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ــه  ــر ب ــن اث ــه در ای ــر نقش ــر روی ه ــب ب ــه مطال ــه و ارائ ــه کار رفت ــای ب نام گذاری ه

معنــای اظهــار نظــر ســازمان ملــل متحــد در مــورد وضعیــت حقوقــی هــر کشــور، قلمــرو، 

شــهر یــا منطقــه یــا مقامــات آن یــا در مــورد آن نیســت. 

ــنده  ــه نویس ــق ب ــا متعل ــده در اینج ــان ش ــای بی ــیر و نتیجه گیری ه ــا، تفاس یافته ه

ــا  ــد ی ــل متح ــازمان مل ــای س ــده دیدگاه ه ــاً منعکس کنن ــت و لزوم ــنده ها اس ــا نویس ی

مقامــات آن یــا کشــورهای عضــو نیســت.

ذکــر هــر شــرکت، محصــول، خدمــات یــا فرآینــد دارای مجــوز بــه معنــای تاییــد یــا 

انتقــاد از ســوی ســازمان ملــل نیســت.

ج
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1  مقدمه
ــر فناوری هــای صنعتــی نســل  ــی ب ــاوری مبتن جهــان در آغــاز یــک انقــاب جدیــد فن

4.0 ماننــد هــوش مصنوعــی، روباتیــک و اینترنــت اشــیا اســت. عــاوه بــر ایــن، تأثیــر 

و پاســخ بــه بیمــاری همــه گیــر کروناویــروس )COVID-19( انتشــار چنیــن فناوری هــای 

ــی را ســریع تر کــرده اســت. دیجیتال

ــه  ــن جلس ــت و چهارمی ــعه )CSTD( در بیس ــرای توس ــاوری ب ــم و فن ــیون عل کمیس

خــود، در مــاه مــه 2021، »صنعــت نســل 4.0 بــرای توســعه فراگیــر« را بــه عنــوان یکــی 

ــرد. ایــن موضــوع  ــرای دوره 2021-2022 انتخــاب ک از دو موضــوع اولویــت دار خــود ب

بــا توجــه بــه اهــداف توســعه پایــدار؛ بــه صنعــت، نــوآوری و زیرســاخت آن هــا مرتبــط 

اســت. دبیرخانــه ایــن کمیســیون بــرای کمــک بــه درک بهتــر ایــن موضــوع و کمــک بــه 

مذاکــرات خــود در بیســت و پنجمیــن جلســه برگــزار شــده، ایــن مطالعــه را بــر اســاس 

ادبیــات مربوطــه و مطالعــات مــوردی کشــورهای عضــو خــود تهیــه کــرده اســت. ایــن 

مطالعــه بــه ویــژه بــر اســاس تجزیــه و تحلیــل و شــواهد تجربــی در دو گــزارش اخیــر 

ســازمان ملــل متحــد، یعنــی گــزارش فنــاوری و نــوآوری 2021: امــواج فناورانــه فراگیــر؛ 

کــه بررســی می کنــد چگونــه توســعه و انتشــار فناوری هــای نوظهــور بــر اقتصــاد 

ــی و  ــای اجتماع ــرد؛ نابرابری ه ــرار می گی ــر آن ق ــت تأثی ــذارد و تح ــر می گ ــی تأثی جهان

اقتصــادی )2021a ,UNCTAD(؛ گــزارش توســعه صنعتــی 2020: صنعتــی شــدن در عصــر 

دیجیتــال ســازمان توســعه صنعتــی ملــل متحــد )UNIDO(: بــا تمرکــز بــر ظهور و انتشــار 

ــد  ــر فرآین ــر آن هــا ب ــال صنعــت نســل 4.0 و تأثی ــد دیجیت فناوری هــای پیشــرفته تولی

.)2020 ،UNIDO( صنعتــی شــدن در کشــورهای در حــال توســعه؛ نــگارش شــده اســت

ــی  ــرات مبتن ــیون و تغیی ــه اتوماس ــه ب ــا توج ــل 4.0 ب ــت نس ــر صنع ــه ب ــن مطالع ای

ــای  ــتفاده از کارخانه ه ــه اس ــش ب ــد و گرای ــای تولی ــا و فرآینده ــر داده در فناوری ه ب
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ــمند  ــگرهای هوش ــه بعدی و حس ــاپ س ــی، چ ــداری، پیش بین ــر و نگه ــمند، تعمی هوش

در فرآیندهــای تولیــد و مبتنــی بــر نرم افــزار بــرای نظــارت، کنتــرل و مســئولان نظــارت 

بــر ایــن فرآیندهــا نســبت بــه تفاوت هــا در بهــره وری نســبی شــرکت ها در اقتصادهــای 

ــعه  ــال توس ــورهای در ح ــم انداز کش ــر چش ــه ب ــد و در نتیج ــر می گذارن ــف تأثی مختل

امــر در  ایــن  بــرای صنعتی ســازی و تحــول ســاختاری تأثیــر می گذارنــد. پیامــد 

دســتیابی بــه توســعه فراگیــر و کاهــش نابرابری هــا در داخــل و بیــن کشــورها حیاتــی 

هســتند. چنیــن تغییراتــی در تولیــد همچنیــن بــر دســتمزدها و فرصت هــای شــغلی بــه 

ــای  ــا و گزینه ه ــب در انتخاب ه ــای غال ــارت و تفاوت ه ــطوح مه ــاوت در س ــل تف دلی

آموزشــی ناشــی از زمینه هــای اجتماعــی و ویژگی هــای شــخصی ماننــد ســن، جنســیت 

و قومیــت تأثیــر می گــذارد. کشــورهای در حــال توســعه بایــد سیاســت هایی را 

طراحــی و اجــرا کننــد تــا از مزایــای صنعــت نســل 4.0 اســتفاده کننــد و در عیــن حــال 

ــن مطالعــه صنعــت نســل 4.0  ــه حداقــل برســانند. ای ــی را ب ــوب احتمال ــرات نامطل اث

ــر نابرابری هــا در داخــل و بیــن کشــورها متمرکــز  ــر آن ب در بخش هــای تولیــدی و تأثی

ــی  ــوش مصنوع ــد ه ــل 4.0 )مانن ــت نس ــا صنع ــط ب ــای مرتب ــرد فناوری ه ــت و کارب اس

ــره( را  ــات و غی ــاورزی، خدم ــادی )کش ــای اقتص ــایر بخش ه ــیا( در س ــت اش و اینترن

ــوآوری  ــاوری و ن ــزارش فن ــد در گ ــر ش ــر ذک ــه پیش ت ــی ک ــد. موضوع ــش نمی ده پوش

ــه و تحــت موضــوع اولویــت انتخــاب  ــرار گرفت ــه طــور عمیــق مــورد بررســی ق 2021 ب

شــده توســط کمیســیون علــم و فنــاوری بــرای توســعه بــرای دوره 2019-2020 پوشــش 

ــر و  ــعه فراگی ــرای توس ــاوری ب ــریع فن ــرات س ــری از تغیی ــت: »بهره گی ــده اس داده ش

.)2020a ,UNCTAD( »پایــدار

ــر  ــوارد زی ــامل م ــود ش ــه می ش ــا پرداخت ــه آن ه ــه ب ــن مطالع ــه در ای ــؤالاتی ک س

ــه شــده  ــد از پنجــره فرصــت ارائ ــه کشــورهای در حــال توســعه می توانن اســت: چگون

ــاوری و عقــب نشــینی اقتصــادی اســتفاده  ــرای ارتقــاء فن توســط صنعــت نســل 4.0 ب
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ــه  ــود ک ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــد ت ــام دهن ــد انج ــه کاری می توانن ــا چ ــد؟ دولت ه کنن

صنعــت نســل 4.0 نابرابــری را افزایــش نمی دهــد؟ نقــش همکاری هــای بین المللــی در 

تســهیل ایــن رونــد چیســت؟

یافته هــا حاکــی از آن اســت کــه اســتفاده از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد 

ــش  ــدن را کاه ــی ش ــت محیطی صنعت ــرات زیس ــش و اث ــره وری را افزای ــد به می توان

دهــد و همچنیــن ممکــن اســت بــه جــای جایگزینــی، مشــاغل جدیــدی را ایجــاد کنــد. 

ــتفاده از  ــی اس ــعه آمادگ ــال توس ــورهای در ح ــرکت ها در کش ــر ش ــال، اکث ــن ح در عی

ــای  ــتفاده از فناوری ه ــه اس ــان ب ــا همچن ــتر آن ه ــد. بیش ــی را ندارن ــن فناوری های چنی

آنالــوگ در فرآیندهــای تولیــد ادامــه می دهنــد و بــرای بهره منــدی از صنعــت نســل 4.0 

نیــاز بــه صنعتــی شــدن بیشــتر دارنــد. خطــر صنعتــی شــدن آهســته و انتشــار صنعــت 

نســل 4.0 در بخــش تولیــد در کشــورهای در حــال توســعه، افزایــش بیشــتر نابرابــری 

ــاوری  ــر فن ــی ب ــای مبتن ــده در انقاب ه ــاهده ش ــای مش ــرار الگوه ــورها و تک ــن کش بی

قبلــی وجــود دارد. 

ــاوری را از  ــرات فن ــد تغیی ــوج جدی ــن م ــد ای ــعه نمی توانن ــال توس ــورهای در ح کش

دســت بدهنــد. ایــن موضــوع تــا حــد زیــادی بــه پاســخ های سیاســت ملــی بســتگی 

دارد. هــر کشــور بــه سیاســت های علــم، فنــاوری و نــوآوری )STI( متناســب بــا ســطح 

ــریع  ــرات س ــرای دوره ای از تغیی ــرکت ها را ب ــردم و ش ــا م ــاز دارد ت ــود نی ــعه خ توس

ــی  ــگاه صنعت ــک پای ــاد ی ــادل، ایج ــرد متع ــک رویک ــتلزم ی ــر مس ــن ام ــد. ای ــاده کن آم

قــوی و متنــوع و در عیــن حــال انتشــار فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد اســت. 

ــرای  ــی ب ــای بین الملل ــارکت ها و همکاری ه ــت مش ــاد و تقوی ــتلزم ایج ــن مس همچنی

تســهیل تنــوع اقتصــادی و انتشــار و پذیــرش فنــاوری توســط شــرکت های تولیــدی در 

کشــورهای در حــال توســعه اســت.

ســاختار مطالعــه بــه شــرح زیــر اســت. فصــل دوم تصویــری بــزرگ از روندهــای قابــل 
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توجــه در نابرابری هــای جهانــی، صنعتــی شــدن در کشــورهای در حــال توســعه و اثــرات 

ــر ایــن روندهــا ارائــه می دهــد.  همه گیــر ب

فصــل ســوم بــه بررســی عناصــری می پــردازد کــه صنعــت نســل 4.0 را تشــکیل 

ــاوری و روندهــای  ــوان یــک الگــوی فن ــه عن ــر بلندمــدت آن ب ــه تأثی ــد، از جمل می دهن

ــازار.  ــر ب اخی

فصــل چهــارم بــه ایــن موضــوع می پــردازد کــه چگونــه صنعــت نســل 4.0 می توانــد 

ــر نابرابری هــا از طریــق ســود، دســتمزد و مشــاغل و اثــرات بلندمــدت یــک انقــاب  ب

مبتنــی بــر فنــاوری تأثیــر بگــذارد. 

فصــل پنجــم بــر برخــی از موضوعــات کلیــدی مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0 از دیــدگاه 

کشــورهای در حــال توســعه تمرکــز دارد. 

فصــل ششــم اقداماتــی را کــه دولت هــا، بخــش خصوصــی و ســایر ذینفعــان 

ــد،  ــام دهن ــر انج ــعه فراگی ــرای توس ــل 4.0 ب ــت نس ــت صنع ــرای مدیری ــد ب می توانن

می دهــد.  پوشــش 

فصــل هفتــم زمینه هــای همــکاری بین المللــی را مــورد بحــث قــرار می دهــد. فصــل 

هشــتم نیــز نتیجه گیــری و پیشــنهادات را ارائــه می کنــد. 
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2  روندهای صنعتی شدن، نابرابری ها و 
اثرات همه گیری

ــاوری و نــوآوری 2021 مشــخص شــده اســت، در طــول  همانطــور کــه در گــزارش فن

ــه و  ــش یافت ــق افزای ــیاری از مناط ــوری در بس ــری درون کش ــته، نابراب ــال گذش 40 س

ــه  ــه تنهــا ب ــه ســطوح قابــل توجهــی رســیده اســت. ایــن اتفــاق ن در برخــی مــوارد ب

ــا  ــن کشــور در اروپ ــکا و چندی ــالات متحــده آمری ــد ای ــه مانن کشــورهای توســعه یافت

ــود. ــوط می ش ــز مرب ــد نی ــن و هن ــد چی ــعه مانن ــال توس ــورهای در ح ــه کش ــه ب بلک

از نظــر نابرابــری بیــن کشــورها، هــر مــوج پیشــرفت فنــاوری از زمــان انقــاب صنعتــی 

ــا نابرابری هــای شــدیدتری همــراه بــوده اســت. قبــل از دهــه 1800، اختــاف درآمــد  ب

کمــی بیــن کشــورها وجــود داشــت و نابرابــری بــه شــکل شــکاف طبقاتــی داخلــی پدیــد 

می آمــد. در حــال حاضــر، نابرابــری جهانــی بــا موقعیــت مکانــی تعریــف می شــود، زیــرا 

میانگیــن اختــاف درآمــد ســرانه بیــن کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال توســعه 

ــی از  ــد ناش ــن می توان ــری همچنی ــت )2021a ،UNCTAD(. نابراب ــش از 40000 دلار اس بی

محــل تولــد باشــد کــه بــه موجــب آن فــردی کــه در یــک کشــور فقیــر بــه دنیــا آمــده 

ــود )Milanovic, 2016(. در  اســت از حقــوق شــهروندی نامناســبی برخــوردار خواهــد ب

ــر  ــه در فق ــی ک ــهم جمعیت ــن س ــالا، میانگی ــد ب ــط و درآم ــد متوس ــا درآم ــورهای ب کش

شــدید زندگــی می کننــد تنهــا 2 درصــد اســت. در کشــورهای بــا درآمــد متوســط پاییــن، 

 .)2021a ،UNCTAD( ایــن ســهم 14 درصــد و در کشــورهای کــم درآمــد، 45 درصــد اســت

تفاوت هــای مشــابهی نیــز در میــزان مــرگ و میــر و تولــد کــودکان کــم وزن بیــن ایــن 

جوامــع وجــود دارد. شــکاف های قابــل توجهــی نیــز در آمــوزش، بــه ویــژه در ســطوح 

بالاتــر وجــود دارد: در ســال 2018، تنهــا 41 درصــد از جمعیــت کشــورهای کــم درآمــد، 

در گــروه ســنی مربوطــه در آمــوزش متوســطه ثبــت نــام کرده انــد، در حالــی کــه ایــن 
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عــدد در کشــورهای بــا درآمــد متوســط بــالا و درآمــد متوســط بیــش از  90 درصــد اســت 

ــری در  ــرا نابراب ــژه مهــم اســت زی ــه ایــن دلیــل وی )2021a ،UNCTAD(. ایــن شــکاف ب

آمــوزش باعــث تــداوم شــکاف درآمــدی و ایجــاد ســایر اشــکال نابرابــری می شــود.

می تــوان از آمــار هــا دریافــت کــرد مــه پیشــرفت در دسترســی بــه خدمــات ضــروری 

ماننــد آب پــاک و بــرق ســریع تر بــوده اســت امــا دسترســی بــه ســرویس های 

بهداشــتی کندتــر بــوده اســت. در کشــورهای کــم درآمــد و بــا درآمــد متوســط پاییــن، 

تنهــا 63 درصــد از جمعیــت بــه بهداشــت اولیــه دسترســی دارنــد، در مقایســه بــا 86 

 .)2021a ،UNCTAD( ــالا ــا درآمــد متوســط ب درصــد در کشــورهای ب

ــد. در  ــی بیشــتری دارن ــری داخل ــه نابراب ــل ب کشــورهای کــم درآمــد متاســفانه تمای

ــه  ــتایی ب ــت روس ــد از جمعی ــا 33 درص ــد، تنه ــم درآم ــورهای ک ــال 2018، در کش س

بــرق دسترســی داشــتند، در حالــی کــه 70 درصــد جمعیــت شــهری بــه بــرق دسترســی 

داشــتند. ایــن شــکاف در کشــورهای بــا درآمــد متوســط پاییــن بســیار کمتــر بــود )بــه 

ترتیــب 81 و 96 درصــد( و ایــن شــکاف تقریبــاً در کشــورهای بــا درآمــد متوســط بــالا و 

 .)2021a ,UNCTAD( ــاً وجــود نداشــت ــالا تقریب درآمــد ب

ــت.  ــورها نیس ــورها و درون کش ــن کش ــری بی ــر نابراب ــر ب ــل مؤث ــا عام ــاوری تنه فن

تاثیــر تغییــرات تکنولوژیکــی یــک عامــل اساســی اســت امــا انتخــاب در نــوع تجــارت، 

ــت. ــی اس ــز حیات ــوزش نی ــی و آم ــی و مال ــت های پول ــرمایه گذاری، سیاس س

از نظــر تاریخــی، توســعه موفقیــت آمیــز بــا صنعتــی شــدن، ارتقــای فنــاوری و تحــول 

ــه  ــا ارزش افــزوده پاییــن، ب ــد و اشــتغال از فعالیت هــای ب ــر تولی ــا تغیی ســاختاری، ب

ــر  ــزوده بالات ــا ارزش اف ــات ب ــت و خدم ــای صنع ــمت بخش ه ــه س ــاورزی، ب ــژه کش وی

همــراه بــوده اســت. در صنعــت، تولیــد چشــم اندازهــای بهتــری بــرای پذیــرش فنــاوری 

ــه می دهــد.  ــر در کل اقتصــاد، ارائ ــا پتانســیل دســتمزدهای بالات ــره وری، ب و رشــد به
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ــه طــور متوســط، کشــورهای در حــال توســعه  ــا ایــن حــال، در دو دهــه گذشــته، ب ب

ــر ارزش افــزوده و  ــد کــه مشــخصه آن تغیی ــر ســاختاری پیــروی کرده ان از الگــوی تغیی

اشــتغال )عمدتــاً از کشــاورزی بــه خدمــات( بــا افزایــش جزئــی یــا حتــی کاهــش ســهم 

ارزش افــزوده تولیــدی اســت کــه در تولیــد ناخالــص داخلــی بســیار موثــر بــوده اســت.

)شــکل های 1 و 2(. ایــن الگــو رونــد صنعتــی شــدن کنــدی را در کشــورهای کــم درآمــد و 

ــن نشــان می دهــد. ــا درآمــد متوســط پایی ــی را در کشــورهای ب ــر صنعت کم ت

ــن کشــورهای توســعه یافته و در حــال توســعه  ــن تفاوت هــای متعــددی بی همچنی

ــورهای در  ــال 2016، در کش ــود دارد. س ــر وج ــولات پیچیده ت ــی محص ــد جهان در تولی

ــد  ــالا 40.8 درص ــط و ب ــاوری متوس ــزوده فن ــبت ارزش اف ــن نس ــعه، میانگی ــال توس ح

بــود، در حالــی کــه در کشــورهای توســعه یافتــه 48.9 درصــد بــود. در کشــورهای کمتر 

ــترین  ــود و بیش ــد ب ــدود 8.8 درص ــر و ح ــیار پایین ت ــبت بس ــن نس ــعه یافته، ای توس

.)2021a ،UNCTAD( نگرانــی از کاهــش ایــن نســبت از 16.5 درصــد در ســال 2000 بــود

شکل ۱ سهم تولید ناخالص داخلی بر اساس بخش اقتصادی و گروه درآمدی
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شکل ۲ سطح اشتغال، بر اساس بخش اقتصادی و گروه بندی درآمد )درصد(

ــترش  ــم گس ــعه علیرغ ــال توس ــورهای در ح ــد در کش ــوار و کن ــدن ناهم ــی ش صنعت

ســریع ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی )FDI( و زنجیره هــای ارزش جهانــی مرتبــط 

)GVC( از دهــه 1990 رخ داده اســت. زنجیره هــای ارزش جهانــی حــدود 80 درصــد 

ــه  ــعه ب ــال توس ــورهای در ح ــتر کش ــد و بیش ــکیل می دهن ــی را تش ــارت بین الملل تج

طــور فزاینــده ای در آن شــرکت می کننــد. ســهم آن هــا در ارزش افــزوده ناشــی از تجــارت 

جهانــی از 20 درصــد در ســال 1990 بــه بیــش از 40 درصــد در ســال 2013 افزایــش یافت 

)UNCTAD، 2013(. ایــن افزایــش بــه دلیــل سیاســت های جدیــد )آزادســازی بازار هــای 

ــه  ــه )ب ــرات فناوران ــادرات( و تغیی ــر ص ــی ب ــد مبتن ــت های رش ــود سیاس ــی و بهب داخل

 ,UNCTAD( ــد ــر ش ــارت( امکان پذی ــات و تج ــای ارتباط ــش هزینه ه ــال کاه ــوان مث عن

 .)2021b

ــد  ــای تولی ــیم فرآینده ــکان تقس ــور ام ــریع فناوری مح ــعه س ــاص، توس ــور خ ــه ط ب

ــه تنــوع جغرافیایــی تولیــد و توســعه زنجیره هــای  را فراهــم کــرده اســت کــه منجــر ب
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 .)2021b ,UNCTAD( ــود ــط می ش ــرزی مرتب ــده فرام ــن پیچی تامی

ایــن گســترش اغلــب بــه شــکل شــرکت های چنــد ملیتــی در کشــورهای توســعه یافته 

ــال  ــورهای در ح ــازار کش ــه ب ــی ب ــر و دسترس ــروی کار کم ت ــای نی ــه از هزینه ه ــت ک اس

توســعه از طریــق ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی بهــره می برنــد و در نتیجــه کار 

بیشــتر بــه ســمت کشــورهای در حــال توســعه ســوق داده می شــود. امــروزه گســترش 

ــم  ــع مه ــک منب ــه ی ــی ب ــای ارزش جهان ــی و زنجیره ه ــتقیم خارج ــرمایه گذاری مس س

جریــان ســرمایه بــرای کشــورهای در حــال توســعه تبدیــل شــده اســت کــه بــه بهــره وری 

ــد.  ــر روی آورده ان ــدی متنوع ت ــای تولی ــر و ظرفیت ه بالات

ــرای  ــی را ب ــی فرصت های ــتقیم خارج ــرمایه گذاری مس ــان س ــعه، جری ــر توس از منظ

توســعه مهــارت، رشــد ســرمایه انســانی و انتقــال فناوری در کشــورهای در حال توســعه 

فراهــم کــرده اســت )کمیســیون اقتصــادی و اجتماعــی آســیا و اقیانوســیه، 2021(. بــا 

ــری  ــر یادگی ــی از نظ ــه متفاوت ــعه تجرب ــال توس ــورهای در ح ــن کش ــال، در بی ــن ح ای

ــه  ــری ب ــای یادگی ــرا فرصت ه ــود دارد، زی ــا وج ــارکت در GVCه ــق مش ــه از طری فناوران

ــی  ــوآوری مل ــتم های ن ــوغ سیس ــدگان و بل ــن کنن ــتگی تامی ــطح شایس ــت، س حاکمی

بســتگی دارد )Pietrobelli and Rabellotti, 2011(. شــواهد تجربــی نشــان می دهــد 

ــد  ــه تولی ــتری ب ــل بیش ــعه تمای ــال توس ــورهای در ح ــال در کش ــرکت های فع ــه ش ک

ــعه یافته  ــورهای توس ــرکت های کش ــد و ش ــا دارن ــق GVCه ــر از طری ــه پایین ت ــا هزین ب

وظایــف تحقیــق و توســعه را بــا مهــارت بیشــتر انجــام می دهنــد )شــین و همــکاران، 

ــکاران، 2019(. ــر و هم 2012؛ تیم

ــا  ــه اســت، ام ــوآوری فناوران ــری و ن ــری در یادگی ــم دیگ ســرمایه انســانی عامــل مه

ــر  ــرا در اکث ــد، زی ــد باش ــوار و کن ــدن ناهم ــی ش ــل صنعت ــی دلی ــه تنهای ــد ب نمی توان

کشــورهای در حــال توســعه، مهارت هــای افــراد در دو دهــه گذشــته افزایــش یافتــه 

اســت. در ســال های 2000 تــا 2020، در کشــورهای در حــال توســعه، ســهم مشــاغل بــا 
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مهــارت متوســط در کشــورهای بــا درآمــد کــم و درآمــد متوســط پاییــن 6 درصــد و در 

ــالا )برخــاف دوقطبــی شــدن مشــاغل در کشــورهای  ــا درآمــد متوســط ب کشــورهای ب

ــا  ــه ب ــط در مقایس ــارت متوس ــا مه ــاغل ب ــش مش ــد کاه ــی فرآین ــه، یعن ــعه یافت توس

 .)2021a ،UNCTAD( .10 درصــد افزایــش یافتــه اســت )مشــاغل بــا مهــارت بــالا و پاییــن

در همیــن دوره، ســهم کارگــران بــا مهــارت بــالا در همه کشــورها، بــه ویژه در کشــورهای 

بــا درآمــد متوســط، افزایــش یافــت و بــه حــدود 6 درصــد رســید. 

بــا ایــن حــال، عوامــل ســاختاری بــر جایــی کــه مهارت هــا بــه کار گرفتــه می شــوند، 

ــوط  ــط مرب ــارت متوس ــا مه ــاغل ب ــش مش ــده ای از افزای ــش عم ــد. بخ ــر می گذارن تأثی

بــه خدمــات و فــروش بــوده اســت )شــکل 3(. افزایــش مشــاغل بــا مهــارت متوســط 

مرتبــط بــا تولیــد )ماننــد عملیــات کارخانــه و ماشــین آلات، مونتــاژ و کار صنایع دســتی( 

کمتــر مشــهود بــوده اســت.

