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چكیده

یکــی از معضــات عمــده در بخشــهای صنعتــی، معدنــی و تجــاری کشــور مــا، ضعــف توســعه فنــاوری و نــوآوری اســت 

و بکارگیــری فناوری هــای نویــن  تولیــدی می توانــد زمینه ســاز بهبــود بهــره وری و افزایــش ارزش افــزوده محصــولات 

تولیــد شــده در کشــور باشــد. ظهــور و توســعه فناوری های هــای تولیــد دیجیتــال نظیــر هــوش مصنوعــی،  تحلیل هــای 

ــول  ــد را متح ــای تولی ــی فرآینده کل ــور  ــه ط ــرفته ب ــک پیش ــیا،  رباتی ــت اش ــری،  اینترن ــش اب ــر کان داده،  رایان ــی ب مبتن

ــن  ــت از ای ــتفاده درس ــت. اس ــده اس ــر ش ــال کم رنگ ت ــی و دیجیت ــد فیزیک ــتم های تولی ــن سیس ــای بی ــاخته و مرزه س

فناوری هــا می توانــد متضمــن توســعه صنعتــی پایــدار و ســریع کشــور باشــد. علیرغــم اینکــه توســعه ایــن فناوری هــا، 

پنجره هــای فرصــت مناســبی بــرای همپایــی کشــورهای در حــال توســعه ایجــاد کــرده اســت،  امــا کشــورها و شــرکت های 

گــزارش توســعه صنعتــی  کرده انــد. طبــق  محــدودی در جهــان بــه ســمت توســعه و اســتفاده از ایــن فناوری هــا حرکــت 

کشــور پیشــرو  ســال 2020، حــدود90 درصــد از پتنت هــا و 70 درصــد از صــادرات محصــولات بــا فنــاوری بــالا بــه 10 

صنعتــی اختصــاص دارد. 40 اقتصــاد دنبالــه رو نیــز بــه مقــدار بســیار کمتــری بــا ایــن فناوری هــا در تعامــل هســتند و در 

ســایر کشــورها تغییــرات قابــل توجهــی مشــاهده نمی شــود. 

گــزارش ســازمان توســعه  بــا هــدف بررســی و ارزیابــی آخریــن تحــولات فناوری هــای دیجیتــال در حــوزه تولیــد،  

گرفتــه اســت.  صنعتــی ملــل متحــد )یونیــدو( بــا عنــوان »صنعتی ســازی در عصــر دیجیتــال-2020« مــورد مطالعــه قــرار 

گــزارش برخــی از مزایــا و پیامدهــای فناوری هــای دیجیتــال نظیــر افزایــش ســود و ثبــات شــرکت ها، ســازگاری  در ایــن 

، تقویــت  کیفیــت محصــول، بهبــود در بهــره وری و مصــرف انــرژی، ارتقــای فهــم و درک بــازار زیســت محیطــی، ارتقــای 

ــد. همچنیــن عوامــل و ملزومــات  گرفته ان ــرار  ارتباطــات بیــن بخشــی و تقویــت مشــاغل دانــش بنیــان مــورد توجــه ق

گــذار بــه مرحلــه تولیــد در عصــر دیجیتــال ارائــه شــده اســت.  مــورد نیــاز کشــورها بــه تفکیــک توســعه یافتگــی جهــت 

در پایــان بــا بررســی جایــگاه ایــران از منظــر توســعه و بکارگیــری فناوری هــای دیجیتــال در زمینــه تولیــد،  چالش هــای 

گردیــده و راهکارهایــی در جهــت دســتیابی بــه بهبــود بهــره وری و توســعه نــوآوری در بخــش   مربوطــه شناســایی 

صنعــت ارائــه شــده اســت.
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مقدمه

ــای  ــمرد. فناوری ه ــی برش ــدات صنعت ــوزه تولی ــن در ح ــاوری نوی ــت فن ــوص اهمی ــوان در خص ــی را می ت ــل مختلف دلای

