمــق 

ــدون آنکــه از تأثیــرات آن مطلــع باشــند، از آن حیــرت زده می‌شــوند218. حیــرت ناشــی  ــاً ب ــد ولــی غالب تغییــر پی‌می‌برن

از عــدم آگاهــی دقیقــاً همــان چیــزی اســت کــه بایــد از آن اجتنــاب کنیــم، به‌ویــژه در مــواردی کــه یــک جامعــه مــدرن،‌ 

متشــکل از مجموعــه متنوعــی از اجتماعــات کوچکتــر باشــد و ایــن اجتماعــات بــا یکدیگــر ارتبــاط برقــرار کننــد. 

مبحــث قبلــی دربــاره تأثیــرات متفــاوت انقــاب صنعتــی چهــارم بــر اقتصــاد، کســب‌و کار، جغرافیــای سیاســی و امنیــت 

ــد. در  ــه دارن ــر جامع ــددی ب ــرات متع ــد تأثی ــه جدی ــد کــه تحــولات فناوران ــی، مناطــق و شــهرها نشــان می‌دهن بین‌الملل

ــه  ــری، طبق ــش نابراب ــت افزای ــه قابلی ــود: چگون ــرح داده می‌ش ــر ش ــل تغیی ــن عوام ــورد از مهم‌تری ــدی، دو م ــش بع بخ

متوســط را تحــت فشــار قــرار می‌دهــد و چگونــه ادغــام رســانه دیجیتــال باعــث تغییــر نحــوه تشــکیل جوامــع و ارتبــاط 

ــود.  ــر می‌ش ــا یکدیگ ــا ب آن‌ه

218. Manuel Castells,“The impact of the Internet on Society: A Global Perspective”, MIT Technology Review, 8 September 2014, 
http://www.technologyreview.com/view/530566/the-impact-of-the-internet-on-society-a-global-perspective/
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3-4-1  نابرابری و طبقه متوسط 

در بحــث تأثیــرات اقتصــادی و تجــاری، بــر تغییــرات ســاختاری متعــدد و متفاوتــی تأکیــد شــد کــه تاکنــون باعــث افزایــش 

ــا  ــا و الگوریتم‌ه ــوند. روبات‌ه ــدید ش ــارم تش ــی چه ــاب صنعت ــور انق ــا ظه ــان ب ــت همزم ــن اس ــده‌اند و ممک ــری ش نابراب

به‌طــور فزاینــده‌ای جایگزیــن نیــروی کار شــده‌اند، ‌چــرا کــه راه‌انــدازی کســب‌و کار در اقتصــاد دیجیتــال، نیــاز بــه ســرمایه‌‌ 

کمتــری دارد. در عیــن حــال، بازارهــای کار بــه ســمت طیــف محــدودی از مجموعــه مهارت‌هــای فنــی ســوق پیــدا کــرده و 

پلت‌فرم‌هــا و بازارهــای دیجیتالــی جهانــی مبتنــی بــر اینترنــت، موجــب درآمدزایــی فوق‌العــاده‌ای بــرای تعــداد محــدودی از 

»ســتارگان« شــده‌اند. همزمــان بــا وقــوع ایــن رویدادهــا، افــرادی برنــده هســتند که قادر بــه مشــارکت کامل در اکوسیســتم‌های 

مبتنــی بــر نــوآوری از طریــق ارائــه ایده‌هــای جدیــد، مدل‌هــای کســب‌و کار، محصــولات و خدمــات می‌باشــند، نــه افــرادی 

کــه فقــط قــادر بــه تأمیــن نیــروی کار بــا مهــارت پاییــن یــا ســرمایه معمولــی هســتند. 

بــه دلیــل همیــن پویایــی اســت کــه فنــاوری بــه عنــوان یکــی از دلایــل اصلــی رکــود یــا حتــی کاهــش درآمــد بخــش اعظــم 

جمعیــت در کشــورهای بــا درآمــد بــالا محســوب می‌شــود. امــروزه، نابرابــری فزاینــده‌ای در جهــان مشــاهده می‌شــود. مطابــق 

گــزارش ثــروت جهانــی توســط دیتــا ســوئیس در ســال 2015، نیمــی از تمامــی دارایی‌هــای سراســر جهــان در حــال حاضــر 

تحــت کنتــرل 1 درصــد از پولدارتریــن جمعیــت جهــان می‌باشــد، در حالیکــه »کمتــر از نیمــی از جمعیــت جهــان در مجمــوع 

 ،)OECD( مالــک کمتــر از 1 درصــد از ثــروت جهانــی هســتند«219. مطابــق گــزارش ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی

ــر میانگیــن درآمــد 10  ــاً 9 براب میانگیــن درآمــد 10 درصــد از پولدارتریــن جمعیــت کشــورهای عضــو ایــن ســازمان تقریب

درصــد از فقیرتریــن جمعیــت ایــن کشــورها می‌باشــد220. بــه عــاوه، نابرابــری در بیشــتر کشــورها حتــی در کشــورهایی کــه 

تجربــه رشــد ســریع در تمامــی گروه‌هــای درآمــدی و کاهــش قابــل توجــه فقــر را داشــته‌اند، در حــال افزایــش اســت. بــه 

عنــوان مثــال شــاخص جینــی در چیــن از مقــدار حــدود 30 در دهــه 1980 بــه بیــش از 45 در ســال 2010 افزایــش پیدا کــرد221. 

افزایــش نابرابــری، فراتــر از صرفــاً یــک دغدغــه اقتصــادی اســت و یکــی از چالش‌هــای عمــده جوامــع محســوب می‌شــود. 

داده‌هــای ارائــه شــده توســط متخصصیــن اپیدمیولوژیســت بریتانیایــی بــه نــام ریچــارد ویلکینســون و کیت‌پیکــت در کتــاب 

ــر،  ــه: چــرا افزایــش عدالــت موجــب قدرتمندترشــدن جوامــع می‌شــود« نشــان می‌دهــد کــه در جوامــع نابراب »ســطح روحی

219.

220.
221.

Credit Suisse, Global Wealth Report 2015, October 2015. http://publications.credit-suisse.com/tasks/render/file/index.cfm?fileid=F 2425415
-DCA 7-80 B 8-EAD 989 AF 9341 D 47 E.
”OECD, “Divided We Stand: Why Inequality Keeps Rising,2011. http://www.oecd.org/els/soc/49499779.pdf
Frederick Solt, “The Standardized World Income Inequality Database,” Working paper, SWIID, Version 0.5, October 2014. 
http://myweb.uiowa.edu/fsolt/swiid/swiid.html
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ــد، بیماری‌هــای ذهنــی و چاقــی بیشــتری وجــود  ــه ســر می‌برن ــدان ب افــراد خشــن‌تر هســتند، تعــداد بیشــتری از افــراد در زن

دارد و امیــد بــه زندگــی و ســطح اعتمــاد افــراد پایین‌تــر اســت. آن‌هــا چنیــن اســتنباط کردنــد کــه بــا کنتــرل متغیــر میانگیــن 

درآمــد، جوامعــی کــه برابــری بیشــتری دارنــد، شــاهد افزایــش ســامت کــودکان، کاهــش میــزان اســترس و مصــرف دارو 

و همچنیــن کاهــش میــزان مــرگ و میــر نــوزادان هســتند222. ســایر محققــان نیــز دریافته‌انــد کــه افزایــش نابرابــری موجــب 

ــان می‌شــود223. ــرای کــودکان و جوان ــژادی و کاهــش برون‌دادهــای تحصیلــی ب افزایــش تبعیــض ن

اگرچــه داده‌هــای تجربــی چنــدان مطمئــن نیســتند، ولــی نگرانــی گســترده‌ای نیــز وجــود دارد کــه افزایــش نابرابــری موجــب 

افزایــش ناآرامــی اجتماعــی گــردد. از میــان 29 مخاطــرات جهانــی و 13 رونــد جهانــی کــه در گــزارش مخاطــرات جهانــی 

مجمــع جهانــی اقتصــاد در ســال 2016 224 مشــخص شــده‌اند، قوی‌تریــن ارتبــاط متقابــل بیــن پارامترهــای افزایــش اختــاف 

ــرح داده  ــه ش ــه در ادام ــت. چنانچ ــته اس ــود داش ــق وج ــی عمی ــات اجتماع ــدم ثب ــص و ع ــتغال ناق ــا اش ــکاری ی ــد، بی درآم

می‌شــود، در جهانــی بــا ارتباطــات و انتظــارات فزاینــده، چنانچــه مــردم احســاس کننــد کــه هیــچ شانســی بــرای رفــاه و یــا 

زندگــی معنــادار ندارنــد، احتمــال خطــرات اجتماعــی قابــل توجهــی وجــود دارد.

امــروزه، شــغل طبقــه متوســط اصــاً تضمین‌کننــده ســبک زندگــی طبقــه متوســط نیســت و طــی 20 ســال گذشــته، عملکــرد 

چهــار شــاخص رایــج وضعیــت طبقــه متوســط )آمــوزش، ســامت، حقــوق بازنشســتگی و مالکیــت مســکن( بدتــر از تــورم 

بــوده اســت. در ایــالات ‌متحــده و بریتانیــا، آمــوزش در حــال حاضــر به‌عنــوان پدیــده‌ای لوکــس و تجملــی در نظــر گرفتــه 

می‌شــود. اقتصــاد مبتنــی بــر بــازار »برنــده محــور«225 کــه طبقــه متوســط بــه آن دسترســی محــدودی دارد، می‌توانــد موجــب 

ضعــف و سســتی نظام‌هــای دموکراتیــک شــود و بــا چالش‌هــای اجتماعــی درآمیختــه شــود.

3-4-2  اجتماع 

از یــک منظــرِ گســترده اجتماعــی، یکــی از بزرگ‌تریــن )و مشــهودترین( تأثیــرات دیجیتال‌ســازی، ظهــور جامعــه 

»خودمحــور226« )فرآینــد فردگرایــی و ظهــور اشــکال جدیــدی از تعلــق و اجتمــاع( می‌باشــد. برخــاف گذشــته کــه مفهــوم 

تعلــق بــه اجتمــاع بــر اســاس مــکان )جامعــه محلــی(، کار و خانــواده تعریــف می‌شــد، امــروزه بیشــتر براســاس عقاید شــخصی 

ــف می‌شــود.  ــردی تعری ــق ف ــا و علای و ارزش‌ه

222.
223.

224.
225.
226.

Richard Wilkinson and Kate Pickett, The Spirit Level: Why Greater Equality Makes Societies Stronger, Bloomsbury Press, 2009
    Sean F. Reardon and Kendra Bischoff, “More unequal and more separate: Growth in the residential segregation of families by
income
http://cepa.stanford.edu/content/more-unequal-and-more-separate-growth-residential-segregation-families-income-1970-2009
Forum,s Global Risks Report 2016
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ــردی  ــف ف ــر تعری ــد، ب ــارم را تشــکیل می‌دهن ــی چه ــی انقــاب صنعت ــال کــه عنصــر اصل ــانه‌های دیجیت ــد رس ــواع جدی ان

ــکان  ــدی ام ــاً جدی ــای کام ــه روش‌ه ــال ب ــانه‌های دیجیت ــد. رس ــده‌ای دارن ــر فزاین ــه تأثی ــاع و جامع ــا از اجتم ــی م و گروه

ارتبــاط یــک بــه یــک یــا یــک بــه چنــد را فراهــم می‌آورنــد و در نتیجــه کاربــران در هــر زمــان و مکانــی قــادر بــه ایجــاد 

رابطــه دوســتانه و تشــکیل گروه‌هــای جدیــد ذی‌نفــع می‌باشــند و افــرادی کــه بــه لحــاظ اجتماعــی یــا فیزیکــی تنهــا و جــدا 

ــن و جنبه‌هــای  ــالا، هزینه‌هــای پایی ــی ب ــد. فراوان ــرار کنن ــاط برق ــراد همفکــر خــود ارتب ــا اف ــد ب از دیگــران هســتند می‌توانن

جغرافیایــی خنثــی و بی‌طرفانــه رســانه‌های دیجیتالــی نیــز امــکان افزایــش تعامــل و ارتبــاط را فراتــر از مرزهــای اجتماعــی، 

اقتصــادی، فرهنگــی، سیاســی، مذهبــی و ایدئولوژیکــی فراهــم آورده اســت. 

ــه اطلاعــات  ــر از ارائ ــه غی ــردارد. ب ــراد در ب ــرای بســیاری از اف ــادی ب ــای زی ــن مزای ــال آنلای ــه رســانه‌های دیجیت دسترســی ب

ــزی  ــرای برنامه‌ری ــوک ب ــای فیس‌ب ــد، از نقشــه گــوگل و گروه‌ه ــرار می‌کنن ــی کــه از ســوریه ف ــال پناهندگان ــوان مث )به‌عن

ــال  ــد227(، رســانه‌های دیجیت ــان انســان، اســتفاده می‌کنن ــاب از بهره‌کشــی توســط قاچاقچی ــن اجتن مســیرهای ســفر و همچنی

ــد.  ــی را فراهــم می‌آورن ــری و مباحــث مدن ــراد و مشــارکت آن‌هــا در تصمیم‌گی ــن امــکان اظهارنظــر اف همچنی

متأســفانه، اگرچــه انقــاب صنعتــی چهــارم موجــب توانمندســازی شــهروندان شــده اســت، ولــی از آن می‌تــوان علیــه منافــع 

ــا  ــده »توانمندســازی ی ــی اقتصــاد )2016(، پدی ــی" مجمــع جهان ــتفاده کــرد. در گــزارش "مخاطــرات جهان شــهروندان اس

ــا اســتفاده  ــه موجــب آن دولت‌هــا، شــرکت‌ها و گروه‌هــای ذی‌نفــع ب توان‌زدایــی شــهروند228« توصیــف شــده اســت کــه ب

ــا  ــازی ی ــه کادر چ: توانمندس ــوند )ب ــع می‌ش ــراد و جوام ــی اف ــا توان‌زدای ــازی ی ــب توانمندس ــور موج ــای نوظه از فناوری‌ه

ــی شــهروند رجــوع شــود(.  توان‌زدای

ــا ســوء‌نیت  ــژه جوامعــی کــه ب ــی به‌وی ــی اســت کــه بازیگــران غیردولت ــن معن ــه ای ــال ب ــدرت دموکراتیــک رســانه دیجیت ق

ــراً  ــد. چنانچــه اخی ــتفاده می‌کنن ــانه‌ها اس ــن رس ــز از ای ــروان افراط‌گــرا هســتند، نی ــات و جــذب پی درصــدد گســترش تبلیغ

ــم.  ــی بوده‌ای ــانه‌های اجتماع ــره‌ی رس ــتی خب ــازمان‌های تروریس ــایر س ــش و س ــش داع ــاهد پیدای ش

ــراف در  ــب انح ــی، موج ــانه‌های اجتماع ــوا در رس ــتراک‌گذاری محت ــه اش ــی ب ــه پویای ــود دارد ک ــز وج ــره نی ــن مخاط ای

تصمیم‌ســازی شــود و جامعــه مدنــی را در معــرض خطــر قــرار دهنــد. برخــاف انتظــار، ایــن واقعیــت کــه رســانه‌های زیــادی 

از طریــق کانال‌هــای دیجیتــال در دســترس هســتند می‌توانــد بــه ایــن معنــا باشــد کــه منابــع خبــری افــراد محــدود شــده اســت 

227.

228.

Eleanor Goldberg, “Facebook, Google are Saving Refugees and Migrants from Traffickers”, Huffington Post,10 September 2015.
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 ،)MIT( و بنــا بــه گفتــه روانشــناس بالینــی شــری تــرکل، اســتاد جامعه‌شناســی علــم و فنــاوری مؤسســه فنــاوری ماساچوســت

ایــن اخبــار در یــک »گــرداب ســکوت229« در دو قطــب مخالــف قــرار می‌گیرنــد. ایــن امــر،‌ موضــوع حائــز اهمیتــی اســت؛ 

زیــرا آنچــه مــا در رســانه‌های اجتماعــی می‌خوانیــم، می‌بینیــم و بــه اشــتراک می‌گذاریــم، باعــث شــکل‌گیری تصمیمــات 

سیاســی و مدنــی مــا می‌شــوند. 

کادر چ: توانمندسازی یا توان‌زدایی شهروندان

عبــارت »توانمندســازی یــا توان‌زدایــی شــهروندان«، تأثیــر متقابــل دو رونــد را توصیــف می‌نماید: یکی توانمندســازی 

فــرد و یکــی توان‌زدایــی از فــرد.

ــال و  ــد کــه موجــب تســهیل گــردآوری، انتق ــدی می‌کنن ــاوری احســاس توانمن ــرات فن ــا آن دســته از تغیی ــراد ب اف

ســازماندهی اطلاعــات بــرای آنهــا ‌شــود. آن هــا روش‌هــای جدیــدی را بــرای مشــارکت در زندگــی مدنــی تجربــه 

می‌کننــد. در عیــن حــال، افــراد، گروه‌هــای جامعــه مدنــی، جنبش‌هــای اجتماعــی و جوامــع محلــی چنیــن احســاس 

می‌کننــد کــه از مشــارکت هدفمنــد در فرآیندهــای ســنتی تصمیم‌گیــری از جملــه رأی‌گیــری و انتخابــات محــروم 

شــده‌اند و قــدرت خــود را در تأثیرگــذاری بــر مؤسســات غالــب و منابــع قــدرت در حاکمیــت ملــی و منطقــه‌ای از 

دســت داده‌انــد. 

در بدتریــن حالــت، ایــن خطــر واقعــی وجــود دارد کــه دولت‌هــا از ترکیــب فناوری‌هــا جهــت ســرکوبی فعالیت‌هــای 

ــب‌و کار و  ــا و کس ــای دولت‌ه ــازی فعالیت‌ه ــدد شفاف‌س ــه درص ــرادی ک ــروه اف ــی و گ ــه مدن ــازمان‌های جامع س

ــا  ارتقــای تغییــر هســتند، اســتفاده کننــد. در بســیاری از کشــورهای جهــان، شــواهد نشــان می‌دهــد کــه همزمــان ب

ــای  ــتقلال گروه‌ه ــش اس ــب کاه ــه موج ــت‌هایی ک ــایر سیاس ــذاری و س ــای قانون‌گ ــت ارتق ــا جه ــاش دولت‌ه ت

ــرد.  ــرار می‌گی ــه شــدت تحــت فشــار ق ــی ب ــی و محدودیــت فعالیت‌هــای آن‌هــا می‌شــود، جامعــه مدن جامعــه مدن

انقــاب صنعتــی چهــارم امــکان اســتفاده از روش‌هــای جدیــد نظارتــی و ســایر روش‌هــای کنتــرل کــه مخالــف بــا 

جوامــع ســالم و بــاز اســت را فراهــم مــی‌آورد.

منبع: گزارش ریسک‌های جهانی 2016، مجمع جهانی اقتصاد230   

229.
230.
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به‌عنــوان نمونــه، بررســی تأثیــر پیام‌هــای مبتنــی بــر رأی‌گیــری در فیس‌بــوک نشــان می‌دهــد کــه »ایــن پیام‌هــا به‌طــور مســتقیم 

موجــب افزایــش تعــداد رأی‌دهنــدگان تــا 60/000 نفــر و به‌طــور غیرمســتقیم از طریــق تســری اجتماعــی موجــب افزایــش 

ــای  ــدرت پلت‌فرم‌ه ــی از ق ــق حاک ــن تحقی ــده‌اند«231. ای ــده ش ــوع 340/000 رأی‌دهن ــده و در مجم ــر رأی‌دهن 280/000 نف

رســانه‌ای دیجیتــال در انتخــاب و ارتقــای رســانه‌هایی اســت کــه مــا از آن هــا بصــورت آنلایــن اســتفاده می‌نماییــم. همچنیــن 

نشــان می‌دهــد کــه فناوری‌هــای آنلایــن امــکان ترکیــب انــواع قدیمــی فعالیتهــای مدنــی) نظیــر رأی‌گیــری بــرای نماینــدگان 

محلــی، منطقــه‌ای یــا ملــی( بــا روش‌هــای نوآورانــه را فراهــم می‌آورنــد و بدیــن ترتیــب شــهروندان به‌طــور مســتقیم از نفــوذ 

بیشــتری جهــت تصمیم‌گیــری دربــاره امــور موثــر بــر جوامــع خــود برخــوردار می‌شــوند. 

بــر اســاس تأثیــرات بیــان شــده در ایــن بخــش، بدیهــی اســت کــه انقــاب صنعتــی چهــارم فرصت‌هــای بــزرگ و در عیــن 

حــال خطــرات بزرگــی را در بــردارد. یکــی از وظایــف مهــم کشــورهای جهــان همزمــان بــا ظهــور انقــاب صنعتــی چهــارم 

ایــن اســت کــه چطــور داده‌هــای بهتــر و بیشــتری را دربــاره مزایــا و چالش‌هــای ایــن انقــاب صنعتــی بــرای انســجام جامعــه، 

جمــع‌آ وری نماینــد.

3-5 فرد 

انقــاب صنعتــی چهــارم نــه تنهــا بــر عملکــرد مــا،‌ بلکــه بــر هویــت مــا تأثیرگــذار خواهــد بــود. ایــن انقــاب از ابعــاد مختلفــی 

ــر هویــت و جوانــب مختلــف فــردی اثــر می‌گــذارد؛ جوانبــی ماننــد: حریــم شــخصی، تصــور مــا از مالکیــت، الگوهــای  ب

مصرفــی مــا، زمانــی کــه بــه کار و تفریــح اختصــاص مــی دهیــم، شــیوه توســعه مشــاغل مــا و ارتقــای مهارتهــای ما تحــت تأثیر 

آن خواهــد بــود. بــه عــاوه، انقــاب صنعتــی چهــارم بــر نحــوه ارتبــاط مــا بــا افــراد، سلســله مراتبــی کــه بــه آن وابســته‌ایم و 

ســامتی مــا تأثیــر مــی گــذ ا رد   و حتــی زودتــر از آنچــه تصــور می کنیــم  می‌تواند منجــر بــه اشَــکالی از قدرتمندســازی انســان232 

گــردد، بــه طوریکــه ماهیــت وجــودی بشــر را زیــر ســؤال بریــم. ایــن تغییــرات بــا چنــان ســرعت بــی ســابقه ‌ای روی می‌دهنــد 

کــه باعــث هیجــان و تــرس می‌شــوند. 

231.

232.

            Robert M. Bond, Christopher J. Fariss, Jason J. Jones, Adam D. I. Kramer, Cameron Marlow, Jaime E. Settle, and James H.
 Fowler,“A  61 -million-person experiment in social influence and political mobilization”, Nature, 2 September 2012 )online(,
http://www.nature.com/nature/journal/v 489/n 7415/ full/nature 11421.html
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تاکنــون، فنــاوری اصــولاً باعــث تســهیل و تســریع کارهــا بــه روش هــای موثرتــری شــده و همچنیــن امــکان توســعه شــخصی 

را فراهــم آورده اســت. امــا بــه تدریــج متوجــه می‌شــویم کــه فرصت‌هــا و تهدیدهــای بیشــتری در ایــن میــان وجــود دارد. بــا 

توجــه بــه تمامــی دلایــل مذکــور، مــا در آســتانه تغییراتــی نظــام منــد و بنیادین هســتیم و از ایــن رو انســان بایــد همواره خــود را 

تطبیــق دهــد. در نتیجــه، ممکــن اســت شــاهد افزایــش دوقطبــی شــدن در جهــان باشــیم، بــه طــوری کــه در یک ســو، افــرادی 

از تغییــر اســتقبال می‌کننــد و در ســوی دیگــر، افــرادی در مقابــل آن مقاومــت می‌نماینــد. 