علیرغــم افزایــش جهانــی بهــره وری نیــروی کار در 30 ســال گذشــته و بــا توجــه بــه 

تفاوت هــای مــداوم در ســاختارهای اقتصــادی کشــورهای در حــال توســعه و توســعه 

ــن  ــاوت بی ــت. تف ــه اس ــش یافت ــورها افزای ــن کش ــن ای ــره وری بی ــکاف به ــه، ش یافت

کشــورهای کــم درآمــد و بــا درآمــد بــالا در تولیــد بــه ازای هــر کارگــر )بــه قیمــت ثابــت 

بین المللــی 2011( از حــدود 60000 دلار در ســال 1991 بــه تقریبــاً 90000 دلار افزایــش 

 .)2021a ,UNCTAD( ــت ــه اس یافت

بســیاری از اقتصادهــای در حــال توســعه هنــوز عمدتــاً بــر پایــه کشــاورزی و مبتنــی 

بــر منابــع هســتند و شــکاف های قابــل توجهــی در بهــره وری بیــن بخش هــای ســنتی و 

مــدرن در ایــن اقتصادهــا وجــود دارد )مــک میــان و همــکاران، 2014(. همچنیــن یــک 

ــم  ــه ه ــود دارد ک ــعه وج ــال توس ــورهای در ح ــر کش ــزرگ در اکث ــمی ب ــاد غیررس اقتص

 .)2014 ,La Porta and Shleifer( نشــانه و هــم عامــل کاهــش بهــره وری اســت
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ــال  ــروی کار( در س ــد از کل نی ــر )60 درص ــارد کارگ ــدود 2 میلی ــان، ح ــر جه در سراس

اشــتغال غیررســمی جهــان  از  اشــتغال غیررســمی  بودنــد و 93 درصــد  2019 در 

)world’s informal employment( در کشــورهای در حــال توســعه ثبــت شــده اســت 

.)International  ;2018  ,International Labour Organization(

مطابــق انتظــارات همه گیــری کوویــد-19 باعــث افزایــش غیررســمی شــغلی و ناامنــی 

شــد. بــر اســاس برخــی برآوردهــا، ایــن امــر منجــر بــه ایجــاد مشــاغل کمتــر، شــکاف 

ــت دادن 100  ــادل از دس ــه مع ــده ک ــاعات کاری ش ــش س ــاغل و کاه ــن مش ــتر بی بیش

میلیــون شــغل تمــام وقــت در ســال 2021 و 26 میلیــون شــغل تمــام وقــت در ســال 

 .)2021 ,International Labour Organization( 2022 اســت

ســاختار تولیــد و تجــارت در یــک کشــور یکــی از عوامــل موثــر بــر بخش هــای تولیدی 

اســت. بــه عنــوان مثــال، در بنــگادش، کارگــران در تولیدی هــا و شــرکت های کوچــک 

و متوســط )SME( در بخش هــای نســاجی، پوشــاک و چــرم بــه طــور قابل توجهــی 

ــد  ــل کرده ان ــود را تعدی ــروی کار خ ــادی از نی ــش زی ــری بخ ــن همه گی ــر ای ــت تأثی تح

)2021a ،UNIDO(. در تایلنــد، ایــن بیمــاری همه گیــر می توانــد منجــر بــه بیــکاری 8.4 

میلیــون نفــر شــود کــه 1.5 میلیــون نفــر از آن هــا در بخــش تولیــد، بــه ویــژه در صنایــع 

 .)2021b ,UNIDO( نوشــیدنی مالــت و خــودرو هســتند

ــت  ــن اس ــتغالی ممک ــکاری و کم اش ــالای بی ــطوح ب ــا س ــورهایی ب ــرکت ها در کش ش

اتخــاذ برخــی فناوری هــای صنعتــی 4.0 بــرای کاهــش  انگیزه هــای کمتــری بــرای 

ــد. ــر بیندازن ــه تاخی ــا را ب ــتقرار آن ه ــند و اس ــته باش ــروی کار داش ــای نی هزینه ه
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شکل ۳ اشتغال در مشاغل با مهارت متوسط بر حسب نوع فعالیت )درصد کل اشتغال مدنی(

ایــن همه گیــری همچنیــن بــه طــور قابــل توجهــی بــر جریــان ســرمایه گذاری 

ــی  ــتقیم خارج ــرمایه گذاری مس ــال 2020، س ــت. در س ــته اس ــر گذاش ــی تأثی بین الملل

حــال  در  اقتصادهــای   .)2021b  ,UNCTAD( یافــت  کاهــش  درصــد   35 جهــان  در 

ــه  ــاً ب ــه عمدت ــتند ک ــش داش ــد کاه ــد و 8 درص ــر بودن ــبتاً انعطاف پذی ــعه نس توس

ــان  ــش جری ــال کاه ــن ح ــا ای ــود. ب ــیا ب ــاره آس ــاری در ق ــوی تج ــای ق ــل جریان ه دلی

ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی در مناطــق در حــال توســعه نابرابــر بــود، بــا کاهــش 

ــا.  ــدی در آفریق ــب و 16 درص ــای کارائی ــن و دری ــکای لاتی ــدی در آمری 45 درص

مخــارج ســرمایه ای در پروژه هــای تولیــدی مشــمول ســرمایه گــذاری مســتقیم 

 ,East and Kaspar( خارجــی در ژوئــن و ژوئیــه 2020 تقریبــاً 90 درصــد کاهــش یافــت

ــود  ــه شــدت بهب 2020(. در نیمــه اول ســال 2021، ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی ب

یافــت و بــه حــدود 852 میلیــارد دلار رســید، امــا ایــن بهبــود نابرابــر بــود، بــه طــوری 

کــه اقتصادهــای بــا درآمــد بــالا بیــش از دو برابــر جریــان ســه ماهــه و اقتصادهــای کــم 

.)2021c ,UNCTAD( درآمــد کاهــش 9 درصــدی را تجربــه کردنــد
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ــدی از  ــرای بهره من ــن مناطــق را ب ــود آهســته ممکــن اســت فرصت هــای ای ــن بهب ای

ســرمایه گــذاری مســتقیم خارجــی مربــوط بــه صنعــت نســل 4.0 کاهــش دهــد.

تصمیمــات بخــش خصوصــی در مــورد مشــارکت در زنجیره هــای تامیــن جهانــی نیــز 

 .)2020 ,UNCTAD( 19 قــرار گیــرد-COVID ممکــن اســت تحــت تأثیــر تجربیــات بحــران

آنکتــاد چهــار مســیر احتمالــی را بــرای زنجیره هــای تامیــن جهانــی در نتیجــه همه گیــری، 

بســته بــه نقــاط شــروع صنعــت، بــه شــرح زیــر شناســایی کــرده اســت:

ــر، پرتقاطــع -  ــی کوتاهت ــه زنجیره هــای تامیــن جهان تقویــت مجــدد، کــه منجــر ب

ــای دارای  ــاً در بخش ه ــتر، عمدت ــزوده بیش ــی و ارزش اف ــز جغرافیای ــا تمرک و ب

فنــاوری بالاتــر )ماننــد خــودرو، ماشــین آلات و تجهیــزات و الکترونیک( می شــود. 

ــرای  ــی را ب ــن جهان ــای تامی ــاء زنجیره ه ــی و ارتق ــد دسترس ــیر می توان ــن مس ای

کشــورهای در حــال توســعه دشــوارتر کنــد

ــرده  -  ــد فش ــات و تولی ــر خدم ــاً ب ــه عمدت ــادی ک ــای اقتص ــازی فعالیت ه متنوع س

می گــذارد،  تأثیــر  پوشــاک(  و  منســوجات  )ماننــد  جهانــی  تامیــن  زنجیــره 

ــا  ــرم ب ــخت و ن ــال س ــای دیجیت ــاخت ه ــا زیرس ــازه واردان ب ــرای ت ــا را ب فرصت ه

ــد. ــش می ده ــالا افزای ــت ب کیفی

منطقــه ای شــدن، کاهــش طــول فیزیکــی زنجیــره تامیــن، بهره منــدی از مناطــق در - 

حــال توســعه بــا صنایعــی کــه بــه دنبــال ســرمایه گذاری در بازارهــای منطقــه ای 

در بخش هایــی ماننــد غــذا و نوشــیدنی و مــواد شــیمیایی هســتند.

تکــرار و ایجــاد زنجیره هــای ارزش کوتاه تــر و دســته بندی مراحــل تولیــد بــا - 

ــرای  ــژه ب ــه وی ــز؛  ب ــزوده متمرک ــی و ارزش اف ــر جغرافیای ــای پراکنده ت فعالیت ه

ــت. ــط اس ــه ای مرتب ــی منطق ــع تبدیل ــازی و صنای ــد داروس ــی مانن بخش های

ــتقرار  ــع اس ــد مان ــیرها می توان ــن مس ــر ای ــوه، تغیی ــیر بالق ــار مس ــن چه ــان ای از می
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فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در کشــورهای در حــال توســعه شــود، در حالــی کــه بــر 

ــالا کــه کاربــران اصلــی چنیــن فناوری هایــی هســتند،  ــاوری ب بخش هــای مبتنــی بــر فن

تأثیــر بگــذارد.

در ایــن زمینــه از نابرابری هــای مــداوم، رونــد کنــد صنعتــی شــدن در اکثــر کشــورهای 

در حــال توســعه و تأثیــر COVID-19 بــر اشــتغال، ســرماه گذاری های خارجــی و زنجیره ّای 

تامیــن جهانــی، ظهــور و انتشــار فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد چــه تأثیــری 

می توانــد داشــته باشــد؟ آیــا صنعتــی شــدن در کشــورهای در حــال توســعه را تســهیل 

می کنــد یــا مانــع آن می شــود؟ آیــا نابرابری هــا را کاهــش می دهــد یــا افزایــش 

می دهــد؟

بــرای کمــک بــه پاســخ بــه ایــن ســؤالات، فصــل ســوم مفهــوم صنعــت نســل 4.0، 

ــن  ــه چنی ــی ک ــد و تغییرات ــل 4.0 در تولی ــت نس ــای صنع ــتفاده از فناوری ه ــوه اس نح

فناوری هایــی در فرآیندهــای تولیــد ایجــاد می کننــد را بررســی می کنــد.
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3  صنعت نسل 4.0: مفهوم و ویژگی های 
اصلی

صنعــت نســل 4.0 کــه اغلــب هــم بــه جــای انقــاب صنعتــی چهــارم نامیــده می شــود، 

بــه سیســتم های تولیــد هوشــمند و متصــل بــه ویــژه اســتفاده از اتوماســیون و تبــادل 

 ،UNIDO(  ،داده اشــاره دارد کــه توســط فناوری هــای جدیــد امکان پذیــر شــده اند

 .)2017

ــود  ــع خ ــه مناب ــته ب ــل 4.0 بس ــت نس ــاز صنع ــه عنوان ــده ب ــای شناسایی ش فناوری ه

متفــاوت هســتند، امــا معمــولاً درک می شــود کــه هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیا، 

کان داده هــا، روباتیــک و چــاپ ســه بعدی بخش هــای جدایی ناپذیــر ایــن مــوج 

.)2021a ,2019a; UNCTAD ,UNCTAD( جدیــد هســتند

از  اســتفاده  بــه  منجــر  تولیــد  در   4.0 نســل  فناوری هــای صنعــت  از  اســتفاده 

ــا  ــمند ی ــای هوش ــوان کارخانه ه ــه عن ــه ب ــود ک ــمند می ش ــد هوش ــتم های تولی سیس

تولیــد هوشــمند نیــز شــناخته می شــوند. تولیــد هوشــمند بــا اســتفاده از حســگرها و 

ــی کــه توســط هــوش مصنوعــی پشــتیبانی  تجهیــزات متصــل بــه شــبکه های دیجیتال

می شــوند، تولیــد را یکپارچــه و کنتــرل می کنــد )UNIDO، 2020(. صنعــت نســل 4.0 در 

تولیــد مســتلزم اشــکال جدیــدی از تعامــل بیــن انســان و ماشــین از طریــق ترکیبــی از 

ــزار و  ــخت افزار، نرم اف ــی س ــی، یعن ــزء اصل ــه ج ــت س ــد تح ــنتی و جدی ــای س فناوری ه

اتصــال بــه شــبکه اســت )جــدول 1(. اجــزای ســخت افزاری شــامل ربات هــای صنعتــی 

ــا  ــد(، کوبات ه ــران کار می کنن ــدا از کارگ ــف ج ــرای وظای ــه در اج ــی ک ــدرن )ربات های م

و  هوشــمند  خــودکار  سیســتم های  می کننــد(،  کار  کارگــران  بــا  کــه  )ربات هایــی 

ــا  ــنتی و ب ــای س ــزات و ابزاره ــین آلات، تجهی ــن ماش ــه بعدی و همچنی ــای س چاپگره

ــد. ــکیل می دهن ــرفته را تش ــر پیش ــوژی کمت تکنول
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اجزاء فناوریتوضیحات

سخت افزار

ربات های صنعتی

از طریــق حســگرها و  انجــام می دهنــد و  ماشــین های قابــل برنامه ریــزی کــه فعالیت هــا را 
ــد. آن هــا معمــولاً در  ــط تعامــل دارن ــا محی ــا نیمــه مســتقل ب ــه صــورت مســتقل ی محرک هــا ب
محــل و جــدا از کارگــران کار می کننــد و تقریبــاً بــه طــور کامــل فرآیندهــای کــف کارخانــه را خــودکار 

ــودرو(. ــت خ ــتفاده در صنع ــورد اس ــه ای م ــوش نقط ــای ج ــال ربات ه ــوان مث ــه عن ــد )ب می کنن

ربات های همکار

ربات هایــی کــه بــا همــکاری کارگــران کار می کننــد، بــه راحتــی قابــل برنامــه ریــزی مجــدد هســتند 
)مثــاً توســط کارگــری کــه بــازوی یــک کوبــات را از طریــق یــک مســیر جدیــد هدایــت می کنــد( 
و بــرای کارهــای مختلــف )ماننــد بســته بنــدی، پالــت ســازی و عملکــرد خــودکار ماشــین ابزارهــای 

صنعتــی در یــک کارخانــه تولیــدی( اســتفاده می شــود.

پرینترهای سه بعدی

چاپگرهایــی کــه اشــیاء ســه بعــدی را بــر اســاس اطاعــات دیجیتــال تولیــد می کننــد کــه بــرای 
ــه  ــن ب ــدی )همچنی ــه بع ــاپ س ــود. چ ــتفاده می ش ــد اس ــی در تولی ــد نهای ــازی و تولی ــه س نمون
عنــوان تولیــد افزودنــی شــناخته می شــود( می توانــد اشــیاء پیچیــده بــا مــواد مــورد نیــاز کمتــر 

ایجــاد کنــد.

نرم افزار

کان داده
ــع  ــرای جم ــنتی ب ــای داده س ــی پایگاه ه ــر از توانای ــوع فرات ــا ن ــدازه ی ــا ان ــی ب ــه داده های مجموع
آوری، مدیریــت و پــردازش؛ امــکان تصمیم گیــری بــا اســتفاده از داده هــای غیرقابــل دســترس یــا 

غیرقابــل اســتفاده ســنتی

هوش مصنوعی

ــز  ــط مغ ــولاً توس ــه معم ــناختی ک ــای ش ــدن در فعالیت ه ــر ش ــرای درگی ــین ب ــک ماش ــی ی توانای
ــر وظایــف محــدود تمرکــز  انســان انجــام می شــود. برنامه هــای کاربــردی هــوش مصنوعــی کــه ب
ــد  ــای خری ــد توصیه ه ــتند )مانن ــترس هس ــترده در دس ــور گس ــه ط ــر ب ــال حاض ــد در ح می کنن

ــاری( ــب در کارت اعتب ــا تقل ــه ی ــن و شناســایی هرزنام آنای

قابلیت اتصال

اینترنت اشیا

ــر اســاس داده هــا جمــع آوری، اشــتراک گذاری و  ــه اینترنــت کــه ب دســتگاه های فیزیکــی مجهــز ب
ــا حــوزه کاربــردی وســیع )ماننــد دســتگاه های پوشــیدنی، ســامت هوشــمند،  عمــل می کننــد، ب
ــیا،  ــت اش ــد، اینترن ــی(. در تولی ــیون صنعت ــمند و اتوماس ــهرهای هوش ــمند، ش ــای هوش خانه ه

ــد ــل می کن ــگرها متص ــا و حس ــا محرک ه ــنتی را ب ــای س ــین آلات و ابزاره ماش

عملگرها
جــزء یــک ماشــین مســئول حرکــت و کنتــرل یــک مکانیســم یــا سیســتم اســت کــه ممکــن اســت 
ــرای  ــت ب ــن اس ــاً ممک ــد )مث ــی باش ــا مغناطیس ــی ی ــی، حرارت ــک، الکتریک ــک، هیدرولی پنوماتی

ــرای تعییــن عملکــرد حاصــل در ماشــین اســتفاده شــود( ــا حرکــت ب ــرژی گرمــا ی اندازه گیــری ان

سنسور
دستگاه هایی که شرایط خارجی و داخلی تجهیزات و محصولات را تشخیص می دهند و اطاعات 

را از طریق یک شبکه دیجیتال ارسال می کنند که شامل شتاب سنج، ژیروسکوپ و حسگر برای 
اطاعات دما، رطوبت، فشار، مجاورت، سطح، گاز، نور مادون قرمز و اپتیک است.

جدول 1 فناوری های منتخب صنعت نسل 4.0 در تولید

Source: UNCTAD, based on UNCTAD, 2021a, and UNIDO, 2020.
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اســتفاده از چنیــن فناوری هایــی بــرای تولیــد جدیــد نیســت. ابزارهــای دیگــر، یعنــی 

ــزار  ــش نرم اف ــد. بخ ــاوت می کنن ــمند را متف ــد هوش ــه تولی ــت ک ــبکه اس ــزار و ش نرم اف

ــازمانی،  ــتم های س ــد سیس ــنتی )ICT( مانن ــات س ــات و ارتباط ــاوری اطاع ــامل فن ش

ــه و  ــک رایان ــه کم ــی ب ــری و طراح ــه کامپیوت ــد یکپارچ ــه، تولی ــک رایان ــه کم ــد ب تولی

همچنیــن تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــر اســاس کان داده و هــوش مصنوعــی اســت. 

ــال  ــا اتص ــیا، ب ــت اش ــر از آن اینترن ــم ت ــال و مه ــبکه های دیجیت ــق ش ــال از طری اتص

ماشــین آلات و ابزارهــای ســنتی بــا محرک هــا و حســگرها انجــام می شــود و بــه آن هــا 

ــد.  ــردازش کنن ــع آوری و پ ــد را جم ــد تولی ــه فرآین ــوط ب ــای مرب ــد داده ه ــازه می ده اج

ــا هــم یــک سیســتم شــبکه ای را ایجــاد می کننــد کــه بــرای حــس کــردن،  ایــن اجــزا ب

پیش بینــی و تعامــل بــا دنیــای فیزیکــی طراحــی شــده، تصمیم گیــری کــرده و از تولیــد 

.)2020 ،UNIDO( ــد ــتیبانی می کن ــی پش ــان واقع در زم

بــه عنــوان مثــال، حســگرها )تجهیــزات اینترنــت اشــیا( می تواننــد اقدامــات خاصــی 

ــه و  ــرای تجزی ــا( را ب ــا )کان داده ه ــد و داده ه ــخیص دهن ــا را تش ــر دم ــد تغیی مانن

تحلیــل توســط هــوش مصنوعــی ارســال کننــد. ســپس داده هــای تجزیه وتحلیل شــده 

پایین دســتی  مراحــل  بهینه ســازی  بــرای  می تــوان  را  بعــدی  دســتورالعمل های  و 

ــتفاده  ــه بعدی اس ــای س ــا چاپگره ــک ی ــه از روباتی ــواردی ک ــد م ــد، مانن ــد تولی فرآین

می کننــد، منتقــل کــرد، در نتیجــه زمــان خرابــی را بــه حداقــل رســاند یــا فرآینــد تولیــد 

.)2021c ,UNIDO( ــرد ــاده ک را س

دو اصل کلیدی صنعت نسل 4.0 به شرح زیر است:

اتوماســیون و غیرمتمرکــز کــردن وظایــف، پیش بینی هــا و تصمیم گیری هــا، - 

ــای  ــی، فرآینده ــا، پیش بین ــک و تحلیل ه ــط روباتی ــیون توس ــه اتوماس از جمل

تصمیم گیــری و اصــاح خــود، بــا اســتفاده از کان داده و هــوش مصنوعــی 

ــت انســان ــه دخال ــاز ب ــدون نی ب
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بــه -  بــرای  افــراد  و  دســتگاه ها  حســگرها،  ماشــین ها،  توانایــی  و  اتصــال 

افــراد،  بــه  اشــیا  اینترنــت  اطاعــات؛  و  تبــادل داده هــا  و  اشــتراک گذاری 

ــد  ــازه می ده ــا اج ــایر مؤلفه ه ــی و س ــوش مصنوع ــا، ه ــتگاه ها، الگوریتم ه دس

ــل  ــای ح ــره وری و قابلیت ه ــی، به ــند و کارای ــته باش ــل داش ــاط و تعام ــا ارتب ت

ــند. ــود بخش ــئله را بهب مس

پارادایم فناوری جدید؟

ــای  ــاس فناوری ه ــر اس ــد ب ــه جدی ــاب فناوران ــک انق ــل ۴ ی ــی نس ــاب صنعت انق

دیجیتــال و متصــل بــه شــبکه، ادغــام فناوری هــا و ارتباطــات متقابــل بیــن حوزه هــای 

 .)2017 ,Schwab( ــود ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــال و بیولوژیک ــی، دیجیت فیزیک

ــر و  ــر عمیق ت ــادی، تأثی ــاوری -اقتص ــد فن ــوی جدی ــا الگ ــه، ی ــاب فناوران ــک انق ی

ــاد  ــر اقتص ــن تغیی ــی دارد. ای ــاوری تدریج ــک فن ــی ی ــه معرف ــبت ب ــترده تری نس گس

ــد  ــد و نیازمن ــر می ده ــط را تغیی ــر و محی ــا یکدیگ ــردم ب ــاط م ــوه ارتب ــع، نح و جوام

تغییــرات عمیــق نهــادی اســت. ادبیــات تغییــرات فناورانــه و نــوآوری، پنــج مــورد را 

از زمــان انقــاب صنعتــی شناســایی کــرده اســت کــه هــر کــدام حــدود 50 ســال طــول 

 .)2015 ,Perez ;2010 ,Perez ;2002 ,Perez( می کشــد تــا آشــکار شــوند

 )World Economic Forum( بــر اســاس چارچوبــی کــه مجمــع جهانــی اقتصــاد

دنبــال می کنــد، ســه انقــاب اول همزمــان بــا انقــاب صنعتــی همچنیــن مــوارد چهــارم 

و پنجــم بــا انقــاب صنعتــی 4.0 مصــادف اســت )جــدول 2(.

انقــاب صنعتــی چهــارم چــه تفاوتــی بــا انقاب هــای قبلــی دارد؟ در اولیــن انقــاب 

صنعتــی، از نیــروی آب و بخــار بــرای مکانیــزه کــردن تولیــد اســتفاده شــد. در انقــاب 

صنعتــی دوم، بــرق، بــرای ایجــاد تولیــد انبــوه و در انقــاب ســوم، الکترونیــک و فناوری 

 .)2016 ,World Economic Forum( اطاعــات، تولیــد را خــودکار کــرد
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انتظــار مــی رود کــه چهارمیــن انقــاب صنعتــی از ســخت افزار، نرم افــزار و اینترنــت 

ــا تعامــات  ــرای جمــع آوری و تجزیــه و تحلیــل مقادیــر وســیعی از داده هــا ب اشــیاء ب

فعــال بیــن فناوری هــا اســتفاده کنــد، )2021c ,UNIDO(. همــه محققــان، صنعــت نســل 

4.0 را بــه عنــوان یــک الگــوی فنــاوری جدیــد نمی بیننــد. بــه عنــوان مثــال، برخــی بــر 

ایــن عقیــده هســتند کــه هــوش مصنوعــی، کان داده، ربات هــا و ســایر فناوری هــای 

ــی  ــد، بخش ــان می آورن ــه ارمغ ــا ب ــه آن ه ــی ک ــل 4.0 و تغییرات ــت نس ــا صنع ــط ب مرتب

ــدی  ــوی جدی ــد و الگ ــاز ش ــه 1970 آغ ــه در ده ــت ک ــه اس ــاب فناوران ــن انق از پنجمی

.)2015 ,Perez ;2013 ,Perez( نیســتند

برخــاف انقــاب صنعتــی ســوم که بــه بســیاری از نقــاط جهان رســیده اســت، انقاب 

صنعتــی چهــارم هنــوز گســتره جهانــی نــدارد. ماننــد ســایر انقاب هــای فناورانــه، تنهــا 

ــد  ــی مانن ــای آن پویایی های ــه زیربن ــد ک ــری می کنن ــد را رهب ــن فرآین ــور ای ــد کش چن

صرفه جویــی در مقیــاس و اثــرات شــبکه اســت.
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فناوری یا صنعت جدید و انقلاب فناورانهانقلاب صنعتی
پارادایم فناوری-اقتصادیبازتعریف شده

اول

انقلاب صنعتی )از 
)1771

ــین  ــورژه، ماش ــی، فرف ــزه پنبه زن ــت مکانی صنع
آلات

تولیــد کارخانــه، مکانیزاســیون، بهــره وری، زمــان 
ســنجی و صرفــه جویــی در زمــان، شــبکه های محلــی

عصر بخار و راه آهن 
)از 1829(

ــن و  ــدن آه ــین آلات، مع ــار و ماش ــور بخ موت
زغــال ســنگ، ســاخت راه آهــن، تولیــد ســهام 

نــورد

اقتصــاد تراکــم، شــهرهای صنعتــی و بازارهــای ملــی، 
استانداردســازی  بــه عنــوان پیشــرفت،  مقیــاس 

ــار( ــاز )بخ ــورت نی ــرژی در ص ــات، ان قطع

عصر فولاد، برق و 
مهندسی سنگین )از 

)1875

فــولاد ارزان، موتــور بخــار بــرای کشــتی های 
فــولادی، شــیمی ســنگین و مهندســی عمــران، 
ــل،  ــس و کاب ــی، م ــزات الکتریک ــع تجهی صنای
مــواد غذایــی کنســرو و بطــری، کاغــذ و بســته 

ــدی بن

در  جویــی  صرفــه  بــزرگ،  فــولادی  ســازه های 
توزیــع  عمــودی،  ادغــام  و  نیروگاه هــا  مقیــاس 
ــوان نیــروی  ــه عن ــم ب ــرق(، عل ــرای صنعــت )ب ــرو ب نی
مولــد، شــبکه های جهانــی، استانداردســازی جهانــی، 

حســابداری هزینــه

دوم
عصر نفت، خودرو و 
تولید انبوه )از 1908(

خودروهــای تولیــد انبــوه، ســوخت های ارزان تــر 
نفــت و نفــت، مــواد پتروشــیمی )مصنوعــی(، 
ــی،  ــی خانگ ــوازم برق ــی، ل ــراق داخل ــور احت موت

مــواد غذایــی یخچــال دار و منجمــد

تولیــد انبــوه و بازارهــا، صرفــه جویــی در مقیــاس و 
ادغــام افقــی، استانداردســازی محصــولات، شــدت 
انــرژی، مــواد مصنوعــی، تخصــص عملکــردی، حومــه 

ــی ــق نامه هــای جهان شهرســازی، تواف

سوم

انقلاب دیجیتال 
)عصر فناوری 

اطلاعات؛ از 1971(

میکروالکترونیــک ارزان تــر، فنــاوری اطاعــات و 
ارتباطــات، اینترنــت و انقــاب دیجیتــال، ابــزار 

کنتــرل، بیوتکنولــوژی و مــواد جدیــد

ــه  ــش ب ــوری، دان ــات ف ــات و ارتباط ــدت اطاع ش
عنــوان ســرمایه، پلتفرم هــای دیجیتــال و رســانه های 
ــک و  اجتماعــی، اتصــال و تحــرک، تجــارت الکترونی
ــاد  ــا، اقتص ــدی بازاره ــک، بخش بن ــت الکترونی دول
حــوزه، ســازمان های مســطح و ســاختارهای شــبکه، 

GVCهــا

چهارم
صنعت نسل 4.0 )از 

دهه 2010(
ــا،  ــیا، روبات ه ــت اش ــی، اینترن ــوش مصنوع ه
چیــن،  بــاک  ســه بعدی،  چــاپ  پهپادهــا، 
هوشــمند،  شــهرهای  هوشــمند،  تولیــد 

تجدیدپذیــر انرژی هــای 

بازارهــای ویــژه،  ادغــام دیجیتــال،  اتوماســیون، 
ــد  ــداری، تولی ــر حســب تقاضــا، پای ــی ب ــد محل تولی
افزایــش  فرآیندهــا،  تمرکززدایــی  هوشــمند، 
افقــی، پیکربنــدی مجــدد  یکپارچگــی عمــودی و 

تولیــد، خــود اصاحــی

جدول 2 پارادایم های فنی-اقتصادی
Source: UNCTAD, based on Perez, 2002, and Schwab, 2017.
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ــه انتشــار فناوری هــای صنعتــی نســل 4.0 در کشــورهای در حــال  ــوط ب شــواهد مرب

ــنگال و  ــده در س ــام ش ــر انج ــات اخی ــا مطالع ــت، ام ــدود اس ــد مح ــعه در تولی توس

ویتنــام نشــان می دهــد کــه ســهم بزرگــی از شــرکت ها در کشــورهای در حــال توســعه 

 Cirera, Comin, Cruz( ــد ــتفاده نمی کنن ــل 4.0 اس ــت نس ــای صنع ــوز از فناوری ه هن

Cirera, Comin, Marcio et al ;2021 ,and Lee, 2021(. ایــن الگــو حتــی در کشــورهای 

در حــال توســعه بــا درآمــد متوســط بــالا نیــز بــه نظــر می رســد. بــه عنــوان مثــال، در 

برزیــل، شــرکت های کوچــک بیــش از 90 درصــد از کل شــرکت ها را تشــکیل می دهنــد 

ــد. ــتفاده می کنن ــی اس ــاب دوم صنعت ــای انق ــوز از فناوری ه ــا هن ــتر آن ه و بیش

ــرای بســیاری در  اگرچــه فناوری هــا و راه حل هــای صنعــت نســل 4.0 ممکــن اســت ب

آینــده ای دور بــه نظــر برســد، امــا دیــر یــا زود همــه تحت تأثیــر این مــوج قــرار خواهند 

گرفــت، زیــرا گفتــه می شــود کــه انقــاب صنعتــی چهــارم از نظــر ســرعت گســترش و 

وســعت صنایــع تحــت تأثیــر و بزرگــی و عمــق تغییراتــی کــه بــه همــراه دارد بی ســابقه 

ــه  ــت ک ــم اس ــیار مه ــن، بس ــود. )World Economic Forum, 2016(. بنابرای ــد ب خواه

همــه کشــورها پیامدهــای انقــاب صنعتــی چهــارم را در ابعــاد مختلــف درک کننــد.