کالاهــای جدیــد و ظهــور صنایــع نویــن نقــش  کــه در تولیــد  گیــر می باشــند  جدیــد محــرک توســعه صنعتــی پایــدار و فرا

کاهــش قیمــت هــا، رقابتــی  کــه خــود موجــب  موثــری دارنــد. ایــن فنــاوری هــا ســبب افزایــش بهــره وری تولیــد می گردنــد 

جدیــد  فناوری هــای  مزایــای  دیگــر  از  می شــوند.  ســرمایه گذاری  افزایــش  همچنیــن  و  ســود  افزایــش   ، بــازار شــدن 

کاهــش آلودگی هــای زیســت محیطــی و در نتیجــه توســعه پایــدار از منظــر زیســت محیطــی مــی باشــد.. ایــن تحــولات، 

ــرا توســعه ایــن صنایــع نویــن مســتلزم تحــول در ورودی هــا و  رقابت پذیــری صنایــع و اقتصــاد را افزایــش می دهــد، زی

کــه تاثیــر قابــل توجهــی بــر ســایر فعالیت هــای اقتصــادی  دریافــت خدمــات از ســایر بخش هــای اقتصــادی می باشــد 

کــه از دو مســیر تولیــد  دارد. شــکل زیــر مزایــای فناوری هــای نویــن در زمینــه تولیــدات صنعتــی را نشــان می دهــد 

کارایــی و بهــره وری صنایــع موجــود منجــر بــه توســعه صنعتــی می شــوند. از مزایــای حاصــل  محصــولات جدیــد و بهبــود 

کاهــش    ، ،  ظهــور صنایــع جدیــد،  محصــولات ســبز می تــوان بــه مــواردی نظیــر توســعه مشــاغل و درآمدهــای بیشــتر

ــرد.  ک ــا صنایــع و فعالیت هــای پشــتیبان اشــاره  ــر ب ــرژی، رقابت پذیــری اقتصــادی و ارتبــاط بهت اســتفاده از مــواد و ان

گیر شکل 1: فناوری های نوین و نقش آن ها در توسعه صنعتی پایدار و فرا
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فناوری های نوین و چشم انداز صنعتی
ــاب  ــوان انق ــت عن ــر تح ــوج دیگ ــک م ــم زدن ی ــال رق ــز در ح ــاوری نی ــر فن ــای اخی ــرفت ه ــه پیش ک ــد  ــی رس ــر م ــه نظ ب

، شــامل فنــاوری تولیــد  چهــارم صنعتــی می باشــند. همگرایــی فزاینــده در ابعــاد مختلــف فناوری هــای در حــال ظهــور

دیجیتــال، نانوفناوری، زیســت فنــاوری و مــواد جدیــد و تکامــل آنهــا در جریــان تولیــد، پایه هــای انقــاب صنعتــی 

کارخانــه ای می باشــد. در مــورد “تولیــد  چهــارم می باشــند. “تولیــد پیشــرفته” بکارگیــری ایــن فناوری هــا در تولیــدات 

دیجیتــال پیشــرفته )ADP( “، کاربــرد چنیــن فناوری هایــی در فرآینــد تولیــد ســبب افزایــش تولیــدات صنعتــی فناورانــه 

کارخانــه هوشــمند” و یــا  “صنعــت 4” شــناخته می شــوند. کــه اصطاحــا بــه عنــوان “ در صنایــع هوشــمند می گردنــد 

شکل 2: ابعاد گسترده فنی انقلاب صنعتی چهارم

ــال و  ــبکه دیجیت ــه ش ــل ب ــزات متص ــورها و تجهی ــتفاده از سنس ــا اس ــد ب ــرل تولی کنت ــام و  ــامل ادغ ــمند ش ــد هوش تولی

نیــز تلفیقــی از دنیــای واقعــی و مجــازی در یــک سیســتم فیزیکی-ســایبری بــا پشــتیبانی هــوش مصنوعــی می باشــد. 

