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  چکیده

توان آن را به عنوان ”ادغام  باشد که میهای فیزیکی، دیجیتالی و زیستی میهایی بین حوزهانقلاب چهارم صنعتی تلفیقی از مهارتزمینه و هدف:  

ریزی جهت دست یافتن به بینی، کنترل و برنامهافزاری، که برای پیشهای نرمحسگرها و شبکههای پیچیده فیزیکی با  آلات و دستگاه ماشین 

در جریان  تواند  موتور هر اقتصادی است، عملکرد آن میاگر چه  وساز  صنعت ساخت  شود“ تعریف کرد.نتایج بهتر تجاری و اجتماعی استفاده می 

این    .گذاردر قابل توجهی بر اقتصاد، محیط پیرامون و تمدن تأثیر میطوبه    این صنعت .یابد، مشابه صنعت تولید، افزایش  انقلاب چهارم صنعتی

باشد. هدف این  میو دیجیتالی شدن   جریان انقلاب چهارم صنعتیوساز در  های انجام شده در صنعت ساختبه دنبال شناسایی پیشرفت  مقاله

 است.   وسازچهارم صنعتی در زمینه صنعت ساخت انقلاب لی مرتبط با های تحقیقاتی احتماتعریف و نشان دادن زمینه مطالعه 

  انقلاب ساز از نظر تکامل آن به  و تا نیازهای واقعی صنعت ساخت  شداین منظور، بر اساس آخرین متون، تجزیه و تحلیل انجام    روش کار: برای

 .نشان دهدرا چهارم صنعتی 

در  باید  وساز ترکیب شود، تخصص جدید  چهارم صنعتی باید با تولید ساخت  انقلابمفاهیم  ها: بر اساس مطالعات انجام شده مشخص شد  یافته

 د.و برای دستیابی به توسعه پایدار، سطح ادغام افزایش یاب شدهوساز مدرن اعمال مهندسی فکری ساخت

های پیشگام و  زیادی برای افزایش اثربخشی، تعهدات نسبت به دیجیتالی شدن، فناوری  ساز دارای پتانسیل بسیار و صنعت ساختنتیجه گیری:  

 باشد.میهای نوین ساخت روش

 4.0وساز، صنعت انقلاب صنعتی چهارم، صنعت، ساخت: انواژگدکلی
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 مقدمه  -1

علوم انسانی، مدیریت و مدیریت آموزش سازمانی    زمینهدر    خصوصانقلاب صنعتی چهارم موضوع بسیاری از تحقیقات ب

که به مدت یك    باشدمیهای فنی، صنعتی، اقتصادی و اجتماعی  ای از دگرگونیقرار گرفته است. انقلاب صنعتی مجموعه

. این دگرگونی که بر ظهور اقتصاد ه استو به دیگر کشورها راه یافت  گشتهم( در انگلستان پدیدار    1850-1750قرن )

، زمینه بروز تحولات فکری، فلسفی،  باشد مینی بر صنعت، به جای اقتصاد مبتنی بر نیروی کار و کشاورزی استوار  مبت

ترین وقایع تاریخی  ، مورخان، انقلاب صنعتی را یکی از مهم ه همین دلیل. بنموده استسیاسی و حقوقی عظیمی را فراهم  

گیری تغییرات ایجاد شده توسط انقلاب صنعتی چهارم قابل چشم    سرعت و اندازه.  [1]د  اننمودهجهان قلمداد  در سطح  

تنها با آگاهی از این تغییرات و سرعت    .این تغییرات موجب تغییر قدرت، تغییر ثروت و دانش خواهد شد  .پوشی نیست

 .[2]توان از پیشرفت دانش و فناوری اطمینان حاصل نمود وقوع آن است که می

از کشاورزی و جامعه   .با اختراع موتور بخار آغاز شد   1760  اولین انقلاب صنعتی در سال موتور بخار امکان گذار 

دومین انقلاب    .آب و نیروی بخار را برای تولید مکانیزه به کار بردفئودالی به فرآیند تولید جدید را فراهم کرد. این انفلاب  

  .رسیدن به تولید انبوه، نیروی برق را به کار گرفت برای  با اختراع موتور احتراق داخلی آغاز شد و   1900صنعتی در سال  