توسعه و استفاده از صنعت نسل 4.0 در تولید

ــعه  ــرکت ها، توس ــی از ش ــبتاً کم ــداد نس ــور و تع ــد کش ــد چن ــت بدانی ــب اس جال

ــر  ــده از نظ ــالات متح ــن و ای ــد. چی ــری می کنن ــل 4.0 را رهب ــت نس ــای صنع فناوری ه

تعــداد انتشــارات و اختراعــات غالــب هســتند و تقریبــاً 26 تــا 41 درصــد از انتشــارات 

مربوطــه و 45 تــا 63 درصــد از اختراعــات در سراســر جهــان را تشــکیل می دهنــد 

)شــکل 4(. بــه طــور مشــابه، بــا توجــه بــه شــرکت های ارائه دهنــده اصلــی هــر فنــاوری، 

شــرکت های ایــالات متحــده بازیگــران غالــب در بــازار هســتند، بــه ویــژه آن هایــی کــه 

ــدول 3(. ــتند )ج ــال هس ــای دیجیت ــر فناوری ه ــی ب مبتن
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هوش مصنوعی اینترنت اشیاء کان داده پرینتر سه بعدی روباتیک

Alphabet Alphabet Alphabet Three-dimensional
Systems ABB

Amazon Amazon Amazon Web 
Services Ex One FANUC

Apple Cisco Dell 
Technologies

Hewlett Packard
Enterprise KUKA

IBM IBM Hewlett Packard
Enterprise Stratasys Mitsubishi 

Electric

Microsoft Microsoft IBM Yaskawa

Oracle Microsoft Hanson 
Robotics

PTC Oracle Pal Robotics

Salesforce SAP Robotis

SAP Splunk Softbank 
Robotics

Teradata Alphabet/
Waymo

Aptiv

General 
Motors

Tesla

UNCTAD, 2021a.
شرکت های ایالات متحده با رنگ آبی چین به رنگ نارنجی؛ از جای دیگر، به رنگ بنفش.

جدول ۳ شرکت های ارائه دهنده عمده بر اساس فناوری

شکل ۴ سهم انتشارات و اختراعات بر اساس فناوری )درصد(
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ــده در  ــالات متح ــرکت های ای ــالای ش ــوذ ب ــرخ نف ــرای ن ــی ب ــل احتمال ــی از دلای یک

ــای  ــن، رواج پلتفرم ه ــاوری باکچی ــیا، کان داده و فن ــت اش ــی، اینترن ــوش مصنوع ه

رایانــش ابــری متعلــق بــه شــرکت های ایــالات متحــده اســت. خدمــات تحــت پوشــش 

ــا ایــن حــال پلتفرم هــا بــه طــور  چنیــن پلتفرم هایــی ممکــن اســت متفــاوت باشــد، ب

کلــی طیــف گســترده ای از خدمــات یــک مرحلــه ای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، اینترنت 

اشــیا، کان داده و ســایر مــوارد را بــه صــورت انتفائــی ارائــه می دهنــد. 

ــران  ــرا کارب ــت، زی ــد داش ــه خواه ــالاً ادام ــزرگ احتم ــای ب ــز در پلتفرم ه ــن تمرک ای

کننــد تــا  اســتفاده  از خدمــات چنیــن پلتفرم هایــی  بیشــتری ترجیــح می دهنــد 

ــبکه،  ــرات ش ــل تأثی ــه دلی ــا ب ــای آن ه ــان رقب ــازند و همزم ــود را بس ــتم های خ سیس

افزایــش هزینه هــای ســوئیچینگ بــرای کاربــران و صرفه جویــی در مقیــاس، بــه ســختی 

.)2019b ،UNCTAD(می تواننــد از ایــن خدمــات اســتفاده کننــد

ــر  ــر از عناص ــی دیگ ــور یک ــای نوظه ــعه فناوری ه ــق و توس ــد و تحقی ــت تولی ظرفی

مهــم در انتشــار صنعــت نســل 4.0 اســت. در ایــن راســتا، UNIDO در گــزارش توســعه 

صنعتــی 2020، بــر اســاس کار فاســتر-مک گرگور و همــکاران )2019(، ارزیابــی تجــارت و 

ثبــت اختــراع فناوری هــای مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0 را بــرای تولیــد ارائــه می دهــد 

ــروان،  ــی پیشــتازان، پی ــد. یعن ــار دســته عمــده تقســیم می کن ــه چه و اقتصادهــا را ب

دیربازهــا و عقــب مانــده هــا. پیشــتازان 10 اقتصــاد بــزرگ بــا بیــش از 100 درخواســت 

ثبــت اختــراع جهانــی در فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 پیشــرو هســتند کــه روی هــم 

91 درصــد از کل اختراعــات جهانــی و تقریبــا 70 درصــد صــادرات و 46 درصــد واردات 

را تشــکیل می دهنــد. آن هــا اقتصادهایــی هســتند کــه ایجــاد، فــروش و خریــد 

ــد. ــهیل می کنن ــی را تس ــن فناوری های ــتفاده از چنی ــا اس ــولات ب محص

ــا  ــتند، ام ــر هس ــی درگی ــن فناوری های ــا چنی ــه ب ــتند ک ــی هس ــروان، اقتصادهای پی

ســهم کم تــری از ثبــت اختــراع و تجــارت را در اختیــار دارنــد. برخــی از مبتکــران پیــرو، 
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ــرو، ارزش  ــدگان پی ــد؛ صادرکنن ــار دارن ــی را در اختی ــری از پتنت هــای جهان درصــد بالات

بالایــی از صــادرات فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 دارنــد و واردکننــدگان پیــرو، درصــد 

بالایــی از واردات چنیــن فناوری هایــی را دارنــد. روی هــم رفتــه، پیشــتازان و پیــروان 

ــا فناوری هــای صنعــت نســل  حــدود 50 اقتصــاد برتــر جهان انــد کــه بــه طــور فعــال ب

4.0 درگیــر هســتند. 

ــطوح  ــی، س ــن فناوری های ــارت چنی ــا تج ــراع ی ــت اخت ــه ثب ــورها در زمین ــایر کش س

پاییــن )متأخــر( یــا )وضعیــت مشــخص( فعالیــت را نشــان داده انــد. عــاوه بــر ایــن، 

حتــی در میــان 50 اقتصــاد پیشــتاز و پیــرو، فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 تنهــا در چند 

بخــش مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد و تنهــا چنــد شــرکت تولیــد هوشــمند را اجــرا 

ــاً  ــدی عمدت ــرکت های تولی ــده، ش ــاز و عقب مان ــرکت های دیرب ــان ش ــد. در می کرده ان

ــای  ــرش فناوری ه ــد پذی ــوز در فرآین ــد و هن ــتفاده می کنن ــوگ اس ــای آنال از فناوری ه

.)2020 ،UNIDO( ــد ــر چنیــن فناوری هایــی ندارن ــال هســتند و تســلط کامــل ب دیجیت

مزایای صنعت نسل 4.0 در تولید

اســتفاده از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد ممکــن اســت منجــر بــه 

بهــره وری، بهــره وری انــرژی و دســتاوردهای پایــداری شــود.

ــان  ــام نش ــد و ویتن ــا، تایلن ــرکت در غن ــطح ش ــنجی های س ــره وری، نظرس ــر به از نظ

ــتفاده  ــال اس ــد دیجیت ــرفته تولی ــای پیش ــه از فناوری ه ــرکت هایی ک ــه ش ــد ک می ده

ــق و توســعه و  ــرل ســن شــرکت، ســرمایه گذاری در تحقی ــی پــس از کنت ــد، حت می کنن

ماشــین آلات، ســرمایه انســانی و مشــارکت زنجیــره تامیــن جهانــی، بهره ورتــر می شــوند 

 .)2020 ,UNIDO(

ــره وری  ــش به ــرای افزای ــی ب ــد منبع ــل 4.0 می توان ــت نس ــرکت، صنع ــطح ش در س

ــرای  ــه از تولیــد و امــکان شناســایی مناطــق ب از طریــق دیــده شــدن بیشــتر هــر مرحل
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بهینــه ســازی باشــد. بــه عنــوان مثــال، یــک مطالعــه مــوردی در مکزیــک در مــورد یــک 

کارخانــه تولیــد ابــزار برقــی نشــان داد کــه اســتفاده از برچســب های شناســایی فرکانس 

رادیویــی Wi-Fi متصــل بــه شــبکه تقریبــاً هــر مــاده در یــک سیســتم مکان یابــی آنایــن 

بــه مدیــران اجــازه می دهــد تــا فرآیندهــا را کاهــش داده یــا ســرعت بخشــند و ســرعت 

کارمنــدان را تعییــن کننــد. ایــن اقدامــات، منجــر بــه راندمــان کار بیشــتر بــه میــزان 10 

ــا 90 درصــد  ــزان 80 ت ــه می ــع کار ب ــی از مناب ــرداری حیات ــرخ بهره ب درصــد و افزایــش ن

.)2018 ,Enterprise Insights( می شــود

تولیــد هوشــمند همچنیــن می توانــد بهــره وری را بــا کاهــش زمــان توقــف و 

ــداری  ــر و نگه ــه تعمی ــه هزین ــرکت هایی ک ــد. ش ــش ده ــداری افزای ــای نگه هزینه ه

ــداری  ــر و نگه ــای تعمی ــد در هزینه ه ــا 30 درص ــد، 20 ت ــده را پذیرفته ان ــی ش پیش بین

ــال، در  ــوان مث ــه عن ــد )McKinsey Global Institute, 2020(. ب ــی کرده ان ــه جوی صرف

ــا  ــتگاهی ب ــا را روی دس ــرزش و دم ــورهای ل ــه سنس ــودرو ک ــه خ ــک کارخان ــال، ی پرتغ

ــه  ــادر ب ــیا، ق ــت اش ــتفاده از اینترن ــا اس ــود، ب ــرده ب ــب ک ــی نص ــی خراب ــابقه طولان س

شناســایی مــوارد عــدم انطبــاق در مراحــل اولیــه بــود و امــکان تعویــض برنامــه ریــزی 

ــرد.  ــم ک ــت را فراه ــده و بازگش ش

ــی  ــرای صرفه جوی ــی را ب ــد فرصت های ــد می توان ــای تولی ــدن فرآینده ــی ش دیجیتال

در انــرژی از طریــق بهینه ســازی یــا جایگزینــی فناوری هایــی کــه نیــاز بــه انــرژی بیشــتر 

دارنــد و معرفــی عملکردهــای بهینه ســازی انــرژی و ســازگاری در فرآیندهــای کســب وکار 

.)2017 ،UNIDO( ارائــه دهــد

ــه  ــر ب ــد منج ــود می توان ــتم های موج ــا و سیس ــای داده در ابزاره ــام قابلیت ه ادغ

ــوان  ــه عن ــدگان شــود. ب ــرای تولیدکنن ــه ب بهبودهــای عملیاتــی و صرفه جویــی در هزین

ــات را  ــزات و خدم ــه تجهی ــی ک ــد ملیت ــرکت چن ــک ش ــوردی ی ــه م ــال، در مطالع مث

بــه صنعــت پاســتیک ارائــه می کنــد، اســتفاده از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

33

باعــث کاهــش مصــرف بــرق در یــک نیــروگاه تــا حــدود 40 درصــد شــد. ایــن شــرکت 

ــرای  ــد، ب ــری می کنن ــرژی را اندازه گی ــان ان ــه جری ــگرهایی ک ــی حس ــا، یعن از زیرپارامتره

اندازه گیری هــای خــاص مصــرف انــرژی و فشــار در چندیــن قطعــه از تجهیزات اســتفاده 

کــرد و دریافــت کــه برخــی از تجهیــزات حتــی زمانــی کــه اســتفاده نمی شــوند، نســبت 

ــد.  ــرژی مصــرف می کنن ــان ان ــد، همچن ــوان بیشــتری کار می کنن ــا ت ماشــین آلاتی کــه ب

ایــن شــرکت بــا بهینه ســازی فرآیندهــای خــود، معــادل بیــش از 200000 دلار در ســال در 

.)2020 ,Efficiency Vermont( ــرد ــی ک ــه جوی ــرژی صرف ــای ان هزینه ه

ــد،  ــتفاده می کنن ــا اس ــیا و روبات ه ــت اش ــه از اینترن ــمندی ک ــای هوش در کارخانه ه

بهبــود الگوریتم هــا می توانــد منجــر بــه بهینه ســازی مــداوم و افزایــش بهــره وری 

انــرژی شــود. بــه عنــوان مثــال، یــک تولیدکننــده گوشــی هوشــمند مســتقر در چیــن، از 

ایجــاد تغییــر در الگوریتم هــا بــرای بهینه ســازی عملکــرد روبات هــا بهــره بــرد کــه منجــر 

ــا ماشــین های  ــه خریــد روبات هــا ی ــاز ب ــدون نی ــه افزایــش 50 درصــدی بهــره وری، ب ب

.)2020 ,Automate( جدیــد شــد

ــه  ــد. صرف ــود بخش ــد را بهب ــداری تولی ــد پای ــن می توان ــات همچنی ــش ضایع کاه

ــنتی  ــد س ــای تولی ــای روش ه ــه ج ــدی ب ــه بع ــاپ س ــتفاده از چ ــل از اس ــی حاص جوی

ــولات  ــی محص ــرژی مصرف ــه وزن و ان ــه ب ــا توج ــد و ب ــای تولی ــد در فرآینده می توان

ــه  ــد. ب ــه باش ــل توج ــاپ قاب ــن چ ــق ای ــده از طری ــد ش ــات تولی ــتفاده از قطع ــا اس ب

عنــوان مثــال، تولیــد مــواد افزودنــی در تولیــد قطعــات ســبک وزن کمتــر حیاتــی بــرای 

ــه  ــد براکت هــا، لولاهــا، ســگک صندلی هــا و اثاثیــه، می توانــد منجــر ب هواپیمــا، مانن

کاهــش بیــش از 50 درصــدی وزن ایــن قطعــات و کاهــش جــرم هواپیمــا شــود. ایــن 

کار درنهایــت منجــر بــه کاهــش 4 الــی 7 درصــدی وزن نهایــی هواپیمــا و 6.4 درصــدی 

.)2016 ,Huang et al( ســوخت مصرفــی می شــود
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4  صنعت نسل 4.0 و نابرابری ها
بــا توجــه بــه مزایــای صنعــت نســل 4.0 کــه در بخــش 3 ذکــر شــد و بــا توجــه بــه 

ــر نابرابری هــای اجتماعــی و  ــه ممکــن اســت ب نابرابری هــا در توســعه و انتشــار، چگون

اقتصــادی تأثیــر بگــذارد؟

ــر  ــا تأثی ــر نابرابری ه ــددی ب ــل متع ــد، عوام ــاره ش ــش دوم اش ــه در بخ ــور ک همانط

می گذارنــد و فناوری هــا تنهــا یکــی از ایــن عوامــل هســتند. تأثیــر صنعــت نســل 4.0 

بــر نابرابری هــا را می تــوان از دو منظــر در نظــر گرفــت، یعنــی بــا توجــه بــه کانال هــای 

اقتصــادی کــه از طریــق آن فنــاوری بــر نابرابری هــا )ســود، دســتمزد و مشــاغل( 

ــه. هــر یــک از ایــن  ــی انقاب هــای فناوران ــر می گــذارد و چارچــوب امــواج طولان تأثی

دیدگاه هــا اطاعاتــی را ارائــه می دهــد کــه می توانــد بــه ایجــاد تصویــری از چگونگــی 

ــا در  ــر نابرابری ه ــد ب ــل 4.0 در تولی ــت نس ــای صنع ــار فناوری ه ــعه و انتش ــر توس تأثی

داخــل و بیــن کشــورها کمــک کنــد.

تأثیرات بر نابرابری در سود، دستمزد و شغل

در ســطح بالاتــری از تحلیــل، فناوری هــای جدیــد می تواننــد نابرابری هــا را از طریــق 

دیــدگاه مــردم به عنــوان مصرف کننــده و کاربــران فناوری هــا به عنــوان محصــولات 

ــا  ــتان، ی ــا دوس ــاط ب ــراری ارتب ــرای برق ــمند ب ــن هوش ــتفاده از تلف ــد اس ــی، مانن نهای

کاربــران فناوری هــا در فرآیندهــای تولیــد، ماننــد اســتفاده از فناوری هــا، تحــت تأثیــر 

.)2021a ,UNCTAD( ــد ــرار دهن ق

ــر مشــاغل می شــود و در نتیجــه  ــه باعــث ایجــاد، تخریــب و تغیی ــرات فناوران تغیی

ــن  ــی ای ــد و تجــارت بین الملل ــه وجــود می آین ــد ب ــن فرآین ــی در ای ــدگان و بازندگان برن

ــد.  ــه سراســر کشــورها منتقــل می کن ــرات را ب اث
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همچنیــن بــر ســود و دســتمزد تأثیــر می گــذارد کــه بــر نابرابــری بیــن خــود حقــوق 

ــان  ــود صاحب ــن خ ــن بی ــرمایه و همچنی ــان س ــران و صاحب ــوق بگی ــن حق ــران و بی بگی

ــغل  ــتمزد و ش ــود، دس ــه س ــوط ب ــج مرب ــای رای ــذارد. نابرابری ه ــر می گ ــرمایه تأثی س

ــان  ــال، در می ــوان مث ــه عن ــف ســاختار اقتصــادی، ب ــد در نقــاط مختل اســت و می توان

ــکل 5(. ــود )ش ــاد ش ــا ایج ــرکت ها و حوزه ه ــاغل، ش مش

نابرابــری درآمــدی حاصــل بیــن دو نفــر نوعــی، ترکیبــی از تفاوت هــای مختلف اســت. 

ــدا بیــن  ــوان این طــور توصیــف کــرد: نابرابری هــا ابت ــه شــیوه ای تلطیف شــده، می ت ب

کســانی کــه شــغل دارنــد و کســانی کــه بیــکار هســتند ظاهــر می شــود. در میــان مــوارد 

ــود.  ــاد ش ــتمزدها ایج ــاوت در دس ــل تف ــه دلی ــتر ب ــد بیش ــا می توان اول، نابرابری ه

ــاغل درون  ــغل، در مش ــان ش ــا در هم ــاوت مهارت ه ــی از تف ــی ناش ــن تفاوت های چنی

یــک شــرکت، بیــن شــرکت های درون یــک حــوزه و بیــن حوزه هــای داخــل یــک کشــور 

 Mueller et ;1993 ,Juhn et al ;2017 ,Hartmann et al ;2016 ,Barth et al( اســت

.)2017 ,al

ــع  ــرای توزی ــت ب ــتگی و رقاب ــی از شایس ــله مراتب ــطوح، سلس ــن س ــک از ای ــر ی در ه

ــر  ــال، در یــک شــغل، برخــی از مهارت هــا بهره ورت ــوان مث ــه عن ــاداش وجــود دارد. ب پ

ــر در دســترس هســتند و  ــا کمت ــد ی ــه می شــوند، تقاضــای بیشــتری دارن در نظــر گرفت

 ;2006 ,Keep et al ;1993 ,Juhn et al( ــند ــته باش ــری داش ــتمزد بالات ــد دس می توانن

.)2004 ,Leuven et al

نابرابری هــای درآمــدی بیــن حقــوق بگیــران و صاحبــان ســرمایه نیــز ظاهــر می شــود. 

ســود شــرکت ها از طریــق ســود ســهام بیــن ســرمایه گذاران توزیــع می شــود. دریافتــی 

کارگــران حرفــه ای در برخــی از شــرکت ها نیــز ممکــن اســت بــا حقــوق صاحبــان ســهام 

ــک  ــه مال ــوند و در نتیج ــت ش ــت پرداخ ــی از غرام ــوان بخش ــه عن ــرکت( ب ــهام ش )س

ســرمایه نیــز شــوند. 
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مالــی شــدن فزاینــده اقتصــاد و تضــاد منافــع احتمالــی در تعییــن دســتمزد مدیــران 

 Lin and( در شــرکت های بــزرگ، عوامــل مهمــی در نابرابــری درآمــد نیــروی کار هســتند

.)2013 ,Tomaskovic-Devey

ــای  ــه چارچوب ه ــهام دار ب ــر و س ــن کارگ ــود بی ــیم س ــوه تقس ــال، نح ــن ح ــا ای ب

اجتماعــی و اقتصــادی، نحــوه مذاکــره گروه هــای مختلــف در مــورد تقســیم قــدرت و 

ــتگی دارد. ــوند بس ــی می ش ــر تلق ــل تغیی ــه قاب ــروت ک ــد و ث ــری درآم ــطوح نابراب س
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شکل ۵ نابرابری ها از منظر تولید
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در عیــن حــال، نابرابری هــای عمــودی )غنــی در مقابــل فقیــر( و نابرابری هــای افقــی 

)بیــن گروه هایــی کــه بــا ویژگی هــای فرهنگــی یــا شــخصی تعریــف می شــوند( 

ــی  ــرکت ها و بخش های ــاغل، ش ــاب مش ــوزش و انتخ ــه آم ــی ب ــر دسترس ــد ب می توان

کــه در آن کار می کننــد، تأثیــر بگــذارد کــه درنهایــت فرصت هــای کار و اشــتغال را 

ــد.  ــرار ده ــعاع ق تحت الش

ــی،  ــای خانوادگ ــا و موقعیت ه ــی مکان ه ــال، در برخ ــوان مث ــه عن ــد ب ــطوح درآم س

فقــط پســران بــه مدرســه فرســتاده می شــوند و دختــران بــرای انجــام کارهــای خانــه در 

خانــه می ماننــد و بنابرایــن دسترســی یکســانی بــه آمــوزش و فرصت هــا بــرای توســعه 

مهارت هــای لازم بــرای یافتــن شــغل ندارنــد. عــاوه بــر ایــن، برخــی از صنایــع ماننــد 

ــی  ــوان بخش های ــه عن ــورها ب ــی کش ــت در برخ ــن اس ــدن ممک ــاز و مع ــاخت و س س

بــرای مــردان در نظــر گرفتــه شــوند و زنــان ممکــن اســت در ایــن بخش هــا کار نکننــد و 

ــد.  گزینه هــای شــغلی آن هــا کاهــش یاب

ــده می شــود. در یــک  ــز دی ــری در تفــاوت ســاختارهای اقتصــادی کشــورها نی نابراب

ــادی  ــاختار اقتص ــتغال، س ــد و اش ــا در تولی ــهم آن ه ــود و س ــای موج ــور، بخش ه کش

ــخص  ــد را مش ــره وری و درآم ــط به ــه متوس ــدی و در نتیج ــای تولی ــطح ظرفیت ه و س

ــورها  ــن کش ــری بی ــث نابراب ــادی باع ــاختارهای اقتص ــاوت در س ــن تف ــد. بنابرای می کن

می شــود.

ســهم هــر یــک از ایــن عناصــر در نابرابــری درآمــد در یــک کشــور خــاص مشــروط بــه 

ــطح  ــادی، س ــی و اقتص ــت های اجتماع ــروی کار، سیاس ــه نی ــیاری از جمل ــل بس عوام

توســعه و انــدازه بخش هــا و شــرکت ها اســت. بــرای مثــال، مطالعــه ای در مــورد 

ــان داد  ــال های 1996-2012 نش ــل در س ــد در برزی ــری درآم ــه نابراب ــل توج ــش قاب کاه

کــه اثــرات ســاختاری نــه تنهــا معنــی دار، بلکــه مثبــت نیــز بــود. آن هــا 40 درصــد از کل 

ــژه از طریــق کاهــش در حــق  ــه وی ــد، ب ــه خــود اختصــاص دادن ــری را ب کاهــش نابراب
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.)2018 ,Alvarez et al( ــرکت ــره وری ش ــه به بیم

در مقابــل، مطالعــه نابرابــری در ســوئد نشــان داد کــه ســهم کمتــری از تفاوت هــای 

بیــن شــرکت ها در دســتمزد وجــود دارد کــه بــه نهادهــای ملــی بــازار کار نســبت داده 

می شــود کــه دامنــه تغییــرات دســتمزد بیــن شــرکت ها را از طریــق قراردادهــای 

.)2013 ,Akerman et al( ــد ــش می ده ــی کاه ــتمزد جمع دس

ــر  ــهم ه ــط س ــزان متوس ــی از می ــم انداز تقریب ــک چش ــد ی ــعه می توان ــوری توس تئ

ســطح در نابرابــری ارائــه دهــد. برآوردهــا نشــان می دهــد کــه بــه طــور کلــی، کشــور 

محــل تولــد حــدود 70 درصــد از تغییــرات درآمــد جهانــی را تعییــن می کنــد، کــه نــه 

تنهــا از نظــر بزرگــی مهــم اســت بلکــه بــه ایــن دلیــل کــه 97 درصــد از جمعیــت جهــان 

.)2015 ,Milanovic( در کشــور محــل تولــد خــود باقــی می ماننــد حائــز اهمیــت اســت

ــری در ســطح هــر حــوزه حــدود 20 درصــد از تفــاوت درآمــد کارگــران در یــک  نابراب

کشــور را تشــکیل می دهــد و تفــاوت در ســطح شــرکت، حــدود 10 درصــد. تفــاوت در 

ــری می شــود،  ــا ســطح ســواد و حســاب اندازه گی شــغل و مهارت هــا، همانطــور کــه ب

 Devroye( حــدود 10 درصــد از تفاوت هــای بیــن کشــوری در درآمــد را تشــکیل می دهــد

and Freeman, 2001 و شــکل ۶(.