کارخانــه ای هوشــمند اثــرات بلندمدتــی بــر صنعــت داشــته باشــد.  کــه تحــولات مربــوط بــه تولیــدات  انتظــار مــی رود 
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گذار تدریجی به فناوری های نوین
فناوری هــای تولیــد دیجیتــال پیشــرفته آخریــن مــورد در تکامــل فناوری هــای تولیــد صنعتــی ســنتی هســتند. در 

حقیقــت، بســیاری از ایــن فناوری هــا از همــان اصــول ســازمانی و مهندســی انقــاب هــای قبلــی ظهــور و تکامــل 

یافته انــد و از ایــن رو بیشــتر ماهیــت تکاملــی دارنــد. 

شکل 3: فناوری های تولید از انقلاب صنعتی اول تا انقلاب صنعتی چهارم

ــزار و  ــرم اف ، ن ــزار ــخت اف ــتند: س ــی هس ــش اصل ــه بخ ــب س ــل ترکی ــرفته حاص ــال پیش ــد دیجیت ــای تولی فناوری ه

ارتباطات. بســیاری از ماشــین   آلات و تجهیزات مورد اســتفاده نظیر ربات ها مشــابه با ســخت افزاهای نســل قبل 

هســتند و آنچــه کــه ماشــین های نســل جدیــد را متمایــز می ســازد، ارتباطــات و انعطــاف پذیــری آنــان و همچنین 

کارایی آنان در انجام وظایف و مســئولیت های تولیدی می باشــد. زمانی که ماشــین ها قادر باشــند فرایند تولید 

را از طریــق حســگرها و سنســورها پایــش کننــد، قــادر خواهنــد بــود تــا داده ها را از طریــق "اینترنت اشــیاء" صنعتی 

 جمــع آوری و انتقــال دهنــد. ایــن نــوع از ارتباطــات، راه را بــرای تغییــر مســیر از تولیــد متمرکــز بــه تولیــد غیرمتمرکز 

باز می نماید.
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شکل 4: اجزای اصلی فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته

کــه ارتباطــات آنهــا از طریــق نــرم افــزار ارتقــا یابــد و امــکان  کامــل دیجیتــال می شــود   فنــاوری تولیــد زمانــی بــه طــور 

تحلیــل حجــم زیــادی از داده هــا در مــدت زمــان انــدک میســر گــردد. نرم افزارهــای مــورد اســتفاده در ایــن بخــش نیــز تــا 

حــدود زیــادی مشــابه بــا نرم افزارهــای نســل گذشــته نظیــر ســاخت بــه کمــک رایانــه،  تولیــد یکپارچــه بــه وســیله رایانــه 

یــا طراحــی بــه کمــک رایانــه می باشــند،  بــا ایــن تفــاوت کــه در یــک بســتر فیزیکی–ســایبری بــا تجهیــزات و ماشــین آلات 

در ارتبــاط هســتند. فناوری هــای مرتبــط بــا تولیــد دیجیتــال را می تــوان  در چهــار نســل مطابــق بــا شــکل زیــر بررســی 

ــاوری هــای دیجیتــال بهــره ای  ــه از هیــچ یــک از فن ک ــه صنایــع تولیــدی دارد  نمــود. پایین تریــن ســطح اختصــاص ب

نبرده اند و عمدتا در کشــورهایی با درآمد بســیار پایین قابل مشــاهده هســتند، در ســطح اول فناوری های دیجیتال 

بــه صــورت محــدود و مجــزا اســتفاده می شــود. در ســطح دوم،  فناوری هــای دیجیتــال بــرای صنایــع نیمــه منعطــف 

ــار هــم فعالیــت می کننــد. در  کن ــه صــورت یکپارچــه در  کــه برخــی از بخش هــا ب ــرد دارد  کارب ــا بکارگیــری اتوماســیون  ب