ایــن مســأله موجــب ایجــاد نوعــی از نابرابــری می‌شــود کــه فراتــر از نابرابــری اجتماعــی اســت کــه قبــاً توصیــف گردیــد. 

ــرادی  ــد و اف ــق می‌دهن ــود را تطبی ــه خ ــود ک ــرادی می‌ش ــن اف ــکاف بی ــب ش ــی، موج ــوزه هستی‌شناس ــری در ح ــن نابراب ای

کــه مقاومــت می‌کننــد و بــه عبارتــی موجــب شــکاف بیــن برنــدگان و بازنــدگان اصلــی بــه مفهــوم واقعــی کلمــه می‌شــود. 

برنــدگان، از مزایــای برخــی از انــواع پیشــرفت‌های بنیــادی در زندگــی انســان ناشــی از بخش‌هــای خــاص انقــاب صنعتــی 

چهــارم )از قبیــل مهندســی ژنتیــک( بهــره می‌برنــد و بازنــدگان از آن محــروم می‌شــوند. ایــن مســأله باعــث تضــاد طبقاتــی و 

ســایر کشــمکش‌هایی می‌شــود کــه قبــاً تجربــه نکرده‌ایــم. شــکاف نســلی ناشــی از افــرادی کــه فقــط جهــان دیجیتــال را 

می‌شناســند و در چنیــن جهانــی رشــد یافتــه و بــزرگ شــده‌اند و افــرادی کــه جهــان دیجیتــال را نمی‌شناســند و بایــد خــود 

را بــا آن تطبیــق دهنــد موجــب تشــدید شــکاف موجــود و تنش‌هــای بالقــوه شــده و بســیاری از مشــکلات اخلاقــی دیگــر را 

نیــز دربــردارد.

آقــای کلاوس شــواب بــه عنــوان مهنــدس از جملــه طرفــداران فنــاوری و پذیرنــدگان اولیــه فنــاوری اســت. بــا ایــن وجــود 

ایشــان هــم ماننــد بســیاری از روانشناســان و جامعــه شناســان اظهــار شــگفتی می‌کننــد کــه چگونــه ادغــام ســخت و پیچیــده 

فنــاوری در زندگــی مــا بــر عقیــده مــا دربــاره هویــت تأثیــر مــی گــذا رد و اینکــه آیــا موجــب تقلیــل برخــی از توانمندی‌هــای 

جوهــری مــا نظیــر خوداندیشــی، همدلــی و شــفقت می‌شــود یــا خیــر. 
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3-5-1 هویت،‌ روحیات و اخلاق

ــای انســانیت  ــا هــوش مصنوعــی، معن ــه ت ــاوری زیســتی گرفت نوآوری‌هــای شــگفت‌انگیز در انقــاب صنعتــی چهــارم از فن

را در معــرض بازتعریــف قــرار داده‌انــد. در واقــع، ایــن فناوری‌هــا موجــب افزایــش آســتانه طــول عمــر، ســامتی، شــناخت 

ــرفت  ــا پیش ــان ب ــدند. همزم ــرح می‌ش ــی مط ــی تخیل ــتان‌های علم ــاً در داس ــه قب ــی ک ــده‌اند، ویژگی‌های ــا ش و توانمندی‌ه

دانــش و اکتشــافات در ایــن حوزه‌هــا، تأکیــد و تعهــد بــه مباحــث اخلاقــی بســیار حائــز اهمیــت اســت. مــا بــه عنــوان انســان و 

بــه عنــوان جانــداران اجتماعــی، بایــد بــه طــور فــردی و گروهــی دربــاره نحــوه پاســخ بــه مســائلی نظیــر طــول عمــر، کــودکان 

انتخابــی233 ، اســتخراج حافظــه234 و غیــره بیندیشــیم. 

همزمــان بایــد توجــه داشــته باشــیم کــه امــکان دســتکاری ایــن اکتشــافات غیرقابــل پیــش بینــی در راســتای منافــع خــاص و نــه 

الزامــاً منافــع عمومــی وجــود دارد. بــه طــوری کــه فیزیکــدان نظــری و مؤلــف، اســتفن‌ هاوکینــگ و دانشــمندان دیگــر شــامل 

ــوش  ــای ه ــی دلالت‌ه ــه The independent در بررس ــزک در روزنام ــک ویل ــارک و فران ــس تگم ــل، مک ــتوارت راس اس

مصنوعــی اظهــار داشــتند: »اگرچــه تأثیــر کوتاه‌مــدت هــوش مصنوعــی بــه شــخص کنترل‌کننــده بســتگی دارد، ولــی تأثیــر 

بلندمــدت آن بــه ایــن بســتگی دارد کــه آیــا اصــاً قابــل کنتــرل اســت ... همــه مــا بایــد از خودمــان بپرســیم هم‌اکنــون جهــت 

بهبــود فرصت‌هــای موجــود جهــت کســب مزایــا و اجتنــاب از خطــرات چــه کاری می‌توانیــم انجــام دهیــم235«.

یکــی از پیشــرفت‌های جالــب توجــه در ایــن حــوزه،‌ شــرکت تحقیقاتــی غیرانتفاعــی هــوش مصنوعــی Open AI می‌باشــد 

کــه در دســامبر 2015 هــدف خــود را مبنــی بــر »توســعه هــوش دیجیتــال بــه گونــه‌ای کــه در کل بــه نفــع بشــریت بــوده و مقید 

بــه کســب ســود مالی نباشــد«، اظهــار نمــود236 . ســام آلتمــان مدیرعامــل شــرکت Y Combinator و ایلان ماســک مدیرعامل 

ــه کلیــدی  ــن نکت ــرای ایــن طــرح پیشــقدم شــدند. ایــن حرکــت برای ــارد دلار ســرمایه ب ــن یــک میلی ــا تأمی تســاموتورز،‌ ب

کــه قبــاً مطــرح گردیــد، تأکیــد داشــت کــه یکــی از بزرگتریــن تأثیــرات انقــاب صنعتــی چهــارم، تقویــت پتانســیل‌های 

موجــود و تســریع آن از طریــق ادغــام فناوری‌هــای جدیــد می‌باشــد. همانگونــه کــه ســام آلتمــان اظهــار داشــت »اگــر هــوش 

مصنوعــی بــرای توانمندســازی فــرد و بهبــود قابلیت‌هــای انســان بــه‌کار گرفتــه شــود و بــه طــور رایــگان در اختیــار همــه افــراد 

233.
234.
235.

236.

Designer babies  
Memory extraction 
     Stephen Hawking, Stuart Russell, Max Tegmark, Frank Wilczek, “Stephen Hawking: ‘Transcendence looks at the implications
of artificial intelligence–but are we taking AI seriously enough?”,The Independent
http://www.independent.co.uk/news/science/stephen-hawking-transcendence-looks-at-the-implications-of-artificial-intelligence-but
are-we-taking- 9313474.html  
Greg Brockman,Ilya Sutskever & the OpenAI team,“Introducing OpenAI “,11 December 2015. https://openai.com/blog/introducing
-openai/

,2 May 2014. 
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قــرار بگیــرد، بــه بهتریــن نحــو می‌توانــد توســعه یابــد237« .

اثــرات انســانی برخــی فناوری‌هــای خــاص نظیــر اینترنــت یــا تلفــن هوشــمند بــرای کارشناســان و اســاتید دانشــگاه، شــناخته 

شــده و بــه طــور گســترده مــورد بررســی قــرار گرفته‌انــد. البتــه شــناخت ســایر تأثیــرات فناوری‌هــا بســیار دشــوارتر اســت. ایــن 

مســأله در مــورد زیست‌شناســی مصنوعــی یــا هــوش مصنوعــی نیــز صــدق می‌کنــد. ممکــن اســت در آینــده نزدیــک شــاهد 

کــودکان انتخابــی بــه همــراه مجموعــه کاملــی از ویرایش‌هــای دیگــر بشــریت )از ریشــه‌کن کــردن بیماری‌هــای ژنتیکــی تــا 

افزایــش شــناخت انســانی( باشــیم. ایــن مســائل باعــث می‌شــوند مــا بــه عنــوان انســان بــا بزرگتریــن مســائل اخلاقــی و معنــوی 

ــویم. مواجه ش

کادر ح: بعُد اخلاقی 

پیشــرفت‌های فناورانــه مــا را بــه مرزهــای جدیــدی از اخلاقیــات رهنمــون می‌ســازند. آیــا مــا بایــد از پیشــرفت‌های 

ــد از  ــه بای ــا اینک ــم ی ــتفاده کنی ــت اس ــم جراح ــاری و ترمی ــان بیم ــت درم ــط جه ــتی فق ــاوری زیس ــز فن حیرت‌انگی

خودمــان نیــز انســان‌های بهتــری بســازیم؟ اگــر بپذیریــم کــه از خــود انســان‌های بهتــری بســازیم، آنــگاه ایــن احتمــال 

خطــر وجــود دارد کــه جایــگاه والدیــن بــه عنــوان بخشــی از جامعــه مصرف‌کننــده تلقــی شــود و در ایــن صــورت 

آیــا کــودکان مــا بــه عنــوان کالاهــای سفارشــی مطابــق میــل مــا تبدیــل خواهنــد شــد؟ بهتــر شــدن چــه معنایــی دارد؟ 

بدیــن معناســت کــه عــاری از بیمــاری باشــیم؟ یــا عمــر بیشــتری داشــته باشــیم؟ یــا هــوش بیشــتری داشــته باشــیم؟ یــا 

ســریعتر بدویــم؟ یــا ظاهــری مشــخص داشــته باشــیم؟ 

بــه همیــن ترتیــب، مــا بــا ســؤالات پیچیــده‌ای در ارتبــاط بــا هــوش مصنوعــی مواجه می‌شــویم. چنیــن در نظــر بگیرید 

کــه ماشــین‌ها زودتــر از مــا فکــر کننــد و یــا حتــی در فکــر کــردن از مــا پیشــی بگیرنــد. آمــازون و ســنت فلیکــس 

دارای الگوریتم‌هایــی هســتند کــه پیش‌بینــی می‌کننــد مــا دوســت داریــم چــه کتابــی مطالعــه کنیــم و یــا چــه فیلمــی 

را ببینیــم. ســایتهای دوســت‌یابی و کاریابــی، دوســت و شــغلی را در همســایگی مــا و یــا در هــر جــای جهــان بــه مــا 

ــه  ــه شــده ب ــه توصیــه ارائ ــرای مــا مناســب اســت. مــا چــه کاری انجــام می‌دهیــم؟ ب پیشــنهاد می‌دهنــد کــه بســیار ب

237. Steven Levy, “How Elon Musk and Y Combinator Plan to Stop Computers From Taking Over“,11 December 2015.
https://medium.com/backchannel/how-elon-musk-and-y-combinator-plan-to-stop-computers-from-taking-over-17 e 0 e 27 d d 02 a
#.qjj 55 npcj
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وســیله الگوریتــم اعتمــاد کنیــم و یــا بــه توصیــه خانــواده، دوســتان یــا همــکاران اعتمــاد کنیــم؟ آیــا بــا دکتــر روبــاتِ 

ــاً کامــل، عملکــرد موفقــی داشــته اســت، مشــورت  ــا تقریب ــر هــوش مصنوعــی کــه در تشــخیص کامــل ی مبتنــی ب

کنیــم یــا اینکــه بــه پزشــک انســان مراجعــه کنیــم کــه از روش بالینــی مطمئنــی اســتفاده می‌کنــد و مــا را چنــد ســال 

می‌شناســد؟

ــه  ــم ک ــرار داری ــناخته‌ای ق ــرو ناش ــا در قلم ــیم، م ــان می‌اندیش ــرای انس ــا ب ــای آن ه ــا و پیامده ــن مثال‌ه ــه ای ــی ب وقت

ــم. ــه نکرده‌ای ــه تجرب ــچ وج ــه هی ــاً ب ــه قب ــت ک ــانی اس ــولات انس ــرآغاز تح س

ــا قــدرت پیش‌بینــی هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی وجــود دارد. چنانچــه  موضــوع مهــم دیگــری مرتبــط ب

رفتــار مــا در هــر شــرایطی قابــل پیش‌بینــی شــود، چقــدر آزادی شــخصی خواهیــم داشــت و تــا چــه حــد می‌توانیــم 

رفتــار غیرقابــل پیش‌بینــی داشــته باشــیم؟ آیــا چنیــن پیشــرفتی بــه طــور بالقــوه منجــر بــه شــرایطی می‌شــود کــه در 

آن بشــر خــود هماننــد روباتهــا عمــل می‌کنــد؟ در ایــن ارتبــاط، ســؤال فلســفی‌تری نیــز مطــرح می‌شــود: در عصــر 

دیجیتــال، مــا چگونــه می‌توانیــم فردیــت خــود بــه عنــوان منشــأ اصلــی تنــوع و دموکراســی‌مان را حفــظ کنیــم؟ 

3-5-2 ارتباط انسانی 

ــه  ــاز ب ــود، نی ــرفته‌تر می‌ش ــر‌ و پیش ــا دیجیتالی‌ت ــه دنی ــد، هرچ ــان می‌دهن ــر نش ــی فوق‌الذک ــؤالات اخلاق ــه س ــور ک همانط

پــرورش روابــط ‌انســانی از طریــق ارتباطــات اجتماعــی نزدیــک، بیشــتر می‌شــود. همــواره ایــن نگرانــی وجــود دارد کــه چــون 

ــا فنــاوری می‌گــردد، مهارت‌هــای اجتماعــی و توانایــی  انقــاب صنعتــی چهــارم موجــب تعمیــق رابطــه افــراد و گــروه هــا  ب

همــدردی افــراد، تحــت تأثیــر منفــی قــرار می‌گیــرد. در حــال حاضــر شــاهد وقــوع ایــن مســأله هســتیم. بررســی یــک گــروه 

تحقیقاتــی در دانشــگاه میشــیگان نشــان داد کــه در مقایســه بــا 20 یــا 30 ســال گذشــته، همــدردی بیــن دانشــجویان 40 درصــد 

کاهــش یافتــه اســت و بخــش عمــده ایــن تغییــر پــس از ســال 2000 مشــاهده شــده اســت238.

مطابــق بررســی شــری تــرکل239 از موسســه فنــاوری ماساچوســت )ام آی تــی(، 44 درصــد نوجوانــان همیشــه حتــی وقتــی 

ــه  ــا توجــه ب ــن هســتند. ب ــد، در فضــای مجــازی، آنلای ــا دوســتان خــود غــذا می‌خورن ــواده ی ــا خان ــا ب ــد   و ی ــی کنن ورزش م

اینکــه تعامــات آنلایــن، جایگزیــن گفتگوهــای حضــوری شــده اســت، ایــن امــکان وجــود دارد کــه نســل جوانانــی کــه از 

238.

239.

   Sara Konrath, Edward O’Brien, and Courtney Hsing. “Changes in dispositional empathy in American college students over time:
A meta-analysis.” Personality and Social Psychology Review )2010(.
Sherry Turkle 
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رســانه‌های اجتماعــی اســتفاده می‌کننــد، بــه زحمــت از طریــق شــنیدن، تمــاس چشــمی یــا زبــان بــدن ارتبــاط برقــرار کننــد240. 

ارتبــاط مــا بــا فناوری‌هــای موبایــل نمونــه جالبــی اســت. اینکــه همیشــه در فضــای مجــازی آنلایــن هســتیم، مــا را از یکــی از 

مهمتریــن دارایی‌هایمــان محــروم می‌کنــد: زمانــی بــرای ســکوت، فکــر کــردن و فعالیــت در مکالمــه واقعــی بــدون اســتفاده 

از فنــاوری یــا رســانه اجتماعــی. تــرکل بــا اســتناد بــه بررســی‌های صــورت گرفتــه بــه مــواردی اشــاره می‌کنــد کــه دو نفــر 

صحبــت می‌کننــد و حتــی یــک تلفــن روی میــز بیــن آن هــا یــا در دایــره دیــد آن هــا باعــث تغییــر موضــوع صحبــت آن ها شــده 

و یــا ارتباطــات آن هــا را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد241. ایــن امــر بــه ایــن معنــا نیســت کــه مــا بایــد تلفــن خــود را رهــا کنیــم، 

بلکــه بــه ایــن معنــی اســت کــه مــا از آن هــا »بــا ملاحظــه بیشــتری« اســتفاده کنیــم. 

ســایر کارشناســان نیــز بــه همیــن ترتیــب ابــراز نگرانــی می‌کننــد. نیــکلاس کار، نویســنده فنــاوری و فرهنــگ اظهــار داشــت 

کــه هرچــه بیشــتر در دنیــای دیجیتــال غــرق شــویم، توانمندی‌هــای شــناختی مــا کمتــر می‌شــود زیــرا دیگــر کنترلــی بــر توجه 

خــود نداریــم: »طراحــی اینترنــت بــه گونــه‌ای اســت کــه موجــب اختــال و مزاحمــت اســت، بــه عبارتــی ماشــینی اســت برای 

تمرکززدایــی. اختــالات متناوبــی کــه اینترنــت ایجــاد می‌کنــد،‌ باعــث حــواس پرتــی، تضعیــف حافظــه و ایجــاد تنــش و 

اضطــراب می‌شــود. هرچــه سلســله افــکار مــا پیچیده‌تــر باشــد، مضــرات ناشــی از حــواس پرتــی مــا نیــز بیشــتر می‌شــود242«.

هربــرت ســایمون243 بــه عنــوان برنــده جایــزه نوبــل اقتصــاد در ســال 1978، در ســال 1971 هشــدار داد کــه »اطلاعــات زیــاد 

ــاد »اطلاعــات«  ــا حجــم زی ــی کــه ب ــرای تصمیم‌گیرندگان ــژه ب ــه وی ــن شــرایط ب ــروزه ای موجــب بی‌توجهــی می‌شــود«. ام

ــد، بدتــر شــده اســت. پیکــو آیــر، ســفرنامه نویــس، مــی نویســد:  ــرو هســتند و همــواره اســترس و مشــغله زیــادی دارن روب

»در دوره‌ای کــه همــه کارهــا بــا شــتاب و ســرعت انجــام می‌شــود، هیــچ چیــز بــه ایــن انــدازه لذت‌بخــش نیســت کــه کنــد 

حرکــت کنیــم. و در دوره‌ای کــه همــه بــا حواس‌پرتــی مواجــه هســتند، هیــچ چیــز بــه خوبــی توجــه نشــان دادن نیســت و در 

دوره‌ای کــه همیشــه بایــد در حــال جنــب وجــوش بــود، هیــچ چیــز بــه انــدازه آرام نشســتن، ضــروری نیســت244.« 

مغــز مــا ســرگرم ابزارهــای دیجیتالــی اســت کــه 24 ســاعته در آنهــا حضــور داریــم و بــا ایــن خطــر مواجــه هســتیم کــه بــه 

ماشــینی بــا حرکــت دائــم تبدیــل شــویم کــه دیوانــه‌وار کار می‌کنیــم. بایــد بــه رهبرانی کــه اظهــار می‌کنند اصــاً زمانــی برای 

درنگ‌کــردن و تفکــر ندارنــد، گفــت بیاییــد از »لــذت« مطالعــه حتــی یــک مقالــه‌ کوتــاه بهــره ببریــد. تصمیم‌گیرنــدگان از 

240.

241.
242.
243.
244.

Quoted in: Simon Kuper, “Log out, switch off, join in”, FT Magazine, 2 October 2015. 
/http://www.ft.com/intl/cms/s/0/fc 76 fce 2-67 b 3-11 e 5-97 d 0- 1456 a 776 a 4 f 5 .html
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تمامــی بخش‌هــای جامعــه جهانــی بــه نظــر می‌رســد کــه از خســتگی روزافــزون رنــج می‌برنــد و چنــان غــرق در تقاضاهــای 

رقابتــی متعــدد می‌شــوند کــه احســاس ســرخوردگی نمــوده و اســتعفا می‌دهنــد و دچــار یــأس می‌شــوند. در عصــر دیجیتــال 

جدیــد، کناره‌گرفتــن از ایــن شــرایط اگرغیرممکــن نباشــد، چنــدان آســان هــم نیســت.

3-5-3 مدیریت اطلاعات عمومی و خصوصی

یکــی از بزرگتریــن چالش‌هــای فــردی ناشــی از اینترنــت و بــه طــور کلــی میــزان ارتباطــات متقابــل فزاینــده مــا، در ارتبــاط 

بــا حریــم خصوصــی اســت. ایــن مشــکل بیــش از پیــش پدیــدار شــده اســت، زیــرا همانطــور کــه فیلســوف سیاســی دانشــگاه 

هــاروارد مایــکل ســندل245 اظهــار داشــته اســت: »بــه نظــر می‌رســد کــه مــا بیــش از پیــش مایلیــم راحتــی کار بــا بســیاری از 

ابزارهایــی کــه روزانــه اســتفاده می‌کنیــم را بــه بهــای از دســت دادن حریــم خصوصــی خــود بــه دســت آوریــم246«.

ــم  ــوم حری ــوص مفه ــی در خص ــات جهان ــت، مباحث ــده اس ــرح ش ــنودن247 مط ــاگری‌های ادوارد اس ــه در افش ــور ک همانط

ــی مطــرح شــده اســت و  ــه تازگــی در ســطح جهان ــه شــفافیت بیشــتر در حرکــت اســت، ب خصوصــی در دنیایــی کــه رو ب

همانطــور کــه مشــاهده می‌کنیــم اینترنــت ضمــن اینکــه ابــزاری بی‌نظیــر بــرای نشــر آزاد اطلاعــات و دموکراســی اســت، بــه 

ابــزاری بــرای جاسوســی گســترده و عمیــق نیــز تبدیــل شــده اســت. 

چــرا حریــم خصوصــی اینقــدر اهمیــت دارد؟ همــه مــا بــه طــور غریــزی می‌دانیــم کــه چــرا حریــم خصوصــی بــرای افــراد 

بســیار مهــم اســت. حتــی بــرای افــرادی کــه ادعــا می‌کننــد کــه بــرای حریــم خصوصــی ارزش ویــژه‌ای قائــل نمی‌شــوند و 

چیــزی بــرای مخفی‌کــردن ندارنــد، حرفهایــی می‌زننــد و کارهایــی می‌کننــد کــه نمی‌خواهنــد دیگــران بداننــد. تحقیقــات 

زیــادی نشــان می‌دهــد کــه وقتــی فــردی می‌دانــد تحــت نظــر اســت، رفتــار ســازگارتری نشــان می‌دهــد.

البتــه در ایــن کتــاب نمی‌تــوان مفهــوم حریــم خصوصــی را بــه طــور مفصــل شــرح داد و یــا بــه ســؤالات مرتبــط بــا مالکیــت 

داده پاســخ داد. ولــی انتظــار مــی‌رود کــه بحــث در خصــوص بســیاری از موضوعــات مبنایــی نظیــر تأثیــر بــر زندگــی درونــی 

مــا کــه از عــدم کنتــرل بــر داده‌هــای مــا نشــأت می‌گیــرد، در ســال‌های آتــی افزایــش خواهــد یافــت. )بــه کادر »خ« ســامت 

و مــرز حریــم خصوصــی رجــوع شــود(. 