ــعه  ــر توس ــورهای کمت ــد و کش ــم درآم ــعه ک ــال توس ــورهای در ح ــن، در کش بنابرای

یافتــه، تمرکــز دولت هــا بــر کاهــش نابرابری هــای بخش هــا و نابرابری هــای بیــن 

کشــوری موثرتــر خواهــد بــود. بــرای کشــورهایی کــه در لبــه فنــاوری قــرار دارنــد، تمرکــز 

بــر کاهــش نابرابــری در ســطح شــرکت و شــغلی منجــر بــه ســود بیشــتر خواهــد شــد.
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شکل ۶ سهم منابع مختلف نابرابری در نابرابری درآمد جهانی )درصد(

بــا توجــه بــه نقــش صنعــت نســل 4.0 در تولیــد، فناوری هــای جدیــد عمدتاً در مســیر 

نــوآوری بــرای افزایــش بهــره وری اســتفاده می شــوند. بنابرایــن، تأثیــر مســتقیم اولیــه 

صنعــت نســل 4.0 بــر نابرابــری مربــوط بــه بهــره وری شــرکت در بخش هــا و نابرابــری در 

دســتمزدها بــه دلیــل تغییــر در مشــاغل و وظایــف اســت.

شــرکت های تولیــدی کــه فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 را بــه کار می گیرنــد و 

محصــولات جدیــد را معرفــی می کننــد، بــه دلیــل موقعیت هــای انحصــاری موقتــی کــه 

تنهــا ارائه دهنــده کالا یــا خدمــات جدیــد هســتند، می تواننــد ســود بیشــتری نســبت 

بــه ســایر شــرکت های همــان بخــش کســب کننــد.

انتظــار مــی رود نــوآوری در فرآینــد بــا اســتفاده از فناوری هــای جدیــد موجــب 
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صرفــه جویــی در نیــروی کار و کاهــش هزینه هــا و احتمــالاً قیمت هــا، افزایــش ســهم 

و ســود در بــازار شــود. ایــن ســودهای بالاتــر، چــه از طریــق نــوآوری در محصــول یــا 

ــه  ــد و ب ــر در شــرکت ها ســرایت کن ــه دســتمزدهای متوســط بالات ــد ب ــد، می توان فرآین

نابرابــری درآمــد در سیســتم تولیــد کمــک کنــد. در عیــن حــال، اجاره هــای شــومپیتری 

دســت  بــه  نــوآوران  توســط  شــومپیتری  )اجاره هــای   »Schumpeterian rents«

ــازه زمانــی بیــن معرفــی یــک نــوآوری و انتشــار موفقیــت آمیــز آن رخ  می آینــد و در ب

ــت.  ــوآوری اس ــرای ن ــی ب ــزه حیات ــک انگی ــد( ی می دهن

بــا ایــن حــال، در بیشــتر حوزه هــا، اگرچــه نــوآوری برنــدگان و بازندگانــی را در بیــن 

ــی را  ــت انگیزه های ــتند. رقاب ــی نیس ــا دائم ــا نابرابری ه ــد، ام ــاد می کن ــرکت ها ایج ش

ــت  ــای صنع ــا از فناوری ه ــد ت ــاد می کن ــت ایج ــان صنع ــرکت ها در هم ــایر ش ــرای س ب

ــرکت  ــودآوری ش ــا در س ــد و تفاوت ه ــتفاده کنن ــمند اس ــد هوش ــرای تولی ــل 4.0 ب نس

ــد. ــش می یاب کاه

ــا  ــر ی ــاد، تغیی ــرکت ایج ــک ش ــاغلی را در ی ــد مش ــمند می توان ــد هوش ــی تولی معرف

ــر  ــاغل، تغیی ــاوری در مش ــب فن ــی ترکی ــای چگونگ ــی از فرضیه ه ــد. یک ــن کن جایگزی

فنــاوری مبتنــی بــر مهــارت اســت کــه در آن فنــاوری مکمــل کارگــران ماهــر اســت. بــا 

ایــن حــال، ایــن فرضیــه علیرغــم موفقیــت خــود در تبییــن چندیــن دهــه اطاعــات، 

نمی توانــد پدیــده اخیــر قطبــی شــدن مشــاغل را کــه در طیــف وســیعی از کشــورهای 

.)2011 ,Acemoglu and Autor( .ــد ــح ده ــود، توضی ــده می ش ــه دی ــعه یافت توس

در ســطح جهانــی، کشــورهایی بــا بخش هــای تولیــدی فعال تــر کــه در آن شــرکت های 

بیشــتری از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 اســتفاده می کننــد، می تواننــد انتظــار 

داشــته باشــند کــه افزایــش بیشــتری در بهــره وری نســبت بــه ســایر کشــورها داشــته 

باشــند. در عیــن حــال، کارگــران ماهــر ممکــن اســت آمادگــی بیشــتری بــرای انتقــال بــه 

تولیــد هوشــمند داشــته باشــند و کمتــر تحــت تأثیــر تغییــرات در مشــاغل و وظایــف 
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قــرار گیرنــد.

ــاوری و  ــا مهــارت، فن بنابرایــن، عملکــرد نظام هــای اقتصــاد در صــادرات تولیــدات ب

ــا کیفیــت بــالا می توانــد نشــان دهنــده اقتصادهایــی باشــد کــه در ابتــدا  اشــتغال ب

ممکــن اســت موقعیــت بهتــری بــرای بهره منــدی از انتشــار فناوری هــای صنعــت نســل 

4.0 داشــته باشــند و می تــوان ارزیابــی کــرد کــه آیــا ایــن ایــن الگــو بــه افزایــش یــا 

کاهــش نابرابــری بیــن کشــورها تمایــل دارد )شــکل 7(.

همانطــور کــه در شــکل نشــان داده شــده اســت، یــک نســخه ســاده شــده از ایــن 

تجزیــه و تحلیــل، نحــوه عملکــرد کشــورها در صــادرات تولیــدی بــا مهــارت و فنــاوری 

محــور )بــه عنــوان ســهمی از کل صــادرات( و اشــتغال بــا مهــارت بــالا )بــه عنــوان ســهم 

جمعیــت شــاغل( را در نظــر می گیــرد و در نتیجــه کشــورها را بــه چهــار گــروه تقســیم 

می کنــد. 

یــک گــروه از اقتصادهــا، از جملــه ایــالات متحــده و بســیاری از اقتصادهــا در آســیای 

ــی از  ــطوح بالای ــا س ــی ب ــامل اقتصادهای ــرقی، ش ــوب ش ــیای جن ــا و آس ــرقی، اروپ ش

فرصــت بــرای انتشــار فناوری هــای صنعتــی 4.0 هســتند کــه دلیــل آن تخصــص آن هــا 

در مهارت هــای بــالا و فنــاوری فشــرده اســت. هشــت اقتصــاد در ایــن گــروه ســطوح 

ــود را از  ــترین س ــت بیش ــن اس ــد و ممک ــان می دهن ــط را نش ــر از متوس ــرد بالات عملک

صنعــت نســل 4.0 در تولیــد نســبت بــه جمعیــت و صــادرات خــود ببرنــد. 

ــام، شــامل  ــد و ویتن ــد، مکزیــک، تایلن ــه چیــن، هن گــروه دوم از اقتصادهــا، از جمل

ــرفته،  ــای پیش ــادرات فناوری ه ــهم ص ــه س ــه ب ــا توج ــه ب ــوند ک ــی می ش اقتصادهای

ــر از  ــالا کمت ــای ب ــا مهارت ه ــتغال ب ــهم اش ــا س ــد، ام ــی برخوردارن ــای بالای از فرصت ه

ــن  ــارت ممک ــدان مه ــه فق ــد ک ــان می ده ــار، نش ــن آم ــت. میانگی ــی اس ــطح جهان س

اســت مانعــی در گســترش گســترده فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد باشــد. 
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ــتگی  ــه وابس ــعه ک ــال توس ــورهای در ح ــه کش ــا، از جمل ــوم از اقتصاده ــروه س گ

ــیلی،  ــل، ش ــن، برزی ــد آرژانتی ــد، مانن ــادی دارن ــاختار اقتص ــا در س ــه کالاه ــتری ب بیش

ــا مهــارت بــالا اســت  ــا ســهم اشــتغال ب قزاقســتان و نیجریــه، شــامل اقتصادهایــی ب

ــت.  ــی اس ــطح جهان ــر از س ــه بالات ک

آمــار نشــان دهنده پتانســیل نیــروی کار بــرای انطبــاق بــا صنعــت نســل 4.0 در 

ــت.  ــور اس ــاوری مح ــای فن ــرکت ها در بخش ه ــر ش ــر از نظ ــت کم ت ــا فرص ــد، ام تولی

ایــن اقتصادهــا ممکــن اســت بــرای گســترش اســتفاده از فناوری هــای صنعــت نســل 

ــد. ــدا کنن ــکل پی ــود مش ــوان خ ــر از ت ــد فرات 4.0 در تولی

شکل ۷ تعیین اینکه کدام اقتصادها ممکن است در ابتدا موقعیت بهتری برای بهره مندی  

از صنعت نسل 4.0 داشته باشند: شاخص های آمادگی )درصد(
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ــامل  ــعه، ش ــال توس ــورهای در ح ــتر کش ــه بیش ــا، از جمل ــارم از اقتصاده ــروه چه گ

اقتصادهایــی اســت کــه در هــر دو شــاخص ســهمی کم تــر از میانگیــن جهانــی دارنــد. 

آن هــا بخش هــای زیــادی بــا فنــاوری بــالا در ســاختار اقتصــادی یــا مشــاغل بــا مهــارت 

ــد در  ــل 4.0 می توان ــت نس ــای صنع ــار فناوری ه ــرعت انتش ــن س ــد و بنابرای ــالا ندارن ب

ــه انتشــار  ــل نشــان می دهــد ک ــه و تحلی ــن تجزی ــر باشــد. بنابرای ــن کشــورها کندت ای

ــورها را  ــن کش ــری بی ــاد نابراب ــال زی ــه احتم ــل 4.0 ب ــت نس ــای صنع ــه فناوری ه اولی

ــد. ــش می ده افزای

تأثیرات بر نابرابری ها از طریق انقلاب های فناورانه

ــر نابرابــری تأثیــر بگذارنــد از  ــد ب بســیاری از بحران هــا و عوامــل بلندمــدت می توانن

ــوب  ــدن. چارچ ــی ش ــارت و جهان ــرات تج ــر و اث ــای همه گی ــا، بیماری ه ــه جنگ ه جمل

ــه  ــه و ســرمایه ای نشــان می دهــد کــه چگون ــل بیــن انقاب هــای فناوران رابطــه متقاب

مراحــل مختلــف در مــوج یــک پارادایــم فناوری-اقتصــادی جدیــد می توانــد بــر 

.)2010 ,Perez ;2002 ,Perez( ــذارد ــر بگ ــاب تأثی ــز انق ــورهای مرک ــا در کش نابرابری ه

ــد از دوره ایجــاد یــک پارادایــم جدیــد، کــه توســط عرضــه  ــی عبارتن ــه اصل دو مرحل

ــا فناوری هــای جدیــد  ــی اســت کــه راه حل هــای بالقــوه را ب نوآوری هــا در صنایــع اصل

بررســی می کنــد و در مرحلــه اســتقرار، کــه در آن فناوری هــای جدیــد در ســایر بخش هــا 

اعمــال می شــود )شــکل 8(.

ــش و  ــد بخ ــه از چن ــت ک ــد اس ــاوری جدی ــم فن ــاد پارادای ــتلزم ایج ــه اول مس مرحل

مــکان در مرکــز مــوج فنــاوری شــروع می شــود، ماننــد بخــش فنــاوری در ایــالات متحــده 

ــیل  ــه، پتانس ــن مرحل ــات. در ای ــات و ارتباط ــاوری اطاع ــر فن ــه عص ــه ورود ب در مرحل

ــه  افزایــش نابرابــری درآمــدی بیــن کارگــران صنایــع مختلــف پارادایــم جدیــد، از جمل

امــور مالــی وجــود دارد؛ بــه ویــژه، ایــن بخــش کــه ممکــن اســت انتظــارات غیرمنطقــی 
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احتمالــی از ســود بخش هــای فنــاوری جدیــد را تقویــت کنــد و در جســتجوی ســودهای 

بیشــتر از اقتصــاد واقعــی جــدا شــود.

شکل ۸ انقاب ها و نابرابری های فناورانه

بنابرایــن بخــش پایانــی مرحلــه ایجــاد پارادایــم ممکــن اســت بــا نابرابری های شــدید 

ــاد  ــه ایج ــر ب ــد منج ــد می توان ــرمایه مول ــی و س ــش مال ــاوت بخ ــود. تف ــخص ش مش

ــا  ــرای تغییــرات در جامعــه و نهادهــا و ســازگاری ب ــی شــود کــه راه را ب بحران هــای مال

ــد. ــوار می کن ــادی هم ــد فناوری-اقتص ــم جدی پارادای

ــرای  ــی ب ــل دارد زمان ــاوری اســت و تمای ــم فن ــه دوم مســتلزم اســتقرار پارادای مرحل

مشــارکت عادلانه تــر در رشــد اقتصــاد و توزیــع ســود باشــد. بــا ایــن حــال، هنگامــی 

کــه فناوری هــای جدیــد در پایــان مرحلــه اســتقرار بخشــی از جامعــه و اقتصــاد شــدند، 

ممکــن اســت زمــان نارضایتــی اجتماعــی باشــد. 
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ــتفاده از  ــق اس ــده از طری ــده داده ش ــی وع ــرفت اجتماع ــه پیش ــس از درک اینک پ

فناوری هــای جدیــد در میــان افــراد جامعــه درک شــد، ممکــن اســت دوره ای از ادغــام 

ــی در  ــل توجه ــروت قاب ــاد ث ــث ایج ــه باع ــد ک ــرکت باش ــد ش ــدرت در چن ــز ق و تمرک

ــا درنظــر گرفتــن اتفاقــات اخیــر، تأثیــر صنعــت نســل 4.0  دســتان معــدودی شــود. ب

ــد  ــم جدی ــک پارادای ــاز ی ــان در آغ ــا جه ــه آی ــتگی دارد ک ــن بس ــه ای ــا ب ــر نابرابری ه ب

فناوری-اقتصــادی اســت یــا اینکــه صنعــت نســل 4.0 ادامــه عصــر فنــاوری اطاعــات و 

ارتباطــات اســت؟

ــه  ــان مرحل ــد، در پای ــرار دارن ــاوری ق ــه فن ــه در لب ــورهایی ک ــناریوی اول، کش در س

اســتقرار عصــر فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات و شــروع مرحلــه ورود بــه عصــر صنعــت 

نســل 4.0 هســتند. ایــن موضــوع می توانــد دوره ای از نارضایتــی از نتایــج نابرابــر 

ــات و  ــات و ارتباط ــاوری اطاع ــتفاده از فن ــق اس ــه از طری ــق نیافت ــای تحق و وعده ه

همچنیــن تمرکــز قابــل توجــه ثــروت در میــان صاحبــان پلتفرم هــای دیجیتــال عمــده 

باشــد. در عیــن حــال، نگرانی هایــی در مــورد تأثیــر احتمالــی نابرابــری ناشــی از 

فناوری هــای جدیــد وجــود دارد. بــا توجــه بــه اینکــه پارادایــم جدیــد در مرحلــه اولیــه 

ــی  ــی را پیش بین ــی راه های ــا برخ ــده اند، ام ــق نش ــوز محق ــی هن ــن تأثیرات ــت، چنی اس

کرده انــد کــه از طریــق آن می توانــد نابرابری هــا را از طریــق تأثیــر بــر تولیــد و مصــرف 

افزایــش دهــد. 

ــه ایجــاد یــک الگــوی  در میــان کشــورهای در حــال توســعه، از نظــر تاریخــی، مرحل

ــه  ــا ب ــت ت ــرده اس ــم ک ــورها فراه ــی کش ــرای برخ ــی را ب ــد، فرصت های ــه جدی فناوران

ــه ورود  ــال، در مرحل ــوان مث ــه عن ــد. ب ــروی کنن ــر پیش ــی دیگ ــرده و برخ ــرفت ک پس

ــا  ــاوری اطاعــات و ارتباطــات، برخــی از کشــورهای آســیایی توانســتند ب ــه عصــر فن ب

توســعه قابلیت هایــی بــرای ورود بــه بخــش فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات در هــر دو 

ــه  ــد و در نتیج ــب بیفتن ــادی عق ــی و اقتص ــر فن ــزار، از نظ ــخت افزار و نرم اف ــش س بخ
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تغییــرات ســاختاری بــه ســمت بخش هــای صادراتــی مبتنــی بــر فنــاوری ایجــاد شــد. 

.)2021  ,Fagerberg and Verspagen(

بــه طــور مشــابه، مرحلــه ورود بــه صنعــت نســل 4.0 می توانــد زمانــی اتفــاق بیفتــد 

ــد  ــوند، رش ــد می ش ــم جدی ــا پارادای ــط ب ــای مرتب ــه وارد بخش ه ــورهایی ک ــه کش ک

ــاوری برســند. افزایــش نابرابــری درون کشــوری  ــه فن ــه لب بیشــتری را تجربــه کــرده و ب

ــود.   ــاهده ش ــده مش ــه آین ــد ده ــت در چن ــن اس ــرز ممک ــم م ــاور ه ــورهای فن در کش

ــد  ــب بیفتن ــت عق ــن اس ــعه ممک ــال توس ــورهای در ح ــی از کش ــان، برخ ــان زم در هم

ــا کشــورهای پیشــرو  ــه خــود را ب ــد وفاصل ــر ممکــن اســت پیشــروی کنن و برخــی دیگ

کاهــش دهنــد. بــا ایــن حــال، بیشــتر کشــورهای در حــال توســعه هنــوز بایــد پیــش از 

ــد. ــال کنن ــی را دنب ــاوری قبل ــای فن ــل 4.0، پارادایم ه ــت نس ــرفت در صنع پیش

در ســناریوی دوم، بــا افزایــش بهــره وری کــه در حــال حاضــر در بخش هــای فنــاوری 

ــد  ــعه یافته می توان ــورهای توس ــده در کش ــکوفایی فزاین ــود دوره ای از ش ــه می ش تجرب

در میــان ســایر بخش هــای ســنتی اقتصــاد از طریــق انتشــار فناوری هــای صنعــت نســل 

ــکاف  ــت ش ــد دوره تثبی ــن می توان ــر همچنی ــن ام ــد.  ای ــد رخ ده ــاق می افت 4.0 اتف

ــی،  ــاظ تاریخ ــد. از لح ــورها باش ــایر کش ــاوری و س ــه فن ــورهای لب ــن کش ــه بی فناوران

مســیرهای توســعه در مرحلــه ایجادپارادایــم اتفــاق می افتــد. بنابرایــن، در ایــن 

ــاور  ســناریو، ممکــن اســت ســطوح پایین تــری از نابرابــری در داخــل کشــورهای در فن

وجــود داشــته باشــد.

هــر دو ســناریو چشــم اندازی ناگــوار را بــرای اکثــر کشــورهای در حــال توســعه ارائــه 

ــج  ــرای تروی ــل ب ــه بین المل ــت جامع ــا حمای ــری ب ــدام مؤث ــه اق ــر اینک ــد، مگ می کنن

ــاوری  ــا فن ــای ب ــع و فرآینده ــمت صنای ــه س ــتر ب ــادی بیش ــوع اقتص ــت از تن و حمای

فشــرده تر و در عیــن حــال تــاش بــرای ورود بــه بخش هــای مرتبــط بــا پارادایــم جدیــد 

رخ دهــد.
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۵  چالش های خاص
ــل نابرابری هــای  ــه دلی ــن کشــورها ب ــری درآمــد بی ــر افزایــش بالقــوه نابراب عــاوه ب

ــه  ــد ب ــل 4.0 می توان ــت نس ــمند، صنع ــد هوش ــار تولی ــی در انتش ــی و جغرافیای زمان

برخــی چالش هــای بالقــوه دیگــر منجــر شــود. در مرکــز ایــن چالش هــا دو ویژگــی زیــر 

 Department of Economic and Social( از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 قــرار دارد

:)2020  ,Affairs

ــا همــان مقــدار -  ــان اجــازه می دهــد ت ــه کارفرمای ــروی کار: ب ــی در نی ــه جوی صرف

ــق  ــرمایه( از طری ــا س ــروی کار ب ــی نی ــر )جایگزین ــروی کار کمت ــا نی ــی را ب خروج

ــد. ــش می ده ــروی کار را کاه ــه نی ــاز ب ــن نی ــد، بنابرای ــد کنن ــیون تولی اتوماس

ســوگیری مهــارت: ســطوح نســبتاً بالایــی از مهــارت بــرای اســتفاده از فنــاوری و - 

بهــره وری مــورد نیــاز اســت و تقاضــا بــرای کارگــران بــا مهــارت بــالا در مقایســه بــا 

کارگــران کــم مهــارت افزایــش می یابــد.

جابجایی کارگران و نابرابری دستمزد

بــا توجــه بــه ویژگــی صرفــه جویــی در نیــروی کار، پیش بینی هــای زیــادی در مــورد 

ــد  ــت خواهن ــل 4.0 از دس ــت نس ــای صنع ــل فناوری ه ــه دلی ــه ب ــاغلی ک ــداد مش تع

رفــت، وجــود دارد. اکثــر تخمین هــا نتیجــه می گیرنــد کــه خطــر از بیــن رفتــن 

ــه  ــعه ک ــال توس ــورهای در ح ــر در کش ــن خط ــود دارد و ای ــاغل وج ــیاری از مش بس

تمایــل بــه مشــاغل معمولی تــری دارنــد، حادتــر اســت. بــه عنــوان مثــال، تحقیقــات 

ــتعد  ــاغل مس ــوم مش ــعه، دو س ــال توس ــورهای در ح ــه در کش ــد ک ــان می ده نش

ــی از آن  ــا حاک ــر برآورده ــه، اکث ــعه یافت ــورهای توس ــتند. در کش ــیون هس اتوماس

اســت کــه مشــاغل بــا مهــارت متوســط کــه روتین تــر هســتند، خطــر جایگزیــن شــدن 
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.)2020 ,Department of Economic and Social Affairs( بیشــتری دارنــد

بــا ایــن حــال، اکثــر ســناریوهای هشــداردهنده در نظــر نمی گیرنــد کــه همــه وظایــف 

ــا  ــف، تکنیک ه ــولات، وظای ــه، محص ــر از هم ــتند و مهم ت ــودکار نیس ــغل خ ــک ش ی

 ,UNCTAD( ــوند ــاد می ش ــاد ایج ــر اقتص ــد در سراس ــادی جدی ــای اقتص و فعالیت ه

.)2021a

ــد.  ــده باش ــه نش ــر گرفت ــت در نظ ــن اس ــه ممک ــود دارد ک ــی وج ــر جبران ــن اث چندی

بــه عنــوان مثــال، اشــتغال می توانــد از طریــق مــوارد زیــر افزایــش یابــد: اشــتغال 

بیشــتر در بخــش کالاهــای ســرمایه ای، کاهــش قیمت هــا، ســرمایه گذاری های 

ــد.  ــولات جدی ــی محص ــد و معرف ــش درآم ــتمزد، افزای ــش دس ــد، کاه جدی

مکانیــزم جبرانــی از طریــق معرفــی محصــولات جدیــد مهم تریــن روشــی اســت کــه 

ــدی  ــوآوری فرآین ــروی کار و ن ــی نی ــه جوی ــای صرف ــوان گرایش ه ــق آن می ت از طری

ــال  ــورهای در ح ــه در کش ــرات فناوران ــر تغیی ــا تأثی ــه ب ــرد و در رابط ــوازن ک را مت

توســعه، کانال هــای اصلــی تأثیــر تجــارت و ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی اســت. 