یابی به تولید خودکار، از الکترونیك و فناوری اطلاعات بهره  برای دستآغاز شد و  1960سومین انقلاب صنعتی در سال 

 برای  1در حال حاضر چهارمین انقلاب صنعتی در حال مشاهده است که با رویکرد سیستم فیزیك سایبری   .[3 ,2]  برد

در فرآیند انقلاب صنعتی  .[4,5]گردد  تلفیق دنیای فیزیکی با عصر اطلاعات برای پیشرفت صنعتی در آینده انجام می 

های مجازی و فیزیکی تولید آن، در سطح  د که سامانهگردهای هوشمنده جهانی خلق می گیری کارخانهچهارم و با شکل 

های صنعتی از  نمایش کوتاهی از انقلاب  " 1جدول  " .[3]کنند  پذیر، با یکدیگر مشارکت میهای انعطافروشجهانی و به  

 دهد. تا کنون را نشان می 1760سال 

 [6]های صنعتی . مشخصات اصلی انقلاب1جدول 

صنایع اصلی توسعه   دستاورد اصلی فنی  منبع انرژی  دوره گذار  دوره زمانی 

 یافته 

 حمل و نقل 

I: 1760-1900 1860-1900  قطار  نساجی ، فولاد موتور بخار  ذغال سنگ 

II: 1900-1960 1940-1960  موتور احتراق   برق نفتی

 داخلی 

متالورژی، خودرو،  

 سازی ماشین

 قطار، ماشین 

III: 1960-

2000 
ای گاز  انرژی هسته 1980-2000

 طبیعی 

 ماشین، هواپیما  خودکار، شیمی  رایانه ها، روبات ها 

IV: 2000- 2000-2010 اینترنت، چاپگر سه   های سبزانرژی

بعدی، مهندسی  

 ژنتیك 

ماشین الکتریکی،   صنایع پیشرفته 

 قطار فوق سریع 

 

 
1 Cyber Physics System (CPS) 
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. با ظهور انقلاب چهارم صنعتی که در صنعت [7,8]وساز در مرز یك دوره ابتکاری صنعتی قرار دارد  صنعت ساخت

وساز شود، یك تغییر قابل توجه در صنعت ساختساز در جهت معاملات بیشتر توسعه یافته دیجیتال ایجاد میوساخت

گیری دقیق و ها برای تصمیماز زیرساخت  از یك ساختمان یا یك قطعه  "دوقلوی دیجیتال"مفهوم ایجاد    .دهدرخ می

افزار، های دیجیتالی که در هستۀ خود دارای سخت . فناوری[9]آگاهانه در طول چرخه حیات پروژه امری اساسی است  

تر و  ها، پیچیدهها هستند، دیگر جدید نیستند اما در یك خط شکست با انقلاب صنعتی، این فناوریافزار و شبکهنرم

 .[10]سازند شوند و در نتیجه، جوامع و اقتصاد جهانی را متحول را متحول میر میتیکپارچه

از سایر صنایع بهساخت کند، جایی که  طور قابل توجهی پشتیبانی می وساز یك صنعت مسطح گسترده است، که 

اتفاق میشکل یا توسعه دارایی  امکانات  به مفهوم  ارزش عملاً  تنگیری  پرسنل ساختمانی  از زمان   30ها حدود %افتد. 

مانده توسط کارهای متناوب، جابجایی مواد، چیدمان،  باقی  70دهند. %عملکرد خود را به وظیفه اصلی خود اختصاص می

انقلاب صنعتی چهارم هنوز در مراحل  .[9]شود  سازماندهی مجدد سایت ساختمان و مشاهده منابع و تجهیزات اشغال می

طور قابل توجهی از سایر سازی بهاز هنوز از لحاظ اتوماسیون فرآیندها و سطح دیجیتالوساولیه خود است و بخش ساخت

وساز با  آینده صنعت ساخت  .های گذشته کاهش یافته استدر نتیجه، کارایی طی سال .[11,12]باشد  صنایع عقب می

های متفکرانه دیگری  محور و پروژههای دانش در این میان، پروژه  .تر خواهد شدهای دیجیتالی، هوشمندانهاستفاده از طرح

اثربخشی و مقرون به صرفه بودن صنعت ساختوجود خواهد داشت که به افزایش میوطور قابل توجهی  دهند  ساز را 

[13,14] . 