ایــن مســائل فوق‌العــاده پیچیــده هســتند. مــا الان فقــط می‌خواهیــم بــه پیامدهــای احتمالــی روانشــناختی، اخلاقــی و اجتماعــی 

آن هــا بپردازیــم. پیش‌بینــی ایــن کتــاب ایــن اســت کــه در ارتبــاط بــا حریــم شــخصی چنیــن مشــکلی پیــش خواهــد آمــد: 

246.

247.

 Quoted in: Elizabeth Segran, “The Ethical Quandaries You Should Think About the Next Time You Look at Your Phone”, Fast
Company

Edward Snowden 

,5 October 2015. http://www.fastcompany.com/3051786/most-creative-people/the-ethical-quandaries-
the-next-time-you-look-at

245. Michael Sandel 
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کادر خ: سلامت و مرز حریم خصوصی

 بــا توجــه بــه ابــزار بهداشــت پوشــیدنی کــه در حــال حاضــر مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد، بــه پیچیدگــی موضــوع 

ــه مشــتریان خــود  ــن پیشــنهاد را ب ــده‌ای از شــرکت‌های بیمــه ای ــم. تعــداد فزاین ــی می‌بری ــم خصوصــی بیشــتر پ حری

می‌دهنــد کــه اگــر از ابــزاری اســتفاده کنیــد کــه بــر ســامتی شــما نظــارت داشــته و نشــان دهــد کــه چقــدر می‌خوابیــد 

ــد و  ــرف می‌کنی ــه مص ــری ک ــوع کال ــداد و ن ــد و تع ــر روز برمی‌داری ــه ه ــی ک ــداد قدم‌های ــد و تع و ورزش می‌کنی

غیــره را مشــخص کنــد و همچنیــن اگــر موافقــت کنیــد کــه ایــن اطلاعــات بــه شــرکت بیمــه شــما ارســال شــود، مــا 

حــق بیمــه شــما را تخفیــف می‌دهیــم.

ــا چنیــن  ــا اینکــه ب ــه تندرســتی مــا کمــک می‌کنــد، بایــد اســتقبال کــرد؟ ی ــه خاطــر اینکــه ب ــا از ایــن پیشــرفت ب آی

پیشــرفتی بــه طــرز نگران‌کننــده‌ای بــه ســمت زندگــی ســوق پیــدا می‌کنیــم کــه در آن جاسوســی و نظــارت- از جانــب 

دولــت و شــرکت‌های مشــابه- بیــش از پیــش مزاحمــت ایجــاد می‌کنــد؟ ایــن مثــال بــه حــق انتخــاب فــرد اشــاره دارد 

کــه می‌توانــد تصمیــم بگیــرد کــه از ابــزار ســامت پوشــیدنی اســتفاده کنــد یــا خیــر. 

در ادامــه ایــن بحــث، فــرض کنیــد کــه هم‌اکنــون کارفرمــا بــرای بهبــود بهــره‌وری و احتمــالاً کاهــش هزینه‌هــای بیمــه 

تندرســتی بــه کارمنــدان خــود توصیــه کنــد کــه از ایــن ابــزار اســتفاده کننــد تــا اطلاعــات ســامتی آن‌هــا در اختیــار 

شــرکت بیمــه قــرار گیــرد. چــه مــی شــود اگــر شــرکت، کارمندانــی را کــه مایــل نیســتند وادار کنــد کــه یــا ایــن شــرط 

را بپذیرنــد و یــا اینکــه جریمــه بپردازنــد؟ اینکــه افــراد از ابــزار پوشــیدنی اســتفاده کننــد یــا خیــر، قبــاً به منزلــه انتخاب 

فــردی آگاهانــه قلمــداد می‌شــد ولــی هــم اکنــون بــه مثابــه ســازگاری بــا هنجارهــای جدیــد اجتماعــی تلقــی می‌شــود 

کــه از نظــر فــرد ممکــن اســت غیرقابــل قبــول باشــد. 

زمانی‌کــه زندگــی فــرد کامــاً برمــا می‌شــود و اشــتباهات فــرد اعــم از اشــتباهات جزئــی یــا بــزرگ بــرای همــه مشــخص 

می‎شــود، چــه کســی جــرأت می‎کنــد کــه مســئولیتهای سرپرســت ارشــد را برعهــده بگیــرد؟ 

انقــاب صنعتــی چهــارم، فنــاوری را بــه عنــوان بخــش غالــب زندگــی فــردی مــا قــرار داده اســت و بــا ایــن وجــود مــا تــازه 

می‌خواهیــم نحــوه تأثیر‌گــذاری تغییــر و تحــولات قابــل توجــه فنــاوری بــر زندگــی درونــی خــود را بشناســیم. وظیفــه هــر یک 

از ماســت کــه تعهــد بدهیــم فنــاوری در خدمــت مــا باشــد و نــه اینکه مــا در خدمت فنــاوری باشــیم. در ســطح گروهی، مــا باید 

متعهــد باشــیم کــه مشــکلات ناشــی از فنــاوری را بشناســیم و مــورد بررســی قــرار دهیــم. فقــط در ایــن صــورت مــا می‎توانیــم 

یقیــن داشــته باشــیم کــه انقــاب صنعتــی چهــارم بــه رفــاه مــا آســیبی نمی‎رســاند و بلکــه موجــب افزایــش رفــاه مــا مــی شــود . 
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-  مفهومی )ذهن(: چگونه دانش خود را درک کرده و به کار می‌بریم. 

-  عاطفــی )قلــب(: چگونــه افــکار و احساســات خــود را پــردازش کــرده و ادغــام می‌کنیــم و بــه خودمــان و بــه یکدیگــر 

ــازیم.  ــط می‌س مرتب

-  شــهودی )روح(: چگونــه از مفهــوم هــدف فــردی و مشــترک و ســایر فضائــل اســتفاده می‌کنیــم تــا قــادر بــه ایجــاد تغییر 

شــویم و در جهــت منافــع مشــترک عمــل کنیم. 

-  فیزیکــی )بــدن(: چگونــه تندرســتی شــخصی و رفــاه خــود و همچنیــن اطرافیــان خــود را حفــظ کنیــم و گســترش دهیم 

تــا بتوانیــم از انــرژی مــورد نیــاز بــرای تغییــر و تحــولات فــردی و سیســتمی اســتفاده کنیم.

هوش مفهومی- ذهن 

 رهبــران موفــق هــوش مفهومــی را درک کــرده و بــر آن تســلط دارنــد248. هــوش مفهومــی بــه عنــوان توانایــی و تمایــل بــه پیش‌بینــی 

روندهــای نوظهــور و برقــراری ارتبــاط بیــن آن هــا تعریــف می‌شــود. هــوش مفهومــی، ویژگــی مشــترک رهبــران موثــر در نســل‌های 

مختلــف محســوب می‌شــود و در انقــاب صنعتــی چهــارم نیــز بــه عنــوان شــرط لازم بــرای انطبــاق و بقــا محســوب می‌شــود. 

بــه منظــور توســعه هــوش مفهومــی، تصمیم‌گیرنــدگان ابتــدا بایــد بــه ارزش شــبکه‌های متنــوع پــی ببرنــد. اگر تصمیم‌گیرندگان 

فقــط در محدوده‎هــای ســنتی، ارتباطــات خوبــی داشــته باشــند، با تحــولات قابل توجهــی مواجهه می‌شــوند. تصمیم‌گیرندگان 

بایــد بــرای مشــارکت بــا افــرادی کــه در موضــوع مــورد نظــر ذی‌نفــع هســتند، ظرفیــت و آمادگــی لازم را داشــته باشــند. بدین 

منظــور بایــد ســعی کنیــم ارتباطات و روابط بیشــتری داشــته باشــیم. 

248. The term “contextual intelligence” was coined by Nihtin Nohria several years before he became the dean of Harvard Business
School.

راه پیش رو 

ــا  ــر از آن، ناشــی از عملکــرد خــود م ــی چالشــهای متأث ــادی می‌گــردد، ول ــی چهــارم موجــب تحــولات زی انقــاب صنعت

خواهــد بــود. از ایــن رو، می‌توانیــم بــا ایــن مشــکلات مقابلــه نماییــم و تغییــرات و سیاســت‌های مــورد نیــاز جهــت تطبیــق )و 

شــکوفایی( در ایــن محیــط جدیــد و نوظهــور را اتخــاذ نماییــم. 

تنهــا در صورتــی می‌توانیــم بــا ایــن مشــکلات بــه طــور هدفمنــد مقابلــه کنیــم کــه خــرد جمعــی، ذهــن، قلــب و روح خــود را 

بــه کار گیریــم. بدیــن منظــور بــه اعتقــاد مؤلــف، بایــد بــا پــرورش و کاربــرد چهــار نــوع هوشــمندی نســبت بــه تطبیــق، شــکل 

دهــی و بهره‌بــرداری از پتانســیل تحــولات اقــدام کنیــم:
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ایــن اصــل در نظریــه چنــد ذی نفعــی  لحــاظ شــده اســت249 )کــه گروه‌هــای ذیــل مجمــع جهانــی اقتصــاد غالبــاً آن را روح 

ــی پیشــنهاد داد کــه در ســال 1971 منتشــر شــد251.  ــار در کتاب ــن ب ــرای اولی ــای کلاوس شــواب ب ــد( و آق داووس250 می‌نامن

مرزهــای بیــن بخــش هــا و اصنــاف، قــراردادی هســتند؛ ولــی تفکیــک بیــن آن هــا دیگــر اثربخــش نیســت. امــروزه بیــش از 

پیــش نیــاز اســت کــه ایــن موانــع بــا اســتفاده از قــدرت شــبکه هــا جهــت ایجــاد مشــارکت‌های موثــر، رفــع شــوند. شــرکت‌ها 

و ســازمان‌هایی کــه موفــق بــه انجــام ایــن کار نمی‌شــوند و بــا ایجــاد تیــم هــای متعــدد اهــداف خــود را عملــی نمی‌کننــد، در 

تطبیــق بــا تحــولات عصــر دیجیتــال مشــکل دارنــد.

رهبــران بایــد قــادر بــه تغییــر چارچــوب ذهنــی و ادراکــی و اصــول ســازماندهی خــود باشــند. در دنیــای متحــول و بــه ســرعت 

در حــال تغییــر کنونــی، ذهنیــت ســیلو252 و برخــورداری از دیــدگاه ثابــت و معیــن دربــاره آینــده، کهنــه شــده اســت و بــه 

همیــن دلیــل اســت کــه مطابــق تقســیم‌بندی ارائــه شــده توســط فیلســوف آیزایــا برلیــن در مقالــه خــود دربــاره نویســندگان 

و متفکــران )1953( بهتــر اســت کــه هماننــد روبــاه عمــل کنیــم تــا خارپشــت. فعالیــت مــا در محیطــی پیچیــده و متحــول بــه 

جــای آنکــه ماننــد خارپشــت مبتنــی بــر تمرکــز ثابــت و محــدود باشــد، مســتلزم چابکــی فکــری و اجتماعــی روبــاه اســت. 

در شــرایط عملــی، ایــن امــر بــدان معناســت کــه رهبــران نبایــد ذهنیــت ســیلو داشــته باشــند. در واقــع، رهبــران بایــد نســبت بــه 

مشــکلات، مســائل و چالش‌هــا رویکــردی کل‌نگــر، انعطــاف پذیــر و تطبیقــی داشــته باشــد و همــواره عقایــد و منافــع متنوعی 

را بــا یکدیگــر ادغــام نماینــد.

هوش هیجانی- قلب

هــوش هیجانــی بــه عنــوان مکمــل هوش مفهومــی و نــه جایگزیــن آن، ویژگی ضــروری در انقــاب صنعتی چهارم محســوب 

می‌شــود. دیویــد کاروســو253 روانشــناس مدیریــت مرکــز هــوش هیجانــی Yale 254 اظهــار داشــت کــه هــوش هیجانــی را نباید 

نقطــه مقابــل هــوش منطقــی یــا »پیــروزی قلــب بــر مغــز« دانســت، بلکه فصــل مشــترک منحصر به فــرد ایــن دو اســت255. 
249.
250.
251.

253.
254.
255.

Multistakeholder theory  
Spirit of Davos 
   Klaus Schwab, Moderne Unternehmensführung im Maschinenbau (Modern Enterprise Management in Mechanical Engineering),
VDMA

Thinking in silos :252: تصوری که پیشنهاد می‌کند هر بخش از برنامه سازمان مانند سیلویی در همان بخش است )مترجم(.
David Caruso 
Yale Center for Emotional Intelligence 
Quoted in: Peter Snow, The Human Psyche in Love, War & Enlightenment, Boolarong Press, 2010.

,1971.

تنهــا بــا مشــارکت یکدیگــر و همــکاری بــا رهبــران بخشــهای مختلــف شــامل کســب‌و کار، دولــت، جامعــه مدنــی، دینــی، 

دانشــگاه و نســل جــوان اســت کــه می‌تــوان دیدگاهــی جامــع نســبت بــه رویدادهــای پیــش‌رو کســب نمــود. بــه علاوه، توســعه 

و اجــرای ایده‌هــا و راه حل‌هــای یکپارچــه‌ای کــه منجــر بــه تغییــرات پایــدار خواهنــد شــد، نیــز بســیار حائــز اهمیــت اســت.
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مطابق تحقیقات دانشگاهی، هوش هیجانی باعث می‌شود رهبران نوآورتر باشند و بتوانند منشأ تغییر باشند.

از نظــر رهبــران کســب‌و کار و سیاســت‌گذاران، هــوش هیجانــی مبنــای اصلــی مهارت‌هــای مــورد نیــاز جهــت موفقیــت در 

دوره انقــاب صنعتــی چهــارم و بــه عبارتــی خودآگاهــی، خــود نظارتــی، انگیــزه، همــدردی و مهارت‌هــای اجتماعی محســوب 

می‌شــود256. دانشــگاهیان متخصــص در زمینــه بررســی هــوش هیجانــی نشــان می‌دهنــد کــه تصمیم‌گیرنــدگان موفــق، از نظــر 

ســطح هــوش هیجانــی و ظرفیــت آن هــا جهــت توســعه مســتمر آن بــا تصمیم‌گیرنــدگان  معمولــی تفــاوت دارنــد.

در دنیایــی کــه تغییــر مــداوم و شــدید مشــخصه آن اســت، موسســاتی کــه از لحــاظ رهبــران دارای هــوش هیجانــی بــالا غنــی 

هســتند، نوآورتــر بــوده و همچنیــن چــا بــک تــر و انعطاف‌پذیرتــر هســتند کــه ویژگــی  مــورد  نیــاز  بــرای  انطبــاق  بــا  تحــولات 

محســوب می‌شــود. فضــای ذهنــی دیجیتــال کــه قابلیــت نهادینه‌ســازی همــکاری متقابــل، یکدســت‌کردن و از بین بردن سلســله 

مراتــب طبقاتــی و ایجــاد شــرایط بــرای ترغیــب نســل جدیــد ایده‌هــا را دارد، تــا حــد زیــادی بــه هــوش هیجانــی بســتگی دارد. 

هوش شهودی- روح

عــاوه بــر هــوش مفهومــی و هیجانــی، عنصــر دیگــری بــرای مــرور موثــر انقــاب صنعتــی چهــارم وجــود دارد کــه در ایــن 

کتــاب تحــت عنــوان هــوش شــهودی نــام بــرده می‌شــود. هــوش شــهودی بــر گرفتــه از واژه لاتیــن Spirare بــه معنــی نفــس 

کشــیدن بــوده و در ارتبــاط بــا جســتجوی مســتمر معنــا و هــدف می‌باشــد و در پــی پــرورش انگیزه‌هــای خــاق و ترغیــب 

بشــریت بــه ســوی یــک هوشــیاری جدیــد جمعــی و معنــوی بــر اســاس درک مشــترک از تقدیــر اســت.

بــه اشــتراک‌گذاری، یــک ایــده‌ کلیــدی و مهــم اســت. چنانچــه قبــا بیــان شــد، اگــر فنــاوری موجــب ســوق دادن جامعــه بــه 

ســمت خودمحــور شــدن شــود، ضــروری اســت کــه ایــن رونــد را مجــددا بــا تاکیــد بــر خویشــتن همــراه بــا درک اهــداف 

مشــترک، متعــادل کنیــم. چنانچــه مفهــوم هــدف مشــترک را بــه طــور جمعــی توســعه ندهیــم، همــه مــا در معــرض ایــن خطر 

هســتیم کــه نتوانیــم بــا چالش‌هــای انقــاب صنعتــی چهــارم مقابلــه کنیــم و از مزایــای کامــل آن برخــوردار شــویم.

ــالای اعتمــاد مســتلزم کارگروهــی اســت و ایــن امــر در انقــاب صنعتــی  بدیــن منظــور، اعتمــاد ضــروری اســت. ســطح ب

چهــارم کــه نــوآوری مشــارکتی در رأس آن قــرار دارد از اهمیــت بیشــتری برخــوردار اســت. ایــن فرآینــد تنهــا در صورتــی 

اتفــاق می‌افتــد کــه در فضایــی آکنــده از اعتمــاد پــرورش یابــد، چــرا کــه عناصــر متنوعــی در آن نقــش دارنــد. نهایتــاً تمامــی 

ذی‌نفعــان وظیفــه دارنــد تضمیــن نماینــد کــه نــوآوری بــه ســمت منفعــت عمومــی ســوق پیــدا می‌کنــد. چنانچــه هــر گــروه 

اصلــی از ذی‌نفعــان احســاس کنــد ایــن امــر تحقــق نمی‌یابــد، اعتمــاد از بیــن خواهــد رفــت.

256. Daniel Goleman, “What Makes A Leader?”, Harvard Business Review, January, 2004, https://hbr.org/ 2004/01/what-makes-a-leader
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در دنیایــی کــه هیــچ چیــز ثابــت نیســت، اعتمــاد بــه یکــی از ارزشــمندترین ویژگــی هــا تبدیــل مــی شــود. اعتمــاد تنهــا وقتــی 

حاصــل می‌شــود کــه تصمیم‌گیرنــدگان در یــک جامعــه تثبیــت شــوند و همیشــه در راســتای منفعــت عمومــی و نــه دســتیابی 

بــه اهــداف فــردی تصمیم‌گیــری نماینــد. 

هوش فیزیکی- بدن 

ــا انقــاب صنعتــی چهــارم و بهره‌گیــری از  ــاق ب ــی و شــهودی، ویژگی‌هــای ضــروری جهــت انطب هــوش مفهومــی، هیجان

ــی هــوش  ــه عبارت ــوع هــوش و ب ــن ن ــه هــر حــال، مســتلزم حمایــت حیاتــی چهارمی ــا ب ــای آن محســوب می‌شــوند. ام مزای

فیزیکــی اســت کــه شــامل پشــتیبانی از ســامت و بهداشــت شــخصی اســت. ایــن امر بســیار حائــز اهمیت بــوده، زیــرا همزمان 

بــا تســریع رونــد تغییــر، افزایــش پیچیدگــی و همچنیــن افزایــش تعــداد بازیگــران در فرآیندهــای تصمیم‌گیــری، نیاز بیشــتری 

اســت کــه تحــت فشــار موجــود بتوانیــم خونســرد عمــل کنیــم. 

اپی‌ژنتیــک، بــه عنــوان حــوزه‌ای از زیست‌شناســی کــه در ســالهای اخیــر بــه شــکوفایی رســیده، فراینــدی اســت کــه از طریــق 

ــه و  ــدی خــواب، تغذی ــت کلی ــر مســلماً نشــان‌دهنده اهمی ــن ام ــد. ای ــا را اصــاح کن ــان ژن‌هــای م ــد بی ــط می‌توان آن، محی

ورزش در زندگــی مــا می‌باشــد. بــه عنــوان مثــال، ورزش منظــم تاثیــر مثبتــی بــر طــرز تفکــر و احســاس مــا دارد. ورزش بــر 

عملکــرد مــا در ســر کار و نهایتــاً توانایــی مــا در کســب موفقیــت تاثیــر مســتقیم دارد. 

درک روش‌هــای جدیــد بــرای متناســب‌کردن بــدن فیزیکــی خــود بــا ذهــن، عواطــف و بــه طــور کلــی جهــان، فوق‌العــاده 

ــیدنی،  ــزار پوش ــکی، اب ــوم پزش ــه عل ــدد از جمل ــای متع ــی در حوزه‌ه ــرفت‌های باورنکردن ــه پیش ــه ب ــا توج ــت و ب ــم اس مه

فناوری‌هــای قابــل کاشــت در بــدن و تحقیقــات مغــز، بیشــتر بــه ایــن موضــوع پــی می‌بریــم. بــه عــاوه در ایــن کتــاب بارهــا 

تأکیــد شــده اســت کــه رهبــر بــه »اعصــاب قــوی« نیــاز دارد تــا بتوانــد بــه طــور موثــر بــه چالش‌هــای همزمــان و پیچیــده‌ای که 

بــا آن مواجــه می‌شــود، رســیدگی کنــد . ایــن مســاله بــه ویــژه بــرای مدیریــت و توســعه فرصتهــای انقــاب صنعتــی چهــارم 

حائــز اهمیــت اســت.

به سوی رنسانس فرهنگی جدید

چنانچــه شــاعر راینــر ماریــا ریلکــه اظهــار داشــته اســت: » آینــده، بســیار قبــل از آنکــه روی دهــد، بــه درون مــا وارد می‌شــود 

تــا خــود را در درون مــا دگرگــون کنــد257«. نبایــد فرامــوش کــرد کــه دوره‌ای کــه در آن زندگــی می‌کنیــم، آنتروپوســین یــا 

عصــر انســان، اولیــن دوره زمانــی در تاریــخ جهــان اســت کــه فعالیت‌هــای بشــری در آن بــه عنــوان نیــروی اصلــی تشــکیل 

257. Rainer Maria Rilke, Letters to a Young Poet, Insel Verlag, 1929.
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تمامــی سیســتم هــای تــداوم حیــات در زمیــن محســوب می‌شــوند. 

این وظیفه ماست.

امــروزه مــا خــود را در آغــاز انقــاب صنعتــی چهــارم می‌بینیــم کــه مشــتاقانه منتظــر ایــن هســتیم کــه بــر رونــد آن تاثیــر داشــته 

باشــیم و توانایــی انجــام این کار را داشــته باشــیم. 

دانســتن اینکــه چــه چیــزی بــرای رشــد مــا ضــروری اســت، یــک چیــز اســت و عمــل کــردن بــه آن مقوله دیگــری اســت. این 

مســأله بــه چــه چیــزی منجــر می‌شــود و چگونــه مــی تــوان بــه بهتریــن نحــو آمادگــی پیــدا کــرد؟

ولتایــر، فیلســوف فرانســوی و نویســنده کتــاب عصــر روشــنفکری، اظهــار داشــت: »هــر چنــد تردید، شــرایط دشــواری اســت، 

ولــی قطعیــت هــم شــرایط مضحکــی اســت258«. در واقــع، ســاده‌لوحانه اســت کــه ادعــا کنیــم مــا می‌دانیــم دقیقــا انقــاب 

صنعتــی بــه کجــا منتهــی می‌شــود. البتــه همینطــور ســاده‌لوحانه اســت کــه بــا تــرس و تردیــد دربــاره مســیر انقــاب صنعتــی 

چهــارم بیندیشــیم. چنانچــه در ایــن کتــاب نیــز مــورد تاکیــد قــرار گرفتــه اســت، مســیر نهایــی انقــاب صنعتــی چهــارم بــر 

اســاس توانایــی مــا در شــکل دهــی آن بــه طوری‌کــه بتــوان از مزایــای کامــل آن بهــره بــرداری کــرد، تعییــن می‌شــود.