.)2014  ,Vivarelli(

کشــورهای در حــال توســعه، بــه طــور کلــی، ممکــن اســت بــه صــورت قابــل توجهــی 

تحــت تأثیــر اتوماســیون قــرار گیرنــد، بــا ایــن حــال کشــورها دارای منابــع مختلــف، 

ــان در مــورد  ــا عــدم اطمین مزایــای نســبی و بخش هــای ترکیبــی هســتند و همــراه ب

ــند  ــغل باش ــی ش ــتعد جابه جای ــتر مس ــت بیش ــن اس ــا ممک ــدام بخش ه ــه ک اینک

ــتفاده از  ــورت اس ــد. در ص ــیون باش ــتعد اتوماس ــد مس ــدی می توان ــت تولی )صنع

ــن  ــی ممک ــرات کل ــور( و اث ــای نوظه ــایر فناوری ه ــی و س ــوش مصنوع ــک، ه رباتی

.)2019 ،UNIDO( ــد ــاده نباش ــد س ــان می ده ــا نش ــه تخمین ه ــور ک ــت آنط اس

ــدارد کــه نشــان دهــد جابجایــی شــغلی در  ــی، شــواهد قــوی وجــود ن از نظــر تجرب
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ــع،  ــت. در واق ــل 4.0 اس ــت نس ــای صنع ــل فناوری ه ــه دلی ــا ب ــزرگ تنه ــاس ب مقی

حداقــل در ایــالات متحــده، کــه در آن پذیــرش فناوری هــای صنعتــی 4.0 پیشــرفته 

اســت و همچنیــن محــل اســتقرار شــرکت های فنــاوری پیشــرو در جهــان اســت، رشــد 

ــزی  ــد شــده اســت، کــه برخــاف آن چی ــر کن ــروی کار در ســال های اخی بهــره وری نی

ــه  ــت ک ــت اس ــز اهمی ــز حائ ــه نی ــن نکت ــد. ای ــان می دهن ــا نش ــه تخمین ه ــت ک اس

ــر  ــر کارگ ــه ازای ه ــروی کار را ب ــره وری نی ــد به ــرمایه بای ــا س ــروی کار ب ــی نی جایگزین

ــری  ــای اول همه گی ــده، در ماه ه ــالات متح ــد )Krugman, 2021(. در ای ــش ده افزای

ــاهده  ــود مش ــروی کار وج ــود نی ــل کمب ــه دلی ــیون ب ــش اتوماس ــد افزای ــا، رون کرون

ــل  ــان قاب ــد همچن ــن رون ــداوم ای ــدت و ت ــدت و بلندم ــر میان م ــا اث ــد، ام می ش

.)2020 ,Ding and Molina( مشــاهده اســت

از جابجایــی کارگــران، فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 نیــز می تواننــد  گذشــته 

ــی  ــد. ماهیــت ســوگیری مهارت ــر بگذارن ــری دســتمزد تأثی ــر نابراب ــه طــور بالقــوه ب ب

ــای  ــالا و تقاض ــارت ب ــا مه ــران ب ــرای کارگ ــتری ب ــای بیش ــد تقاض ــا می توان فناوری ه

کمتــری بــرای کارگــران کــم مهــارت ایجــاد کنــد و دســتمزدها را بــرای گــروه اول بــالا 

ــد.  ــش ده ــی را کاه ــتمزد دوم ــرد و دس بب

تفــاوت در دســتمزدها، حــق بیمــه مهــارت )یــا بازگشــت بــه تحصیــل(، در دهه هــای 

ــه  ــش یافت ــروی کار افزای ــان نی ــی در می ــرفت های تحصیل ــد پیش ــم رش ــر علیرغ اخی

ــر ممکــن  ــن ام اســت )Department of Economic and Social Affairs, 2020(. ای

ــاوری ســریعتر از رشــد در  ــاور شــود کــه ســرعت توســعه فن اســت منجــر بــه ایــن ب

ــرای  ــرا ب ــت، زی ــوده اس ــوزش( ب ــاوری و آم ــن فن ــابقه بی ــی )مس ــرفت تحصیل پیش

ــور  ــه ط ــد. ب ــش ده ــارت را کاه ــه مه ــق بیم ــد ح ــتر بای ــی بیش ــرفت تحصیل پیش

متوســط، کشــورهای بــا درآمــد بالاتــر درصــد بیشــتری از کارگــران بــا مهــارت بــالا و 

کشــورهای بــا درآمــد پاییــن تــر دارای درصــد بیشــتری از کارگــران بــا مهــارت پاییــن 
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هســتند )شــکل 9(. بنابرایــن، افزایــش حــق بیمــه بــه دلیــل توســعه صنعــت نســل 

ــی باشــد. ــه ضــرر کشــورهای کــم درآمــد در ســطح جهان ــد ب 4.0 می توان

شکل ۹ اشتغال بر اساس سطح مهارت به عنوان سهم از کل اشتغال مدنی )درصد(

ــتمزدها  ــد دس ــرض می کن ــل ف ــن تحلی ــه ای ــت ک ــم اس ــه مه ــن نکت ــه ای ــه ب توج

همیشــه برابــر بــا بهــره وری یــا ســطح مهــارت افــراد اســت، امــا عوامــل تعیین کننــده 

ــای  ــت در اتحادیه ه ــش عضوی ــال، کاه ــرای مث ــود دارد. ب ــتمزد وج ــرای دس ــری ب دیگ

کارگــری و ضعیف تــر شــدن قــدرت چانه زنــی می توانــد دســتمزدها را در ســطوح 

 .)2019 ,UNIDO( ــد ــش ده ــن کاه ــره وری معی به

عــاوه بــر ایــن، کارفرمایــان مســلط تر می تواننــد دســتمزدهای کمتــری را بــه کارمندان 

بپردازنــد و از قــدرت انحصــاری در بــازار کار اســتفاده کننــد. در بالاتریــن ســطح، ظهــور 

ــا  ــوند ام ــه می ش ــر گرفت ــر در نظ ــیار ماه ــه بس ــته ک ــود داش ــته ای وج ــران برجس مدی

دســتمزدهای قابــل توجــه بالایــی دارنــد کــه نســبت بــه ســطح بهــره وری آن هــا ممکــن 
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 ,Department of Economic and Social Affairs( اســت توجیهــی نداشــته باشــد

 .)2020

همــه ایــن عناصــر می تواننــد منجــر بــه افزایــش حــق بیمــه مهــارت شــوند و بنابراین، 

اندازه گیــری اثــر خالــص توســعه فنــاوری بــر ایــن حــق بیمه دشــوار اســت.

احیای تولید و تجدید ساختار سرمایه گذاری مستقیم خارجی و زنجیره ارزش 

جهانی

بــا ظهــور فناوری هــای صنعــت نســل 4.0، چشــم انداز ســرمایه گذاری مســتقیم 

خارجــی و زنجیــره ارزش جهانــی ممکــن اســت تغییــر کنــد. از طریــق اســتفاده از 

ــورهای در  ــاغل در کش ــود مش ــروی کار می ش ــی نی ــر صرفه جوی ــه منج ــی ک فناوری های

ــک در  ــی و روباتی ــوش مصنوع ــد ه ــی مانن ــتفاده از فناوری های ــا اس ــعه ب ــال توس ح

کشــورهای توســعه یافته جایگزیــن می شــوند و مزیــت نســبی اولیــه خــود را در تولیــد 

ــه بازگردانــدن  و درون زنجیــره ارزش جهانــی کاهــش می دهنــد کــه می توانــد منجــر ب

ــردد.  ــه گ ــه کشــورهای توســعه یافت ــد از کشــورهای در حــال توســعه ب تولی

فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 همچنیــن می تواننــد مزیــت نســبی کشــورهای 

ــای  ــل فناوری ه ــه دلی ــه ب ــرمایه ک ــارت و س ــر مه ــی ب ــع مبتن ــعه یافته را در صنای توس

ــد«  ــی لبخن ــد »منحن ــرات می توانن ــن اث ــد. ای ــش ده ــده اند، افزای ــج ش ــال رای دیجیت

کشــورهای  نتیجــه  در   .)10 )شــکل  کننــد  عمیق تــر  را  جهانــی  ارزش  زنجیره هــای 

ــهم  ــعه س ــال توس ــورهای در ح ــد و کش ــه می کنن ــتری اضاف ــعه یافته ارزش بیش توس

.)2018a ,UNCTAD( ارزش افــزوده را در زنجیره هــای ارزش جهانــی از دســت می دهنــد
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شکل ۱۰ عمق منحنی لبخند زنجیره ارزش جهانی

مــورد  در  شــرکت  ســطح  در  شــده  اتخــاذ  تصمیم گیری هــای  دیگــر،  ســوی  از 

ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی نــه تنهــا بــر هزینه هــای نیــروی کار بلکــه بــر عوامــل 

ــز  ــوق ها نی ــوب و مش ــتی مطل ــای سیاس ــازار، محیط ه ــه ب ــی ب ــد دسترس ــری مانن دیگ

ــت.  ــی اس مبتن

فناوری هــای دیجیتــال همچنیــن می تواننــد بــا پــل زدن فاصله هــا و کاهــش 

هزینه هــای مربــوط بــه تجــارت و مونتــاژ، مشــارکت شــرکت های بیشــتری را در زنجیــره 

 .)2019 ,World Trade Organization( ارزش جهانــی تشــویق کننــد

اخیــرا در مطالعــه ای بیــان شــد کــه بازگشــت بــه خانــهreshoring «  ۱ « یــک پدیــده 

ــادر اســت، امــا همچنیــن ارتباطــی بیــن پذیــرش فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در  ن

 International Labour( کشــورهای توســعه یافته و بازگشــت بــه خانــه پیــدا می کنــد

 .)2020 ,Organization

شــواهد بــه دســت آمــده از 2500 شــرکت از هشــت کشــور در اروپــا1  نشــان می دهــد 
۱ عمل انتقال یک عملیات تجاری که به خارج از کشور منتقل شده بود به کشوری که در ابتدا از آنجا نقل مکان کرده بود.
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ــا 5.9 درصــد از شــرکت های مــورد بررســی  ــج نیســت. تنه ــاق امــری رای ــن اتف ــه ای ک

مجــدداً تاســیس و 16.9 درصــد از اقتصادهــای نوظهــور بازنشســتگی کرده انــد. دلیــل 

ــای  ــه ج ــتیک ب ــری در لجس ــور، انعطاف پذی ــای نوظه ــتگی از اقتصاده ــی بازنشس اصل

.)2020 ,UNIDO( ــود ــروی کار ب ــای نی هزینه ه

حفاظت از کارگران در صنعت نسل 4.0

ــی مــورد انتظــار انقــاب صنعتــی  ــی، ویژگــی اصل ــد انقاب هــای صنعتــی قبل همانن

ــعه  ــل توس ــه دلی ــه ب ــود ک ــد ب ــس از آن خواه ــت. پ ــره وری اس ــش به ــارم، افزای چه

هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیا و کان داده کــه امــکان مدیریــت موثرتــر نیــروی کار 

ــت.  ــت یاف ــر دس ــن ام ــه ای ــوان ب ــد می ت ــم می کن را فراه

هســته اصلــی حجــم زیــادی از داده هــای جمع آوری شــده بــا اســتفاده از حســگرها، 

ــراد  ــار اف ــی، گزارش هــای عملکــرد و رفت ــی جهان دســتگاه ها، سیســتم های موقعیت یاب

بــا  همــراه  کاربــران،  توســط  ارائه شــده  ارزیابی هــای  و  رتبه بندی هــا  همچنیــن  و 

ــق اســتفاده از الگوریتم هــا و هــوش مصنوعــی اســت  تحلیل هــای انجام شــده از طری

 .)2018 ,De Stefano(

اســتفاده از چنیــن داده هایــی پتانســیل بهبــود بهــره وری و افزایــش مزایــای کارکنــان 

را بــه همــراه دارد. بــا ایــن حــال چندیــن نگرانــی وجــود دارد، بــه شــرح زیــر: نظــارت 

و شــیوه های آن می توانــد منجــر بــه نفــوذ بــه حریــم خصوصــی کارگــران شــود. 

ــی  ــره وری و کارای ــدودی از به ــم انداز مح ــاس چش ــر اس ــت ب ــن اس ــا ممک الگوریتم ه

ــای  ــن هزینه ه ــر گرفت ــدون در نظ ــع( ب ــه موق ــیوه های کاری ب ــرای ش ــرای اج ــب ب )اغل

ــت  ــت در دریاف ــه شکس ــر ب ــه منج ــوند ک ــعه داده ش ــف، توس ــا وظای ــط ب ــان مرتب پنه

عملکــرد واقعــی نیــروی کار می شــود. الگوریتم هــا و هــوش مصنوعــی )بــه ویــژه هــوش 

ــه  خودآمــوز( مســتعد تبعیــض و نتایــج غیــر خنثــی هســتند و ممکــن اســت مغرضان
1 اتریش؛ کرواسی؛ آلمان؛ هلند؛ صربستان؛ اسلوونی; اسپانیا؛ سوئیس



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

55

باشــند یــا بــه راحتــی قابــل دســتکاری باشــند؛ ســوگیری های فرهنگــی یــا جنســیتی و 

 .)2021a ,UNCTAD( ســایر تعصبــات و ترجیحــات را منعکــس کننــد و حاوی خطــا باشــند

بــا توجــه بــه چنیــن نگرانی هایــی، قراردادهــای جمعــی در کشــورهای مختلــف بــرای 

ــظ  ــدف حف ــا ه ــت کار ب ــان و هدای ــر کارکن ــارت ب ــاوری در نظ ــتفاده از فن ــم اس تنظی

کرامــت انســانی و ســامت و ایمنــی کارگــران اجــرا شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه 

 De Stefano ;2018 ,De Stefano( چنیــن تاش هایــی هنــوز در مراحــل اولیــه هســتند

.)2018 ,and Aloisi

مفاهیم مرتبط با جنسیت

صنعــت نســل 4.0 می توانــد تغییــرات مهمــی در رابطــه بــا قــدرت، دانــش و ثــروت 

ایجــاد کنــد و ممکــن اســت بــر پیگیــری برابــری جنســیتی تأثیــر بگــذارد. بــرای مثــال، 

ــد  ــوان کارمن ــه عن ــد( ب ــردان )7 درص ــد( م ــان )26 درص ــداد زن ــر تع ــار براب ــاً چه تقریب

مشــاغلی هســتند کــه احتمــال جایگزینــی آن هــا بــا رایانــه و اتوماســیون بیشــتر اســت.

ــه  ــری ک ــی تأثی ــود؟ بررس ــد ب ــیتی« خواه ــور جنس ــارم »ک ــی چه ــاب صنعت ــا انق آی

ــیار  ــد بس ــته باش ــیتی داش ــدگاه جنس ــق دی ــت از طری ــن اس ــل 4.0 ممک ــت نس صنع

مهــم اســت. چگونــه جامعــه و بــه ویــژه زنــان تحــت تأثیــر ایــن ســرعت تنــد تغییــرات 

ــد از  ــاوری، 10 درص ــی فن ــت فعل ــه وضعی ــه ب ــا توج ــت؟ ب ــد گرف ــرار خواهن ــه ق فناوران

نیــروی کار، یــا 54 میلیــون کارگــر در 30 کشــور1 ، در معــرض خطــر بــالای آواره شــدن 

توســط فنــاوری در دو دهــه آینــده قــرار دارنــد و نســبت بیشــتری از زنــان )11 درصــد( 

ــد(،  ــردان )9 درص ــا م ــه ب ــیون در مقایس ــالای اتوماس ــر ب ــتند. خط ــه هس ــا آن مواج ب

ــرار  ــر ق ــت تاثی ــورها را تح ــن کش ــوه در ای ــور بالق ــه ط ــان ب ــغل زن ــون ش ــا 26 میلی ب

ــه در  ــور ک ــال، همانط ــن ح ــا ای ــد )International Monetary Fund, 2018(. ب می ده

بخــش ۵ بحــث شــد، ایــن برآوردهــا مشــاغل جدیــد و ســایر اثــرات جبرانــی را در نظــر 
1 28 کشور عضو سازمان همکاری اقتصادی و توسعه؛ قبرس؛ سنگاپور
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نمی گیرنــد. بــا ایــن حــال، آن هــا ایــن واقعیــت را نشــان می دهنــد کــه زنــان معمــولاً 

بیشــتر از مــردان در معــرض خطــر بیــکار شــدن هســتند.

ــر  ــن در نظ ــرار دارد و بنابرای ــل 4.0 ق ــت نس ــدم صنع ــط مق ــی در خ ــوش مصنوع ه

گرفتــن روندهــای جنســیتی در ایــن بخــش مفیــد اســت. داده هــای یادگیــری ماشــینی، 

الگوریتم هــا و دیگــر انتخاب هــای طراحــی کــه سیســتم های هــوش مصنوعــی را شــکل 

می دهنــد، تمایــل دارنــد تعصبــات و تبعیض هــای موجــود را منعکــس و تقویــت 

کننــد، به ویــژه در رابطــه بــا جنســیت، زیــرا زنــان در ایــن بخــش کمتــر حضــور دارنــد. 

زنــان تنهــا 26 درصــد از داده هــا و موقعیت هــای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در نیــروی 

کار را تشــکیل می دهنــد. البتــه آمــار بالاتــری در برخــی کشــورها مشــاهده شــده اســت، 

امــا هنــوز کمتــر از 30 درصــد اســت و بســیاری از کشــورها 18 درصــد یــا کمتــر از زنــان 

.)2020 ,2018 ,World Economic Forum( ــد ــزارش می کنن ــش را گ ــن بخ در ای

اثــرات فناوری هــای جدیــد، به ویــژه هــوش مصنوعــی، بایــد بهتــر درک شــود، زیــرا 

ــان و مشــارکت نیــروی  ــر اشــتغال زن ــر ب ــد از طریــق تأثی چنیــن فناوری هایــی می توانن

ــد و در  ــری جنســیتی معکــوس کنن ــی، شــتاب را در براب ــع مال ــه مناب کار و دسترســی ب

ــی  ــن درک ــد. چنی ــر بگذارن ــان تأثی ــتی زن ــادی و معیش ــای اقتص ــر فرصت ه ــه ب نتیج

ــرای  ــه چگونگــی اســتفاده از صنعــت نســل 4.0 ب ــم ب ــا بتوانی ــد ت ــد کمــک کن می توان

کاهــش شــکاف جنســیتی کمــک کنــد.
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مهار صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر    6
و پایدار

ــان  ــایر ذینفع ــی و س ــش خصوص ــا، بخ ــط دولته ــه توس ــی را ک ــل اقدامات ــن فص ای

بــه منظــور بهــره منــدی کشــورهای در حــال توســعه از صنعــت نســل 4.0 ، کمــک بــه 

ــه  ــتیابی ب ــت دس ــرفت در جه ــه پیش ــیدن ب ــرعت بخش ــی و س ــعه مل ــای توس اولویته

اهــداف توســعه پایــدار میتوانــد انجــام شــود را مــورد بحــث قــرار میدهــد. توصیههای 

ایــن بخــش بــه همــراه مثالهــای عینــی مربــوط بــه اســتراتژی ها،  خطمشــی در 

سیاســت ها، برنامههــا و ابزارهــای خطمشــی متمرکــز بــر صنعــت نســل CSTD « 4.0« و 

ــه شــده اســت. ــل متحــد ارائ نهادهــای ســازمان مل

ــی فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 را  چندیــن کشــور در حــال توســعه، پذیــرش جزئ

ــا ایــن  ــی کــردن صنعــت را انجــام داده انــد. ب آغــاز کردهانــد و بــه عععبارتــی دیجیتال

حــال، دولتهــا بــا چالشــهای مختلفــی در ارتبــاط بــا زیرســاخت هــا، نهادهــای حمایتــی، 

ــع کلیــدی مواجــه هســتند. یکــی  ــروی کار ماهــر مناســب و آمادگــی عمومــی صنای نی

ــا آن مواجــه هســتند، نیــاز  ــا توجــه بــه آمادگــی صنایــع ب از چالشــهایی کــه دولتهــا ب

ــا و  ــوه، فرصته ــای بالق ــدن از پیامده ــده و آگاه مان ــناریوهای آین ــرورش درک س ــه پ ب

خطــرات اســت. همچنیــن ایجــاد اطمینــان از زیرســاخت هــای کافــی، از جملــه انــرژی 

ــل  ــت نس ــرای صنع ــرش و اج ــت از پذی ــرای حمای ــات، ب ــات و ارتباط ــاوری اطاع و فن

ــورها را  ــاختی کش ــن زیرس ــود چنی ــت. وج ــود اس ــای موج ــر از چالش ه ــی دیگ 4.0 یک

قــادر میســازد تــا از مزایــای تغییــرات تکنولوژیــک بهــره ببرنــد. چالشــهای دیگــری کــه 

ممکــن اســت دولتهــا در ارتقــای صنعــت نســل 4.0 بــرای تســریع پیشــرفت بــه ســوی 

اهــداف بــا آن مواجــه شــوند، بــه افزایــش شــکاف فنــاوری و دانــش، پیامدهــای آن 

بــرای مهارتهــا، برابــری جنســیتی و افزایــش نابرابریهــا مربــوط میشــود کــه بایــد بــرای 
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افزایــش پذیــرش جامعــه بــرای تغییــر مدیریــت شــوند.

کامــاً   4.0 نســل  صنعــت  فناوری هــای  اســتقرار  بــه  اســتراتژیک  پاســخهای 

ــع و  ــیج مناب ــرای بس ــی ب ــای مل ــا و ظرفیته ــت و اولویته ــه ای)Contextual( اس زمین

ــدی را  ــاوری و تولی ــای فن ــال و قابلیته ــای دیجیت ــاخت ه ــازی، زیرس ــطوح صنعتیس س

منعکــس میکنــد. کشــورهای توســعهیافته بــا پایگاههــای تولیــدی پیشــرفته در حــال 

حاضــر در مــرز پذیــرش فنــاوری قــرار دارنــد و پاســخهای سیاســتی را بــر حفــظ و بازیابــی 

ــد. ــز کردهان ــد متمرک ــری تولی رهب

ــت  ــش رقاب ــاوری، افزای ــکاف فن ــش ش ــال کاه ــه دنب ــعه ب ــال توس ــورهای در ح کش

و گســترش مشــارکت در بخشــهای بــا ارزش افــزوده بالاتــر زنجیرههــای ارزش جهانــی 

ــد  ــاوری در تولی ــرش فن ــوآوری و پذی ــت ن ــر تقوی ــتی ب ــخهای سیاس ــد. پاس بودهان

ــه  ــد ک ــاوری دارن ــه فن ــرکت هایی در لب ــورها ش ــن کش ــی از ای ــدهاند و برخ ــز ش متمرک

فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 را بــه کار میگیرنــد یــا آمــاده اســتقرار آن هســتند ولــی 

ــد اســت. ــی تســهیل اســتقرار در بخشــهای ســنتی تولی ــش اصل چال

کشــورهای در حــال توســعه، دارای تنــوع کمتــری از نظــر فنــاوری پیشــرفته هســتند 

ــی 4.0  ــای صنعت ــتقرار فناوری ه ــرض اس ــورها در مع ــن کش ــری در ای ــای کمت و حوزه ه

ــطوح  ــعه س ــال توس ــورهای در ح ــت کش ــوان گف ــی می ت ــور کل ــه ط ــد. ب ــرار گرفته ان ق

پایینتــری از ظرفیتهــای فنــاوری و نــوآوری دارنــد. آن هــا بایــد بــر تنــوع بخشــیدن بــه 

اقتصادهــا، افزایــش ســهم تولیــد و ایجــاد شــرایط مــورد نیــاز بــرای ایجــاد زیرســاخت 

ــت  ــای صنع ــتقرار فناوری ه ــرای اس ــازی ب ــاده س ــرای آم ــا ب ــال و مهارته ــای دیجیت ه

نســل 4.0 تمرکــز کننــد.

حوزههــای سیاســتی حیاتــی کــه ذینفعــان کشــورهای در حــال توســعه بایــد در نظــر 

ــه و  ــای فناوران ــه منظــور کاهــش نابرابریه ــد ب ــاوری بای ــد، صرفنظــر از ســطح فن بگیرن
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ــا در  ــش نابرابریه ــه کاه ــل 4.0 ب ــت نس ــه صنع ــان از اینک ــول اطمین ــدی و حص درآم

ــد، طراحــی شــوند: داخــل کشــورها کمــک میکن

ایجاد پیش شرط برای مهار صنعت نسل 4.0

اگــر کشــورهای در حــال توســعه، صنعــت )تولیــد( ضعیــف و زیرســاخت دیجیتــال و 

ســطح مهــارت پایینــی داشــته باشــند، نمی تواننــد بــه طــور گســترده از صنعــت نســل 

4.0 بــرای توســعه اســتفاده کننــد. در غیــاب ایــن عناصــر، تعــداد کمــی از شــرکت ها در 

ــد  ــی 4.0 خواهن ــه اســتفاده از فناوری هــای صنعت ــادر ب کشــورهای در حــال توســعه ق

ــد  ــمند خواهن ــد هوش ــتفاده از تولی ــه اس ــادر ب ــز ق ــری نی ــداد کمت ــی تع ــود و حت ب

ــت  ــرطهای صنع ــاد پیشش ــرای ایج ــاش ب ــن ت ــعه ضم ــال توس ــورهای در ح ــود. کش ب

ــل 4.0  ــت نس ــای صنع ــتقرار فناوری ه ــرای اس ــاز ب ــورد نی ــوب م ــد چارچ ــل 4.0، بای نس

ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــی ت ــا م ــن چارچوب ه ــه ای ــد، از جمل ــاد کنن ــز ایج ــد را نی در تولی

اشــاره کــرد: توســعه اســتراتژی های ملــی کــه بــه طــور منســجم و هماهنــگ، توســعه و 

اســتقرار صنعــت نســل 4.0 را هدایــت، میکنــد ایجــاد یــک مکانیســم چنــد ذینفعــی کــه 

رویکــرد مشــارکتی را بــرای تقویــت صنعــت نســل 4.0 نهادینــه میکنــد و ایجــاد همــکاری 

بین المللــی بــرای تســریع انتقــال فنــاوری و دانــش و تنظیــم یــک رژیــم مالکیــت فکــری 

.)2020 ،UNIDO( فعــال

تنوع بخشیدن به اقتصاد و ایجاد یک بخش تولیدی

ــا در  ــه در بخشــهای ۳ و ۴ بحــث شــد، توســعه صنعــت نســل 4.0 تنه همانطــور ک

کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال ظهــور آغــاز شــده اســت. امــا بــرای تحقق ســاختار 

تولیــد در کشــورهای در حــال توســعه، بــه ویــژه کشــورهای کــم درآمــد و کشــورهای 

ــه دلیــل ایــن واقعیــت  ــر توســعه یافتــه، راه هایــی وجــود دارد. ایــن موضــوع ب کمت

ــاوری در یکــی دو کشــور از پیشــرفتهترین کشــورها از  ــرات فن اســت کــه امــواج تغیی
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ــه  ــد، ابتــدا ب ــاوری شــروع میشــود، ســپس در سراســر جهــان گســترش مییاب نظــر فن

ســایر اقتصادهــای پیشــرفته، ســپس بــه بخشــهای پیچیدهتــر در اقتصادهــای نوظهــور 

ــال  ــورهای در ح ــه کش ــت ک ــن اس ــر ای ــن ام ــل ای ــی از دلای ــد. یک ــد ش ــان خواه نمای

توســعه بــا تنــوع کمتــر، ســاختارهای تولیــدی دور از بخشــهای اصلــی پارادایــم فنــاوری 

ــوع  ــان متن ــر اقتصادش ــد و اگ ــال( دارن ــولات دیجیت ــا و محص ــد رایانهه ــد )مانن جدی

نباشــد، ممکــن اســت زمــان بیشــتری بــرای اســتقرار فناوری هــای جدیــد در پایگاههــای 

ــتفاده،  ــرای اس ــتر ب ــی بیش ــا آمادگ ــوع ب ــی از تن ــطح بالای ــد. س ــول بکش ــد ط تولی

ــرزی  ــاوری م ــی فن ــاخص آمادگ ــاس ش ــر اس ــرزی، ب ــای م ــق فناوری ه ــرش و تطبی پذی

همــراه اســت )شــکل 11(. بنابرایــن، ترویــج تنــوع میتوانــد اســتقرار ایــن مــوج جدیــد 

فنــاوری را تســهیل کنــد.