هدف از انجام چنین   .دهدهای انقلاب صنعتی چهارم در صنعت ساختمان را نشان میو چالش  مطالعه حاضر تأثیر

وساز با تمرکز ویژه  چهارم به صنعت ساخت انقلاب صنعتی ی تجزیه و تحلیل دانش فعلی مرتبط با معرفی مفهومامطالعه

تا نیازهای    شداین منظور، بر اساس آخرین متون، تجزیه و تحلیل انجام    برای  .باشدهای آن در آینده صنعت میبر بازتاب

 . نشان دهدرا هارم صنعتی چ انقلابساز از نظر تکامل آن به وواقعی صنعت ساخت

انداز این انقلاب بسیار پردازد. چشمهای هوشمند و متصل به هم نمیها و سامانهانقلاب صنعتی چهارم فقط به ماشین

می موجگسترده  حال،  عین  در  گسترهباشد.  در  بیشتری  مرزشکن  توالیهای  همچون  از هایی  نانوفناوری،  تا  ژن  یابی 

های  ها در دامنهآن  کنشها و برهم دهند. این ترکیب فناوریگری کوانتمی، در حال حاضر رخ میمحاسبهتجدیدپذیرها تا  

کند  های اخیر، متفاوت میباشد که انقلاب صنعتی چهارم را به شکل بنیادین، از انقلابفیزیکی، دیجیتالی و بیولوژیك می

این مفهوم باید بیشتر مورد بررسی قرار گیرند تا امکان استفاده از  های جدید مربوط به  ها و ایده . بنابراین فناوری[15]

 . [4,16,17]ها در صنعت ساختمان با افزایش قابلیت دسترسی به اطلاعات و قابلیت انتقال وجود داشته باشد آن
 

 انقلاب صنعتی چهارم  -2

و بر بستری از انقلاب دیجیتالی، خود را در آغاز انقلاب صنعتی چهارم هستیم و این انقلاب در ابتدای این قرن آغاز شده  

سرعت:  -1گذارد:  دهد. سه دلیل دال بر اینکه انقلاب متمایز و چهارمی در حال پدید آمدن است، صحه می سامان می

گستردگی و ژرفا:    - 2باشد؛  های صنعتی گذشته، این انقلاب به صورت نمایی و نه خطی در حال تکامل میبرخلاف انقلاب

های پارادیمی  جاییکند که به جابهای را ترکیب مینههای چندگاشود و فناوریبر انقلاب دیجیتالی ساخته می  این انقلاب

اثر سیستمی: این انقلاب شامل تحول -3گردد.  داری در جهان اقتصاد، کسب و کار، جامعه و افراد منتهی می  غیرسابقه

 .[10]باشد ها، صنایع و جامعه )به صورت کل( میها، در افرا )و درون( کشورها، شرکتهمۀ سیستم

باشد که انقلاب چهارم صنعتی از طریق تأثیرات آن بر دولت و تجارت،  -استدلال محققان برجسته به این صورت می

آینده را شکل خواهد داد. مردم هیچ کنترلی بر فناوری و اختلالات ناشی از انقلاب صنعتی چهارم ندارند. با این حال،  

نقش  -2موانع کمتر بین مخترعان و بازارها؛  -1بینی کرد:  های حاصل از چهارمین انقلاب صنعتی را پیشتوان فرصتمی
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بهبود کیفیت زندگی )رباتیك(؛    -4های مختلف )همجوشی(؛  ها و حوزهادغام تکنیك-3؛  1تر برای هوش مصنوعی -فعال

های  کند که انقلاب صنعتی چهارم به دلیل وجود فناوریی میپیش بین  2. کریس اندرسون[2]زندگی متصل )اینترنت(  -5و  

 . گزارشی از سوی[18]دهد  سازی، موانع بین مخترعان و بازارها را کاهش میجدید مانند چاپ سه بعدی برای نمونه

از فعالیتنشان می  3مکانزی و کمپانی  ار های موجود به صورت خودکآوریهای کاری موجود توسط فندهد که نیمی 

انداز کرده و انواع جدیدی از مشاغل را ایجاد  سازد تا میلیاردها دلار پسها را قادر میشود و در نتیجه شرکتانجام می