کار بــه صــورت یکپارچــه فعالیــت دارنــد. در ســطح چهــارم نیــز فناوری هــای   ســطح ســوم تمامــی بخش هــای کســب و 

گیرند.   گیری مورد استفاده قرار می  دیجیتال با بازخورددهی به سیستم های پشتیبان تصمیم 

Collaborative Robot - 1. روبات مشارکتی

ماشینآلات
خودکار

بازوهای
رباتیک

چاپگرسهبعدی
ورباتهای
صنعتی

ان
زم

زمان

نرمافزارهای
طراحیوتولید
CAMCIMCAD

فناوریهای
ارتباطیو
اطلاعاتی

)ICT(

سیستمفیزیکی-
سایبریباامکان
تحلیلداده

CPS&M2MRFID

زمان

فیلدباس بیسیم

حسگرهامحرکهادستگاه

شبکهمحلیکابلی اینترنت
اشیا
صنعتی

اتصال

نرمافزار

زار
تاف

سخ
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شکل 5: چهار نسل از فناوری های تولید دیجیتال

کنندگان و مصرف کنندگان فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته تولید 
گرفتــن میــزان مشــارکت آن هــا در تولیــد و بکارگیــری   کشــورهای مختلــف بــه ســبب انقاب هــای فنــاوری و بــا در نظــر 

فناوری هــای نوظهــور بــه دو دســته اقتصادهــای پیشــرو و دنبالــه رو تقســیم شــده اند. در بســیاری از مــوارد، بخش هــای 

گیــر شــدن،  بــه ایــن  مهمــی از جهــان از ایــن تحــولات بــاز مانده انــد و چندیــن دهــه طــول می کشــد تــا پــس از ارزان و فرا

فناوری هــا دسترســی داشــته باشــند. یکــی از نگرانی هــای اصلــی آغــاز انقــاب صنعتــی جدیــد، میــزان توانمنــدی کشــورها 

کــه تــازه در حــال توســعه ظرفیت هــای پایــه ای صنعتــی هســتند( بــرای ادغــام و بکارگیــری فناوری هــای  )بــه ویــژه آنهایــی 

نوظهــور اســت. پیشــرفت های امــروز فنــاوری در حــوزه تولیــد دیجیتــال پیشــرفته اختصــاص بــه تعــداد محــدودی از 

کشــورها دارد و انتظــار مــی رود در ایــن حــوزه نیــز کشــورها بــه چهــار دســته پیشــرو،  دنبالــه رو،  دیرآمــده و جامانــده1 تقســیم 

شــوند. تنهــا 10 اقتصــاد برتــر جهــان ســهم بالاتــر از متوســط در ثبــت پتنــت در زمینــه فنــاوری تولیــد دیجیتــال پیشــرفته را 

در اختیــار دارنــد. ایــن کشــورها بــه ترتیــب ســهم خــود عبارتنــد از آمریــکا، ژاپــن، آلمــان، چیــن، تایــوان، فرانســه، ســوئیس، 

گی هــای ایــن کشــورها آورده شــده اســت.  کــره جنوبــی و هلنــد. در جــدول زیــر ویژ انگلیــس، 

1. Frontrunners, Followers,Latecomers and Laggards

0.0

1.0

2.0

3.0

بکارگیــریفناوریهــایتولیــددیجیتــالبــهصــورتکامــلایکپارچــه،متصــل،4.0
ــان ــفجری ــایمختل ــشه ــاتدربخ ــهاطلاع ــدهوشــمندک ــایتولی درفرآنده
یافتــهوبازخوردهــایبرخــطجهــتتصمیــمگیــریایجــادمــیکننــد)اســتفاده
ازسنســورهایهوشــمند،تحلیــلدادههــایکلان،محاســباتابــری،هــوش