هــر چقــدر چالش‌هــا دلهــره‌آور هســتند، امــا فرصت‌هــا نیــز نویدبخــش هســتند. بــه عــاوه، بایــد خــود را بــه انــدازه کافــی 

بــرای تأثیــرات چالش‌هــا آمــاده کنیــم تــا بتوانیــم ایــن چالش‌هــا را بــه فرصــت تبدیــل کنیــم. در دنیــای بــه ســرعت متغیــر، 

ارتباطــات بســیار زیــاد و حتــی پیچیده‌تــری کــه دچــار تفــرق فزاینــده‌ای شــده اســت، می‌تــوان آینــده را بــه گونــه‌ای شــکل 

داد کــه بــه نفــع همــه باشــد. فرصــت بــرای تحقــق ایــن هــدف وجــود دارد.

ــدام کــرد و  ــه افزایــش آگاهــی و درک در تمامــی بخش‌هــای جامعــه اق ــد نســبت ب ــه اساســی، بای ــن مرحل ــوان اولی ــه عن ب

کتــاب حاضــر نیــز درصــدد تحقــق همیــن هــدف اســت. مــا نبایــد هنــگام تصمیم‌گیــری بــه ویــژه زمانیکــه بــا چالش‌هایــی 

مواجــه می‌شــویم کــه بــه طــور فزاینــده‌ای بــه هــم مرتبــط هســتند، بــه صــورت غیــر منســجم بیندیشــیم. فقــط بــا رویکــردی 

جامــع می‌توانیــم شــناخت کافــی بــرای رســیدگی بــه بســیاری از مشــکلات ناشــی از انقــاب صنعتــی چهــارم، پیــدا کنیــم. 

ایــن امــر مســتلزم ســاختارهای مشــارکتی و انعطاف‌پذیــر و یکپارچگــی اکوسیســتم هــای متعــددی اســت کــه بــه طــور کامــل 

تمامــی ذی‌نفعــان را در نظــر داشــته و بخــش هــای دولتــی و خصوصــی و همچنیــن متفکــران آگاه در همــه حوزه‌هــا در جهــان 

را گــرد هــم مــی‌آورد.

258.   Voltaire wrote in French: “Le doute n’est pas une condition agréable, mais la certitude est absurde.” “On the Soul and God”, letter
to Frederick William, Prince of Prussia
His Correspondence, G.P. Putnam’s Sons, 1919.

,28 November 1770,in S.G. Tallentyre, trans, Voltaire in His Letters: Being a Selection from
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ــاره نحــوه شــکل‌دهی  ــت، مشــترک و جامعــی را درب ــت هــای مثب ــد روای ــرای کســب شــناخت مشــترک بای دوم اینکــه، ب

ــن روایت‌هــا را  ــق ای ــوای دقی ــا محت ــم. اگــر چــه م ــه نمایی ــده تهی ــی و آین ــرای نســل هــای  فعل ــی چهــارم ب انقــاب صنعت

نمی‌دانیــم، ولــی از ویژگی‌هــای اصلــی کــه بایــد لحــاظ شــوند، اطــاع داریــم. بــه عنــوان مثــال، ارزش‌هــا و اصــول اخلاقــی 

کــه نظام‌هــای آینــده مــا بایــد در بــر داشــته باشــند، بایــد در ایــن روایــت هــا مشــخص شــوند. بازارهــا، محرک‌هــای موثــر 

تولیــد ثــروت محســوب مــی شــوند، ولــی بایــد اطمینــان یابیــم کــه ا رزش هــا و اصــول اخلاقــی در مرکــز رفتارهــای فــردی و 

جمعــی مــا و نظام‌هایــی کــه بــر اســاس آن‌هــا شــکل می‌گیــرد، قــرار دارنــد. بــر اســاس ایــن ر وا یــت هــا  بایــد طیــف وســیعی 

از چشــم‌اندازها شــامل بردبــاری و احتــرام تــا مراقبــت و شــفقت را توســعه دهــد. ر وا یــت هــا  بــه عــاوه بایــد توانمندســاز، 

فراگیــر و برگرفتــه از ارزش‌هــای مشــترکی باشــند کــه ایــن مســأله را ترغیــب می‌کنــد.

ســوم اینکــه بــر اســاس افزایــش آگاهــی و روایــت هــای مشــترک، بایــد نســبت بــه بازســازی نظــام هــای اقتصــادی، اجتماعــی 

و سیاســی خــود اقــدام کنیــم تــا بتــوان از مزیــت کامــل فرصــت هــای ارائــه شــده بهــره بــرد. بدیهــی اســت کــه سیســتم‌های 

فعلــی تصمیم‌گیــری مــا و مدل‌هــای غالــب تولیــد ثــروت طــی ســه انقــاب صنعتــی اول طراحــی شــده و بــه صــورت تدریجی 

تکامــل یافتــه بودنــد. البتــه ایــن سیســتم‌ها بــه گونــه‌ای مجهــز نشــده‌اند کــه در شــرایط فعلــی و مهم‌تــر اینکــه در برابــر نیازهای 

نســل آتــی در ســاختار انقــاب صنعتــی چهــارم کارآمــد باشــند. ایــن امــر بــه وضــوح مســتلزم نــوآوری نظام‌منــد )نــه تغییــر و 

تعدیــل در مقیــاس کوچــک یــا اصلاحــات جزئــی( می‌باشــد.

همانطــور کــه ایــن ســه مرحلــه نشــان می‌دهنــد، نمی‌تــوان بــدون همــکاری و گفتگــو در ســطوح محلــی، ملــی و فراملــی بــه 

تحقــق ایــن هــدف نائــل شــد و بایــد تمامــی گروه‌هــای ذی نفــع اظهــار نظــر کننــد. بایــد بــر ایجــاد شــرایط مبنایــی مناســب 

تمرکــز داشــته باشــیم نــه اینکــه فقــط بــر ابعــاد فنــی تاکیــد کنیــم. همانطــور کــه پروفســور تکامــل گــرا مارتیــن نــواک، اســتاد 

ریاضیــات و زیست‌شناســی در دانشــگاه هــاروارد یــادآور شــده اســت، همــکاری »تنهــا چیــزی اســت کــه مایــه نجــات بشــر 

اســت259«. همــکاری بــه عنــوان معمــار اصلــی چهــار میلیــارد ســال تکامــل، نیرویــی محــرک بــوده اســت، زیــرا مــا را قــادر 

می‌ســازد کــه بــا پیچیدگــی فزاینــده، خــود را تطبیــق دهیــم و موجــب تقویــت انســجام سیاســی، اقتصــادی و اجتماعــی شــده 

کــه بــه پیشــرفت قابــل توجهــی منتهــی می‌شــود.

259.   Martin Nowak with Roger Highfield, Super Cooperators: Altruism, Evolution, and Why We Need Each Other to Succeed, Free
Press ,2012.
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مولــف معتقــد اســت کــه بــا همــکاری موثــر چندذینفعــی، انقــاب صنعتــی چهــارم ایــن قابلیــت را دارد کــه بــه چالش‌هــای 

اصلــی کــه جهــان فعلــی بــا آن مواجــه اســت، رســیدگی کنــد و احتمــالاً آن هــا را حــل کنــد. 

در آخــر، نوبــت بــه افــراد، فرهنــگ و ارزش می‌رســد. در واقــع، مــا بایــد خیلــی ســخت کار کنیــم تــا اطمینــان حاصــل شــود 

کــه تمامــی شــهروندان بــا فرهنگ‌هــا، ملیت‌هــا و گروه‌هــای درآمــدی مختلــف بــه ضــرورت تســلط بــر انقــاب صنعتــی 

ــد. ــی آن پی‌برده‌ان ــای تمدن ــارم و چالش‌ه چه

بــا اولویت‌بخشــی بــه مــردم، توانمند‌ســازی آن‌هــا و یــادآوری پیوســته بــه خــود کــه ایــن فناوری‌هــای جدیــد در درجــه اول 

توســط مــردم و بــرای مــردم ســاخته شــده‌اند، بیاییــد بــا هــم آینــده‌ای را شــکل دهیــم کــه بــه نفــع همــه باشــد.

بیاییــد همــه در برابــر آینــده‌ای کــه در آن فنــاوری و نــوآوري بــر بشــریت و نیــاز بــه خدمــت در راســتای منفعــت عمومــی 

متمرکــز اســت، احســاس مســئولیت داشــته باشــیم و تضمیــن کنیــم کــه مــا از آن‌هــا اســتفاده می‌کنیــم تــا بــه ســمت توســعه 

پایدارتــر ســوق پیــدا کنیــم.

حتــی می‌تــوان بــه بررســی‌های بیشــتری پرداخــت. بــه اعتقــاد کلاوس شــواب، عصــر فنــاوری جدیــد چنانچــه بــه صــورت 

پاســخگو و مســئول شــکل گیــرد، موجــب تســریع رونــد رنســانس فرهنگــی جدیــد می‌شــود کــه باعــث می‌شــود مــا خودمــان 

را جزئــی از چیــزی بســیار فراتــر از خــود و بــه عبارتــی تمــدن جهانــی واقعــی احســاس کنیــم. انقــاب صنعتــی چهــارم ایــن 

قابلیــت را دارد کــه بشــریت را بــه ســمت ماشینی‌شــدن پیــش ببــرد و از ایــن رو عوامــل ســنتی هویت‌بخشــی مــا )ماننــد کار، 

جامعــه، خانــواده( را تغییــر دهــد و یــا اینکــه مــا می‌توانیــم بــا اســتفاده از انقــاب صنعتــی چهــارم، بشــریت را بــه خودآگاهــی 

معنــوی و جمعــی جدیــدی بــر اســاس حــس مشــترک از تقدیــر پیــش ببریــم و وظیفــه همــه ماســت کــه تضمیــن نماییــم ایــن 

هــدف محقــق شــود.
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پیوست:‌ تغییر عمیق

ــرات  ــزار، موجــب ایجــاد تغیی ــه کمــک فناوری‌هــای نرم‌اف ــال ب ــراری اتصــالات دیجیت در انقــاب صنعتــی چهــارم، برق

ــه  ــت ک ــده اس ــب ش ــی از آن، موج ــرات ناش ــرعت تغیی ــرات و س ــن اث ــاس ای ــت.‌ مقی ــده اس ــه گردی ــن در جامع بنیادی

ــد. ــریت باش ــخ بش ــی تاری ــای صنعت ــایر انقلاب‌ه ــر از س ــیار متفاوت‌ت ــی،‌ بس ــاب صنعت ــن دوره از انق ــولات ای تح

مجمــع جهانــی اقتصــاد، بــا نظرســنجی از حــدود 800 نفــر از مدیــران،‌ بررســی نمــود کــه رهبــران کســب‌وکار چــه زمانــی 

ــرای ورود گســترده ایــن فنــاوری هــای متحول‌کننــده در ســطح عمــوم جامعــه پیش‌بینــی می‌نماینــد و پیامدهــای ایــن  را ب

تغییــرات بــرای افــراد، ســازمان هــا‌،‌ دولــت و اجتمــاع چیســت.

در ادامــه،‌ بــه ارائــه 23 تغییــر فناورانــه )کــه در مطالعــه مذکــور مشــخص شــده اســت( همــراه بــا نقــاط اوج ایــن فناوری‌هــا 

و زمــان مــورد انتظــار بــرای رســیدن آن هــا بــه بــازار، پرداختــه شــده اســت.
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تغییر 1: فناوری های قابل کاشت در بدن

نقطه ا وج گیری فناوری: تولید نمونه تجاری اولین تلفن همراه قابل کاشت

تا سال 2025: 82 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه  ا وج گیری  رخ خواهد داد.

وابســتگی انســان هــا بــه دســتگاه هــای مختلــف بــا رونــد رو بــه رشــدی مواجــه اســت و موضــوع اتصــال ایــن دســتگاه هــا بــه 

بــدن افــراد نیــز در حــال توســعه می‌باشــد. ایــن دســتگاه هــا نــه تنهــا بــرای پوشــیدن بلکــه بصــورت کاشته‌شــده در بــدن نیــز 

مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد و خدماتــی ماننــد برقــراری ارتباطــات، موقعیت‌یابــی و پایــش رفتــار و وضعیــت ســامت 

ــد. ــه می‌دهن را ارائ

ضربان‌ســازهای قلــب، ایمپلنــت هــای حلزونــی و بســیاری از ایــن قبیــل دســتگاه هــا،‌ تنهــا نمونه‌هایــی از آغــاز ایــن تحــول بــه 

شــمار می‌رونــد. ایــن تجهیــزات قــادر خواهنــد بــود کــه علائــم بیمــاری را پایــش نماینــد و امــکان عکس‌العمــل مناســب 

ــورت  ــفابخش را بص ــای ش ــا داروه ــد و ی ــال می‌کنن ــش ارس ــز پای ــه مراک ــه را ب ــای مربوط ــد. داده‌ه ــراد بدهن ــه اف را ب

ــازند. ــا می‌س ــودکار ره خ

تاتوهــای هوشــمند و ســایر چیپ‌هــای منحصربه‌فــرد می‌تواننــد کمــک بــه شناســایی و موقعیت‌یابــی نماینــد. دســتگاه هــای 

کاشته‌شــده در بــدن بــا احتمــال بالایــی خواهنــد توانســت بــا تبدیــل افــکار ابرازشــده بــه توضیحــات شــفاهی )بــه کمــک 

گوشــی‌های هوشــمندی کــه درون خــود دارنــد( ایجــاد ارتباطــات نماینــد و حتــی افــکار ابرازنشــده یــا حــالات فــرد را 

از طریــق امــواج مغــزی و ســایر ســیگنال هــا مشــخص کنند.
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تأثیرات مثبت:

•  کاهش تعداد کودکان گم شده

•  افزایش آثار مثبت سلامت

•  افزایش خوداتکایی

•  بهبود تصمیم‌سازی

•  تشخیص تصاویر و دسترسی به داده‌های شخصی

تأثیرات منفی:

•  امکان نظارت بر حریم خصوصی

•  کاهش امنیت داده‌ها

•  انزوا و اعتیاد

•  افزایش حواس پرتی

اثرات  ناشناخته یا دوپهلو:

•  عمر طولانی

•  تغییر در ماهیت روابط بشری

•  تغییر در تعاملات بشری

•  تشخیص در لحظه

•  جابجایی فرهنگی )حافظه ابدی(
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•  بــر اســاس مقالــه WT VOX: غبــار هوشــمند260 می‌توانــد خــود را درون بــدن به‌صــورت شــبکه‌ای ســازماندهی کنــد 

کــه در صــورت لــزوم، نیــروی مــورد نیــاز بــرای فرایندهــای داخلــی پیچیــده را تأمیــن نمایــد. ایــن توده‌هــا می‌تواننــد بــه 

ســرعت بــه ســلول هــای ســرطانی حملــه کننــد، درد ناشــی از جراحــات را تســکین دهنــد و یــا حتــی اطلاعــات حیاتــی افراد 

را بــه شــکل کامــا رمزنــگاری شــده، ذخیــره نماینــد. پزشــک‌ها می‌تواننــد بــه کمــک غبــار هوشــمند، بــدون بــاز کــردن 

بــدن افــراد، درون بــدن را جراحــی نماینــد و اطلاعــات می‌توانــد درون بــدن افــراد بصــورت رمزنگاری‌شــده نگهــداری 

شــوند تــا زمانــی کــه فــرد بخواهــد بــه کمــک ریزشــبکه‌های شــخصی خــود، آن هــا را بگشــاید261.

شواهد عملی تغییر:

•  تاتوهــای دیجیتــال می‌تواننــد کارهــای مفیــدی ماننــد بازکــردن قفــل اتومبیــل، وارد کــردن کدهــای گوشــی همــراه 

بــا اشــاره انگشــت و یــا ردیابــی فرایندهــای جســمانی بــدن، را انجــام دهنــد.

260.
261.

Smart Dust )انبوهی از کامپیوترهای آنتن‌دار که هر یک از آن ها کوچکتر از دانه‌های ماسه هستند( 
https://wtvox.com/3 d -printing-in-wearable-tech/top-10-implantable-wearables-soonbody/
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ــت( دارای  ــده اس ــعه داده ش ــه Proteus Biomedical and Novartis توس ــط مجموع ــه توس ــمند )ک ــرص هوش •  ق

یــک بخــش دیجیتــال قابــل تجزیــه بیولوژیــک و متصــل بــه خــود می‌باشــد کــه قــادر اســت داده‌هایــی را در خصــوص 

ــه تلفــن همــراه فــرد ارســال نمایــد262. ــه داروی موردنظــر، ب واکنــش بــدن فــرد ب

262. http://cen.acs.org/articles/90/    /Odd-Couplings.htmli7
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تغییر 2: حضور در دنیای دیجیتال

نقطه  ا  و ج گیری  فناوری: 80 درصد از مردم در اینترنت، دارای حضور دیجیتال خواهند بود.

تا سال 2025: 84 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

حضــور در دنیــای دیجیتــال طــی حــدود 20 ســال گذشــته بــا رشــد ســریعی روبــرو بــوده اســت. تنهــا 10 ســال قبــل بــود 

کــه داشــتن یــک شــماره تلفــن همــراه،‌ آدرس ایمیــل و شــاید یــک وبســایت شــخصی، معنــا پیــدا کــرد.

امــروزه حضــور مــردم در دنیــای دیجیتــال، بــه صــورت تعامــات دیجیتــال آن هــا بــا یکدیگــر و فعالیــت آنــان در بســیاری 

ــت در فضــای  ــک موجودی ــش از ی ــراد، دارای بی ــن مشــاهده می‌شــود. بســیاری از اف ــا و رســانه‌های آنلای ــرم ه از پلت‌ف

دیجیتــال هســتند )ماننــد برخــورداری از صفحــات Facebook ،‌ حســاب کاربــری Twitter، پروفایــل LinkedIn، وبلاگ 

Tumblr و بســیاری مــوارد دیگــر(.

در دنیــای بــه هــم متصــل امــروز، زندگــی دیجیتــال هــر فــرد، ناگزیــر بــه زندگــی فیزیکــی وی مرتبــط شــده اســت. در 

آینــده،‌ ایجــاد و مدیریــت یــک حضــور دیجیتــال، هماننــد حضــور افــراد در دنیــای واقعــی )از طریــق کاربــرد مــد خــاص، 

واژه‌هــا و واکنــش هــا( عــادی خواهــد گردیــد. در چنیــن دنیایــی کــه افــراد بصــورت دیجیتــال بــه یکدیگــر متصل هســتند، 

هــر فــرد قــادر خواهــد بــود اطلاعــات را جســتجو و منتشــر کنــد، آزادانــه ایده‌هایــش را مطــرح کنــد،‌ پیــدا کنــد و پیــدا 

شــود و روابــط مجــازی را در هــر جــای دنیــا توســعه دهــد و حفــظ نمایــد.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش شفافیت

•  افزایش و تسریع ارتباطات متقابل بین افراد و گروه ها

•  افزایش طرح سخنان آزاد

•  تسریع در انتشار و تبادل  اطلاعات

•  استفاده کارآمدتر از خدمات دولتی

تأثیرات منفی:

•  امکان نظارت بر حریم خصوصی

•  افزایش دزدی هویت
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•  زورگیری مجازی

•  همفکری در گروه های ذینفع و توسعه دوقطبی‌سازی

•  انتشار اطلاعات ناصحیح )نیاز به مدیریت افراد مشهور(؛‌ شایعه پراکنی263

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  میراث/ ردپای دیجیتال264

•  تبلیغات هدفمندتر

•  اطلاعات و اخبار هدفمندتر

•  پروفایل‌سازی شخصی

•  هویت دائمی )گمنام نبودن(

•  سهولت راه‌اندازی تحرکات اجتماعی )گروه‌های سیاسی، گروه‌های ذینفع، گروه های تروریست...(

شواهد عملی تغییر:

•  اگــر مجموعــه ســه مــورد از بــزرگ تریــن شــبکه‌های اجتماعــی فعلــی را به‌عنــوان یــک کشــور فــرض نماییــم، تقریبــا 

یــک میلیــارد نفــر بیشــتر از چیــن جمعیــت خواهــد داشــت )شــکل 1(265.

264.
265.

263. اتــاق اکــو گویــای افــرادی اســت کــه بــدون هیــچ تردیــدی بــا شــخص دیگــری موافقــت می‌کننــد و یــا این‌کــه حرف‌هــای دیگــران را بــدون هیچ‌گونــه تفکــر یــا ســؤالی 
ــد. ــرار می‌کنن تک

Digital legacies/footprints
http://mccrindle.com.au/the-mccrindle-blog/social-media-and-narcissism

شکل 1. مقایسه تعداد کاربران فعال شبکه‌های اجتماعی با جمعیت‌های بزرگترین کشورهای جهان )برحسب میلیون نفر(

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

فیسبوک
چین
هند

تویتر
آمریکا

اندونزی
برزیل

پاکستان
نیجریه

اینستاگرام

1,400
1,360
1,240

646
318
247
202
186
173
152
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تغییر 3: میدان دید266، به عنوان رابط کاربری جدید

نقطه ا  و ج گیری   فناوری: 10 درصد از عینک‌های مطالعه به اینترنت متصل خواهند بود.

تا سال 2025: 86 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

ــا، گوشــی‌ها  ــا، عینک‌ه ــق آن ه ــددی اســت کــه از طری ــوه‌ و متع ــه‌ از شــیوه‌های بالق ــن نمون ــا اولی ــک گــوگل، تنه عین

و دســتگاه هــای ردیــاب چشــمی267 می‌تواننــد هوشــمند شــوند و ایــن امــکان را بوجــود آورنــد کــه چشــم هــا و میــدان دیــد 

افــراد، بــه عنــوان محــل اتصــال بــه اینترنــت و دســتگاه‌های آنلایــن باشــند.

دسترســی مســتقیم بــه برنامه‌هــا و داده‌هــای اینترنتــی از طریــق میــدان دیــد، موجــب می‌شــود تجربــه ارتبــاط اشــخاص بــا 

ــاب چشــم،  ــه کمــک فناوری‌هــای ردی ــن ب ــد. همچنی ــه ارتقاء‌یاب ــه یــک واقعیــت متفــاوت و همه‌جانب ــرون، ب ــط بی محی

ــی  ــوان محل ــان به‌عن ــم انس ــد و چش ــه دهن ــری ارائ ــری بص ــای کارب ــق رابط‌ه ــات را از طری ــد اطلاع ــتگاه‌ها می‌توانن دس

بــرای تعامــل و پاســخ بــه ایــن اطلاعــات باشــد.

266.
267.

Vision  
eyetracking  
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چنانچــه میــدان دیــد انســان )بــا ارائــه دســتورالعمل‌ها، تصویرســازی و تعامــل( بــه یــک رابــط کاربــری مســتقیم و فــوری 

تبدیــل شــود، می‌توانــد شــیوه یادگیــری، مســیریابی، آمــوزش و بازخــورد بــرای تولیــد کالاهــا و خدمــات را تغییــر داده 

و ضمــن ایجــاد ســرگرمی، افــراد معلــول را قــادر می‌ســازد تــا تعامــل بیشــتری بــا دنیــای اطــراف خــود داشــته باشــند.