شکل ۱۱ ارتباط بین شاخص آمادگی فناوری »UNCTAD« و تنوع بخشیدن به اقتصادها، 2019



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

61

بــرای تســهیل موفقیتآمیــز انتشــار گســترده فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 و 

بهرهبــرداری از مزایــای آن، کشــورهای در حــال توســعه بایــد بــا تســلط بــر فناوری هــای 

ــد. در  ــوع کنن ــد را متن ــای تولی ــیون( پایهه ــزات اتوماس ــینآلات و تجهی ــود )ماش موج

ــه  ــرد ب ــن رویک ــتند. ای ــدن هس ــب مان ــر عق ــرض خط ــا در مع ــورت، آن ه ــن ص ــر ای غی

ــتگی دارد. ــور بس ــر کش ــادی در ه ــاختار اقتص ــادی و س ــعه اقتص ــطح توس س

در عمــل، تمرکــز یــک چارچــوب سیاســت ملــی بایــد بــر روی اهــداف سیاســتی باشــد 

کــه بیشــتر بــه پایــه تولیــد بنــا نهــاده شــود. بــه عنــوان مثــال، کشــورهایی کــه تنــوع 

کمتــری دارنــد ممکــن اســت بــر تنــوع بخشــیدن بــه اقتصادهــا، بــر یادگیــری فناورانه و 

تســلط بــر فناوری هــای مــورد اســتفاده در بخشــهایی که کشــور در تاش بــرای ترویج آن 

اســت، بــرای افزایــش مشــاغل و ارزش افــزوده تمرکــز کننــد. در ایــن راســتا، کشــورهای 

در حــال توســعه، بــه ویــژه کشــورهای کــم درآمــد و کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه، 

بایــد بــه مبانــی توســعه اقتصــادی، بــا تمرکــز بــر اســتراتژی ها و برنامههــای توســعه در 

تنــوع بخشــیدن بــه اقتصــاد، تغییر تولیــد و اشــتغال در فعالیتهــای اقتصــادی از ارزش 

افــزوده پاییــن بازگردنــد. دولــت نقــش مهمــی در پیشــبرد و تســهیل ظهــور ظرفیتهــای 

ــی  ــش خصوص ــراً( در بخ ــاً منحص ــه لزوم ــا ن ــی، به ویژه)ام ــش صنعت ــدی در بخ تولی

ایفــا میکنــد. دولتهــا بایــد شناســایی بخشــهای بالقــوه بــرای تنــوع و ورود کســبوکارها 

ــی  ــع مل ــدی مناف ــد و کلی ــوه جدی ــهای بالق ــد و بخش ــهیل کنن ــها را تس ــن بخش ــه ای ب

ماننــد ایجــاد شــغل، امنیــت غذایــی، امنیــت انــرژی، صنعتیســازی و تحــول دیجیتــال، 

تقویــت اثربخشــی سیســتمهای نــوآوری بــرای حمایــت از تنــوع، ایجــاد انســجام بیــن 

ــی،  ــد صنعت ــوآوری و ســایر سیاســت های اقتصــادی )مانن ــاوری و ن ــم، فن سیاســت عل

ــر محیــط  ــد ب ــر تولی ــی در مــورد تأثی ــد. نگران ــی، تجــاری و آموزشــی( را ارتقــا دهن مال

زیســت و مرتبــط بــا خطــرات تغییــرات آب و هوایــی بایــد در مرکــز چنیــن اســتراتژی ها 

و برنامههایــی قــرار گیــرد کــه تنــوع و ارتقــای فنــاوری بــه ســمت تولیــد ســبزتر و اقتصاد 
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چرخشــی را ترویــج میکنــد.

توسعه زیرساخت دیجیتال

زیرســاخت دیجیتــال پیــش شــرطی بــرای ترویــج اســتفاده، پذیــرش، انطبــاق 

و توســعه فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 توســط شــرکت ها و مشــاغل، از جملــه 

فناوری هــای  بــا  فیزیکــی، همــراه  هــای  زیرســاخت  اســت.  کوچــک  شــرکت های 

ــد  ــی کن ــادی را دیجیتال ــای اقتص ــا فعالیته ــد ت ــازه میده ــاد اج ــه اقتص ــال، ب دیجیت

)Brennen and Kreiss, 2014(. اســتقرار فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 بــه زیرســاخت 

هــا، پلتفرمهــا و دادههــای دیجیتــال نیــاز دارد. زیرســاخت دیجیتــال پیچیــده اســت و 

بــه طــور کلــی شــامل شــبکههای فنــاوری اطاعــات )زیرســاخت دیجیتــال اصلــی بــرای 

ــی و زیرســاخت هــای  ــای زیردریای ــز داده، کابله اتصــال(، زیرســاخت هــای داده )مراک

  .)2019b ,UNCTAD( ؛ پلتفرمهــای دیجیتــال؛ و دســتگاهها و برنامههــای دیجیتــال)ابــری

ــرکت های  ــی ش ــر توانای ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــت ب ــه اینترن ــی ب ــت.کیفیت دسترس اس

کشــورهای در حــال توســعه بــرای اســتفاده از فناوری هــای دیجیتــال تأثیــر میگــذارد. 

بررســی رابطــه بیــن در دســترس بــودن پهنــای بانــد و ارتقــاء مهارتهــا در آفریقــا منجــر 

ــن کشــور شــده اســت  ــی و افزایــش صــادرات از چندی ــود بهرهــوری در اتیوپ ــه بهب ب

)Hjort and Poulsen, 2019(. کاهــش هزینههــای مخابراتــی و اتصــال بــه اینترنــت 

ســریعتر میتوانــد شــرکت های کوچــک را قــادر ســازد بــر موانــع مربــوط بــه اطاعــات 

ــد.  ــه کن ــازار غلب ــرای ورود و شکســت ب ب

بــا ایــن حــال، شــکاف دیجیتالــی قابــل توجهــی در ســطح جهانــی بیــن کشــورهای 

ــعه و  ــال توس ــورهای در ح ــن کش ــعه و بی ــال توس ــورهای در ح ــه و کش ــعه یافت توس

کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه وجــود دارد )Banga and Te Velde, 2018(. ایــن امر بر 

نابرابــری بیــن کشــورها تأثیــر میگــذارد، زیــرا فعالیتهــای تولیــدی بــه تدریــج دیجیتالــی 
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 ,UNCTAD( میشــود و رقابــت تجــاری کشــورهای توســعه یافتــه را بیشــتر میکنــد

ــاز  ــد از امتی ــک ۲۲ درص ــرکت های کوچ ــعهیافته، ش ــر توس ــورهای کمت 2017(. در کش

ــرخ  ــا ن ــه ب ــد، در مقایس ــت میآورن ــه دس ــزرگ را ب ــرکت های ب ــت ش ــه اینترن ــال ب اتص

 International( شــرکت های کوچــک در کشــورهای توســعهیافته کــه ۶۴ درصــد اســت

Trade Centre, 2015(. عــدم دسترســی مــداوم بــه اینترنــت مانعــی بــر ســر راه توســعه 

شــرکت های کوچــک در کشــورهای در حــال توســعه اســت و شــرایط رقابتــی نابرابــر را در 

 ,International Trade Centre( مقایســه بــا کشــورهای توســعه یافتــه ایجــاد میکنــد

2021(. عــاوه بــر ایــن، شــرکت ها در بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه کمدرآمــد 

ــتفاده از  ــی اس ــر توانای ــه ب ــتند ک ــه هس ــرق مواج ــا ب ــط ب ــای مرتب ــا محدودیته ــز ب نی

اینترنــت تأثیــر میگــذارد، بــا محدودیتهــای عملیاتــی بــه دلیــل قطــع بــرق مکــرر؛ بــرای 

 Cirera, Comin, Cruz and( ــا ــرای آفریق ــوب صح ــورهای جن ــیاری از کش ــال در بس مث

for a discussion in the context of Senegal ,2021 ,Lee(. میــزان دیجیتالــی شــدن 

نیــز در کشــورهای در حــال توســعه و کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه بــه طــور قابــل 

ــرکت های  ــد از ش ــنگال، 75 درص ــال، در س ــوان مث ــه عن ــت. ب ــاوت اس ــی متف توجه

بــزرگ بــه اینترنــت دسترســی دارنــد، امــا تنهــا 34 درصــد از شــرکت های بــا بیــش از 

 .)2021 ,Cirera, Comin, Cruz and Lee( ــد ــی دارن ــت دسترس ــه اینترن ــد ب ــج کارمن پن

ــه طــور متوســط ســرعت  ــی ب ــا کشــورهای آســیایی، کشــورهای آفریقای در مقایســه ب

ــا تأخیــر بیشــتری در پــردازش دادههــای  ــد و ب ــود بســیار پایینتــری دارن ــود و آپل دانل

ــورهای  ــن، کش ــر ای ــاوه ب ــتند )Banga and Te Velde, 2018(. ع ــه هس ــبکه مواج ش

ــد  ــد نمیکنن ــتفاده مول ــد اس ــن بان ــای په ــاً از فناوری ه ــه عمدت ــعه یافت ــر توس کمت

.)2021  ,)International Telecommunication Union )ITU(

همانطــور کــه تجربیــات توســعه تجــارت الکترونیــک نشــان داده اســت، دسترســی 

آســان بــه اینترنــت لزومــاً بــه ایــن معنــی نیســت کــه شــرکت ها از فناوری هــای صنعــت 



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

64

نســل 4.0 اســتقبال میکننــد. در ســال 2004، نتایــج بررســیها در بنــگادش، مصــر، کنیــا، 

ــی کــه  ــدا نشــان داد کــه در حال ــی و اوگان ــه، ســنگال، آفریقــای جنوب مراکــش، نیجری

دسترســی بــه اینترنــت در بیــن مشــاغل نســبتاً بــالا بــود، پذیــرش فرآیندهــای کســب و 

کار الکترونیکــی پاییــن بــود )UNCTAD, 2004(. در ســال 2021، یــک نظرســنجی در ویتنام 

منجــر بــه نتایــج مشــابهی شــد کــه بــه موجــب آن علیرغــم دسترســی تقریبــاً جهانــی بــه 

اینترنــت، درصــد شــرکت هایی کــه از وبســایتها، رســانههای اجتماعــی و  رایانــش ابــری 

 Cirera, Comin, Marcio( ــت ــده اس ــی مان ــی باق ــطح پایین ــد، در س ــتفاده میکردن اس

ــال  ــورهای در ح ــوآوری در کش ــاوری و ن ــن فن ــت پایی ــش ظرفی ــن چال et al, 2021(. ای

توســعه را برجســته میکنــد. بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه بــا ســطوح پاییــن 

ــرش  ــد پذی ــق آن می توانن ــه از طری ــد ک ــدودی دارن ــای مح ــاوری مکانیزمه ــعه فن توس

فناوری هــای جدیــد را القــا کننــد.

ــی  ــردن دسترس ــم ک ــت فراه ــد در جه ــعه بای ــال توس ــورهای در ح ــا در کش دولته

ــاش  ــاری ت ــهای تج ــرای بخش ــت ب ــه اینترن ــالا ب ــت ب ــا کیفی ــه و ب ــه صرف ــرون ب مق

ــای کلیــدی سیاســتی شــامل بســیج ســرمایه گذاری در زیرســاخت هــای  ــد. جنبهه کنن

ــت  ــی اس ــط نظارت ــک محی ــاد ی ــی و ایج ــی و خصوص ــم از دولت ــات، اع ــاوری اطاع فن

ــاختی  ــرمایه گذاری زیرس ــد. س ــم میکن ــرات را فراه ــش مخاب ــالم در بخ ــت س ــه رقاب ک

بایــد در چارچــوب تحــول ســاختاری قــرار گیــرد تــا بــه کشــورهای در حــال توســعه کــه 

ــرا و  ــزی، اج ــوه برنامهری ــرای نح ــن ب ــم اندازی جایگزی ــد، چش ــی دارن ــای صنعت ظرفیته

هماهنگــی چنیــن ســرمایه گذاریهایی ارائــه دهــد. دولتهــا همچنیــن بایــد ســعی کننــد 

شــکاف ارتباطــی بیــن شــرکت های کوچــک و بــزرگ در کشــورهای در حــال توســعه کــم 

درآمــد و کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه را پــر کننــد.

ایجاد مهارت برای صنعت نسل 4.0
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دولتهــای کشــورهای در حــال توســعه بایــد اطمینــان حاصــل کننــد کــه کســبوکارها، 

از جملــه شــرکت های کوچــک، از مهارتهــا و دانــش دیجیتالــی بــرای اســتفاده کارآمــد از 

فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات در عملکردهــای مختلــف تجــاری ماننــد تحقیقــات بــازار، 

ــوردار  ــروش برخ ــس از ف ــات پ ــروش و خدم ــد، ف ــی، تولی ــول، منبعیاب ــعه محص توس

ــاوری  ــریعتر فن ــد س ــش رش ــا افزای ــتند )World Trade Organization, 2018(. ب هس

 Banga and( ــد ــش مییاب ــز افزای ــا نی ــق مهارته ــدم تطاب ــر ع ــا، خط ــه مهارته ــبت ب نس

ــیاری  ــط در بس ــای مرتب ــایر قابلیته ــا و س ــعه مهارته ــه توس ــاز ب Te Velde, 2018(. نی

ــود  ــم ش ــی 4.0 فراه ــای صنعت ــتقرار فناوری ه ــکان اس ــا ام ــود دارد ت ــورها وج از کش

)2021a ,UNCTAD(. بــه عنــوان مثــال، کنیــا در حــال اجــرای یــک برنامــه ظرفیــت ســازی 

جامــع بــر اســاس یادگیــری تجربــی اســت تــا نیــروی کار ماهــر بــرای صنعــت نســل 4.0 

آمــاده کنــد. آفریقــای جنوبــی نیــز بــا ارائــه مهارتهــای مرتبــط مــورد نیــاز بــرای دنیــای 

ــغلی،  ــای ش ــالان دارای مهارته ــان و بزرگس ــداد جوان ــش تع ــدف افزای ــا ه ــال ب دیجیت

ــت دادن  ــی از دس ــداد احتمال ــش تع ــن کاه ــی و همچنی ــب و کارآفرین ــاغل مناس مش

شــغل بــه دلیــل اتوماســیون و دســتیابی بــه اهداف مشــخص شــده در برنامه توســعه 

ملــی و در چارچــوب اهــداف توســعه پایــدار ترویــج کــرده اســت.

کشــورها نیــاز بــه ایجــاد و جــذب نیــروی کار ماهــر دارنــد تــا فــرار ســرمایه انســانی 

شــامل افــرادی کــه دارای مهارتهــای برتــر هســتند را بــه حداقــل برســانند یــا معکــوس 

کننــد. سیاســت گــذاران بایــد مشــوقهایی را بــرای حفــظ متخصصــان ماهــر یــا جــذب 

مهاجــران ماهــر در نظــر بگیرنــد. بــه عنــوان مثــال، در لتونــی، دولــت کوپنهای نــوآوری و 

پشــتیبانی بــرای جــذب متخصصــان بســیار ماهــر را طراحــی و اجــرا کــرده اســت.

تدوین استراتژی های ملی برای صنعت نسل 4.0
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وجــود یــک اســتراتژی ملــی بــرای صنعــت نســل 4.0 بــه منظــور هدایــت تاشــهای 

نوآورانــه بــه ســمت توســعه و بــه کارگیــری فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در تولیــد 

ــاخت  ــاز در زیرس ــورد نی ــرمایه گذاری م ــد س ــتراتژی بای ــن اس ــت. چنی ــم اس ــیار مه بس

هــای فیزیکــی و ظرفیــت انســانی، از جملــه آمــوزش مهارتهــای دیجیتــال جدیــد 

مــورد نیــاز را شناســایی کــرده و بخشــهای کلیــدی کــه نیــاز بــه تقویــت ظرفیــت دارنــد 

و جنبههایــی از محیــط نظارتــی کــه نیازمنــد تغییــرات اســت را تطبیــق دهنــد. چنیــن 

اســتراتژی میتوانــد اشــکال مختلفــی داشــته باشــد و میتوانــد یــک اســتراتژی ملــی 

ــا  ــد ی ــازی و تولی ــی س ــرای صنعت ــی ب ــتراتژی های مل ــی از اس ــا بخش ــد ی ــتقل باش مس

ــوآوری و  ــت های ن ــردن سیاس ــو ک ــد. همس ــوآوری باش ــاوری و ن ــم، فن ــت عل سیاس

صنعتــی، مهــار صنعــت نســل 4.0 بــرای تولیــد بســیار مهــم اســت. تمرکــز بــر افزایــش 

رشــد بهرهــوری مســتلزم سیاســت های نــوآوری و صنعتــی مختلــف، از جملــه پروژههــای 

مشــارکتی بیشــتر اســت. سیاســت های همســو بــا سیاســت علــم، فنــاوری و نــوآوری 

ــاوری مــرزی بکشــاند و در نتیجــه  ــه هســته توســعه فن ــد شــرکت ها را ب و صنعــت بای

.)2021a ,UNCTAD( ــد ــود بخش ــروی کار را بهب ــوری نی ــطح بهره س

ایــن امــر بخشــهای تولیــد ســنتی را قــادر میســازد تــا بــه فناوری هــای صنعــت نســل 

 ،FDI ــه ــاوری، از جمل ــار فن ــدد انتش ــای متع ــند و از کاناله ــته باش ــی داش 4.0 دسترس

تجــارت، حقــوق مالکیــت معنــوی، ثبــت اختــراع و تبــادل دانــش و دانــش بهــره ببرنــد 

.)2021a  ,UNCTAD(

تجــارب در کشــورهایی بــا اســتراتژی های ملــی بــرای اتخــاذ تولیــد پیشــرفته نشــان 

ــا  ــظ ی ــرای حف ــی 4.0 ب ــای صنعت ــری فناوری ه ــه کارگی ــال ب ــه دنب ــا ب ــه آن ه ــد ک میده

ــد  ــم تولی ــد در رژی ــد. بســیاری از کشــورها قصــد دارن ــد بودهان ــت تولی افزایــش رقاب

جدیــد جــزو رهبــران باشــند. تغییــر الزامــات مهارتهــای سیســتمهای جدیــد بــا تاکیــد 

بــر آمــوزش در ســطح تکنســین و بــر گســترش مهارتهــا در علــوم، فنــاوری، مهندســی و 
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ریاضیــات مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. فرصــت گســترش مشــاغل تولیــدی جدیــد 

در مناطــق نابرابــر بخشــی از اکثــر برنامههــا اســت. اســتراتژی های ملــی بــرای صنعــت 

نســل 4.0 همچنیــن میتوانــد نــوآوری را بــرای رســیدگی به چالشــهای اجتماعــی هدایت 

کنــد. گــزارش فنــاوری و نــوآوری 2021 نمونههایــی از چنیــن اســتراتژی هایی را در زمینــه 

ــای  ــه نابرابریه ــیدگی ب ــن، و رس ــد ژاپ ــت، مانن ــری جمعی ــی، پی ــرات آب و هوای تغیی

منطقــه ای، ماننــد مکزیــک و آفریقــای جنوبــی، ارائــه میدهــد.

تقویت همکاری چندجانبه

دولتهــا، بخشــهای تجــاری، دانشــگاهها و ســایر ذینفعــان بایــد بــا یکدیگــر همــکاری 

ــا  ــگ و ب ــیوهای هماهن ــه ش ــور را ب ــر کش ــل 4.0 در ه ــت نس ــترش صنع ــا گس ــد ت کنن

هــدف توســعه ملــی ماننــد تحــول ســاختاری، تنــوع اقتصــادی و ایجــاد شــغل پیــش 

ببرنــد. بســیاری از کشــورها می تواننــد از ایجــاد فضاهــا یــا مکانیزمهــای نهــادی بــرای 

ــرای  ــترک ب ــداز مش ــم ان ــعه چش ــرای توس ــه ب ــرکای مربوط ــه ش ــم آوردن هم ــرد ه گ

صنعــت نســل 4.0 و هماهنگــی اجــرای فناوری هــای مرتبــط ســود ببرنــد. عملکــرد روان 

یــک سیســتم ملــی نــوآوری اغلــب بــه ســاختار حکمرانــی خــوب و مشــارکت دولتهــای 

ــط  ــی مرتب ــازمانهای تحقیقات ــگاه ها و س ــبوکار، دانش ــران کس ــای و بازیگ ــی و منطقه مل

ــد، ایجــاد یــک  ــل توجهــی دارن ــای قاب ــای منطقه ــه نابرابریه اســت. در کشــورهایی ک

ــادی در  ــد اجتماعی-اقتص ــع رش ــه توزی ــد ب ــطحی میتوان ــد س ــی چن ــاختار حکمران س

ســطح منطقهــای داخــل کشــور کمــک کنــد. ســاختار سیســتم نــوآوری ملــی بــرای اجازه 

دادن بــه ســازمانهای دولتــی بــرای همــکاری نزدیــک بــه منظــور توســعه اســتانداردهای 

فنــاوری )مثــاً در مصــر( یــا ارائــه سیاســت های پیچیــده و تغییــرات قانونــی و نظارتــی 

)ماننــد تایلنــد( اهمیــت دارد.

نمونهــای از ســازوکار چنــد ذینفعــی بــرای صنعــت نســل Camara ،4.0 4.0 یــا 
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ــی  ــران دولت ــا بازیگ ــد ت ــاد ش ــال 2019 ایج ــه در س ــت ک ــل اس Chamber 4.0 در برزی

و نماینــدگان بخشــهای صنعتــی و دانشــگاهی را بــا هماهنگــی وزارت علــوم، فنــاوری و 

نــوآوری گــرد هــم آورد. وزارت اقتصــاد ایــن کشــور، ابتکاراتــی را بــرای تقویــت توســعه 

ــش  ــای افزای ــل 4.0، ارتق ــت نس ــای صنع ــرش فناوری ه ــق پذی ــی از طری ــی مل صنعت

بهرهــوری، رقابتپذیــری و توســعه اقتصــادی تدویــن و اجــرا کــرد. در ســوئیس، ابتــکار 

ــف تأســیس شــده  ــی مختل ــای صنعت ــه توســط انجمنه خصوصــی Industrie 2025، ک

اســت، ســهامداران را بــرای ایجــاد تحــول دیجیتــال در بخــش تولیــد ملــی گــرد هــم 

ــآورد. می

ایجاد مشارکت در سطح بین المللی

ــی  ــد بیرون ــک بع ــدن ی ــد از گنجان ــعه می توانن ــال توس ــورهای در ح ــیاری از کش بس

از مزایــای صنعــت نســل 4.0 بهــره منــد شــوند. دانــش  در اســتراتژی های ملــی 

فراملــی، تبــادل اطاعــات و همکاریهــا میتوانــد فرصتهــای ارزشــمندی را بــرای ســاختن 

ارزش موجــود منطقهــای و  ارزش جدیــد و مشــارکت در زنجیرههــای  زنجیرههــای 

قارهــای ارائــه دهــد. بــه عنــوان مثــال، منطقــه تجــارت آزاد قــاره آفریقــا میتوانــد بــه 

ــد و از  ــا زنجیرههــای ارزش منطقهــای را توســعه دهن ــد ت کشــورهای آفریقــا کمــک کن

آن بــرای ترویــج پذیــرش فناوری هــای نوظهــور در زمینههــای مهــم ماننــد حمــل و نقــل 

و تــدارکات، فنــاوری مالــی، شــهرهای هوشــمند و مراقبتهــای بهداشــتی کــم هزینــه و 

ــد. )2021a ,UNCTAD(. نمونههــای  ــه صرفــه اســتفاده کنن ــالا و مقــرون ب ــا کیفیــت ب ب

ــی از  ــوان بخش ــه عن ــن، ب ــوری دومینیک ــود دارد. جمه ــه وج ــن زمین ــددی در ای متع

اســتراتژی ملــی خــود، بــا اســپانیا در زمینــه دیجیتالــی ســازی صنعتــی کــه شــامل چهــار 

ــا هــدف پــرورش متخصصــان در  دوره آموزشــی در دانشــکده ســازمان صنعتــی بــود ب

کشــور خــود و همچنیــن امضــای موافقــت نامههایــی در حــوزه وزارت صنعــت و تجــارت 

همــکاری میکنــد. وزارت صنعــت، بازرگانــی و گردشــگری جمهــوری دومینیکن و اســپانیا، 
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بــرای ترویــج دیجیتالــی شــدن در بخــش صنعتــی، بــا تمرکــز بــر افزایــش ارزش افــزوده 

صنعتــی، صاحیــت اشــتغال در ایــن بخــش و توســعه و اســتقرار راه حلهــای دیجیتــال 

ــات و  ــرای اقدام ــرای اج ــل 4.0 ب ــت نس ــترک در صنع ــه مش ــک کمیت ــرای صنعت،ی ب

تصویــب پروژههــای مشــترک و بررســی ســیر تحــول آن هــا ایجــاد کرده انــد. در مصــر، 

مشــارکتهای بین المللــی بــه منظــور بســیج منابــع و ارائــه کمکهــای فنــی بــا توجــه بــه 

ــرش  ــرای پذی ــزه ب ــاد انگی ــی و ایج ــی فعل ــط مش ــب خ ــر و ترکی ــرای تغیی ــی ب ابزارهای

صنعــت نســل 4.0 در ســطح شــرکت ها و همچنیــن حفــظ و توســعه اســتعدادها کلیــدی 

ــا  ــرح » Prospecta Americas « را ب ــرو ط ــت پ ــال 2019، دول ــوند. در س ــی میش تلق

همــکاری کمیســیون بینآمریکایــی علــم و فنــاوری ســازمان کشــورهای آمریکایــی بــرای 

ــر و  ــات آیندهنگ ــه مطالع ــل 4.0، از جمل ــت نس ــای صنع ــتفاده از فناوری ه ــج اس تروی

نظــارت فنــاوری بــر صنعــت نســل 4.0، راهانــدازی کــرد.. 