ــدی( ــهبع ــتس ــیوپرین مصنوع

بکارگیــریفناوریهــایتولیــددیجیتــالدربخــشهــایمختلــفواتصــال
منابــعســازمان، هــایمدیریــت )سیســتم تولیــدی فرآیندهــای تمامــی

سیســتمهــایکنتــرلتولیــدبــدونکاغذبــازی،ربــاتهــایصنعتــی(

بکارگیــریفناوریهــایتولیــددیجیتــالدرامــوروفعالیــتهــایمختلــفو
اتصــالآنهــا)اســتفادهازCAD-CAMبــرایتوســعهمحصــولوفرآیندهــای

تولیــدی،اتوماســیونپایــهای(

ــهصــورت ــاصوب ــردخ ــرایکارب ــالب ــددیجیت ــاوریتولی ــریفن بکارگی
محصــول، توســعه بــرای فقــط CAD-CAMاز )اســتفاده محــدود

اســتفادهمجــزاازماشــینآلات(

عدماستفادهازفناوریتولیددیجیتال
بــاتامیــنکننــدگان، ارتبــاط ازتلفــنبــرای )اســتفاده

ســاده( تولیــد آلات ماشــین
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جدول شماره 1: پیشروها و عقب مانده ها در حوزه فناوری های نوظهور

معیارهاتوضیحاتگروه

) پیشروها )ده کشور
ده کشور پیشرو در 

حوزه فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته

کشورهایی با بیش از 100 پتنت در سطح جهانی در زمینه 
فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته

ی
ها

ی 
اور

 فن
نه

می
ر ز

ه د
لان

فعا
ور 
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به

که 
ی 

های
شور

ک
د. 

ارن
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ته 
شرف

 پی
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جیت
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ید 
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دنباله روها 
در تولید 

) )23 کشور

نوآورها
فعال در زمینه ثبت 
پتنت فناوری های 

مرتبط

کشورهایی با بیش از 20 پتنت عادی یا 10 پتنت در سطح 
جهانی

صادرکننده ها

صادرکنندگان 
محصولات فناوری های 

تولید دیجیتال 
پیشرفته

که در صادرات محصولات مرتبط با  کشورهای 
فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته تخصص دارند. 

دنباله روها 
در استفاده 
) )17 کشور

واردکننده

کشورهای فعال 
در زمینه واردات 

محصولات مرتبط با 
فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته

این کشورها به میزان قابل توجه و به صورت خاص 
محصولات مرتبط با فناوری های تولید دیجیتال 

کنند. پیشرفته را وارد می 

دیرآمده ها 
در تولید 

) )16 کشور

نوآورها

که  کشورهایی 
فعالیتهای محدود 

در زمینه پتنت 
فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته 

دارند

کشورهایی که حداقل یک پتنت در زمینه فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته دارند.

صادرکننده ها

کشورهایی که 
فعالیتهای محدود 
در زمینه صادرات 

محصولات فناوری های 
تولید دیجیتال 
پیشرفته دارند

کشورهایی که صادراتی در حوزه محصولات دارای فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته دارند و یا این محصولات را در حجم بالایی به 

فروش می رسانند. 

دیرآمده ها 
در استفاده 
) )13 کشور

واردکننده

که  کشورهایی 
محصولات مرتبط با 
فناوری های تولید 

دیجیتال پیشرفته را 
کنند. وارد می 

این کشورها میزانی از محصولات مرتبط با فناوری های تولید 
کنند. دیجیتال پیشرفته را وارد می 

جامانده ها 
) )88 کشور

کشورهایی که مشارکت 
ناچیز در زمینه 

فناوری های تولید 
دیجیتال پیشرفته 

دارند.