تأثیرات مثبت:

•  اطلاعات فوری برای فرد جهت تصمیم‌گیری برای مسیریابی و فعالیت های شخصی

ــرای حوزه‌هــای ســاخت و  ــه کمــک تصویرســازی ب ــد کالاهــا و خدمــات ب ــا تولی •  افزایــش ظرفیــت انجــام کارهــا ی

ــانی ــت/جراحی و خدمت‌رس ــد، بهداش تولی

•  ایجــاد توانایــی بــرای معلولیــن تــا بتواننــد تعامــات و تحــرکات خــود را مدیریــت کننــد و تجربــه بهتــری از دنیــای 

اطــراف داشــته باشــند )از طریــق صحبــت کــردن، تایــپ کــردن، حرکــت کــردن و تجــارب همــه جانبــه(

تأثیرات منفی:

•  ایجاد حواس پرتی منجر به تصادفات

•  آسیب روحی بواسطه تجارب همه‌جانبه منفی

•  افزایش اعتیاد و انزوا

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  ایجاد بخش جدیدی در صنعت سرگرمی

•  افزایش اطلاعات فوری

شواهد عملی تغییر:

در حال حاضر، ‌عینک‌هایی در بازار وجود دارند )نه فقط از تولیدات گوگل( که قادرند:

•  امکان دستکاری آزادانه در اشیاء‌ سه بعدی را ایجاد نمایند،‌ به‌طوری که مانند خاک رس، شکل‌پذیر باشند.

ــده  ــاز دارد، به‌صــورت زن •  هماننــد عملکــرد مغــز انســان، کل اطلاعاتــی را کــه فــرد در هنــگام دیــدن یــک شــیء نی

فراهــم نماینــد.

•  منوی رستورانی را که شما در حال عبور از آن هستید را برای شما نشان دهند.

•  عکس یا فیلم را به روی هر قسمتی از کاغذ، تصویر نمایند و نمایش دهند268.

268. http://www.hongkiat.com/blog/augmented-reality-smart-glasses/
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تغییر 4: اینترنت پوشیدنی

نقطه ا  و ج گیری   فناوری: 10 درصد از مردم،‌ لباس های متصل به اینترنت می‌پوشند.

تا سال 2025: 91 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

فنــاوری بــه طــور فزاینــده‌ای در حــال شخصی‌شــدن می‌باشــد. کامپیوترهــا در ابتــدا در اتاق‌هــای بــزرگ جــای داشــتند، 

ســپس روی میزهــا و بعــد در دســتان افــراد جــای گرفتنــد. همانطــور کــه امــروزه فنــاوری را می‌تــوان در تلفن‌هــای همــراه 

افــراد پیــدا نمــود،‌ بــه زودی ایــن فناوری‌هــا مســتقیما در لبــاس و لــوازم آن هــا نیــز گنجانــده خواهنــد شــد.

در ســال 2015 ، شــرکت اپــل ســاعتی متصــل بــه اینترنــت را ارائــه نمــود کــه بســیاری از قابلیت‌هــای عملکــردی آن شــبیه 

بــه یــک گوشــی هوشــمند می‌باشــد. در آینــده،‌ لباســها و ســایر ادواتــی کــه توســط انســان پوشــیده می‌شــود،‌ چیپهایــی 

را درون خــود خواهنــد داشــت کــه او را بــه اینترنــت متصــل خواهنــد نمــود.

تأثیرات مثبت:

•  اثرات مثبت بیشتر بر سلامت انسان که منجر به افزایش طول عمر خواهد شد.

•  خودکفایی بیشتر

•  بهداشت شخصی مدیریت شده

•  تصمیم سازی بهتر

•  کاهش تعداد کودکان گمشده

تأثیرات منفی:

•  امکان جاسوسی در حریم شخصی

•  انزوا/ اعتیاد

•  امنیت داده‌ها

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  شناسایی لحظه‌ای

•  تغییر در تعاملات و روابط فردی

•  تشخیص تصویر )چهره( و دسترسی به داده‌های فردی
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شواهد عملی تغییر:

بــر اســاس بــرآورد گــروه مشــاوره و تحقیــق گارتنــر،‌ میــزان فــروش ســاعت و ســایر دســتبندهای هوشــمند از حــدود 70 

میلیــون عــدد در ســال 2015 بــه حــدود 514 میلیــون در ســال 2020 خواهــد رســید269.

ــدن،  ــس، ب ــت تنف ــه وضعی ــت ک ــاخته اس ــودک س ــرای ک ــیدنی ب ــگر پوش ــتگاه پایش ــک دس ــرکت Mimi Baby ی ش

خــواب، و ... کــودک را بــه دســتگاه آیپــد یــا گوشــی هوشــمند والدیــن، گــزارش می‌نمایــد. حامیــان ایــن طــرح اظهــار 

ــد  ــورها نمی‌توانن ــد سنس ــن می‌گوین ــا منتقدی ــد، ام ــک می‌کن ــودک کم ــواب ک ــود خ ــه بهب ــن روش ب ــه ای ــد ک می‌کنن

جایگزیــن والدیــن شــوند270.

شــرکت Ralph Lauren نوعــی پیراهــن ورزشــی را تولیــد کــرده اســت کــه قــادر اســت داده‌هــای فعالیــت هــای تمرینی را 

بــا اندازه‌گیــری تعــرق، ضربــان قلــب، شــدت تنفــس و ... ارائــه نمایــد271.

269.
270.
271.

http://www.zdnet.com/article/wearables-internet-of-things-muscle-in-on-smartphonespotlight - 
http://mimobaby.com/, 
http://www.ralphlauren.com/product/index.jsp? 

at-mvc/
http://money.cnn.com/2015/04/16/smallbusiness/mimo-wearablebaby- monitor

=productId 69917696 & ab=     rd=men_features_thepolotechshirt&cp=64796626.
65333296
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تغییر 5: رایانش فراگیر272 

نقطه ا  و ج گیری  فناوری: 90 درصد از مردم،‌ به‌طور منظم به اینترنت دسترسی دارند.

تا سال 2025: 79 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

دسترســی بــه محاســبات )رایانــش( روز بــه روز در حــال افزایــش اســت و قــدرت محاســباتی هیچــگاه تــا ایــن حــد در 

دســترس انســان نبــوده اســت )چــه اینکــه از طریــق یــک کامپیوتــر متصــل بــه اینترنــت باشــد، یــا یــک گوشــی هوشــمند 

4G/3G یــا خدمــات ابــری(.

ــارد  ــدود 1.2 میلی ــال 2014 ح ــا در س ــتند273. تنه ــل هس ــت متص ــه اینترن ــان ب ــردم جه ــد از م ــدود 43 درص ــروزه ح ام

ــا از  ــروش تبلته ــن ف ــی گرفت ــال 2015 از پیش ــرای س ــته ب ــای گذش ــت 274. پیش‌بینی‌ه ــده اس ــه ش ــراه فروخت ــی هم گوش

کامپیوترهــای شــخصی و شــش برابــر شــدن فــروش گوشــی‌های همــراه نســبت بــه کامپیوترهــا خبــر مــی‌داد 275. از آنجــا 

کــه اینترنــت موجــب تســریع در رشــد ســایر ابزارهــای رســانه‌ای شــده اســت، انتظــار مــی‌رود تنهــا ظــرف چنــد ســال 

ــه وب داشــته باشــند. آینــده حــدود ســه چهــارم جمعیــت جهــان، دسترســی منظمــی ب

درآینــده، دسترســی منظــم بــه اینترنــت و اطلاعــات،‌ بــه عنــوان یــک مزیــت بــرای اقتصادهــای پیشــرفته نخواهــد بــود، 

بلکــه بــه عنــوان یــک حــق اساســی ماننــد دسترســی بــه آب تمیــز، بــه شــمار خواهــد رفــت. از آنجــا کــه فناوری‌هــای 

بیســیم )وایرلــس( نیــاز بــه زیرســاخت هــای کمتــری نســبت بــه ســایر صنایــع عمومــی )ماننــد بــرق، جاده‌هــا و آب( دارنــد، 

ــا ســرعت بیشــتری محقــق خواهــد گردیــد. لــذا هــر کــس از هــر کشــوری قــادر خواهــد بــود بــه  دسترســی بــه آن هــا ب

اطلاعــات اقصــی نقــاط جهــان دسترســی پیــدا نمایــد. تولیــد و انتشــار محتــوا بیــش از هــر زمــان دیگــری،‌ ســهل و آســان 

خواهــد گردیــد.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش مشارکت اقتصادی مردم محروم واقع در نواحی دور یا توسعه‌نیافته

•   دسترسی به آموزش، بهداشت و خدمات دولتی

272.
273.

Ubiquitous computing  
”Internet live stats, “Internet users in the world.
http://www.worldometers.info/world-population/

274. گارتنر اظهار داشت که محموله یارانه‌های شخصی، تبلت، تلفن موبایل و اولترا موبایل 4/2 درصد در سال 2014 رشد یافته است. گارتنر، 7 ژولای 2014.
http://www.gartner.com/newsroom/

275. تعداد فروش تلفن هوشمند به کاربران نهایی در سراسر جهان از سال‌های 2007 تا 2014 )به میلیون(، استاتیستا، 2015 
http://www.statista.com/statistics/263437/globalsmartphone-sales-to-end-users-since- 2007/

http://www.internetlivestats.com/internet-users/

id /2791017
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•  حضور

•  دستیابی به مهارت ها، اشتغال بیشتر، تحول در نوع مشاغل

•  توسعه حجم بازار / تجارت الکترونیک

•  اطلاعات بیشتر

•  افزایش مشارکت مدنی

•  دموکراسی‌سازی / تحولات سیاسی

•  افزایش شفافیت و مشارکت

تأثیرات منفی:

•  امکان افزایش دستکاری

•  تجزیه سیاسی

•  محیط های محدود شده برای کاربران خاص بدون امکان دسترسی سایر نواحی و کشورها

شواهد عملی تغییر:

ــه اینترنــت، می‌بایســت دو چالــش کلیــدی برطــرف  ــارد جمعیــت دیگــر جهــان ب ــرای فراهــم نمــودن دسترســی4 میلی ب

ــایر  ــی س ــن دسترس ــر تأمی ــر س ــت ب ــر،‌ رقاب ــال حاض ــودن. در ح ــه ب ــه صرف ــرون ب ــهل‌الوصول و مق ــی س ــود: دسترس ش

ــه اینترنــت وجــود دارد. تــا پیــش از ایــن،‌ بیــش از 85 درصــد جمعیــت دنیــا تــا فاصلــه 2 کیلومتــری  بخشــهای جهــان ب

دکلهــای تلفــن همــراه زندگــی می‌کردنــد کــه می‌توانســت خدمــات اینترنــت ارائــه دهــد276. اپراتورهــای تلفــن همــراه 

در سرتاســر جهــان در حــال توســعه ســریع دسترســی بــه اینترنــت می‌باشــند. پــروژه Internet.org فیــس بــوک، کــه بــا 

اپراتورهــای شــبکه تلفــن همــراه تعریــف شــده اســت، در ســال گذشــته امــکان دسترســی بــه خدمــات رایــگان پایــه‌ای 

اینترنــت را بــرای بیــش از یــک میلیــارد نفــر در 17 کشــور جهــان فراهــم نمــوده اســت277. اقدامــات متعــدد دیگــری نیــز 

بــرای اتصــال مقرون‌به‌صرفــه حتــی بــرای نقــاط دوردســت در حــال انجــام اســت:‌ پــروژه Internet.org فیــس بــوک در 

حــال توســعه پهپادهــای اینترنتــی اســت، پــروژه Loon گــوگل نیــز در حــال اســتفاده از بالــون و SpaceX نیــز در حــال 

ــد. ــه می‌باش ــم هزین ــواره‌ای ک ــن ماه ــبکه‌های نوی ــر روی ش ــرمایه‌گذاری ب س

276.

277.

Lev Grossman, “Inside Facebook’s Plan to Wire the World,” Time, 15 December 2014.
http://time.com/facebook-world-plan/
One Year In: Internet.org Free Basic Services,” Facebook Newsroom“, 26 July 2015.
http://newsroom.fb.com/news/ 2015/07 /one-year-in-internet-org-free-basic-services
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تغییر 6: ابر رایانه جیبی

نقطه ا  و ج گیری   فناوری: 90 درصد از مردم،‌ از گوشی‌های هوشمند استفاده خواهند کرد.

تا سال 2025: 81 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

در ســال 2012 تیــم Inside Search گــوگل اظهــار کــرد کــه محاســبات لازم بــرای پاســخ بــه یــک جســتجو در گــوگل، 

ــن،‌  ــر ای ــن( می‌باشــد278. عــاوه ب ــرواز و روی زمی ــان پ ــو )در زم ــه آپول ــرای کل برنام ــاز ب ــدازه محاســبات موردنی ــه ان ب

تبلتهــا و گوشــی‌های هوشــمند امــروزی، تــوان محاســباتی بالاتــری نســبت بــه بســیاری از ابررایانه‌هــای قبلــی کــه حجمــی 

بــه انــدازه یــک اتــاق را اشــغال می‌کردنــد،‌ دارنــد. پیش‌بینــی می‌شــود تــا ســال 2019 حــدود 3.5 میلیــارد نفــر دارنــده 

گوشــی هوشــمند در جهــان وجــود داشــته باشــد کــه معــادل بــا ضریــب نفــوذ جمعیتــی 59 درصــد می‌باشــد 279. شــرکت 

Safaricom در کنیــا، بــه عنــوان اپراتــور پیشــرو در خدمــات تلفــن همــراه،‌ گــزارش داده اســت کــه 67 درصــد فــروش 

ــال  ــا س ــا ت ــه آفریق ــد ک ــی می‌کن ــت و GSMA پیش‌بین ــوده اس ــمند ب ــی‌های هوش ــوع گوش ــراه در 2014 از ن ــن هم تلف

2020 بیــش از نیــم میلیــارد کاربــر گوشــی هوشــمند خواهــد داشــت280.

تحــول در دســتگاه‌ها تــا پیــش از ایــن در بســیاری از کشــورها از قاره‌هــای مختلــف رخ داده اســت )آســیا در بالاتریــن 

ســطح ایــن رونــد قــرار داشــته اســت( ؛‌ چراکــه بســیاری از مــردم از گوشــی‌های هوشــمند بیــش از کامپیوترهــای شــخصی 

اســتفاده می‌کننــد. بــا پیشــرفت فنــاوری بــه ســمت مینیاتــوری کــردن دســتگاه‌ها،‌ افزایــش قــدرت محاســباتی و به‌ویــژه 

کاهــش قیمــت ادوات الکترونیــک،‌ توســعه گوشــی‌های هوشــمند نیــز شــتاب می‌گیــرد.

بــر اســاس اعــام گــوگل،‌ کشــورهای اشــاره شــده در شــکل زیــر اســتفاده بیشــتری از گوشــی‌های هوشــمند نســبت بــه 

کامپیوتــر شــخصی دارند281:

Google Inside Search, 28 August 2012.

ssa-2020/
280.

281.

”Udi Manber and Peter Norvig, “The power of the Apollo missions in a single Google search, 
http://insidesearch.blogspot.com/ 2012/08/the-power-of-apollo-missions-in-single.html/
Satish Meena, “Forrester Research World Mobile And Smartphone Adoption, 2014 to 2019 ,)Global),” Forrester Research, 8 August 2014.
https://www.forrester.com
GSMA, “New GSMA Report Forecasts Half a Billion Mobile Subscribers in Sub-Saharan Africa by 2020“,2 November 2014.
http://www.gsma.com/newsroom/press-release/gsma-report-forecasts-half-a-billion-mobilesubscribers- 
http://www.google.com.sg/publicdata/explore
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کشورهایی که از گوشی‌های هوشمند بیش از کامپیوتر شخصی استفاده می‌کنند )2015(

کشــورهایی نظیــر ســنگاپور،‌ کــره جنوبــی و امــارات، بــه عنــوان نزدیــک تریــن کشــورها بــه نقطــه ا وج گیــری )اســتفاده 90 

ــر(282. ــکل زی ــیده‌اند )ش ــمند( رس ــی‌های هوش ــغ از گوش ــت بال ــد جمعی درص

نزدیک ترین کشورها به نقطه ا وج گیری )استفاده 90 درصد جمعیت بالغ از گوشی‌های هوشمند( )2015(
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ــه صــورت همزمــان  ــه ســمت دســتگاه‌های ســریع تــری هدایــت می‌شــود کــه بتواننــد کارهــای پیچیده‌تــری را ب جامعــه ب

انجــام دهنــد. بــه احتمــال زیــاد،‌ تعــداد دســتگاه‌هایی کــه هــر فــرد اســتفاده می‌کنــد بــه میــزان زیــادی  افزایــش خواهــد 

یافــت کــه نــه تنهــا کارکردهــای جدیدتــری خواهنــد داشــت بلکــه موجــب تخصصی‌تــر شــدن کارهــا نیــز می‌شــوند.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش مشارکت اقتصادی مردم محروم واقع در نواحی دور یا توسعه‌نیافته

•  دسترسی به آموزش، بهداشت و خدمات دولتی

•  حضور

•  دستیابی به مهارت ها، اشتغال بیشتر، تحول در نوع مشاغل

•  توسعه حجم بازار/ تجارت الکترونیک

•  اطلاعات بیشتر

•  افزایش مشارکت مدنی

•  دموکراسی‌سازی/ تحولات سیاسی

•  افزایش شفافیت و مشارکت

تأثیرات منفی:

•  امکان افزایش دستکاری

•  تجزیه سیاسی

•  محیط های محدود شده برای کاربران خاص بدون امکان دسترسی سایر نواحی و کشورها

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  حضور دائمی )24 ساعته(

•  فقدان تقسیم‌‌بندی مشخص بین کسب و کار و امور شخصی

•  حضور در همه جا و هر جا

•  اثرات زیست محیطی ناشی از ساخت و تولید
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شواهد عملی تغییر:

تولید شد،‌ قدرتی معادل  iPhone 4 که در سال 2010  بود.  Cray-2 سریعترین دستگاه جهان  ابررایانه  در سال 1985،‌ 

Cray-2 داشت؛ تنها پس از گذشت 5 سال، Apple Watch با قدرت دو برابر iPhone 4 تولید شد283. با کاهش قیمت 

گوشی‌های همراه به پایین‌تر از 50 دلار، افزایش شدید قدرت پردازش و توسعه پرشتاب در بازارهای نوظهور، در آینده‌ 

نزدیک، هر فرد یک ابررایانه در جیب خود خواهد داشت284.

283.

284.

Processing Power Compared: Visualizing a 1 trillion-fold increase in computing performance ,  
http://pages.experts-exchange.com/processing-power-compared/
http://pages.experts-exchange.com/processing-power-compared/

Experts Exchange.
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هزینه هارد درایو به ازاء‌ هر گیگابایت )از سال 1980 تا 2009(285 

تغییر 7:  ذخیره سازی برای همه

نقطه  ا  و ج گیری  فناوری:90 درصد از مردم دارای فضای ذخیره‌سازی  رایگان  و  بدون  محدودیت  خواهند  بود.

تا سال 2025: 91 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

قابلیت ذخیره‌سازی طی سال های گذشته به میزان بسیار زیادی تکامل یافته است و شرکت‌های زیادی از این گزینه به عنوان 

خدمت رایگان به مشتریان خود استفاده نموده‌اند. کاربران نیز بدون نگرانی از کمبود فضای ذخیره، در حال تولید محتوای 

رو به رشد هستند. روند تجاری‌سازی فضای ذخیره‌سازی، روند مشخصی است. یکی از دلایل این امر، کاهش شدید 

قیمت ذخیره‌سازی )با ضریبی در حدود 10 برابر در هر 5 سال( می‌باشد )شکل زیر(.
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Matthew Komorowski

بر اساس گزاره‌های منتشر شده در سال 2015، تقریبا 90 درصد از کل داده‌های جهان تا آن سال، طی دو سال ماقبل آن 

تولید شده است و حجم داده‌های تولیدی توسط کسب‌وکارها هر 1.2 سال دو برابر می‌شود286. فضای ذخیره‌سازی در 

حال حاضر توسط شرکت هایی مانند Amazon Web Services  وDropbox  که پیشرو در این عرصه هستند،‌ به یک کالا 

تبدیل شده است.
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285.

286.

مطابق وب‌سایت، داده‌ها برگرفته از:
 می‌باشد. داده‌های مربوط به سال‌های 2004 تا 2009 با استفاده از )Internet Archive Wayback Machine (http://archive.org/web/web.php حاصل شده است.

Elana Rot, “How Much Data Will You Have in 3 ,Years?“,  

Spacehttp://ns 1758.ca/ winch/winchest.html Historical Notes about the Cost of Hard Drive Storage

Sisense, 29 July 2015.
http://www.sisense.com/blog/much-data-will- 3- years/

A history of storage costs”, mkomo.com, 8 September 2009. http://www.mkomo.com/cost-per-gigabyte
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دنیا با ارائه دسترسی رایگان و نامحدود به کاربران، به سمت تجاری‌سازی کامل فضای ذخیره حرکت می‌کند. بهترین شیوه 

درآمدزایی برای شرکت ها، تبلیغات یا تله‌متری می‌باشد.

تأثیرات مثبت:

•  سیستم های قانونی

•  تحقیقات تاریخی

•  کارآمدی در حوزه کسب‌وکار

•  توسعه حافظه محدود بشری

تأثیرات منفی:

•  جاسوسی در حریم شخصی

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  حافظه همیشگی )هیچ چیز پاک نمی‌شود(

•  افزایش تولید محتوا،‌ انتشار و مصرف آن

شواهد عملی تغییر:

شرکت های زیادی به ارائه حجم ذخیره رایگان )از 2 تا 50 گیگابایت( ‌در فضای ابری می‌پردازند.
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تغییر 8: اینترنت اشیاء287 

نقطه ا  و ج گیری  فناوری: یک تریلیون حسگر به اینترنت متصل خواهند شد

تا سال 2025: 89 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

با افزایش مداوم توان محاسباتی و کاهش قیمت سخت‌افزار، از نظر اقتصادی امکان اتصال همه چیز به اینترنت وجود خواهد 

داشت. در حال حاضر، حسگرهای هوشمند با قیمتهای بسیار رقابتی، موجود هستند. همه چیز هوشمند و متصل به اینترنت 

خواهد گردید و امکان ارتباطات گسترده‌تر و خدمات نوین مبتنی بر داده و قابلیتهای تحلیلی را فراهم خواهد نمود.

در یک مطالعه اخیر،‌ بررسی شده است که چگونه می‌توان از حسگرها برای پایش سلامت و رفتار حیوانات استفاده نمود 288. 

این مطالعه نشان می‌دهد چگونه حسگرهای متصل شده به گله دام، می‌توانند از طریق یک شبکه تلفن همراه با یکدیگر 

ارتباط برقرار کنند و داده‌های لحظه‌ای از وضعیت گله در هر مکان ارائه نمایند.