ترویج پذیرش صنعت نسل 4.0

افزایش آگاهی در بین مشاغل

کشــورهای در حــال توســعه نیــاز بــه افزایــش آگاهــی از صنعــت نســل 4.0 در 

بخشــهای مختلــف و تأثیــرات مثبــت فناوری هــای مرتبــط دارنــد. بــرای افزایــش آگاهی، 

ــای صنعــت نســل 4.0  ــرای ارتقــای مزای ــی را ب ــد جلســات و فعالیتهای ــا می توانن دولته

ــا ذینفعــان  ــا ترویــج تحــول صنعتــی ب ــد ب ــد. دولتهــا همچنیــن می توانن ترتیــب دهن

ــوری  ــال، در جمه ــوان مث ــه عن ــد. ب ــک کنن ــر کم ــن ام ــه ای ــش ب ــر بخ ــه در ه مربوط

ــل 4.0  ــت نس ــورد صنع ــی در م ــه کنفرانس ــن مؤسس ــال 2019، چندی ــن در س دومینیک

ــرای  ــاوری ب ــول فن ــتراتژی تح ــی از اس ــوان بخش ــه عن ــی ب ــول صنعت ــج تح ــرای تروی ب

سیســتم صنعتــی ملــی برگــزار کردنــد. دولتهــا همچنیــن می تواننــد ابتــکارات نمایشــی 

ــوآوری ترتیــب  را در پارکهــای علمــی، انکوباتورهــا، شــتابدهندهها و آزمایشــگاههای ن
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دهنــد )2019b ,2018b; UNCTAD ,UNCTAD(. بــه عنــوان مثــال، در جمهــوری اســامی 

ایــران، ایــن امــر یکــی از ارکان سیاســت های مرتبــط بــا هــدف توســعه صنعــت نســل 

4.0 از طریــق ترویــج تجاریســازی ســریعتر فناوری هــای دیجیتــال و تولیــدی پیشــرفته 

ــای  ــی از طرحه ــوان بخش ــه عن ــت. ب ــال اس ــتابدهندههای دیجیت ــا و ش ــق هابه از طری

نمایشــی، دولتهــا بایــد دانشــگاهها، ســازمانهای تحقیقاتــی و جامعــه مدنــی را تشــویق 

ــک  ــکاری نزدی ــد هم ــای جدی ــتقرار فناوری ه ــرای اس ــی ب ــش خصوص ــا بخ ــا ب ــد ت کنن

ــرای  ــاوری را ب ــال فن ــاروس انتق ــال، ب ــرای مث ــند )2021a ,UNCTAD(. ب ــته باش داش

ــن  ــدف تضمی ــه ه ــور، ب ــارج از کش ــل و خ ــعهیافته در داخ ــای توس ــج فناوری ه تروی

ــی ایجــاد  ــی و افزایــش رقابتپذیــری صنعــت و کشــاورزی مل ــدار اقتصــاد مل رشــد پای

کــرده اســت. در کشــور کنیــا نیــز یــک کمیتــه ملــی همــکاری دانشــگاه و صنعــت بــرای 

ــت  ــده اســت. در فیلیپیــن، دول ــی نصــب گردی ــوآوری صنعــت مل ــار اکوسیســتم ن مه

ــویق و  ــرای تش ــک ب ــرکت های کوچ ــاوری ش ــای فن ــه ارتق ــک برنام ــرای ی ــال اج در ح

کمــک بــه آن هــا بــرای اتخــاذ نوآوریهــای فناورانــه در جهــت بهبــود عملیــات و افزایــش 

بهرهــوری و رقابــت اســت. در روســیه، دولــت مراکــز علــم و فنــاوری نوآورانــه را بــرای 

ترکیــب تاشــهای مرتبــط بــا علــم، آمــوزش و تجــارت، تســهیل انتقــال شایســتگیهای 

علمــی از دانشــگاهها بــه فعالیتهــای تجــاری و کمــک بــه شــرکت های فنــاوری و 

اســتارتاپها ایجــاد کــرده اســت. بخــش خصوصــی نیــز میتوانــد ایــن رونــد را هدایــت 

کنــد. بــه عنــوان مثــال، در کنیــا، بــه عنــوان بخشــی از تاشــهای سیاســت ملــی، یــک 

طــرح جامــع بــرای ایجــاد پارکهــای علــم و فنــاوری تدویــن شــده اســت. دانشــگاه ددان 

کیماثــی » Dedan Kimathi « در حــال ســاخت یــک پــارک علــم و فنــاوری بــا بودجــه 

دولتــی و دانشــگاه چــوکا »Chuka« در حــال ســاخت دومیــن پــارک علــم و فنــاوری بــا 

ــرم صنعــت نســل 4.0 انجمــن  ــروژه پلتف ــال، پ ــد اســت. در پرتغ ــت هلن همــکاری دول

کســب و کار بــرای نــوآوری بــا هــدف تقویــت قابلیتهــای فنــاوری صنعــت نســل 4.0 در 
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ــه دســتاوردهای  ــال و کمــک ب ــوغ دیجیت ــرای تســریع بل ــان شــرکت های کوچــک ب می

بهرهــوری و رقابتــی فعالیــت میکنــد. در نهایــت، دولتهــا می تواننــد از پارکهــای علمــی، 

ــوآوری  ــاوری و ن ــری فن ــرای تســهیل یادگی ــوآوری و ســایر بســترهای مشــابه ب مراکــز ن

ــه  ــرای مثــال، در ترکیــه، دولــت هشــت کارخان ــد. ب از طریــق ترویــج آن، اقــدام نماین

ــرای کســبوکارها در  ــای مشــاوره و آموزشــی ب ــا راهحله ــرده اســت ت ــوآوری ایجــاد ک ن

جهــت تکمیــل تحــول دیجیتــال خــود ارائــه کننــد.

سرمایه گذاری

تعــداد فزایندهــای از کشــورها در سراســر جهــان در حــال ارائــه اقدامــات سیاســی 

ــت از  ــرای حمای ــاوری ب ــر فن ــی ب ــرمایه گذاری مبتن ــذب س ــرای ج ــداف ب ــن اه و تعیی

توســعه و جــذب فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 هســتند. بــرای جــذب چنیــن 

تاشــهایی  و  اختصاصــی  سیاســی  اقدامــات  بایــد  کشــورها  ســرمایه گذاریهایی، 

ــال  ــورهای در ح ــاص، کش ــور خ ــه ط ــد. ب ــه دهن ــهیل را ارائ ــا تس ــه ت ــج گرفت از تروی

توســعه بایــد تدویــن اســتراتژی های ارتقــای صنعــت نســل 4.0 را بــرای جــذب 

ســرمایه گذاری در راســتای برنامههــای توســعه صنعــت ملــی 4.0 در نظــر بگیرنــد. یــک 

طــرح ســرمایه گذاری خــوب در صنعــت نســل 4.0 میتوانــد بــا تنظیــم مجــدد اولویتهــا 

ــوع و  ــرمایه گذاری متن ــای س ــرار دادن فعالیته ــدف ق ــرمایه گذاری، ه ــای س ــرای ارتق ب

ــال ایجــاد شــود  عملکــرد تجــاری و تســهیل بروکراســی ســرمایهگذاران ســبز و دیجیت

)2020b ,UNCTAD(. چنیــن طرحهــای ســرمایه گذاری میتوانــد بخشــی از اســتراتژی های 

ملــی بــرای صنعــت نســل 4.0 نیــز باشــد. نمونههــای متعــددی در ایــن زمینــه در میــان 

اعضــای کمیســیون علــوم و فنــاوری ملــل متحــد بــرای توســعه » CSTD « وجــود دارد، 

ــت برزیــل ابتــکار Cesta 4.0 را ایجــاد کــرده اســت کــه بخشــهای  ــر: دول ــه شــرح زی ب

ــایی  ــای آن شناس ــرمایه گذاری و ارتق ــرای س ــل 4.0 را ب ــت نس ــاوری صنع ــی و فن صنعت

میکنــد. لتونــی ابتــکار کانــال ســبز » green channel « را طراحــی و اجــرا کــرده اســت و 
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بــار اداری ســرمایه گذاری بــا ارزش افــزوده بــالا را حــذف کــرده اســت )فنــاوری اطاعات 

و لرتباطــات، اقتصــاد زیســتی، مــواد هوشــمند، فوتونیــک، زیســت پزشــکی و انــرژی 

هوشــمند از جملــه صنایــع دارای اولویــت هســتند(. فیلیپیــن اســتراتژی صنعتــی مبتنی 

ــرمایه گذاری  ــذب س ــد و ج ــع رش ــردن موان ــن ب ــدف از بی ــا ه ــر را ب ــوآوری فراگی ــر ن ب

اجــرا کــرده اســت. آفریقــای جنوبــی، تحــت برنامــه Digital Advantage 2035، اجــرای 

اســتراتژی ملــی تحقیــق، توســعه و نــوآوری فنــاوری اطاعــات را هدایــت میکنــد و بــه 

ــر ســرمایه گذاری اســت.  ــر و شــفاف ت ــن نظــارت جامــع ت ــال تضمی دنب

تامین مالی و استقرار

در بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه، کمبــود مــداوم منابــع مالــی بــرای 

برنامههــای تحقیــق و توســعه همچنــان یــک چالــش اســت. دسترســی بهتــر بــه منابــع 

مالــی میتوانــد اســتفاده، پذیــرش و انطبــاق فناوری هــای صنعتــی 4.0 را تســریع کنــد. 

ــا صنعــت  یــک چالــش در ایــن زمینــه ایــن اســت کــه بســیاری از حوزههــای مرتبــط ب

ــه  ــه ب ــانی ک ــتند و کس ــد هس ــی جدی ــطههای مال ــرکت ها و واس ــرای ش ــل 4.0 ب نس

دنبــال تامیــن مالــی هســتند ممکــن اســت احتیــاط کننــد. بــه عنــوان مثــال، در اثبــات 

ــد  ــور جدی ــای نوظه ــه کاربرده ــان از اینک ــرمایه و اطمین ــت س ــاری و بازگش ــوارد تج م

چنیــن فناوری هایــی مطابــق انتظــارات عمــل میکننــد، مشــکاتی وجــود دارد. در 

ایــن راســتا، صندوقهــای فنــاوری و نــوآوری کــه توســط بخــش دولتــی، اهداکننــدگان 

ــی  ــای مهم ــه ابزاره ــد ب ــوند، می توانن ــن میش ــعه تامی ــای توس ــا بانکه ــی ی بین الملل

بــرای نــوآوری در کشــورهای در حــال توســعه تبدیــل شــوند، زیــرا ممکــن اســت نســبتاً 

ســریع معرفــی شــوند و در طراحــی و عملیــات انعطافپذیــر باشــند. کشــورهای در حــال 

توســعه می تواننــد از ایــن بودجــه بــرای حمایــت از اهــداف اســتراتژیک و هــدف قــرار 

 .)2021a ,UNCTAD( ــد ــتفاده کنن ــاص اس ــای خ ــا فناوری ه ــا ی ــع، فعالیته دادن صنای

ــا و شــتابدهندههای  ــران، ایجــاد صندوقه ــال، در جمهــوری اســامی ای ــوان مث ــه عن ب
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تخصصــی بــرای ایجــاد اکوسیســتم نــوآوری صنعــت نســل 4.0 بخشــی از سیاســت های 

توســعه صنعــت نســل 4.0 اســت. در مالــزی، بانــک پمبانگونــان »Pembagunan«، یکــی 

ــی توســعه در کشــور، 3 میلیــارد رینگیــت را بــرای کمــک بــه  از اولیــن موسســات مال

ــول  ــدوق تح ــق صن ــل 4.0 از طری ــت نس ــای صنع ــرش فناوری ه ــدگان در پذی تولیدکنن

دیجیتالیســازی صنعــت اختصاص داده اســت. در پرو، برنامــه » Pro Innovate« بودجه 

و پشــتیبانی فنــی را بــرای تولیــد پروژههــای صنعــت نوآورانــه 4.0 و تقویــت بازیگــران 

ــه  ــعه SME بودج ــازمان توس ــه، س ــد. در ترکی ــن میکن ــوآوری تأمی ــی ن ــتم مل در سیس

بــرای پروژههــای ســرمایه گذاری شــرکت های کوچــک بــا تمرکــز بــر محصــولات تولیــدی 

بــا ارزش افــزوده بــالا در بخشــهای متوســط-بالا و بــا فنــاوری بــالا فراهــم میکنــد. برخــی 

ــی  ــن مال ــدارکات و مکانیســمهای تامی ــای ت ــا ممکــن اســت توســط برنامهه از فعالیته

شــامل صندوقهــای ثــروت مســتقل محلــی، صندوقهــای بازنشســتگی، ســرمایهگذاران 

نهــادی و ابزارهــای تضمینــی حمایــت شــوند )2021a ,UNCTAD(. در فیلیپیــن، قانــون 

ــی  ــای جزئ ــه یارانهه ــامل ارائ ــه، ش ــدازی نوآوران ــون راه ان ــا قان ــوری 11377، ی جمه

ــه  ــات ارائ ــا خدم ــزات ی ــای اداری و تجهی ــات، فض ــتفاده از امکان ــرای اس ــل ب ــا کام ی

ــرای پروژههــای تحقیــق و  ــی ب ــا همچنیــن کمکهــای مال شــده توســط شــرکت های نوپ

توســعه، آمــوزش و توســعه بــرای دولــت یــا شــرکت ها و موسســات خصوصــی اســت. 

ــه از  ــا هــدف حمایــت از پروژههــا در هــر مرحل در روســیه، مجموعهــای از اقدامــات ب

ــا  ــدازی ت ــتابدهی راهان ــه و ش ــه اولی ــا نمون ــی ی ــعه مفهوم ــاوری، از توس ــی فن آمادگ

تولیــد کامــل و گســترش بهتریــن راهحلهــای داخلــی در حــال اجراســت.

حفاظت از کارگران و تسهیل انتقال نیروی کار

پذیــرش صنعــت نســل 4.0 در بخشــها و کشــورهای خــاص میتواند منجر بــه جابجایی 

ــر  ــورهای دیگ ــا کش ــورها ی ــان کش ــها در هم ــایر بخش ــا س ــش ی ــان بخ ــران در هم کارگ

ــا تغییــرات  شــود. سیاســت گــذاران در کشــورهای در حــال توســعه بایــد بــه ویــژه ب
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ــد و  ــاوری در زنجیرههــای ارزش جهانیــای کــه کشــورها در آن مشــارکت دارن ســریع فن

اینکــه چگونــه ایــن تغییــرات میتوانــد بــر نیــروی کار تأثیــر بگــذارد، هماهنــگ باشــند. 

برخــی از سیاســت گــذاران بیــان میکننــد کــه از دســت دادن مشــاغل در مناطــق ســنتی، 

مشــاغل در مناطــق مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0 را بــه دنبــال خواهــد داشــت و نیــاز 

بــه ارتقــاء مهــارت و مهــارت مجــدد شــهروندانی وجــود دارد کــه مشــاغل آن هــا ممکــن 

اســت تحــت تأثیــر اســتقرار فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 قــرار گیــرد. 

از منظــر سیاســت بــازار کار، ســوال راهنمــا ایــن اســت کــه چگونــه میتــوان بازارهــای 

ــر  ــی و پدیدههــای جدیدت ــه طــور کل ــرات ســاختاری ب ــا تغیی ــا ب ــادر ســاخت ت کار را ق

ماننــد صنعــت نســل 4.0 بــه طــور خــاص مقابلــه کننــد. بــرای مثــال، در کشــوری ماننــد 

ســوئیس کــه در لبــه فنــاوری اســت، عناصــر زیــر در مرحلــه تغییــر ســریع مــورد توجــه 

ــول  ــغل. حص ــاد ش ــد و ایج ــرای رش ــاعد ب ــب و کار مس ــط کس ــای محی ــتند: ارتق هس

اطمینــان از اینکــه عرضــه مهارتهــا بــه طــور دائــم بــا نیازهــای متغیــر بــازار کار ســازگار 

اســت. بــا اذعــان بــه ایــن کــه انطبــاق مهارتهــا )از جملــه مهارتهــای دیجیتــال( بــرای 

جوانــان امــا اغلــب بــرای افــراد مســن تــر نیــز یــک مســئله خواهــد بــود.

کارگرانــی کــه نمی تواننــد آمــوزش ببیننــد یــا بازآمــوزی شــوند و ممکــن اســت شــغل 

خــود را از دســت بدهنــد بایــد بتواننــد بــر مکانیزمهــای حمایــت اجتماعــی قــوی تــری 

تکیــه کننــد. بــا انجــام انتقالهــای اجتماعــی ماننــد مزایــای بیــکاری، دولتهــا می تواننــد 

خطــر فقــر افــراد را کاهــش دهنــد، زیــرا سیســتمهای حمایــت اجتماعــی می تواننــد از 

.)2016 ,Milanovic( کارگــران در هنــگام اختــالات بــازار کار حمایــت کننــد

ــر  ــددی ب ــت مج ــاغل، اهمی ــیون در مش ــده اتوماس ــترش فزاین ــه گس ــه ب ــا توج ب

ــورد  ــروع در م ــای مش ــران و نگرانیه ــوق کارگ ــاع از حق ــرای دف ــری ب ــای کارگ اتحادیهه

ــا چالشــهای جدیــد در  ــه ب مشــاغل داده میشــود. آن هــا بایــد نقــش مهمــی در مقابل

ــد. بســیاری  ــا کنن ــه صنعــت نســل 4.0 ایف ــان در زمین ــران و کارفرمای ــن کارگ ــط بی رواب
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از ایــن چالشــها بــه جمعــآوری و اســتفاده از دادههــای کارگــران مربــوط میشــوند کــه 

مســتلزم حقــوق جدیــدی در عصــر تحــول دیجیتــال اســت، ماننــد حــق داشــتن ســطوح 

 .)2017 ,Industriall Global Union( مشــخصی از حریــم خصوصــی در محــل کار و خانــه

ــه گفتگــو بیــن ذینفعــان مختلــف  ــد ب در عیــن حــال، ســازمانهای کارفرمایــی می توانن

و توســعه آمــوزش و آمــوزش هدفمندتــر بــرای آمادهســازی کارگــران بــرای تغییــرات و 

نیازهــای بــازار کار کمــک کننــد. دولتهــا همچنیــن بایــد نقشــی ایفــا کننــد و از گفتگــوی 

اجتماعــی بیــن کارفرمایــان و اتحادیههــای کارگــری بــرای مقابلــه بــا صنعــت نســل 4.0 

حمایــت کننــد. بــا حمایــت از سیاســت و اصاحــات نظارتــی و قانونــی دســته جمعــی 

ــه  ــزل، شــرایط نامناســب و ب ــر مشــاغل متزل ــر در براب ــد از کارگــران آســیب پذی میتوان

حاشــیه رانــده شــدن محافظــت کنــد.
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همکاری بین المللی   7
ــت  ــل 4.0 در جه ــت نس ــتفاده از صنع ــور اس ــه منظ ــعه ب ــال توس ــورهای در ح کش

توســعه فراگیــر، بایــد بتواننــد از طریــق همکاریهــای بین المللــی و کمکهــای رســمی بــه 

ــت از کشــورهای در  ــی در حمای ــد. همــکاری بین الملل ــه کنن ــی تکی ــی و مال حمایــت فن

حــال توســعه در ایجــاد ظرفیتهــا بــرای شناســایی صحیــح راههــای مهــار صنعــت نســل 

4.0، همســو بــا اهــداف توســعه ملــی و اهــداف توســعه پایــدار ضــروری اســت.

ــد توجــه از طریــق  در ایــن راســتا، زمینههــای ذکــر شــده در بخشــهای بعــدی نیازمن

ــت. ــی اس ــای بین الملل همکاریه

به اشتراک گذاری دانش و اطلاعات و انجام تحقیقات

دولتهــا و ســایر ذینفعــان بایــد از مزایــای صنعــت نســل 4.0 و اینکــه چگونــه 

ــر کــردن شــکاف بهرهــوری  ــرای پ ــط را ب ــد فناوری هــای جدیــد مرتب شــرکت ها می توانن

ــورهای  ــی در کش ــش آگاه ــه افزای ــی ب ــکاری بین الملل ــند. هم ــد، آگاه باش ــذب کنن ج

در حــال توســعه از طریــق بــه اشــتراک گــذاری دانــش و اطاعــات کمــک میکنــد. بــه 

عنــوان مثــال، »UNIDO« بــرای ایجــاد آگاهــی از صنعــت نســل 4.0، فرصتهــا و چالشــها 

ــک  ــعه، ی ــال توس ــورهای در ح ــدار در کش ــر و پای ــی فراگی ــعه صنعت ــری توس در پیگی

ــرم  ــن پلتف ــد. ای ــم میکن ــع را فراه ــد ذی نف ــش چن ــذاری دان ــتراک گ ــه اش ــرم ب پلتف

ــوآوری را  ــت ن ــرای مدیری ــود ب ــهای موج ــا و روش ــذاری ابزاره ــتراک گ ــه اش ــکان ب ام

ــا  ــط ب ــی مرتب ــای آموزش ــورد برنامهه ــی را در م ــرم اطاعات ــن پلتف ــد. ای ــم میکن فراه

مهارتهــای جدیــد نیــروی کار، روشــها و بهتریــن شــیوههای حمایــت از تحــول دیجیتــال 

ــال جنسیتی،زیرســاخت هــا،  ــردن شــکاف دیجیت ــر ک ــان شــرکت های کوچــک، پ در می

ــت  ــای صنع ــتقرار فناوری ه ــرای اس ــد ب ــه بای ــدی ک ــت های جدی ــتانداردها و سیاس اس
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ــد. ــه می ده ــد، رائ ــعه یابن ــل 4.0 توس نس

تشــکل قــدرت یــک عنصــر حیاتــی از همکاریهــای بین المللــی بــرای بــه دســت آوردن 

گســترده تریــن طیــف ممکــن از تخصــص، تبــادل و توافــق در مــورد اقدامــات توســعه 

صنعتــی پایــدار اســت. در ایــن راســتا، کمیســیون علــوم و فنــاوری ملــل متحــد بــرای 

توســعه بــه عنــوان یــک انجمــن بــرای برنامــه ریــزی اســتراتژیک و بــه اشــتراک گــذاری 

درســهای آموختــه شــده و بهتریــن شــیوهها عمــل میکنــد و آینــده نگــری را در مــورد 

روندهــای مهــم علــم، فنــاوری و نــوآوری در بخشــهای کلیــدی اقتصــاد، محیــط زیســت 

و جامعــه ارائــه میدهــد و توجــه را بــه فناوری هــای جدیــد و نوظهــور جلــب میکنــد. 

ــه اشــتراک  ــرای ب ــوان بســتری ب ــه عن ــی در مــورد جامعــه اطاعاتــی ب اجــاس جهان

گــذاری اســتراتژی ها، سیاســت ها، قوانیــن، برنامههــا و ابتــکارات ملــی در مــورد 

صنعــت نســل 4.0 عمــل میکنــد. پایــگاه داده ITU ، کــه از ســال 2004 توســط اتحادیــه 

بین المللــی مخابــرات » ITU« هماهنــگ شــده اســت، بیــش از 40 اســتراتژی ملــی، خــط 

ــاوری اطاعــات و ارتباطــات را جمــع  ــا فن ــط ب ــون، برنامــه و ابتــکارات مرتب مشــی، قان

ــه آن کمــک  ــا ب ــر توســعه صنعــت نســل 4.0 متمرکــز شــده ی آوری کــرده اســت کــه ب

ــه  ــی ب ــاس جهان ــده در اج ــه ش ــز ارائ ــق جوای ــا از طری ــی از آن ه ــت و برخ ــرده اس ک

رســمیت شــناخته شــدهاند.

جامعــه بین المللــی همچنیــن بــه ارائــه دادههــای جدیــد و تجزیــه و تحلیــل توســعه 

و تأثیــر فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 بــه کشــورهای در حــال توســعه کمــک میکنــد. 

بــه عنــوان مثــال، گزارشــهای فنــاوری و نــوآوری UNCTAD چگونگــی اســتفاده از 

فناوری هــای نوظهــور ماننــد هــوش مصنوعــی و رباتیــک را بــرای توســعه پایــدار بررســی 

ــای موجــود  ــد نابرابریه ــی می توانن ــن فناوری های ــه چنی ــن احتمــال را ک ــد و ای کردهان

را گســترش داده و نابرابریهــای جدیــد ایجــاد کننــد، مــورد بررســی جــدی قــرار داده انــد 

)2021a ,2018b; UNCTAD ,UNCTAD(. ایــن گزارشــها بــر کشــورهای در حــال توســعه بــا 
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درآمــد پاییــن و متوســط و کشــورهای کمتــر توســعهیافته و همچنیــن آســیبپذیرترین 

اقشــار جوامــع تمرکــز میکننــد، عــاوه بــر آن بــه بحــث در مــورد تأثیــرات در کشــورهای 

ــم  ــای مه ــوان محرکه ــه عن ــیعتر و ب ــت وس ــی از باف ــوان بخش ــه عن ــالا ب ــد ب ــا درآم ب

میپردازنــد. 

بــرای تجزیــه و تحلیــل وضعیــت صنعــت نســل 4.0 و بحــث در مــورد فرصتهــا 

ــیا  ــرب آس ــی غ ــادی و اجتماع ــیون اقتص ــی، کمیس ــه عرب ــرای منطق ــهای آن ب و چالش

)ESCWA( مطالعهــای را در مــورد تأثیــر انقــاب صنعتــی چهــارم بــر توســعه در منطقــه 

عربــی )2019( انجــام داده اســت. چشــم اندازهــای نــوآوری بــرای دســتیابی بــه اهــداف 

ــرای منطقــه،  ــط را ب ــاوری نوظهــور مرتب ــج فن ــی، کــه پن توســعه پایــدار در منطقــه عرب

یعنــی هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیا، کان دادههــا، باکچیــن و چــاپ ســه بعــدی 

.)2020 ,ESCWA( ــرد ــایی ک شناس

کمک به طراحی سیاست ها و استراتژی ها و اجرای ابتکارات

دولتهــا در کشــورهای در حــال توســعه ممکــن اســت در طراحــی و اجرای سیاســت ها، 

اســتراتژی ها و ابتــکارات مربــوط بــه توســعه و اســتقرار فناوری هــای جدیــد بــا 

مشــکاتی مواجــه شــوند. در ایــن راســتا، جامعــه بین المللــی بــه دولتهــا در توســعه 

صنعــت نســل 4.0 کمــک کــرده اســت تــا ضمــن اجتنــاب از اثــرات نامطلــوب احتمالــی 

ایــن مــوج فناورانــه، از مزایــای آن برخــوردار شــوند.

ــات  ــرای خدم ــعه ب ــال توس ــورهای در ح ــا در کش ــان دولته ــادی در می ــای زی تقاض

مشــاوره سیاســی در مــورد صنعــت نســل 4.0 و فناوری هــای مرتبــط بــا آن ماننــد هــوش 

ــات  ــش خدم ــرای افزای ــع را ب ــد مناب ــی بای ــه بین الملل ــود دارد. جامع ــی وج مصنوع

مشــاورهای مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0 کــه از طریــق سیســتم ســازمان ملــل متحــد 

و ســایر ســازمانهای بین المللــی کــه از کشــورهای در حــال توســعه و کشــورهای کمتــر 
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توســعه یافتــه حمایــت میکننــد، افزایــش دهــد. همچنیــن بــرای کشــورهای در حــال 

ــد  ــک بگیرن ــل 4.0 کم ــت نس ــت های صنع ــعه سیاس ــه در توس ــت ک ــم اس ــعه مه توس

تــا اطمینــان حاصــل کننــد کــه از مزایــای آن)ماننــد افزایــش بهرهــوری، مصــرف کمتــر 

منابــع و کاهــش هزینههــا(  بهــره بــرده و در عیــن حــال از تأثیــرات منفــی بالقــوه )مثــاً 

مربــوط بــه امنیــت ســایبری، زبالههــای الکترونیکــی و عــدم حفــظ حریــم خصوصــی داده 

ــد. ــاب می کنن ــا( اجتن ه

کمک به ظرفیت سازی

توســعه و اســتقرار فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 بــه همــه بازیگــران در سیســتمهای 

نــوآوری ملــی نیــاز دارد تــا قابلیتهــا و مهارتهــای جدیــدی ایجــاد کننــد. بــرای مثــال، 

از مهارتهــای دیجیتالــی جدیــد در نیــروی کار در یــک محیــط غنــی از دادههــا بــا کمــک 

ــد  ــای جدی ــف ابزاره ــرای کش ــتگذاران ب ــت سیاس ــا ظرفی ــه ت ــی گرفت ــوش مصنوع ه

ــوارد را  ــن م ــال، ای ــول دیجیت ــت از تح ــرای حمای ــب ب ــیوههای مناس ــی و ش خطمش

شــامل میشــود. همکاریهــای بین المللــی از برنامههــای مناســبی پشــتیبانی میکنــد کــه 

ــعه  ــرای توس ــت ب ــش ظرفی ــارت و افزای ــای مه ــازی و ارتق ــت از دیجیتالیس ــه حمای ب

سیاســت ها و اســتراتژی ها کمــک میکنــد تــا کشــورهای در حــال توســعه از پیشــرفت 

ــد شــوند. در ایــن  ــا صنعــت نســل 4.0 بهرهمن ــط ب ســریع فناوری هــای دیجیتــال مرتب

ــه شــرکت ها و مــردم کشــورهای در حــال توســعه کمــک  ــی ب راســتا، جامعــه بین الملل

کــرده تــا مهارتهــای دیجیتالــی خــود را توســعه دهنــد و از فناوری هــای جدیــد اســتفاده 

ــاروس در  ــان و ب ــک در آذربایج ــرکت های کوچ ــال، UNIDO از ش ــوان مث ــه عن ــد. ب کنن

یادگیــری فنــاوری، تولیــد هوشــمند و نــوآوری مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0 پشــتیبانی 

میکنــد و از ظرفیتســازی در فناوری هــای خــاص در کنیــا، ماننــد تقویــت ظرفیــت 

عملیــات و نگهــداری مرتبــط بــا فناوری هــای اینترنــت اشــیا، پشــتیبانی میکنــد. عــاوه 

بــر ایــن، چندیــن نهــاد ســازمان ملــل بــرای ایجــاد ظرفیــت سیاســتگذاران در طراحــی 



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

80

سیاســت بــرای حمایــت از اســتقرار صنعــت نســل 4.0 تــاش میکننــد. 