های مختلف علمی و فنی را ادغام خواهد نمود  های نوآورانه رشتهآوریکند که این انقلاب فنبیان می  4.  شواب [19]کنند  

گرد   "کند، دیجیتالی و بیولوژیکی محو میهای فیزیکیها که مرزها را بین حوزهتلفیقی از فناوری"و  نیروهای اصلی در 

ها ابزار موتوری خودکار ای نزدیك زندگی ما را تغییر خواهد داد. از نظر فنی ربات. رباتیك در آینده[20]هم خواهند آمد 

های ما را اداره های ما را ضبط کرده و حتی ماشینشکنند، نمای کنند، موسیقی پخش میهستند که غذا درست می

رود اتصال  معمولا، از اینترنت اشیا انتظار می  .های فیزیکی استنیز اینترنت کار دستگاه  5. اینترنت اشیا[21]کنند  می

د و انواع مختلفی  باش  6هایی را ارائه دهد که فراتر از ارتباطات ماشین به ماشین ها و سرویسها، سیستمپیشرفته دستگاه

های هوشمند  آوریوری حاصل شده از طریق استفاده از فنبهره  .[22]ها را پوشش دهد  ها و برنامهها، دامنهاز پروتکل

تواند به ایجاد شغل کمك کند و درخواست کاربر را با درآمد اضافی )تأثیر جبران خسارت( افزایش دهد، با این وجود،  می

این نگرانی    .تواند برخی از مشاغل فعلی را از بین ببرد )تأثیر افزونگی(های تولید جدید میو رویه  ها آوریاستفاده از فن

وجود دارد که اثر افزونگی حاصل از انقلاب صنعتی چهارم در طولانی مدت غالب شده و منجر به آنچه به عنوان بیکاری  

 . [23,24]فناوری شناخته می شود، گردد 

 سازیو دیجیتال ازوستصنعت ساخ -3

تأثیروصنعت ساخت هر کشور  اجتماعی  و  اقتصادی  رشد  بر  توجهی  قابل  به طور  این  علی  .گذاردمی  ساز  اهمیت  رغم 

این مسئله به    .صنعت، در اکثر کشورهای در حال توسعه با عملکرد ضعیف در تحویل محصولات خود روبرو شده است

 .[25]باشد  بندی شده و مشخصات توافق شده میهایی با هزینه متناسب با بودجه، برنامه زماندلیل ضعف در ارائه پروژه

از و صنعت تولید در دو گروه متفاوت از یکدیگر قرار دارند، با این حال هر دو بسیار وابسته به وساگر چه صنعت ساخت

بندی توان در چهار گروه اصلی طبقههای مختلف را میسازی این صنعت در بخشیکدیگر هستند. پتانسیل دیجیتالی

اتصالداده"کرد:   و  اتوماسیون  دیجیتالی،  دسترسی  دیجیتالی،  جمعداده .  "های  شامل  دیجیتال  پردازش های  و  آوری 

سازی یك فرآیند جهانی است  . در حال حاضر، دیجیتال[9]باشد  ها برای به دست آوردن درک جدید میالکترونیکی داده

این   .کندرقابتی و کارآمد و بهبود سطح زندگی می-که تعداد زیادی از کشورها را درگیر توسعه سرمایه انسانی، اقتصادی 

 7های دیجیتال پذیرش فناوری .[26]گذارد  ر به طور کلی بر تحول اقتصاد جهانی و به طور خاص بر اقتصاد ملی تاثیر می ام

ای بهتر به ویژه از نظر هزینه و زمان را داده و استفاده از اینترنت سازی اطلاعات ساختمانی، نوید تحویل پروژهمانند مدل

 . [25,27,28]دهد اطات در تحویل پروژه را میاشیاء نیز نوید حل مسئله ضعف ارتب

 

 

 انقلاب صنعتی چهارم  وساز درآینده صنعت ساخت -4
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سازی و پذیرش روندهای جدید دیجیتالی قرار دارد. برخی  در حال حاضر هر شرکت صنعتی در سطح متفاوتی از دیجیتال

( بر  1942)  1پیچیدگی ساختار شرکت بستگی دارد. شومپیتر ها نوآوری بیشتری نسبت به بقیه دارند که به  از این شرکت