بر اساس اظهارات متخصصین، در آینده هر محصولی را می‌توان به زیرساخت ارتباطات فراگیر متصل نمود و حسگرها 

در هر مکانی امکان درک کامل محیط افراد را به آنها خواهند داد.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش کارایی در استفاده از منابع

•  ارتقاء‌ بهره‌وری

•  بهبود کیفیت زندگی

•  تأثیر بر محیط زیست

•  هزینه کمتر ارائه خدمات

•  شفافیت بیشتر پیرامون استفاده و وضعیت منابع

•  ایمنی )مثلا در هواپیما، غذا(

•  کارآمدی در لجستیک

•  تقاضای بیشتر برای فضای ذخیره و پهنای باند

287.
288.

The Internet of and for Things  
Kevin Mayer, Keith Ellis and Ken Taylor, “Cattle Health Monitoring Using Wireless Sensor Networks”, Proceedings of the 
Communication and Computer Networks Conference, Cambridge  MA, USA, 2004.
http://www.academia.edu/781755/ Cattle_health_monitoring_using_wireless_sensor_networks/
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•  تحول در بازار کار و مهارت

•  خلق کسب‌وکارهای جدید

•  امکان انجام اقدامات سخت و لحظه‌ای در شبکه‌های ارتباطی استاندارد

•  طراحی محصولات به‌گونه‌ای که قابلیت اتصال دیجیتال داشته باشند

•  افزودن خدمات دیجیتال به محصولات مختلف

•  دوقلوی دیجیتال، داده‌های دقیقی برای پایش،‌ کنترل،‌ و پیش‌بینی ارائه می‌نماید

•  دوقلوی دیجیتال به یک شریک فعال در کسب‌وکار، اطلاعات و فرایندهای اجتماعی تبدیل می‌شود

•  امکان درک کامل اشیاء‌ از محیط پیرامون خود و کنش و واکنش خودکار آنها ایجاد می‌گردد

•  تولید دانش افزوده و ارزش افزوده مبتنی بر اشیاء‌ هوشمند متصل به یکدیگر

تأثیرات منفی:

•  حریم شخصی

•  از دست دادن کار برای نیروی کار غیر ماهر

•  تهدید امنیتی و امکان هک شدن )مانند شبکه برق(

•  پیچیدگی بیشتر و کاهش کنترل‌پذیری

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  تحول در مدل کسب‌وکار: اجاره ابزار و اسباب به عنوان یک خدمت، نه مالکیت آن

•  تأثیرپذیری مدل کسب‌وکار از ارزش داده‌ها	

•  هر شرکت به‌طور بالقوه، یک شرکت نرم افزاری است

•  کسب‌وکارهای جدید: فروش داده‌ها

•  تغییر در چارچوب‌های تفکر راجع به حریم شخصی

•  توزیع گسترده زیرساخت‌ها برای فناوری‌های اطلاعات

•  خودکار شدن مشاغل دانشی )مانند تحلیل،‌ تخمین، عیب یابی(
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•  عواقب ایجاد یک »Pearl Harbor دیجیتال« )مثلا هکرهای دیجیتال یا تروریست ها  زیرسا خت ها را از کار بیندازند و 

قحطی غذا، سوخت و برق برای مدتی بوجود آید(.

•  نرخ استفاده بالاتر )مثال: خودروها، ماشین‌آلات، ابزار، تجهیزات،‌ زیرساخت ها(

شواهد عملی تغییر:

Ford GT دارای 10 میلیون خط کد کامپیوتری می‌باشد289.

مدل جدید VW Golf دارای 54 واحد پردازشگر کامپیوتری می‌باشد؛ به طوری که 700 نقطه داده‌ای در خودرو پردازش 

می‌شود و 6 گیگابایت داده در هر خودرو تولید می‌شود290.

انتظار می‌رود بیش از 50 میلیارد دستگاه تا سال 2020 به اینترنت متصل شوند.

شرکت Eaton حسگرهایی برای لوله‌های آب فشار بالا تولید می‌کند که قادر است فرسودگی لوله را تشخیص دهد و از 

حوادث غیرمترقبه و هزینه‌های ناشی از خرابی ماشین‌آلاتی که این لوله‌ها از اجزاء کلیدی آن ها هستند جلوگیری کند291.

اینترنت متصل  BMW در سال 2014 حدود 8 درصد از خودروها در سراسر جهان )84 میلیون خودرو( به  طبق اظهار 

بوده‌اند. این تعداد در سال 2020 به 22 درصد )290 میلیون خودرو( خواهد رسید292.

شرکتهای بیمه مانند Aetna به دنبال آن هستند که حسگرهایی تولید و در فرش‌ها تعبیه نمایند که بتواند عوارض ناگهانی 

بیماری های افراد )مانند حملات قلبی،‌ ...( را تشخیص دهد. این حسگرها قادرند هرگونه تغییر در قدم برداشتن افراد را 

شناسایی کنند و به پزشک مربوطه ارائه نمایند293.

289.

290.

291.

292.
293.

http://rewrite.ca.com/us/articles/security/iot-is-bringing-lots-of-code-to-your-car-hackers-too.html?intcmp=searchresultclick&

  IT-Enabled Products and Services and IoT, Roundtable on Digital Strategies  Overview, Center for Digital Strategies at theTurk  
 School of Business at Dartmout
The Internet of Things: The Opportunities and Challenges of Interconnectedness,
Center for Digital Strategies at the Tuck School of Business at Dartmouth ,2014.
http://www.politico.eu/article/google-vs-german-car-engineer-industry-american-competition/
The Internet of Things: The Opportunities and Challenges of Interconnectedness, Roundtable on Digital Strategies Overview, 
Center for Digital Strategies at the Tuck School of  

resultnum=2(.

, 2014.
Roundtable on Digital Strategies Overview

Business at Dartmouth, 2014.
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تغییر 9: خانه هوشمند294 

ــزات اســتفاده  ــوازم و تجهی ــرای ل ــه خانه‌هــا، ب ــت ب ــاوری: بیــش از 50 درصــد ترافیــک اینترن ــری فن ــه ا  و ج گی نقط

ــات( ــرگرمی و ارتباط ــرای س ــه ب ــود )ن می‌ش

تا سال 2025: 70 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

در قرن بیستم، بخش عمده انرژی ورودی به یک خانه، برای مصرف مستقیم افراد )روشنایی( استفاده می‌شد. اما با گذشت 

زمان، حجم انرژی مصرفی، تحت‌الشعاع دستگاه های پیچیده‌تری، از تسُترها و ماشینهای ظرفشویی گرفته تا تلویزیون‌ها و 

تهویه‌ها، قرار گرفت.

اینترنت نیز دارد چنین مسیری را طی می‌کند: امروزه بخش عمده ترافیک اینترنت خانه‌ها برای مصارف فردی )سرگرمی 

و ارتباطات( استفاده می‌شود. علاوه بر این، تغییرات خیلی سریعی در اتوماسیون خانه در حال وقوع است که افراد را قادر 

پشتیبانی‌های  نمایند.  را کنترل  لوازم خانگی  و  امنیتی  تهویه، دمای هوا، صدا و تصویر، سیستمهای  نور، سایه،  می‌سازد 

بیشتری نیز به کمک ربات‌های متصل به اینترنت، برای انواع خدمات )مانند جاروکشی( قابل ارائه می‌باشد.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش کارایی در استفاده از منابع

•  ارتقاء‌ بهره‌وری

•  بهبود کیفیت زندگی

•  تأثیر بر محیط زیست

•  هزینه کمتر ارائه خدمات

•  شفافیت بیشتر پیرامون استفاده و وضعیت منابع

•  ایمنی )مثلا در هواپیما، غذا(

•  کارآمدی در لجستیک

•  تقاضای بیشتر برای فضای ذخیره و پهنای باند

•  تحول در بازار کار و مهارت

•  خلق کسب‌وکارهای جدید

294. The Connected Home  
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•  امکان انجام اقدامات سخت و لحظه‌ای در شبکه‌های ارتباطی استاندارد

•  طراحی محصولات به‌گونه‌ای که قابلیت اتصال دیجیتال داشته باشند

•  افزودن خدمات دیجیتال به محصولات مختلف

•  دوقلوی دیجیتال، داده‌های دقیقی برای پایش،‌ کنترل و پیش‌بینی ارائه می‌نماید

•  دوقلوی دیجیتال به یک شریک فعال در کسب‌وکار، اطلاعات و فرایندهای اجتماعی تبدیل می‌شود

•  امکان درک کامل اشیاء‌ از محیط پیرامون خود و کنش و واکنش خودکار آن ها ایجاد می‌گردد

•  تولید دانش افزوده و ارزش افزوده مبتنی بر اشیاء‌ هوشمند متصل به یکدیگر

تأثیرات مثبت:

•  کارایی منابع )مصرف انرژی کمتر و هزینه کمتر(

•  راحتی و رفاه

•  ایمنی و امنیت و تشخیص نفوذ

•  کنترل دسترسی

•  به اشتراک‌گذاری خانه

•  امکان زندگی مستقل )افراد پیر یا جوان، افراد معلول(

•  افزایش تبلیغات هدفمند و اثرگذاری بر کسب‌وکار

•  کاهش هزینه سیستم های سلامت )کاهش میزان بستری‌ها و معاینات، پایش فرایندهای مصرف دارو(

•  پایش لحظه‌ای و ضبط ویدئو

•  هشداردهی و درخواست های اضطراری

•  کنترل خانه از راه دور )مانند بستن شیرهای گاز(

تأثیرات منفی:

•  حریم شخصی

•  جاسوسی

•  حملات سایبری، جرم، آسیب‌پذیری
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اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  تأثیر بر نیروی کار

•  تغییر در موقعیت کار )به خانه(

•  حریم شخصی، مالکیت داده‌ها

شواهد عملی تغییر:

مثالی از چنین پیشرفتهایی برای استفاده در خانه در www.cnet.com ارائه شده است :

»Nest )سازنده ترموستات و ادوات شناساگر دود متصل به اینترنت( در سال 2014 طرح  Works with Nest را اعلام 

مثال،  عنوان  به  یا خیر.  این شرکت عمل می‌کنند  با ‌نرم‌افزار  نمود که مشخص می‌کند محصولات شرکت های مختلف 

مشارکت با Mercedes Benz بدین معنی است که خودرو شما می‌تواند به Nest اطلاع دهد که حرارت خانه را بالا ببرد 

تا موقعی که شما به منزل می‌رسید هوای منزل گرم باشد و ... . ممکن است خود این تجهیزات به عنوان سنسور در خانه 

مورد استفاده قرار گیرند و از یک مرکز واحد کنترل شوند« 295.

295. Rosie or Jarvis: The future of the smart home is still in the air, Richard Nieva ,14 January 2015, 
http://www.cnet.com/news/rosie-or-jarvis-the-future-of-the-smart-home-is-still-in-the-air/

139



پیوستانقلاب صنعتی چهارم

تغییر10: شهر هوشمند

نقطه ا و ج گیری  فناوری: اولین شهر با بیش از 50.000 نفر سکنه و بدون چراغ ترافیک ایجاد خواهد شد.

تا سال 2025: 64 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

بسیاری از شهرها، خدمات و زیرساخت‌ها و جاده‌ها را به اینترنت متصل خواهند نمود. این شهرهای هوشمند به مدیریت 

انرژی، جریان مواد، پشتیبانی و ترافیک خواهند پرداخت. شهرهای پیشرو مانند سنگاپور و بارسلونا بسیاری از خدمات 

نوین مبتنی بر داده را شامل شیوه پارک هوشمند، نورپردازی هوشمند و ... اجرا نموده‌اند. شهرهای هوشمند دائما در حال 

توسعه شبکه حسگرها و کار بر روی پلت‌فرم داده‌های خود هستند؛ این امر، خود به عنوان هسته‌ای برای اتصال پروژه‌های 

فناوری مختلف و افزودن خدمات آینده بر اساس تحلیل داده‌ها و و مدلسازی پیشگویانه خواهد بود.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش کارایی در استفاده از منابع

•  ارتقاء بهره‌وری

•  تراکم بیشتر

•  بهبود کیفیت زندگی

•  تأثیر بر محیط زیست

•  افزایش دسترسی عموم مردم به منابع

•  کاهش هزینه خدمت رسانی

•  شفافیت بیشتر وضعیت منابع و مصرف آن

•  کاهش جرم

•  افزایش تحرک

•  تولید و مصرف انرژی غیر متمرکز و دوست‌دار محیط زیست

•  تولید غیرمتمرکز کالا

•  افزایش تاب‌آوری )نسبت به اثرات تغییر اقلیم(

•  کاهش آلودگی )هوا، صوت(
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•  افزایش دسترسی به آموزش

•  تسریع دسترسی به بازارها

•  اشتغال بیشتر

•  حکمرانی الکترونیک هوشمندتر

تأثیرات منفی:

•  جاسوسی، حریم شخصی

•  خطر فروپاشی )در صورت از کار افتادن سیستم انرژی(

•  افزایش آسیب‌پذیری نسبت به حملات سایبری

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  تأثیر بر فرهنگ شهری

•  تغییر عادات فردی در شهرها

شواهد عملی تغییر:

: The Future Internet بر اساس مقاله منتشر شده در

»شهر Santander در شمال اسپانیا دارای 20.000 حسگر متصل به ساختمان‌ها، زیرساخت‌ها، حمل‌ونقل، شبکه‌ها و صنایع 

اعتبار عملکردهایی نظیر پروتکلهای ارتباطی و  همگانی می‌باشد. این شهر، فضایی فیزیکی را برای آزمایش و بررسی 

مدیریتی، فناوری‌های تجهیزات و پشتیبانی از خدماتی مانند کشف و شناسایی را فراهم می‌نماید 296.

296. http://link.springer.com/chapter/10. 1007%2 F 978-3-642-20898-0-31
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تغییر 11:   ابرَ داده  برای تصمیم‌گیری

نقطــه ا وج گیــری فنــاوری: اولیــن  دولــت کــه  بــرای  انجــام سرشــماری از منابــع ابــرداده اســتفاده می‌کنــد ، تشــکیل خواهــد 

. شد

تا سال 2025: 83 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه  ا وج گیری  رخ خواهد داد.

امروزه داده‌های بیشتری نسبت به گذشته، راجع به جوامع وجود دارد و همواره امکان درک و مدیریت این داده‌ها رو به 

بهبود بوده است. د ولت ها ممکن است به تدریج دریابند که دیگر نیازی به شیوه‌های قدیمی جمع‌آوری داده‌ها ندارند و 

می‌توانند به فناوری‌های ابرداده برای خودکار نمودن برنامه‌های کنونی خود روی آورند و راههای جدید و نوآورانه‌ای را 

برای خدمت‌رسانی به شهروندان و مشتریان ارائه نمایند. 

تقویت ابرداده موجب تصمیم‌سازی بهتر و سریعتر در طیف وسیعی از صنایع و کاربردها خواهد گردید. تصمیم‌سازی خودکار 

می‌تواند موجب کاهش پیچیدگی‌های شهری شود و کسب‌وکارها و  دولت ها را قادر می‌سازد تا خدمات لحظه‌ای ارائه نمایند و 

همه چیز را  )از تعاملات مشتریان گرفته تا پرونده‌ها و پرداخت های مالیاتی خودکار( پشتیبانی نمایند.

مخاطرات و فرصت‌های توسعه ابرداده برای تصمیم‌سازی، قابل توجه هستند. اعتمادسازی نسبت به این داده‌ها و ا لگوریتم های 

مورد استفاده برای تصمیم‌سازی، امری حیاتی خواهد بود. نگرانی‌های شهروندان راجع به حریم شخصی و تحقق پاسخگویی 

در ساختارهای تجاری و قانونی نیاز به چاره‌اندیشی و دستورالعمل‌هایی برای پرهیز از عواقب غیرمنتظره خواهد داشت. توسعه 

ابرداده به عنوان جایگزینی برای فرایندهایی که امروزه بصورت دستی انجام می‌شوند، ممکن است مشاغل خاصی را منسوخ 

نماید، اما می‌تواند مشاغل و فرصت‌های جدیدی را که امروزه در بازار وجود ندارد، ایجاد نماید.

تأثیرات مثبت:

•  تصمیمات بهتر و سریعتر

•  تصمیم‌سازی لحظه‌ای

•  داده‌های باز برای تولید نوآوری

•  مشاغل برای حقوقدانان

•  کاهش پیچیدگی و افزایش کارایی برای شهروندان

•  صرفه‌جویی

•  مشاغل جدید
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تأثیرات منفی:

•  منسوخ‌شدن برخی مشاغل

•  نگرانی‌های حریم شخصی

•  پاسخگویی )چه کسی صاحب این الگوریتم است؟(

•  اعتماد )چگونه می‌توان به داده‌‌ها اعتماد کرد؟(

•  نزاع روی الگوریتم ها

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  تعمیم دادن297 

•  تغییر در ساختارهای تنظیم‌گری، کسب‌وکار و قانونی

شواهد عملی تغییر:

حجم ابرداده‌ها در دنیا، هر 1.2 سال دو برابر می‌شود 298.

بهتری  تا تصمیمات  از بذرها، ماهواره‌ها، حسگرها و تراکتورها استفاده می‌کنند  تا هند داده‌هایی را  از آیوا  کشاورزان 

بگیرند راجع به اینکه چه چیزی بکارند، چه زمانی برداشت کنند، چگونه تازگی غذا را از مزرعه تا سفره پایش کنند و 

چگونه با تغییرات اقلیم انطباق یابند299.

از  موفق  پایلوت  یک  سانفرانسیسکو  بهداشتی،  غیر  محلهای  به  راجع  رستورا ن ها  مشتریان  به  اطلاع‌رسانی  بهبود  جهت 

اینترنتی  مرور  صفحات  با  شهر  رستوران های   سلامت  بازرسی  داده‌های  کردن  ترکیب  درخصوص   Yelp با  همکاری 

رستوران را اجرا کردند. بعنوان مثال چنانچه شما صفحه اینترنتی رستوران Tacos El Primo را باز کنید، امتیازی معادل 

98 از 100 برای سلامت آن نمایش می‌دهد. امتیازدهی Yelp بسیار قدرتمند می‌باشد. جدای از خدمت‌رسانی به شهروندان 

برای اطلاع‌رسانی مخاطرات غذایی، این همکاری شیوه‌ای برای رعایت استانداردهای سلامت در رستوران های باسابقه300.

297.
298.

299.
300.

Profiling
A Comprehensive List of Big Data Statistics, Vincent Granville, 21 October 2014: 

What’s the Big Deal with Data, BSA | Software Alliance, http://data.bsa.org
http://www.citylab.com/cityfixer/2015/04/3- 

http://www.bigdatanews.com/profiles/blogs/
a-comprehensive-list-of-big-data-statistics

cities-using-opendata-in-creative-ways-to-solve- problems/391035
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تغییر 12: خودروی بدون راننده

نقطه  ا وج گیری  فناوری: خودروهای بدون راننده،‌ 10% از کل خودروهای ایالات متحده را تشکیل خواهند داد.

تا سال 2025: 79 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه  ا وج گیری  رخ خواهد داد.

تلاشهایی از سوی شرکت های بزرگ مانند Audi وGoogle و تعدادی دیگر از شرکت  ها برای تولید خودروهای بدون راننده 

بالقوه می‌توانند کارآمدتر و ایمن‌تر از خودروهای عادی باشند. به علاوه می‌توانند  انجام شده است. این خودروها بطور 

موجب کاهش ازدحام و انتشار آلودگی شده و مدل‌های موجود حمل‌و نقل و تدارکات را به هم بزنند.

تأثیرات مثبت:

•  بهبود ایمنی

•  زمان بیشتر برای تمرکز بر کار

•  تأثیر بر محیط زیست

•  کاهش استرس و جرائم رانندگی

•  بهبود تحرک‌پذیری افراد پیر و معلول

•  انطباق با خودروهای الکتریک

تأثیرات منفی:

•  بیکار شدن برخی مشاغل )مانند تاکسیران‌ها(

•  بر هم زدن بیمه و خدمات جاده‌ای

•  کاهش درآمد حاصل از تخلفات ترافیکی

•  کاهش مالکیت خودرو

•  لابی بر ضد خودکارسازی خودرو )مثلا مردم مجاز نباشند از این خودروها در بزرگراه‌ها استفاده کنند(

•  امکان حملات سایبری )هک شدن(
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Tesla خودروی نیمه خودکار

گوگل قصد دارد خودروهای بدون راننده خود را تا سال 2020 روانه بازار نماید302.

نفوذ کنند و عملکردهای  قادرند درون یک خودروی در حال حرکت  نفر هکر نشان دادند که  تابستان 2015، دو  در 

مختلف آن را از طریق سیستم سرگرمی خودرو، تحت کنترل بگیرند303.

راننده  بدون  ومرور خودروهای  عبور  امکان  برای  را  قانونی  سال 2012،  در  ایالت آمریکا  اولین  بعنوان   Nevada ایالت 

تصویب نمود304.

شواهد عملی تغییر:

شرکت Tesla در سال 2015، خودروهای تولیدی خود را از طریق به روز رسانی نرم‌افزاری، نیمه خودکار نمود301.

301.
302.

303.
304.

http://www.wired.com/2015/10/tesla-self-driving-over-air-update-live/
Thomas Halleck, 14 January 2015, 

http://www.wired.com/ 2015/07/hackers-remotely-kill-jeep-highway
Alex Knapp, 22 June 2011, Nevada Passes Law Authorizing Driverless Cars, Forbes:
http://www.forbes.com/sites/alexknapp/ 2011/06/22/

 Google Inc. Says Self-Driving Car Will Be Ready By 2020, International Business Times:
http://www.ibtimes.com/google-inc-says-self-drivingcar- will-be-ready- 2020-1784150

nevada-passes-law-authorizing-driverless-cars/ 
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تغییر 13: هوش مصنوعی و تصمیم‌سازی

نقطــه  ا وج گیــری  فنــاوری: اولیــن ماشــین هــوش مصنوعــی در هیئــت مدیــره شــرکت‌های بــزرگ بــه کار گرفتــه خواهد 

شــد.

تا سال 2025: 45 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

برای فرآیندهای  باشد و  از موقعیت‌های گذشته یادگیری داشته  از رانندگی خودروها، می‌تواند  فراتر  هوش مصنوعی، 

تصمیم‌سازی پیچیده آینده، ورودی فراهم کرده، آن ها را به صورت خودکار درآورد و از این طریق نتیجه‌گیری‌های مبتنی 

بر داده‌ها و تجارب گذشته را ساده‌تر و سریع‌تر سازد.

تأثیرات مثبت:

•  اتخاذ تصمیمات منطقی مبتنی بر داده و با جهت‌گیری کمتر

•  حذف تفاسیر بیش از حد و غیرواقعی

•  سازماندهی مجدد بوروکراسی‌های قدیمی

•  عایدی از مشاغل و نوآوری

•  عدم وابستگی به انرژی

•  پیشرفت در علوم پزشکی و مبارزه با بیماری‌ها

تأثیرات منفی:

•  پاسخگویی )مسئول کیست، حقوق قانونی،‌...(

•  بیکاری

•  حملات سایبری

•  غیر قابل درک شدن

•  افزایش بی‌عدالتی

•  ایجاد خطا در روال ها و قاعده‌ها

•  تهدید برای بشر
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شواهد عملی تغییر:

ConceptNet 4 به‌عنوان یک زبان هوش مصنوعی، اخیرا توانسته است در تست آی‌کیو موفق‌تر از کودکان 4 ساله عمل 

کند، در حالی که سه سال پیش، به سختی توانسته بود با یک کودک یکساله رقابت کند. در نسخه بعد که به تازگی نهایی 

شده است، انتظار می‌رود عملکردی مشابه یک کودک 5 تا 6 ساله داشته باشد305.