ترویج انتقال فناوری

ــل  ــت نس ــتفاده از صنع ــرای اس ــعه ب ــال توس ــورهای در ح ــازی کش ــرای توانمندس ب

4.0، جامعــه بین المللــی بایــد رویکردهــای مشــارکت نوآورانــه جدیــدی را بــرای ارتقــای 

انتقــال فنــاوری مرتبــط بــا صنعــت نســل 4.0، رســیدگی بــه بــازار، سیســتم نــوآوری و 

نارســاییهای قابلیــت مرتبــط بــا پذیــرش فناوری هــای جدیــد و مدلهــای تجــاری دنبــال 

کنــد. همچنیــن نیــاز بــه تکمیــل انتقــال فنــاوری و تســهیل و ترویــج انتقــال قابلیتهای 

نــوآوری وجــود دارد، یعنــی توانایــی اســتفاده از یــک فنــاوری خــاص یــا مجموعهــای از 

فناوریهــا بــرای ایجــاد ارزش در بافــت اجتماعی-اقتصــادی کــه فنــاوری بــه آن منتقــل 

میشــود. همــکاری بین المللــی همچنیــن بایــد بــه کشــورهای در حــال توســعه کمــک 

ــا  ــط ب ــوه مرتب ــهای بالق ــر چالش ــد و ب ــذب کنن ــش را ج ــه دان ــای لب ــا فناوری ه ــد ت کن

ــی و ابتــکارات همــکاری  ــد. گفتگوهــای سیاســی بین الملل ــه کنن صنعــت نســل 4.0 غلب

فنــی در انتشــار شــیوههای خــوب و بــه اشــتراک گــذاری دانــش بــرای افزایــش رقابــت 

پذیــری صنایــع ملــی و درج در زنجیرههــای ارزش جهانــی ضــروری اســت. جامعــه 

ــای  ــا نیازه ــب ب ــای متناس ــد و راهحله ــام ده ــی انج ــات عمل ــد اقدام ــی بای بین الملل

محلــی و ظرفیتهــای جــذب کشــورها را اجــرا کنــد. ســازمانهای بین المللــی بایــد تــا حــد 

امــکان از راهحلهــای توســعهیافته در داخــل یــک کشــور اســتفاده کننــد، مثــاً از طریــق 

مراکــز نــوآوری.

کمک به تنظیم چارچوبهای قانونی، دستورالعملها، هنجارها و استانداردها

ــد  ــی، بای ــگ بین الملل ــهای هماهن ــق تاش ــه و از طری ــورت جداگان ــه ص ــورها، ب کش
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ــت  ــدار هدای ــعه پای ــت از توس ــرای حمای ــل 4.0 را ب ــت نس ــتقرار صنع ــعه و اس توس

کننــد. از همــان ابتــدا، ایجــاد چارچوبهــا و مقــررات اخاقــی بــرای چنیــن فناوری هایــی 

ــورد  ــی در م ــوب اخاق ــوآوری 2021، 167 چارچ ــاوری و ن ــزارش فن ــت. گ ــروری اس ض

هــوش مصنوعــی را فهرســت میکنــد کــه عمدتــاً توســط شــرکت های بخــش خصوصــی و 

برخــی از دانشــگاهیان تهیــه شــدهاند. ایــن موضــوع نشــان دهنــده اهمیــت تاشــهای 

ــا مشــارکت ذینفعــان کشــورهای در حــال توســعه اســت. ــه ب ــی و چندجانب بین الملل

در ایــن راســتا، یــک گــروه مطالعاتــی اختصاصــی از اتحادیــه بین المللــی مخابــرات در 

حــال کار بــرای رســیدگی بــه الزامــات استانداردســازی مربــوط بــه فناوری هــای اینترنــت 

ــع  ــهرها و جوام ــیا در ش ــت اش ــردی اینترن ــای کارب ــر برنامهه ــه ب ــز اولی ــا تمرک ــیا، ب اش

هوشــمند اســت. ایــن گــروه در حــال توســعه یــک ســری اســتانداردها و دســتورالعملها 

ــرای اینترنــت اشــیا اســت  در مــورد امنیــت، حریــم خصوصــی، اعتمــاد و شناســایی ب

کــه رویکــردی جامعتــر، مرتبطتــر، امنتــر و جامعتــر بــرای تولیــد ارائــه میدهــد. اتحادیــه 

ــت  ــای صنع ــر روی فنآوریه ــز ب ــروه متمرک ــن گ ــن چندی ــرات همچنی ــی مخاب بین الملل

نســل 4.0 و تأثیــرات زیســتمحیطی آن هــا، از جملــه در بهرهــوری زیســتمحیطی بــرای 

هــوش مصنوعــی و ســایر فناوری هــای نوظهــور ایجــاد کــرده اســت. هــوش مصنوعــی 

بــرای رانندگــی خــودکار و شــبکههای مســتقل، یــک گــروه مطالعاتــی اختصاصی مســئول 

مطالعــات در مــورد روششناســی بــرای ارزیابــی اثــرات فنــاوری اطاعــات بــر تغییــرات 

آب و هــوا و انتشــار دســتورالعملهایی بــرای اســتفاده از فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات 

بــه شــیوهای ســازگار بــا محیط زیســت اســت. گــروه مطالعــه همچنیــن مســئول مطالعه 

روشــهای طراحــی بــرای کاهــش اثــرات نامطلــوب زیســت محیطــی فنــاوری اطاعــات و 

ارتباطــات و زبالههــای الکترونیکــی اســت، بــه عنــوان مثــال، از طریــق بازیافــت امکانات 

و تجهیــزات فنــاوری اطاعــات.

اتحادیــه بین المللــی مخابــرات اســتانداردهای بین المللــی مربــوط بــه صنعــت 
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ــن  ــت. ای ــرده اس ــر ک ــیا را منتش ــت اش ــد اینترن ــط مانن ــای مرتب ــل 4.0 و فناوری ه نس

ــال  ــورهای در ح ــتفاده در کش ــود و اس ــرای دانل ــگان ب ــورت رای ــه ص ــتانداردها ب اس

ــگان  ــتانداردهای رای ــودن اس ــترس ب ــر در دس ــز ب ــتند. تمرک ــترس هس ــعه در دس توس

بــه کشــورهای در حــال توســعه اجــازه میدهــد تــا اطاعــات مــورد نیــاز بــرای ایجــاد 

و پیــاده ســازی زیرســاخت مــورد نیــاز صنعــت نســل 4.0 را داشــته باشــند. عــاوه بــر 

ایــن، اتحادیــه بین المللــی مخابــرات رویدادهایــی را در مناطــق مختلــف ســازماندهی 

میکنــد کــه کشــورها را قــادر میســازد دانــش جدیــد بــه دســت آورنــد و بــا کشــورهای 

ــرای  ــا ب ــه آن ه ــک ب ــازی و کم ــکاف استانداردس ــردن ش ــر ک ــرای پ ــعه ب ــال توس در ح

ــد. ــکاری کنن ــازی هم ــای استانداردس ــتر در فعالیته ــارکت بیش مش
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نتیجه گیری و پیشنهادات   8
در ایــن مطالعــه بــه ایــن موضــوع پرداختیــم کــه کشــورهای در حــال توســعه چگونــه 

می تواننــد از صنعــت نســل 4.0 در تولیــد و بــه منظــور توســعه فراگیــر اســتفاده 

کننــد. صنعــت نســل 4.0 در تولیــد مســتلزم تولیــد هوشــمند اســت، تولیــد هوشــمند 

یعنــی یکپارچــه ســازی و کنتــرل تولیــد بــا اســتفاده از حســگرها و تجهیــزات، از جملــه 

ماشــین آلات و رباتهــای ســنتی، کوبات هــا و چاپگرهــای ســه بعــدی کــه بــه شــبکههای 

ــیاری از  ــتند. بس ــل هس ــی متص ــوش مصنوع ــط ه ــده توس ــتیبانی ش ــی پش دیجیتال

شــرکت هایی کــه تولیــد هوشــمند را پذیرفتهانــد، بهــره وری را افزایــش داده و اثــرات 

زیســت محیطــی را کاهــش داده انــد. هرچنــد تأثیــر چنیــن فناوری هایــی بــر مشــاغل، 

ــی  ــواهد تجرب ــا ش ــت، ام ــوده اس ــده ب ــعهیافته، نگرانکنن ــورهای توس ــژه در کش به وی

نشــان میدهــد کــه اســتفاده از فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 ممکــن اســت موجــب 

پدیــد آمــدن شــغل های بیشــتری نیــز بشــود. همچنیــن انتظــار نمیــرود کــه فعالیــت 

بازگشــت بــه خانــه )ریشــورینگ( کــه یــک نگرانــی قابــل توجــه در میــان کشــورهای در 

حــال توســعه اســت، اثــر قابــل توجهــی از صنعــت نســل 4.0 باشــد.

در عیــن حــال، در کشــورهای در حــال توســعه، بــا اقتصادهــای کمتــر متنــوع 

ــع  ــد و در واق ــتفاده میکنن ــی دوم اس ــاب صنعت ــای انق ــاً از فناوری ه ــرکت ها عمدت ش

ــورهای  ــد. کش ــتفاده نمیکنن ــی 4.0 اس ــای صنعت ــوز از فناوری ه ــرکت ها هن ــتر ش بیش

در حــال توســعه قبــل از اینکــه بتواننــد از صنعــت نســل 4.0 بهــره ببرنــد، بایــد بیشــتر 

صنعتــی شــوند. آن هــا نبایــد پنجرههــای فرصتــی را کــه صنعــت نســل 4.0 بــرای افزایش 

ــد. بنابرایــن، کشــورهای در حــال  ــه میدهــد از دســت بدهن ــداری ارائ بهــره وری و پای

ــه  ــیدن ب ــوع بخش ــه تن ــرای ادام ــه ب ــتراتژی دوگان ــک اس ــرای ی ــه اج ــاز ب ــعه نی توس

اقتصــاد خــود و تقویــت تولیــد رقابتــی و در عیــن حــال، ایجــاد شــرایط بــرای ظهــور و 
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ــد. انتشــار صنعــت نســل 4.0 در پایههــای تولیــد خــود دارن

در ایــن رابطــه، کشــورهای در حــال توســعه ممکــن اســت بخواهنــد اقدامــات زیــر 

را در نظــر بگیرنــد:

تقویــت تنــوع اقتصــادی و شایســتگی تولیــد. کشــورهای در حــال توســعه، بــه - 

ــوع  ــد تن ــه، بای ــعه یافت ــر توس ــورهای کمت ــد و کش ــم درآم ــورهای ک ــژه کش وی

ــرای آن  ــه اج ــد، ک ــرار دهن ــی ق ــعه مل ــتراتژی های توس ــز اس ــادی را در مرک اقتص

ــی دولــت حمایــت شــود. ــا رویکــرد کل بایــد ب

ــا در کشــورهای در حــال -  ــد. دولته ــی توانمن تســهیل ایجــاد زیرســاخت دیجیتال

ــه و  ــی مقرونبهصرف ــای دیجیتال ــاخت ه ــرای زیرس ــرایطی را ب ــد ش ــعه بای توس

باکیفیــت ایجــاد کننــد کــه از رقابتپذیــری بخــش خصوصــی حمایــت میکنــد. این 

امــر مســتلزم بســیج ســرمایه گذاری در زیرســاخت هــای فنــاوری اطاعــات، اعــم 

از دولتــی و خصوصــی و ایجــاد یــک محیــط نظارتــی اســت کــه رقابــت ســالم در 

بخــش مخابــرات را فراهــم میکنــد.

توســعه اســتراتژی های ملــی بــرای صنعــت نســل 4.0. دولتهــا بایــد اســتراتژی و - 

برنامــه ملــی یــا ابتکاراتــی را بــرای مرتبــط تریــن فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 

بــرای کشــور تهیــه و اجــرا کننــد. چنیــن اســتراتژی هایی بایــد دیــدگاه واحــد و 

ــه طــور  ــرای مهــار صنعــت نســل 4.0 را ب ــاز ب درک عمیقــی از اقدامــات مــورد نی

موثــر بیــان کنــد و بایــد بــه وضــوح جهــت انتشــار صنعــت نســل 4.0 در اقتصــاد 

را مشــخص کنــد؛ اولویتهــا را مشــخص کنــد و اقداماتــی را بــرای توســعه آینــده 

و نتایجــی کــه بایــد بــه دســت آورد را مشــخص ســازد.

تقویــت همــکاری چنــد ذینفعــی بــرای ایجــاد اکوسیســتم صنعتــی 4.0. دولتهــا - 

بایــد فضاهــا یــا مکانیزمهــای نهــادی ایجــاد کننــد کــه همــه شــرکای مرتبــط را برای 



صنعت نسل 4.0 برای توسعه فراگیر

85

توســعه چشــم اندازی مشــترک بــرای صنعــت نســل 4.0 گــرد هــم بیاورنــد و اجرای 

آن را هماهنــگ کننــد. مداخــات بایــد یــک اکوسیســتم نــوآوری صنعــت نســل 

ــش  ــد و بخ ــه تولی ــی، از جمل ــش خصوص ــگاه و بخ ــد دادن دانش ــا پیون 4.0 را ب

دیجیتــال و فنــاوری اطاعــات، امــکان پذیــر کنــد. ایــن اکوسیســتم بایــد بــرای 

توســعه زیرســاخت هــای کیفیــت بــرای صنعــت نســل 4.0 مســاعد باشــد. همــه 

ذینفعــان بایــد همــکاری نزدیــک داشــته باشــند. نهادهــای بخــش خصوصــی و 

ــدازی سیاســت ها  ــه بخشــهای دولتــی در راه ان ــد ب اتحادیههــای کارگــری میتوان

و اقدامــات موثــر کمــک کنــد. عــاوه بــر ایــن، اجــرای ایــن سیاســت ها مســتلزم 

همــکاری فعــال بخــش خصوصــی و اتحادیههــای کارگــری اســت

تمرینهــای آیندهنگــری. سیاســتگذاران بایــد اجــرای تمرینهــای آیندهنــگاری و گــرد - 

هــم آوردن عوامــل کلیــدی تغییــر و منابــع دانــش را بــرای بررســی ســناریوهای 

احتمالــی و توســعه چشــم اندازهای اســتراتژیک و هوشــمندی بــرای شــکل 

ــه  ــژه ای ب ــد توجــه وی ــی بای ــن ارزیابیهای ــد. چنی ــده در نظــر بگیرن ــه آین دادن ب

ایــن موضــوع داشــته باشــد کــه چگونــه انتشــار صنعــت نســل 4.0 میتوانــد بــر 

بخشــهای مختلــف تأثیــر بگــذارد و مــردان و زنــان را بــه طــور متفاوت تحــت تأثیر 

قــرار دهــد. کشــورها بایــد ایجــاد یــا تقویــت ظرفیتهــای ملــی در ارزیابــی فنــاوری 

ــرداری از  ــایی و بهرهب ــتگذاران در شناس ــه سیاس ــک ب ــرای کم ــگاری را ب و آیندهن

پتانســیل صنعــت نســل 4.0 بــرای توســعه پایــدار در نظــر بگیرنــد.

ایجــاد مهارتهــای نیــروی کار بــرای صنعــت نســل 4.0. دولتهــا بایــد ابتکاراتــی را - 

بــرای واجــد شــرایط بــودن و بازآمــوزی نیــروی کار و ترویــج فناوری هــای صنعــت 

نســل 4.0 در زنجیرههــای تولیــد ترویــج کننــد. آن هــا بایــد ارزیابیهــای مهارتــی 

ــورد  ــود و م ــای موج ــا و کمبوده ــا مهارته ــد ت ــام دهن ــد انج ــش تولی را در بخ

ــرای رفــع شــکافهای  نیــاز را تعییــن کننــد و اســتراتژی های خــاص و جامعــی را ب
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شناســایی شــده توســعه دهنــد. آمــوزش و بازآمــوزی بایــد بــه تأثیــرات مختلــف 

اتوماســیون بــر کارگــران زن و مــرد توجــه ویــژه ای داشــته باشــد. در ایــن زمینــه، 

نقــش اتحادیههــای کارگــری در حمایــت از فرآیندهــای آموزشــی و توانمندســازی 

مهارتهــای جدیــد بــرای رفــع نیازهــای صنعــت نســل 4.0 قابــل توجــه اســت.

ــت -  ــای صنع ــدی از فناوری ه ــره من ــرای به ــی ب ــش خصوص ــی بخ ــش آگاه افزای

ــای  ــای مزای ــرای ارتق ــی را ب ــات و فعالیتهای ــد جلس ــا می توانن ــل 4.0. دولته نس

ــبت  ــی را نس ــد آگاه ــی بای ــن فعالیتهای ــد. چنی ــکیل دهن ــل 4.0 تش ــت نس صنع

بــه نوســازی و مهارتهــای مــورد نیــاز در تولیــد ایجــاد کنــد و مشــخص کنــد ایــن 

ــرای  ــه ب ــد، بلک ــاد ندارن ــی و زی ــای اضاف ــه هزینهه ــازی ب ــا نی ــه تنه ــا ن فعالیت ه

ــت ضــروری هســتند. رقاب

ارتقــا رشــد فنــاوری در تولیــد. دولتهــا می تواننــد بــا ترویــج تحــول صنعتــی بــه - 

ذینفعــان ایــن بخــش کمــک کننــد. همچنیــن از بــه اشــتراک گــذاری شــیوههای 

ــی شــدن و آگاه ســاختن مــردم از فرصتهــای  ــه دیجیتال خــوب، آمــوزش در زمین

ــر  ــد. عــاوه ب ــر مشــکات تجــاری حمایــت کنن ــرای حــل موثرت جدیــد موجــود ب

ایــن، آن هــا می تواننــد توســعه پلتفرمهــای همــکاری را کــه بــه ترویــج راه حلهــای 

دیجیتــال در فرآیندهــای تجــاری شــرکت ها کمــک میکنــد، ارائــه مشــاوره و ارائــه 

ابزارهــای پشــتیبانی ارتقــا دهنــد.

ــوقهایی -  ــد مش ــا بای ــل 4.0. دولته ــت نس ــای صنع ــوآوری در فناوری ه ــت ن تقوی

را بــرای بخــش خصوصــی، از جملــه شــرکت های کوچــک و کارآفرینــان بــرای 

اســتفاده و توســعه برنامههــای کاربــردی و یــا تســهیل دســتیابی بــه ســختافزار، 

نرمافــزار و ابزارهــای مــورد نیــاز بــرای راهحلهــای صنعــت نســل 4.0بــا اســتفاده 

ــتی  ــای سیاس ــن، ابزاره ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــم کنن ــل فراه ــن نس ــای ای از فناوری ه

بایــد بــا هــدف ایجــاد یــک محیــط توانمنــد بــرای ظهــور بازارهــا بــرای راه حلهــای 
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ــد توســعه  ــوان مثــال، آن هــا می توانن ــه عن صنعــت نســل 4.0 طراحــی شــوند. ب

ــی تشــویق کننــد. پروژههــای جدیــد را از طریــق مســابقات یــا تامیــن مال

ــرای -  ــی ب ــای فن ــه کمکه ــع و ارائ ــیج مناب ــی در بس ــارکتهای بین الملل ــاد مش ایج

پذیــرش  بــرای  انگیــزه  ایجــاد  مؤثــر.  سیاســتی  ترکیــب  و  سیاســتگذاری 

فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 در ســطح شــرکت و حفــظ و توســعه اســتعدادها 

ــه  ــی در زمین ــای مشــترک بین الملل ــن، پروژهه ــر ای بســیار مهــم اســت. عــاوه ب

فناوری هــای دیجیتــال می تواننــد توســعه فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 را 

تســهیل کننــد. ایــن موضــوع ممکــن اســت نقــش تعییــن کننــده ای در تقویــت 

کســب و جــذب دانــش، سیســتمها و راه حلهــای جدیــد داشــته باشــند. در ایــن 

ــوغ  ــه بل ــرکت هایی ک ــتاوردهای ش ــه دس ــرای ارائ ــی ب ــای نمایش ــه، پروژهه زمین

فنــآوری را نشــان میدهنــد، ممکــن اســت ابــزار مؤثــری در همــوار کــردن مســیر 

ــد. ــازی باش ظرفیتس

بــرای حمایــت از کشــورهای در حــال توســعه در اســتفاده از صنعــت نســل 4.0 بــرای 

توســعه فراگیــر، جامعــه بین المللــی ممکــن اســت بخواهــد اقدامــات زیــر را در نظــر 

: بگیرد

جمــع آوری و بــه اشــتراک گــذاری داســتان های موفقیــت، ماننــد مــوارد کســب - 

و کار موفقــی کــه نشــان دهنــده تاثیــر فناوری هــای صنعــت نســل 4.0 بــر توســعه 

فراگیــر و پایــدار هســتند. جامعــه بین المللــی بایــد نمونههــا و اطاعاتــی را کــه 

بــه راهنمایــی زنــان و دختــران و کســانی کــه در جوامــع حاشیهنشــین می تواننــد 

از چنیــن فناوری هایــی بهــره ببرنــد، بــه صــورت ویــژه منتشــر کنــد. 

ــات، -  ــش، تحقیق ــادل دان ــد تب ــی بای ــه بین الملل ــه. جامع ــش و تجرب ــادل دان تب

تجربیــات، داســتانهای موفقیــت و بهتریــن شــیوهها را با سیاســتگذاران، مبتکران 
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و قانونگــذاران پیشــرو در کشــورهای توســعهیافته و در حــال توســعه تســهیل 

کنــد. چنیــن مبادلاتــی میتوانــد از طریــق انجمنهــا یــا رویدادهــا و پلتفرمهایــی 

بــرای بــه اشــتراک گــذاری دانــش و تجربــه انجــام شــود. 

ملــی -  برنامههــای  و  اســتراتژی ها  اجــرای سیاســت ها،  و  بــه طراحــی  کمــک 

ــن  ــا در تدوی ــد از دولت ه ــی بای ــه بین الملل ــل 4.0. جامع ــت نس ــا صنع ــط ب مرتب

ــن  ــد. ای ــت کن ــل 4.0 حمای ــت نس ــرای صنع ــی ب ــای مل ــتراتژی ها و برنامهه اس

ــاوری  امــر بایــد بــه نحــوه اولویــت بنــدی ســرمایه گذاریها در ظرفیــت ســازی فن

اطاعــات و توســعه و انطبــاق فنــاوری کــه بــه چالشــها میپــردازد و از فرصتهــای 

ارائــه شــده توســط فناوری هــای مــرزی ماننــد هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیا، 

ــد.  ــرد، کمــک کن ــره میب ــری به ــش اب ــک و رایان ــن، رباتی ــا، باکچی کان دادهه

ترویــج توســعه زیرســاخت هــا. جامعــه بین المللــی بایــد از توســعه زیرســاخت - 

هــای ملــی کــه امــکان اســتقرار فناوری هــای صنعتــی 4.0 را در فرآیندهــای تولیــد، 

ماننــد زیرســاخت هــای دیجیتــال فراهــم میکنــد، حمایــت کنــد.

حمایــت از برنامههــای آزمایشــی. جامعــه بین المللــی بایــد از کشــورهای در حــال - 

ــری  ــرای بکارگی ــی ب ــکارات آزمایش ــا و ابت ــرای برنامهه ــی و اج ــعه در طراح توس

ــد. ــت کن ــدار حمای ــهای اولویت ــل 4.0 در بخش ــت نس ــای صنع فناوری ه

بــه فعالیتهــای -  بایــد  ایــن موضــوع  افزایــش فعالیتهــای ظرفیــت ســازی؛ 

ــه فناوری هــای صنعــت نســل  ــی و منطقهــای در زمین ظرفیتســازی در ســطوح مل

4.0، از جملــه ایجــاد برنامههــای آموزشــی آنایــن و ترکیبــی بــرای متخصصــان و 

ــد. ــک کن ــردم کم ــوم م عم

شــبکه. جامعــه بین المللــی بایــد از مشــارکت بازیگــران در سیســتم نــوآوری - 

کشــورهای عضــو در شــبکهها و برنامههــای بین المللــی حمایــت کنــد تــا ظرفیــت 
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ــد. ــرای صنعــت نســل 4.0 ایجــاد کن ــوآوری ب ن

ترویــج انتقــال دانــش و فنــاوری. جامعــه بین المللــی بایــد از انتقــال دانــش و - 

فنــاوری بیــن کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال توســعه در زمینــه فناوری هــای 

صنعــت نســل 4.0 حمایــت کنــد. ایــن حمایت میتوانــد در قالــب تبــادل و انتقال 

ــرمایه گذاری  ــب و کار و س ــق کس ــعه و تطبی ــق و توس ــای تحقی ــش، پروژهه دان

مشــترک باشــد. 

ایجــاد برنامههــای مشــترک. جامعــه بین المللــی میتوانــد بــه شناســایی بازارهــا - 

یــا بخشــهای بــازار بــا تقاضــای بیشــتر بــرای توســعه فنــاوری مشــترک کمــک کنــد. 

چنیــن برنامههــای مشــترکی میتوانــد بــه تســهیل مبــادلات فنــی و تجــاری، بــه 

ویــژه بــا کشــورهای پیشــرو در چنیــن فناوری هایــی کمــک کنــد.

افزایــش ســرمایه گذاری در آمــوزش علــوم، فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات. - 

برنامههــای هدفمنــد، همچــون  از طریــق  بایــد  یافتــه  کشــورهای توســعه 

حمایــت از آمــوزش دختــران در علــوم، فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات، افزایــش 

ــن آموزشــهایی در کشــورهای در حــال توســعه را در نظــر  ســرمایه گذاری در چنی

ــد.  بگیرن

ارتقــای صنایــع -  از  بایــد  ارتقــاء فنــاوری. جامعــه بین المللــی  از  پشــتیبانی 

دیجیتــال و غیــر دیجیتــال بــرای افزایــش تولیــد و صــادرات فنــاوری پیشــرفته 

حمایــت کــرده و بــه محــک زدن شــرکت های صنعتــی داخلــی در برابــر شــرکت های 

ــد. ــک کن ــدهاند، کم ــز ش ــل 4.0 مجه ــت نس ــه صنع ــه ب ــی ک بین الملل

توســعه چارچوبهــا و دســتورالعملهای اخاقــی. جامعــه بین المللــی بایــد همــکاری - 

بین المللــی را بــرای توســعه چارچوبهــا و دســتورالعملهای اخاقــی در جهــت 

ــد.  ــت کن ــل 4.0 تقوی ــت نس ــای صنع ــرش فناوری ه پذی
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