گروه  گروه های پیشین قرا نگرفته اند در این  که در  تمامی کشورهایی 
جای دارند. 
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کــرده و نــه تنهــا فناوری هــای جدیــد را اختــراع می کننــد، بلکــه  کشــورهای پیشــرو حــدود 91 درصــد از پتنت هــا را ثبــت 

در زمینــه تجــارت محصــولات بــا فنــاوری  بــالا نیــز نقــش اساســی دارنــد؛  بــه گونــه ای کــه 70 درصــد صــادرات و 46 درصد 

، کشــورهای پیشــتاز جهانــی در  از واردات محصــولات بــا فنــاوری بــالا بــه ایــن کشــورها اختصــاص دارد.  ایــن ده کشــور

ــا نیــز در  توســعه فناوری هــای جدیــد در حــوزه تولیــد دیجیتــال پیشــرفته نیــز می باشــند. برخــی از اقتصادهــای دنی

ســطوح پایین تــر در توســعه فناوری هــای جدیــد مشــارکت دارنــد. رژیــم صهیونیســتی، ایتالیــا و ســوئد نیــز دارای ســهم 

نســبتا خوبــی در حــق امتیــاز کالاهــا و اختراعــات هســتند؛ در حالــی کــه کانــادا و اتریــش میــزان صــادرات بالایــی دارنــد. 

از طــرف دیگــر مکزیــک، تایلنــد و ترکیــه حجــم واردات بالایــی دارنــد. ایــن دســته از کشــورها، جــزو کشــورهای دنبالــه رو 

در ایــن زنجیــره محســوب می شــوند.

کــه حــدود 8 درصــد از اختراعــات و پتنت هــای   حــدود 40 کشــور در دســته کشــورهای متوســط قــرار می گیرنــد 

جهانــی را در اختیــار دارنــد. لــذا در مجمــوع و در میــان تمامی کشــورهای جهــان، مجموعــا 50 کشــور بــا فناوری هــای 

کننــده فنــاوری و برخــی مصرف کننــده فناوری هــا می باشــند.  انقــاب صنعتــی  کــه برخــی تولیــد  جدیــد ســروکار دارنــد 

چهــارم در بســیاری از کشــورهای جهــان تاثیــر بســیار کمــی خواهــد گذاشــت. بیشــتر شــرکت ها در کشــورهای در حــال 

کافــی  ــه عــدم تســلط  ــا توجــه ب کان در حــال اســتفاده از فناوری هــای انقــاب ســوم صنعتــی هســتند. ب کمــا توســعه 

آنهــا بــه فناوری هــای انقــاب صنعتــی ســوم نظیــر فنــاوری ارتباطــات و دیجیتــال، اســتفاده و بکارگیــری فناوری هــای 

، تقریبــا  تولیــد دیجیتــال پیشــرفته و انقــاب صنعتــی چهــارم میســر نیســت. در کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه و فقیــر

کــه  از هیــچ فنــاوری دیجیتالــی اســتفاده نمی شــود. بــه عنــوان مثــال در کشــور غنــا، حــدود 70 درصــد از شــرکت هایــی 

کــه تغییــر از  کامــا از فنــاوری آنالــوگ اســتفاده می کننــد. همچنیــن بایــد در نظــر داشــت  گرفته انــد،  مــورد بررســی قــرار 

یــک نســل صنعتــی بــه نســل بعــدی نیازمنــد تحــولات عظیــم بــه ویــژه تغییــر زیرســاخت ها از نســل دوم بــه نســل ســوم 

گــذار بــه نســل چهــارم نیــز نیــاز بــه زیرســاخت های پیشــرفته از جملــه دســتگاه های  انقــاب صنعتــی می باشــد. بــرای 

ارتباطــی، روبــات هــا، حســگرها و سنســورهای پیشــرفته، داده هــای بــزرگ و هــوش مصنوعــی می باشــد.