اگر قانون Moore با همان سرعتی که در 30 سال گذشته داشته است، پیشرفت کند،‌ تا سال 2025 پردازنده‌های کامپیوتری 

به قدرت پردازشیِ هم‌تراز با مغز انسان خواهند رسید. صندوق خطرپذیر Deep Knowledge Ventures در هنگ‌کنگ، 

که در علوم زیستی، سرطان، بیماریهای سنی و داروهای احیاکننده سرمایه‌گذاری می‌کند، یک الگوریتم هوش مصنوعی 

به نام VITAL306 بکار گرفته است 307.

305.

306.
307.

”Verbal IQ of a Four-Year Old Achieved by an AI System“.
 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi= 10. 1. 1. 386. 6705 & rep =rep 1& type =pdf 
Validating Investment Tool for Advancing Life Sciences 
Algorithm appointed board director, BBC: http://www.bbc.com/news/technology -27426942
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تغییر 14: هوش مصنوعی و مشاغل اداری

نقطه  ا وج گیری  فناوری:30 درصد از ممیزی‌های شرکت‌های بزرگ توسط هوش مصنوعی انجام خواهد شد.

تا سال 2025: 75 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

هوش مصنوعی در  تطابق الگوها و خودکار سازی فرایندها خوب عمل می‌کند. این موضوع باعث می‌شود که این فناوری 

در بسیاری از مشاغل سازمان‌های بزرگ کاربرد داشته باشد. می‌توان محیطی را در آینده تصور کرد که در آن هوش 

مصنوعی جایگزین برخی از مشاغل که در حال حاضر توسط افراد انجام می‌شوند، شده باشد.

مطالعه انجام شده در دانشکده مارتین آکسفورد308، در خصوص قابلیت رایانه‌ای شدن مشاغل توسط هوش مصنوعی و 

رباتیک، نتایج جدی و قابل توجهی را به دنبال داشت. مدل آن‌ها پیش‌بینی کرد که ۴۷ درصد مشاغل ایالات متحده در 

سال ۲۰۱۰ با احتمال زیاد در در طی 10 تا ۲۰ سال آینده، رایانه‌ای خواهند شد )شکل زیر(.

امور مدیریت، کسب‌وکار، و مالی
رایانه، مهندسی، و علوم
آموزش،‌ حقوق، خدمات اجتماعی، هنر، و رسانه
متخصصین و تکنسینهای بهداشت
خدمات
بخش فروش و امور مربوطه
پشتیبانی اداری و اجرایی
کشاورزی،‌ شیلات و جنگلداری
ساخت و استخراج
نصب، نگهداری و تعمیر
تولید
حمل و نقل و جابجایی مواد
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توزیع استخدام شغلی نسبت به احتمال رایانه‌ای شدن

308. Carl Benedikt Frey and Michael A. Osborne, The Future of Employment: How Susceptible Are
17 September 2013.
http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf

Jobs to Computerisation?, 
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تأثیرات مثبت:

•  کاهش هزینه

•  افزایش بهره‌وری

•  پیشبرد نوآوری، فرصت‌هایی برای کسب و کارهای کوچک‌ و شرکت های نوپا )موانع کوچکتر برای ورود به بازار ،"نرم 

افزار به عنوان یک سرویس" برای همه چیز(

تأثیرات منفی:

•  حذف مشاغل

•  پاسخگویی و مسئولیت

•  تغییرات قوانین، افزایش احتمال  افشای مالی و ریسک

•  خودکارسازی مشاغل )به مطالعه آکسفورد مارتین مراجعه کنید(

شواهد عملی تغییر:

پیشرفت‌های خودکارسازی که توسط مجله فورچون309 گزارش شده‌اند:

نرم افزار واتسونِ IBM که به دلیل عملکرد درخشان آن در نمایش بازی تلویزیونی ژئوپارودی310 معروف است، اخیرا 

نسبت به پزشکان تشخیص‌های  دقیق‌تری را برای سرطان‌های ریه ارائه کرده است )90% در برابر ۵۰% در برخی از تست‌ها( 

که دلیل این موضوع در داده‌ها است. به عبارت دیگر برای اینکه پزشکان بتوانند خود را با آخرین اطلاعات پزشکی منتشره 

همگام نمایند، باید ۱۶۰ ساعت در هفته وقت بگذارند. بنابراین احتمالا پزشکان نمی‌توانند به صورت مداوم دیدگاه‌های 

جدید یا  شواهد اصلی بالینی را که  به تشخیص کمک می‌کند، مرور نمایند. همچنین جراحان در حال حاضر از سیستم‌های 

خودکاری که به آن ها در جراحی‌های کمتر تهاجمی کمک می کند استفاده می‌نمایند311.

309.
310.
311.

Fortune
Jeopardy  
In Erik Sherman, FORTUNE, 25 February 2015, http://fortune.com/2015/02/25/5-jobs-that-robots- already-are-taking/
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تغییر 15: رباتیک و خدمات

نقطه ا وج گیری  فناوری: اولین ربات داروساز در ایالات متحده شروع به کار خواهد کرد.

تا سال 2025: 86 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

رباتیک  شروع به نفوذ در بسیاری از مشاغل از تولید تا کشاورزی و خرده فروشی تا ارائه خدمات نموده است. بر اساس 

آمار فدراسیون بین المللی رباتیک،  در حال حاضر در جهان 1.1 میلیون ربات کارگر موجود می‌باشد و همچنین ماشین‌ها 

قابل  نتایج کارآمد‌تر و  ارایه  برای  تامین را  انجام می‌دهند312. ربات‌ها زنجیره‌های  اتومبیل را  ۸۰% عملیات ساخت یک 

پیش‌بینی، ساده‌تر کرده‌اند.

تأثیرات مثبت:

•  کاهش و ساده‌تر کردن زنجیره تامین و تدارکات

•  اوقات فراغت بیشتر برای ا نسان ها

•  ارتقاء سلامت )داده‌های بزرگ برای دستاوردهای  دارویی در تحقیق و توسعه(

•   دستگاه های خودپرداز بانکی )به عنوان اولین نمونه‌های کاربرد عمومی ربات‌ها(

•  دسترسی بیشتر به مواد

•  بازگرداندن  تولید به کشور )از طریق جایگزینی نیروی کار خارج از کشور با روبات‌ها(

تأثیرات منفی:

•  حذف مشاغل

•  مسئولیت، پاسخگویی

•  تغییر هنجارهای اجتماعی روزمره، پایان ساعات کاری 9 تا 5  بعد ازظهر و ارائه خدمات 24 ساعته 

•  هک و ریسک‌های فضای مجازی

312. Will Knight, This Robot Could Transform Manufacturing, MIT Technology Review, 18 September 2012.
http://www.technologyreview.com/news/429248//this-robotcould-transform-manufacturing
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شواهد عملی تغییر:

مقاله ای در Fiscal Times اظهار می‌دارد که:

شرکت روباتیک Rethink روبات بکستر را در پاییز سال ۲۰۱۲ به بازار معرفی کرد و پاسخ قاطع و گسترده ای از صنایع 

تولیدی دریافت کرد، به طوری که تمام ظرفیت تولید آنها در ماه آوریل به فروش رسید. این شرکت در ماه آوریل یک 

بستر نرم‌افزاری را راه‌اندازی کرد که به بکستر کمک می‌کرد مجموعه‌ای از وظایف متوالی پیچیده را انجام دهد، به عنوان 

مثال  یک قطعه را بردارد، آن را در مقابل یک واحد بازرسی نگه دارد و علامتی را دریافت کند که آن قطعه را در یک 

مکان مشخص قرار دهد. همچنین شرکت یک کیت توسعه نرم‌افزاری را منتشر کرد که به سایر شرکت‌ها و سازمان‌ها مانند 

محققین دانشگاهی حوزه رباتیک اجازه می‌داد که کاربردهای جدیدی را برای  بکستر ایجاد کنند313.

313. In “The Robot Reality: Service Jobs Are Next to Go”, Blaire Briody, 26 March 2013, The Fiscal 
http://www.cnbc.com/id/100592545

,Times
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تغییر 16: بیت کوین   و زنجیره بلاک

نقطه ا وج گیری  فناوری: 10 درصد تولید ناخالص داخلی جهان در فناوری زنجیره بلاک ذخیره می‌شود.

تا سال 2025: 58 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

بیت کوین314  و ارزهای دیجیتال مبتنی بر ایده‌ی اعتبار توزیع‌شده به نام زنجیره بلاک315، قرار دارند‌. زنجیره  بلاک، روشی 

توزیع شده برای رهگیری تراکنش‌های معتبر است. در حال حاضر مجموعه کل ارزش بیت کوین در زنجیره بلاک حدود 

۲۰ میلیارد دلار یا به عبارت دیگر ۲۵ هزارم درصد تولید ناخالص داخلی جهان است که حدود ۸۰ تریلیون دلار می‌باشد.

تأثیرات مثبت:

•  افزایش سهم مالی در بازارهای نوظهور )هنگامی که  خدمات مالی در  زنجیره بلاک به جرم بحرانی برسد(

•  خروج پول از حساب های  بانکی  موسسات مالی و سرمایه‌گذاری آن )هنگامی که خدمات و مبادلات ارزشی به صورت 

مستقیم بر روی زنجیره بلاک ایجاد شوند(

•  تولید ناگهانی حجم بالایی از دارایی‌های قابل معامله )هنگامی که زنجیره بلاک بتواند میزبان تمام انواع مبادلات ارزشی 

باشد(

•  ثبت بهتر اموال در بازارهای نوظهور و توانایی تبدیل همه چیز  به یک دارایی قابل معامله

•  گره خوردن اطلاعات تماس و خدمات حقوقی به کدی که به زنجیره بلاک متصل است، تا بتوان از آن به عنوان یک 

سند تضمینی ابطال نشدنی316 یا قراردادهای هوشمند برنامه‌نویسی شده317، استفاده نمود.

•  افزایش شفافیت )هنگامی که زنجیره بلاک در واقع به یک دفتر کل جهانی برای ذخیره‌سازی تمامی معاملات تبدیل 

شود(.

314.
315.
316.
317.

Bitcoin
Blockchain  
unbreakable escrow  
programmatically designed smart contracts  
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شواهد عملی تغییر:

را  طرف  دو  بین  پرداخت‌های  انجام  که  می‌کند  فراهم  را  برنامه‌ریزی‌ای  قابل  قراردادهای   Smartcontracts.com  •

براساس معیارهای مشخص بدون واسطه میسر می‌سازد. این قراردادها در زنجیره بلاک تحت عنوان" شرایط قراردادی 

خود اجرا318"امن و قطعی می‌شود، به صورتی که خطر اتکاء بر دیگران برای انجام  تعهدات را از بین می‌برد.

به منابع داده‌های کلیدی دسترسی 
پیدا کنید

هر نوع پرداختی را ارسال کنید از طریق شبکه‌های موجود،‌ متصل 
شوید

318. self-executing contractual states  
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تغییر 17: اقتصاد اشتراک‌گذاری319 

ــده  ــتراک گذاشته‌ش ــه اش ــای ب ــا خودروه ــتری ب ــافرت‌های بیش ــی مس ــطح جهان ــاوری: در س ــری  فن ــه ا وج گی نقط

ــرد. ــورت می‌پذی ــخصی ص ــای ش ــه خودروه ــبت ب نس

تا سال 2025: 67 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

مفهوم این پدیده عبارت است از توانمندی های  فناورانه افراد، سازمان ها و ... برای به  اشتراک ‌گذاری دارائی‌ها و کالاهای 

فیزیکی یا اشتراک‌گذاری و ارائه خدمات در سطحی که پیش از این، اثربخش یا حتی امکان پذیر نبوده است. اشتراک‌گذاری 

محصولات یا خدمات به طور معمول از طریق بازارهای آنلاین، خدمات مبتنی بر برنامه‌های موبایل، یا سایر پلت‌فرم‌های 

فناوری، امکان‌پذیر است. این امر باعث کاهش اصطکاک‌ها و هزینه‌های معاملات شده، تا حدی که برای همه عناصر موجود 

در این سیستم، بازده اقتصادی داشته است. مثال های شناخته شده‌ای در اقتصاد اشتراک‌گذاری در بخش حمل و نقل وجود 

دارند. به عنوان مثال "زیپ کار320" روشی را برای مردم به منظور استفاده مشترک از یک خودرو در فواصل زمانی کوتاه 

مدت، نسبت به شرکت‌های سنتی اجاره‌دهنده‌ی خودرو ارائه کرده است.  شرکت "ریلیِ رایدز321" بستری را برای مکان‌یابی 

و امانت خودرو شخصی برای فواصل زمانی مشخصی فراهم ساخته است . همچنین "اوبر322"  و "لیفت323"  خدمات مشابه 

تاکسی را بصورت کارآمدتری برای افراد ارائه کرده‌اند، این خدمات از طریق یک سرویس با ارائه خدمات مکان‌یابی، 

مجتمع می‌گردند و با برنامه‌های کاربردی موبایل بصورت لحظه‌ای قابل دسترسی هستند.

اقتصاد اشتراک‌گذاری اجزاء و ویژگی‌های زیادی دارد: برخورداری از توانمندی‌های فناورانه، تقدم برای دسترسی از 

طریق مالکیت،  شبکه‌سازی به روش نظیر به نظیر، به اشتراک گذاری دارایی‌های شخصی )در مقابل دارایی های شرکت(، 

سهولت دسترسی، افزایش تعامل اجتماعی، مصرف اشتراکی و بازخورد آشکار کاربران  مشترک )و در نتیجه افزایش 

اعتماد(. البته همه این ویژگی‌ها در هر نوع »اقتصاد اشتراک‌گذاری« وجود ندارد. 

319.
320.
321.
322.
323.

The Sharing Economy  
Zipcar  
RelayRides  
Uber  
Lyft  
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تأثیرات مثبت:

•  افزایش دسترسی به ابزار و دیگر منابع فیزیکی مفید

•  نتایج بهتر زیست محیطی )تولید کمتر و دارایی مورد نیاز کمتر(

•  دسترسی بیشتر به خدمات شخصی 

•  افزایش توانایی برای کاهش نیاز به جریان نقدی ) نیاز کمتر به پس انداز برای تهیه دارایی‌ها(

•  استفاده بهتر از دارایی

•  فرصت کمتر برای سوء‌استفاده بلندمدت از اعتماد ایجادشده به‌دلیل وجود حلقه‌های بازخورد مستقیم و عمومی

•  ایجاد اقتصادهای ثانویه )رانندگان "اوبر" محصولات یا غذا را نیز تحویل می‌دهند(

تأثیرات منفی:

•  تاب‌آوری کمتر افراد پس از از دست دادن شغل )به دلیل پس‌انداز کمتر(

•  کار قراردادی / وظیفه‌ای بیشتر)در مقابل اشتغال بلند مدت و با ثبات‌تر(

•  کاهش امکان اندازه‌گیری این اقتصاد )به طور بالقوه( خاکستری

•  فرصت بیشتر برای سوء استفاده کوتاه‌مدت از اعتماد

•  کمتر بودن سرمایه موجود در سیستم

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  مالکیت تغییریافته دارایی ها و اموال

•  افزایش مدل‌های اشتراک وتعهد پرداخت

•  پس انداز کمتر

•  شفافیت کمتر در خصوص مفاهیم "ثروت" و "ثروتمندی"

•  شفافیت کمتر در خصوص اجزاء تشکیل‌دهنده یک شغل

•  مشکل در اندازه گیری این اقتصاد بالقوه "خاکستری"

•  تعدیل مدل‌های مالیات و مقررات از مدل‌های مبتنی بر مالکیت / فروش به مدل های مبتنی  بر مصرف
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شواهد عملی تغییر:

تصور خاصی از مالکیت، بعنوان پیش زمینه این تغییر  بوده و در سوالات زیر انعکاس می‌یابد:

•  بزرگترین خرده‌فروش، یک فروشگاه هم ندارد؟ )آمازون( 

•  بزرگترین ارائه‌دهنده اتاق های خواب، یک هتل هم ندارد؟ )ایر بی‌ان‌بی( 

•  بزرگترین ارائه‌دهنده خدمات حمل و نقل، یک خودرو هم ندارد؟ )اوبر(

156



انقلاب صنعتی چهارم

تغییر 18: دولت ها و زنجیره بلاک

نقطه ا وج گیری  فناوری: برای اولین بار یک دولت از طریق زنجیره بلاک مالیات را جمع‌آوری می‌کند.

تا سال 2025: 73 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

زنجیره بلاک فرصت‌ها و چالش‌های مختلفی را برای کشورها ایجاد می‌کند. از یک طرف، زنجیره بلاک،‌ توسط هیچ  

بانک مرکزی مورد نظارت واقع نشده است که به معنای کنترل کمتر بر سیاست‌های پولی است. از سوی دیگر، این زنجیره  

قابلیت ایجاد ساز و کارهای جدید مالیاتی جدید در داخل خود را دارد )به عنوان مثال مالیات معامله‌های کوچک(.

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  بانک مرکزی و سیاست های پولی

•  فساد

•  دریافت مالیات بصورت لحظه‌ای

•  نقش دولت

شواهد عملی تغییر:

•  در سال 2015، اولین ملت مجازی، "بیت نیشن324 "، با استفاده از زنجیره بلاک به عنوان تکنولوژی شناسایی پایه برای 

کارت‌های احراز هویت شهروندان ایجاد شده است. در همان زمان، استونی به عنوان اولین دولت واقعی، زنجیره بلاک 

را به کار گرفت 325.

324.
325.

BitNation
https://bitnation.co/; http://www.pymnts.com/news/2014/estonian-national-id-cards -embrace -electronic-payment-capabilities/
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تغییر 19: تولید و چاپ سه بعدی

نقطه ا وج گیری  فناوری: برای اولین بار یک خودرو با فناوری چاپ سه بعدی تولید می‌شود.

تا سال 2025: 84 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

چاپ سه بعدی و یا ساخت افزایشی، فرآیند ایجاد یک شیء فیزیکی با چاپ لایه به لایه آن از یک طرح یا مدلی سه بعدی 

است. مثل ایجاد یک قرص نان با برش های متعدد. چاپ سه بعدی دارای قابلیت ایجاد محصولات بسیار پیچیده بدون نیاز به 

تجهیزات پیچیده است326. نهایتا، انواع مختلفی از مواد در چاپگر سه بعدی استفاده خواهد شد. مانند پلاستیک، آلومینیوم، فولاد 

ضد زنگ، آلیاژهای سرامیکی و یا حتی پیشرفته؛ و چاپگر قادر به انجام آنچه که یک کارخانه کامل  می‌تواند  انجام دهد، 

خواهد بود. چاپ سه بعدی در حال حاضر کاربردهای متعددی از ساخت توربین‌های بادی تا اسباب بازی ها پیدا کرده است.

با گذشت زمان، چاپگرهای سه بعدی بر موانع سرعت، هزینه و اندازه غلبه کرده و فراگیرتر می‌شوند. شرکت گارتنر یک نمودار 

"چرخه انتظارات327 از فناوری" ارائه کرده است )شکل زیر( که مراحل مختلف توانمندی‌های چاپ سه بعدی و تاثیر اقتصادی آن ها 

را نشان می دهد. در این نمودار اکثر کاربردهای تجاری این فناوری در زمان ورود به "شیب روشنگری328" نشان داده شده است329.

چرخه انتظارات از فناوری چاپ سه بعدی )گارتنر، 2014(

326.
327.
328.
329.

See http://www.stratasys.com/.
Hype Cycle  
slope of enlightenment  
 Dan Worth, Business use of        3 D printing is years ahead of consumer uptake 3V.co.uk,19 August  2014.
http://www.v   3.co.uk/   news/2361036/business-use-of- 3 D -printing-is-years-ahead-of-consumer-uptak 

انتظارات

آغاز نوآوری اوج
  انتظارات

جدا شدن از تخیلات شیبِ تحقق فناوری فلات       )شیب 
مسطح( بهره‌وری

زمان

چاپ سه بعدی برای تهیه نمونه اولیه
چاپ سه بعدی دستگاه های شنوایی

زمان رسیدن به فلات بهره وری

کمتر از دو سال بین 2 تا 5 سال بین 5 تا 10 سال بیش از 10 سال

چاپ سه بعدی در زنجیره تأمین
چاپ سه بعدی صنعتی

چاپ سه بعدی خرده فروشی
چاپ سه بعدی کلاس درس

چاپ زیستی سه بعدی در تحقیق و توسعه علوم زیستی

پروتز لگن/ زانو به کمک چاپ سه بعدی
چاپ سه بعدی برای نفت و گاز

سیستم های چاپ زیستی سه بعدی برای پیوند عضو
چاپ سه بعدی ماکرو

حمایت از دارایی معنوی )چاپ سه بعدی(

چاپ سه بعدی محصولات مصرفی

اسکنرهای سه بعدی
اداره خدمات چاپ سه بعدی

نرم افزار ایجاد چاپ سه بعدی
چاپ سه بعدی کسب و کار

چاپ سه بعدی در عملیات تولید
چاپ سه بعدی  مصرف کننده

چاپ سه بعدی ابزار پزشکی

چاپ سه بعدی تجهیزات دندانپزشکی
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تأثیرات مثبت:

•  توسعه سریع محصول 

•  کوتاه تر شدن چرخه طراحی تا تولید

•  سهولت در تولید قطعات پیچیده )که قبلا تولید آن ها  غیرممکن یا سخت بوده است(

•  افزایش تقاضا برای طراحان محصول

•  استفاده موسسات آموزشی از چاپ سه بعدی  برای تسریع در یادگیری و درک

•  قدرت فراگیر در خلق یا ساخت محصول

•  امکان تولید انبوه )با پیدا کردن راه‌هایی برای کاهش هزینه‌ها(

•  رشد طرح‌های منبع- باز برای چاپ طیف وسیعی از اشیاء

•  تولد یک صنعت جدید برای تامین مواد چاپ

•  افزایش فرصت‌های کارآفرینانه در فضا330.

•  مزایای زیست محیطی به دلیل کاهش نیاز به حمل و نقل

تأثیرات منفی:

•  رشد میزان دفع زباله و بار بیشتر بر محیط زیست

•  ساخت قطعات در فرایندهای لایه‌ای که ناهمگون هستند )به عبارت دیگر در تمام جهات استحکام ندارند(، که می توا ند 

عملکرد قطعات را  محدود سازد.

•  از بین رفتن مشاغل در صنایعی که با کاربرد و جایگزنی گسترده چاپ سه بعدی مختل شده‌اند

•  تقدم مالکیت معنوی به عنوان یک منبع با ارزش در بهره‌وری

•  دزدی ایده و مالکیت فکری

•  نام تجاری و کیفیت محصول

اثرات ناشناخته یا دوپهلو:

•  امکان کپی برداری فوری از هر نوآوری

330. The       3 D Printing Startup Ecosystem, SlideShare.net, 31 July 2014. http://de.slideshare.net/SpontaneousOrder/3 D   --
printing-startup-ecosystem
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شواهد تغییر در عمل

مثالی از چاپ سه بعدی در ساخت و تولید به تازگی توسط FORTUNE ارائه شده است:

"موتور جت Leap جنرال الکتریک، نه تنها یکی از پرفروش‌ترین محصولات این شرکت بوده، بلکه این شرکت تصمیم 

دارد در آن از یک نازل سوخت استفاده کند که کاملا از طریق ساخت افزایشی تولید شده است. این فرایند که به چاپ سه 

بعدی معروف است، شامل ایجاد لایه‌هایی از مواد )در این مورد آلیاژ فلزات( مبتنی بر برنامه‌های رایانه‌ای دقیق می‌باشد. 