سازی تأکید کرده است. تحول اقتصادی )تولید( به نیروی کار، زمین،  اهمیت نوآوری در تحول اقتصادی از طریق دیجیتال

ی شدن و  باشد. با افزایش دیجیتالوساز میسرمایه و کارآفرین بستگی دارد که زمین عامل اصلی تولید در صنعت ساخت

های حاصل از فرآیند صنعت، بسیاری از عناوین شغلی جدید با تمرکز بر تحول دیجیتالی، مانند  در دسترس بودن داده

هایی هستند  ها در حال بررسی فرصتدر حال حاضر شرکت  .یابدافزایش می   "سازیمدیر دیجیتال"یا    "مدیر نوآوری"

  .ها هستندها و تأثیر این موضوع بر اعتبار آنیفیت، زمان و بودجه پروژهکه فناوری برای کاهش اتلاف و تکثیر، کنترل ک

از باشد. در انقلاب صنعتی چهارم دولتاین عوامل برای موفقیت در چنین بازار رقابتی بسیار حیاتی می های بسیاری 

وساز و با استفاده  ساخت تغییر در این صنعت با کاهش بودجه در   .[29]نمایند  وساز پشتیبانی میکشورها صنعت ساخت

با محیط زیست، اضافی سازگار  امکانات  یا ساخت  از مواد محدود  تأثیرات چشمگیری خواهد   بهینه  در محیط زیست 

اند،  های گذشته تغییرات باورنکردنی انجام شده و از مزایای فناوری برخوردار شدهداشت. اگرچه سایر صنایع در طی سال

آوری مدرن اطمینان نداشته و کارایی خود را تضعیف نموده  های فنرش کامل فرصتوساز در مورد پذیصنعت ساخت

شدن،  وساز پتانسیل بسیار زیادی برای افزایش اثربخشی، تعهدات نسبت به دیجیتالیدر حقیقت، صنعت ساخت  .است

ه استراتژیك برای حرکت وساز باید یك برنامصنعت ساخت .[30]ساز دارد وهای نوین ساختهای پیشگام و روشفناوری

 . [9]راستا با انقلاب صنعتی چهارم داشته باشد سیستماتیك در چندین سطح هم 

 

 گیری نتیجه -5

های  اخیراً وارد طلوع چهارمین تکامل صنعتی که از نظر سرعت، مقیاس، پیچیدگی و قدرت تحول در مقایسه با انقلاب

  .ها غلبه کردناشی از انقلاب چهارم صنعتی وجود دارند که باید بر آنهای بسیاری ایم. چالششده پیشین متفاوت است، 

ها اثرات موجی بر جوامع، نهادها و اقتصادها ایجاد کرده، شیوۀ زندگی، کار و تعامل با یکدیگر را تغییر خواهند این چالش

ند مشابه صنعت تولید از طریق  تواشود، میوساز که موتور هر اقتصادی محسوب میبا این حال عملکرد صنعت ساخت  .داد

های انجام شده در صنعت در این مطالعه که به دنبال شناسایی پیشرفت  .درگیری با انقلاب چهارم صنعتی، افزایش یابد

های  به وجود آمده در نتیجه ها و چالشانقلاب چهارم صنعتی و دیجیتالی شدن، فرصت وساز در پشتیبانی ازساخت

های  وساز بیشتر از توان خود عمل نموده و از استفاده روشگردد که صنعت ساختست مشخص می انقلاب چهارم صنعتی ا

می  مطالع  .کنددیجیتالی حمایت  اساس  مشخص شد    هبر  تولید    انقلابمفاهیم  کع  انجام شده  با  باید  چهارم صنعتی 

و برای دستیابی به توسعه    شده وساز مدرن اعمال  در مهندسی فکری ساختباید  وساز ترکیب شود، تخصص جدید  ساخت

ساز دارای پتانسیل بسیار زیادی وصنعت ساختتوان چنین بیان کرد که  در نتیجه می  د.پایدار، سطح ادغام افزایش یاب

درک    باشد.میهای نوین ساخت  های پیشگام و روشبرای افزایش اثربخشی، تعهدات نسبت به دیجیتالی شدن، فناوری

ها برای تمامی کشورها و به خصوص کشورهای در حال توسعه حیاتی  های نو و پتانسیل اختلال در آنآوریفن  چنین
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