جنرال الکتریک درحال تست موتورهای جدید Leap می‌باشد، اما مزایای قطعات ساخته شده به روش افزایشی، در سایر 

مدل ها به اثبات رسیده است331." 

331. GE’s first 3 D ,printed parts take flight”, Andrew Zaleski, FORTUNE, 12 May 2015, http://fortune.com/2015/05/12/ge- 3 D
-printed-jet-engine-parts/
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تغییر20: چاپ سه‌بعدی و سلامت انسان

نقطه ا وج گیری  فناوری: برای اولین بار، پیوند یک کبد ساخته‌شده به روش چاپ سه‌بعدی،‌ انجام می شود.

تا سال 2025: 76 درصد از پاسخ دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری   رخ خواهد داد.

روزی چاپگرهای سه‌بعدی ممکن است نه‌تنها اشیا بلکه اعضای بدن انسان را تولید کنند؛ فرآیندی که به آن چاپ زیستی332 

گفته می‌شود. در فرآیندی بسیار مشابه با چاپ اشیا، یک عضو لایه به لایه با استفاده از یک مدل سه‌بعدی دیجیتالی، چاپ 

می‌شود333. مواد استفاده شده برای یک عضو مطمئنا با مواد استفاده شده برای یک دوچرخه متفاوت است و آزمایش هایی روی 

موادی که در این فرآیند جواب می‌دهند، باید انجام شود، موادی مثل پودر تیتانیوم برای ساخت استخوان. چاپ سه‌بعدی 

قابلیت بسیار زیادی برای خدمت‌دهی به نیازمندی‌های طراحی سفارشی را دارد و هیچ چیزی سفارشی‌تر از بدن انسان نیست.

اثرات مثبت:

•  حل مشکل کمبود اعضای اهدا شده )به طور متوسط هر روز ۲۱ نفر در انتظار پیوندی که به دلیل عدم وجود عضو 

موردنظر انجام نمی‌شود، جان می‌دهند(334

•  چاپ پروتز: جایگزینی جزئی از عضو یا بدن

•  چاپ سه بعدی مواردی مانند آتل، قالب و ایمپلنت، در بیمارستان‌ها برای هر بیماری که نیازمند عمل جراحی است

•  پزشکی شخصی شده: چاپ سه‌بعدی سریع ترین رشد را در جایی داشته که هر مشتری نیازمند نسخه‌ای متفاوت از یک 

قسمت بدن است )به عنوان مثال تاج برای دندان(

•  چاپ اجزای تجهیزات پزشکی که گران‌قیمت هستند یا تهیه آن‌ها سخت است، مثل مبدل انرژی335

• چاپ اجزایی مانند ایمپلنت‌های دندان، ضربان ساز قلب و قلم برای شکستگی استخوان در بیمارستان‌های محلی به جای 

واردات آن ها، به منظور کاهش هزینه‌های عمل

• تغییرات اساسی در تست دارو، که می‌تواند بر روی اجزاء ‌بدن انسانی با در دسترس بودن اندام کاملا چاپ‌شده انجام شود.

• چاپ مواد غذایی و در نتیجه بهبود امنیت غذایی

332.
333.

334.

335.

bioprinting
Alban Leandri, “A Look at Metal 3 D 
http://3 dprint.com/52354/3d-print-medical-implants/
The Need is Real: Data, US Department of Health and Human Services, organdonor.gov
http://www.organdonor.gov/about/data.html
An image of the future, The Economist, 19 May 2011. http://www.economist.com/node/18710080 

Printing and the Medical Implants Industry 3 D  Print.com, 20 March 2015.
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اثرات منفی:

• تولید بدون کنترل یا نظارت قسمت هایی از بدن، تجهیزات پزشکی و یا مواد غذایی

• رشد زباله دفعی و بار بیشتر بر محیط زیست

• بحث‌های اخلاقی عمده ناشی از چاپ بدن و قسمت‌های آن: چه کسی توانایی کنترل تولید آن ها را دارد؟ چه کسی کیفیت 

اندام حاصله را تضمین خواهد کرد؟

• مانع انحرافی برای سلامت: اگر همه چیز را می‌توان جایگزین کرد، چرا سالم زندگی کنیم؟

• اثرات تولید مواد غذایی چاپ شده بر کشاورزی

شواهد تغییر در عمل

اولین استفاده از ایمپلنت‌های ستون فقرات ساخته شده توسط چاپ سه‌بعدی، در مجله Popular Science گزارش شد:

"]در  سال۲۰۱۴[، پزشکان در بیمارستان سوم دانشگاه پکن نخستین قطعه ستون فقرات چاپ سه‌بعدی شده را به یک بیمار 

جوان برای جایگزینی مهره سرطانی گردن او ایمپلنت کردند. مهره جایگزین از روی مهره‌های موجود پسر مدل شده بود، که 

فرایند ادغام را برای آن‌ها آسان‌تر کرد."336

336. Boy Given a 3-D Printed Spine Implant, Loren Grush, Popular Science, 26 August 2014,
http://www.popsci.com/article/science/boy-given-3-d-printed-spine-implant
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تغییر 21: چاپ سه‌بعدی و محصولات مصرفی

نقطه  ا وج گیری  فناوری: 5 درصد از محصولات مصرفی، به روش چاپ سه‌بعدی تولید می‌شوند.

تا سال 2025: 81 درصد از پاسخ‌دهندگان معتقدند این نقطه ا وج گیری  رخ خواهد داد.

از آنجایی که هرکسی می‌تواند با داشتن یک چاپگر سه‌بعدی، اقدام به چاپ سه‌بعدی نماید، این فرصت به‌وجود می‌آید 

تقاضا چاپ شوند. چاپگر  اساس  بر  به صورت محلی و  از فروشگاه،  به جای خریداری  که محصولات عادی مصرفی 

سه‌بعدی به‌تدریج وسیله‌ای دفتری و یا حتی خانگی خواهد شد. این موضوع، هزینه‌های دسترسی به کالاهای مصرفی را 

کم و دسترسی به اشیا چاپ شده را بیشتر می‌کند. حوزه‌های کاربرد فعلی چاپ سه‌بعدی )شکل زیر(، نشان‌دهنده بخش های 

متعددی در ارتباط با توسعه و تولید محصولات مصرفی )اثبات مفهوم، نمونه اولیه، و تولید( می‌باشد337.

%21 %39 %17%59 %83 %50 %4 %4 %3 %2 %4%2%13 %31%9 %9
اثبات مفهوم نمونه اولیه تولید آموزش بازاریابی سایر سرگرمی هنر

کل کاربران کاربران

338)Sculpteo کاربرد چاپ سه بعدی در حوزه‌های مختلف )برحسب درصد از پاسخ دهندگان  در مطالعه

337.
338.

Jessica Hedstrom, The State of 3 D Printing , 23 May 2015,  
 Sculpteo, The State of 3 D Printing (survey of 1,000 people(, 

http://jesshedstrom.quora.com/The -State-of - 3 D - Printing
as published in Hedstrom, J., The State of      Printing.... 3D ,Quora
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اثرات مثبت:

•  محصولات شخصی و ساخت شخصی بیشتر

•  ساخت محصولات ویژه339 و کسب درآمد از طریق فروش آن ها

•  سریع ترین حوزه رشد چاپ سه‌بعدی )جایی که هر یک از مشتریان، نیازهای متفاوتی نسبت به یک محصول دارند؛ به 

عنوان مثال پایی با شکل خاص نیازمند کفشی در اندازه مخصوص است(

•  هزینه‌های لجستیک کمتر، با امکان صرفه‌جویی زیاد انرژی340

•  کمک به فعالیت‌های فراوان محلی؛ کالای دست‌ساز خودی که از حذف هزینه های لجستیک )اقتصاد دورانی( بهره‌مند 

است.

اثرات منفی:

•  تأثیر بر زنجیره توزیع و لجستیک جهانی و منطقه‌ای: تقاضای کمتر یعنی بیکار شدن

•  مهیا شدن فرصتی برای چاپ اشیا سه‌بعدی با امکان سوء استفاده زیاد، مثل اسلحه

•  رشد زباله دفعی و بار بیشتر بر محیط زیست

•  حولات شدید در کنترل تولید محصولات، مقررات مصرف‌کننده، موانع تجارت، ثبت اختراع، مالیات و دیگر محدودیت‌های 

دولتی؛ و در نتیجه مشکلات موجود در انطباق با این تحولات

شواهد تغییر در عمل

حدود 133000 چاپگر سه‌بعدی در سال ۲۰۱۴ )افزایشی ۶۸ درصدی از سال ۲۰۱۳( به سراسر جهان ارسال شده است. 

با قیمتی زیر ۱۰٫۰۰۰ دلار فروخته می‌شوند در آزمایشگاه و مدارس تا کسب‌و‌کارهای تولیدی  عمده چاپگرهایی که 

کوچک به کار برده می‌شوند. در نتیجه اندازه صنعت خدمات و مواد سه‌بعدی با رشدی شدید تا ۳.۳ میلیارد دلار همراه 

گردید341.

339.
340.

341.

niche products
Maurizio Bellemo,“The Third Industrial Revolution: From Bits Back to Atoms”, CrazyMBA.Club, 25 January 2015.
http://www.crazymba.club/the-third-industrial-revolution/
T.E. Halterman, 
http://3 dprint.com/55422/3d-printing-markrt-tops-3-3-billion-expands- 

3 D Printing Market Tops 3.3$ Billion, Expands by 34% in 2014, 3 D Print.com, 2 April 2015.
by-34-in-2014/
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تغییر 22 : موجودات طراحی شده342

نقطه ا وج گیری  فناوری: اولین  انسانی که  ژنومش  به طور مستقیم و عمدی،  ویرایش شده  باشد، متولد  می‌شود.

با ورود به قرن حاضر، هزینه تعیین توالی ژنوم کامل انسان تقریبا شش برابر کمتر شده است. در پروژه ژنوم انسان ۲.۷ 

میلیارد دلار برای تولید اولین ژنوم کامل در سال ۲۰۰۳ هزینه گردید. در سال ۲۰۰۹ هزینه هر ژنوم تا ۱۰۰٫۰۰۰ دلارپایین 

آمد، در حالی که امروزه برای محققان، تعیین توالی ژنوم انسان و هزینه آن در آزمایشگاه مخصوص فقط با ۱۰۰۰ دلار 

ممکن شده است. اخیراً روند مشابهی در ویرایش ژنوم با توسعه روش‌های CRISPR/Cas9 به وقوع پیوسته است که با 

توجه به اثرگذاری و بهره‌وری بالاتر و هزینه پایین‌تر از روش های قبلی، به طور گسترده‌ای توسعه یافته‌ است.

از این رو، توانایی غیرمنتظره دانشمندان فعال در این حوزه برای ویرایش ژن گیاهان و حیوانات، به‌عنوان یک انقلاب 

واقعی محسوب نمی‌شود، بلکه انقلاب واقعی عبارت است از افزایش سهولت به واسطه فناوری‌های جدید تعیین توالی و 

ویرایش و افزایش قابل توجه تعداد محققان توانمند در انجام این آزمایشات.

اثرات مثبت:

•  بازده کشاورزی بالاتر، به لطف محصولات و درمان‌های زراعی که قوی‌تر، موثر و پربارتر هستند

•  درمان های پزشکی موثرتر، از طریق پزشکی شخصی شده

•  تشخیص پزشکی سریع‌تر، دقیق‌تر و  کمتر تهاجمی

•  سطح بالاتری از درک تاثیر انسان بر طبیعت

•  کاهش بروز بیماری های ژنتیکی و درد و رنج مرتبط با آن

اثرات منفی:

•  خطر اثرمتقابل میان گیاهان/حیوانات انسان/بهداشت محیطی ویرایش شده

•  نابرابری شدید به واسطه هزینه‌های بالای دسترسی به درمان

•  واکنش شدید یا پس‌زدن اجتماعی در مورد فن آوری های ویرایش ژن

•  سوء استفاده از اطلاعات ژنتیکی توسط دولت و یا شرکت‌ها

•  اختلافات بین‌المللی درباره کاربرد اخلاقی فناوری‌‌های ویرایش ژنوم

342. Designer Beings  
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اثرات ناشناخته یا دوپهلو

•  افزایش طول عمر

•  چالش های اخلاقی در مورد ماهیت بشریت

•  تغییرات فرهنگی

شواهد تغییر در عمل

"دانشمندان پیشرو، در مارس ۲۰۱۵ با انتشار مقاله‌ای در مجله نیچر، ضمن تأکید بر " نگرانی‌های عمیق در مورد دلالت‌های 

اخلاقی و ایمنی این تحقیق"خواستار مهلت قانونی برای توقف ویرایش جنین انسان شدند. تنها یک ماه بعد، در آوریل 

۲۰۱۵، "محققانی به رهبری جونجیو هوانگ از دانشگاه یات سن در گوانگژو، اولین مقاله علمی جهان در مورد تغییر 

DNA جنین انسان را منتشر ساختند."343

343. http://www.nature.com/news/don-t-edit-the-human-germ-line-1. 1711; http://qz.com/389494/chinese-researchers-are-the-first-to
genetically-modify-a-human-embryo-and-many-scientists-think-theyve-gone-too-far
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تغییر 23: فناوری‌های عصبی344

نقطه ا وج گیری  فناوری: نخستین حافظه کاملا مصنوعی در مغز انسان کاشته می‌شَود.

درک بهتر چگونگی عملکرد مغز، پیامدهای مثبتی برای تمامی حوزه‌های زندگی شخصی و حرفه‌ای ما )چه انفرادی و 

چه گروهی( به دنبال دارد. طی چند سال گذشته، دو مورد از طرح‌های تحقیقاتی که بیشترین سرمایه‌گذاری جهانی را 

"پروژه مغز انسان" )۱ میلیارد یورو در طول بیش از ۱۰ سال توسط کمیسیون  داشته‌اند‌، در حوزه علوم مغزی بوده‌اند: 

اروپا سرمایه‌گذاری شده است( و"تحقیقات مغزی با استفاده از فناوریهای نوآورانه عصبی رئیس‌جمهور اوباما345". اگرچه 

تاثیر( فناوری‌های عصبی در  اما شاهد رشد سریع )و  بر تحقیقات پزشکی و علمی تمرکز داشته‌اند،  برنامه‌ها اساسا  این 

جنبه‌های غیرپزشکی زندگی نیز هستیم. فناوری‌های عصبی شامل پایش فعالیت‌های مغزی و بررسی نحوه تغییرات مغز و 

یا چگونگی برقراری ارتباط آن با جهان بیرون می‌باشد.

برای مثال در سال ۲۰۱۵، قابلیت حمل هدست‌های عصبی  و صرفه اقتصادی آن ها )که کمتر از یک کنسول بازی قیمت دارند( 

مزایای بی‌سابقه‌ای را به دنبال دارد؛ که این امر،‌ نه تنها نشانه‌ای از یک انقلاب عصبی، بلکه یک انقلاب اجتماعی است346.

اثرات مثبت:

•  افراد معلول و ناتوان می‌توانند اندام مصنوعی و یا ویلچر را "با ذهنشان" کنترل کنند.

•  بازخورد عصبی )یا امکان پایش لحظه‌ای فعالیت‌های ذهنی( قابلیتهای بیشماری را در کمک به مبارزه با اعتیاد، تنظیم 

عادات غذایی و بهبود عملکرد )از ورزش تا کلاس درس( ارائه می‌دهد.

•  توانایی جمع‌آوری، پردازش، ذخیره و مقایسه حجم بالایی از داده‌های مرتبط با فعالیت‌های مغزی، می‌تواند در بهبود 

تشخیص و درمان اختلالات مغزی و مسائل مربوط به سلامت روان مؤثر باشد.

•  قانون خواهد توانست برای هر مورد حقوقی، امکان پردازش مختص به آن را فراهم نماید و پرداختن به مسائل جنایی 

را به روشی متفاوت از حالت کنونی، پیش ببرد.

•  نسل بعدی رایانه‌ها که در طراحی آن‌ها از علوم مغزی استفاده می‌شود، ممکن است قادر به نتیجه‌گیری، پیش‌بینی و 

واکنش دادن، درست مثل قشر مغز انسانی )ناحیه‌ای از مغز که  هوشمندی به آن وابسته است(، باشند.

344.
345.
346.

Ibid.
President Obama’s Brain Research Through Advancing Innovative Neurotechnologies (BRAIN(
Fernandez A, Sriraman N, Gurewitz B, Oullier O )2015(. Pervasive neurotechnology: A groundbreaking analysis of +10,000
patent filings transforming medicine, health, entertainment and business. SharpBrains, USA )206.p(
http://sharpbrains.com/pervasive-neurotechnology

167



پیوستانقلاب صنعتی چهارم

اثرات منفی:

•  تصمیم‌گیری مبتنی بر مغز: انسانها تنها به مغزشان محدود نمی‌شوند، لذا تصمیم‌گیری )در هر موضوعی از قانون گرفته 

تا منابع انسانی، رفتار یا تحصیلات( فقط بر اساس داده‌های مغزی و مستقل از در نظر گرفتن زمینه شکل‌گیری موضوع، 

مخاطراتی را به دنبال خواهد داشت 347.

•  ترس از رمزگشایی تصورات، خواسته‌ها و افکار فرد و ترس از اینکه حریم شخصی از بین برود.

•  ترس از آن‌که خلاقیت انسانی و انسانیت به آرامی اما یقینا ناپدید شود. این وضعیت اساسا می‌تواند به واسطه ارائه بیش 

از حد دستاوردهای علوم مغزی به مخاطبین رخ دهد.

•  محو شدن خطوط مرزی میان انسان و ماشین

اثرات ناشناخته یا دوپهلو

•  تغییرات فرهنگی

•  ارتباطات غیر جسمانی

•  بهبود کارایی

•  گسترش توانمندیهای شناختی انسان، موجب بروز رفتارهای جدیدی می‌شود

شواهد تغییر در عمل

–  الگوریتم‌های محاسباتی قشر مغز، توانایی حل کپچاهای348 مدرن )تست‌هایی مورد استفاده در فضای مجازی جهت 

تشخیص انسان از ماشین( را از خود نشان داده‌اند.

–  در صنعت اتومبیل‌سازی، سیستم‌هایی توسعه داده شده است که سطح توجه و هوشیاری رانندگان را پایش می‌کند و 

در صورت خواب‌آلودگی راننده،‌ خودرو را متوقف می‌کند.

–  یک برنامه رایانه‌ای هوشمند در چین توانسته است در یک تست هوش، امتیازات بالاتری را نسبت به بسیاری از انسان های 

بالغ به دست آورد.

–  ابررایانه IBM به نام واتسون، بعد از بررسی میلیون‌ها سند پزشکی و پایگاه ‌داده، توانسته است به پزشکان در انتخاب 

روش درمان بیماری های پیچیده کمک نماید.

347.

348.

Oullier O )2012(. Clear up this fuzzy thinking on brain scans. Nature, 483 )7387(, p. 7, doi: 10. 1038/ 483007 a
http://www.nature.com/news/clear-up-this-fuzzy-thinking-on-brain-scans-1. 10127
CAPTCHA
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– حسگرهای تصویری نورومورفیک349که به عنوان مثال از چگونگی ارتباط چشم و مغز الهام گرفته شده‌اند، تاثیرات 

گسترده‌ای )از کاربرد باتری گرفته تا رباتیک( خواهند داشت.

– پروتزهای عصبی برای افراد معلول و ناتوان، امکان کنترل اعضاء مصنوعی و اسکلتهای خارجی را فراهم می‌نمایند. 

برخی افراد نابینا دوباره می‌توانند ببینند.

–  برنامه RAM که توسط DARPA در حال پیگیری است، پیش‌زمینه‌ای برای بازیابی حافظه و بهبود آن می‌باشد.

–  علائم افسردگی در موشها را آن‌طور که دانشمندان علوم اعصاب در دانشگاه  MIT اعلام کردند، می‌توان با بازفعال‌سازی 

مصنوعی خاطرات شاد، درمان کرد.350

349.
350.

Neuromorphic image sensors  
Doraiswamy M. )2015(. 5 brain technologies that will shape our future. World Economic Forum 
https://agenda.weforum.org/2015/08/5-brain-technologies-future/
Fernandez A. )2015(. 10 neurotechnologies about to transform brain enhancement and brain health. 
http://sharpbrains.com/blog/2015/11/10/10-neurotechnologies-about-to-transform-brain-enhancement-
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and-brain-health/
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کتاب در یک نگاه

ما در آستانه انقلابی هستیم که اساساً شیوه زندگی، کار و ارتباط ما با یکدیگر را تغییر می‌دهد. انقلاب صنعتی چهارم به 

لحاظ مقیاس، دامنه و پیچیدگی آن با هر آنچه بشریت تا پیش از این تجربه کرده متفاوت است. ما هنوز نتوانسته‌ایم سرعت 

و وسعت این انقلاب جدید را به طور کامل درک کنیم. این امکان را تصور کنید که میلیاردها نفر به شکل نامحدود با 

یکدیگر از راه تلفن‌های همراه در ارتباط باشند، موضوعی که منجر به پیدایش توانمندی‌های بی‌سابقه‌ای در زمینه قدرت 

پردازش و ذخیره‌سازی و دستیابی به دانش خواهد شد. و یا تلاقی متناوب پیشرفت فناوری‌های نوظهور را در نظر بگیرید که 

طیف وسیعی از رشته‌های مختلف مانند هوش مصنوعی، روباتیک، اینترنت اشیا، وسیله‌های نقلیه خودکار، چاپ سه‌بعدی، 

فناوری نانو، فناوری زیستی، علوم مواد، ذخیره انرژی و محاسبات کوانتومی و بسیاری موارد دیگر را در برمی‌گیرد.

هدف از نگارش این کتاب ارائه مقدمه‌ای بر انقلاب چهارم صنعتی است، این که این انقلاب چیست، چه دستاوردهایی 

به همراه دارد، چه تأثیری بر ما به جا خواهد گذاشت و به منظور بهره‌برداری از آن در جهت منافع عمومی چه کارهایی 

می‌توان کرد. این کتاب برای تمامی کسانی نوشته شده است که به آینده علاقه‌مندند و متعهد شده‌اند تا از فرصت‌هایی که 

این تغییر انقلابی فراهم آورده برای تبدیل دنیا به مکانی بهتر استفاده کنند. 

این کتاب اهداف زیر را دنبال می‌کند: 

•  افزایش آگاهی در مورد جامعیت و سرعت انقلاب فناورانه و تأثیرات چندجانبه آن

•  ایجاد چارچوبی برای تفکر در مورد انقلاب فناوری برای تعیین رئوس مسائل اصلی و واکنش‌های احتمالی به آن

•  ارائه بستری برای الهام بخشیدن به همکاری بین بخش خصوصی و دولتی و مشارکت در امور مربوط به انقلاب فناورانه

•  تأکید بر شیوه هم‌زیستی بین فناوری و جامعه 

The fourth industrial revolution

Klaus Schwab
World Economic Forum

2016