کــه چگونــه می تــوان  کــرده ایــن اســت  کــه ذهــن برخــی کشــورها بــه ویــژه کشــورهای جا مانــده را مشــغول   ســوالی 

بــه طــور جهشــی و بــدون طــی نمــودن فرایندهــای عــادی وارد مرحلــه اســتفاده از فنــاوری دیجیتــال شــد. بایــد عنــوان 

گی هــای ســازمانی، تــاش هــای فنــی، و همچنیــن  کــه عبــور از ایــن مراحــل مســتلزم ظرفیت هــا، دارایی هــا، ویژ نمــود 

گرفتــن ایــن مــوارد و داشــتن جایــگاه مطلــوب در ایــن  زیرســاخت های فنــی و صنعتــی می باشــد و بــدون در نظــر 

گــذار بــه فنــاوری دیجیتــال را انجــام داد. دو شــاخص در میــان ســایر شــاخص های صنعتــی  حوزه هــا نمی تــوان 

اهمیــت بیشــتری دارنــد: اول رایانــه و ماشــین آلات، و دوم تجهیــزات حمــل و نقــل و جابجایــی. انــدازه و بزرگــی 
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ــذار می باشــد. داشــتن ســرمایه بیشــتر شــرکت را  گ ــر  ــاوری تولیــد دیجیتــال پیشــرفته تاثی ــز در اتخــاذ فن شــرکت ها نی

ترغیــب بــه اســتفاده از فناوری هــای نویــن می کنــد. همچنیــن دایــره فعالیــت بزرگتــر ســبب شــده تــا شــرکت ها جهــت 

کننــد.  کارهــا و افزایــش بهــره وری بــه ســمت اســتفاده از فناوری هــای نویــن حرکــت  تســریع در 

ملزومات بکارگیری فناوری تولید دیجیتال پیشرفته
ــاوری  ــب فن ــور صاح ــک کش ــه ی ــدن ب ــل ش ــرای تبدی ــی ب ــش اساس ــا 5 چال ــعه ب ــال توس ــورهای در ح ــیاری از کش  بس

ــتند: ــه هس ــن مواج ــد نوی تولی

قابلیت هــای پایــه ای: توانایــی تولیــد در بســیاری از کشــورها ضعیــف بــوده یــا بــه طــور نامناســب توزیــع شــده 	 

اســت. لــذا زنجیــره بــازار و ارزش افــزوده در ایــن کشــورها متعــادل نیســت و صنایــع نمی تواننــد رشــد مناســب 

و پایــداری داشــته باشــند.

یکپارچه ســازی و ادغــام: بســیاری از صنایــع در کشــورهای در حــال توســعه درگیــر فناوری هــای قدیمــی  بــوده و این 	 

ــا فناوری هــای  ــذا ادغــام وضعیــت موجــود ب فناوری هــا در تمامــی فرایندهــای چرخــه تولیــد نهادینــه شــده اند؛ ل

کارخانــه جدیــد نیــز نیــاز بــه ســرمایه گذاری و صــرف زمــان زیــادی دارد. جدیــد دشــوار اســت و احــداث 

زیرســاخت های دیجیتــال: فناوری هــای جدیــد نیــاز بــه زیرســاخت های پیشــرفته نظیــر بــرق قابــل اطمینــان 	 

و اینترنــت پایــدار دارنــد. عــدم دسترســی بــه ایــن زیرســاخت ها ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه را پرریســک و 

می ســازد. غیراقتصــادی 

کشــورهای در حــال توســعه شــرکت هایی فعالیــت 	  کاهــش شــکاف قابلیــت هــای دیجیتــال: در بســیاری از 

کــه بــه فناوری هــای تولیــد دیجیتــال مجهــز هســتند امــا ایــن قابلیت هــا در داخــل شــرکت محــدود  دارنــد 

از شــرکت ها  بنابرایــن بخــش وســیعی  یافته انــد.  تامین کننــدگان تســری  از  کمــی  تعــداد  بــه  یــا  و  شــده اند 

ــرکت های  ــن ش ــادی بی ــکاف زی ــد و ش ــاق دارن ــوم انطب ــل دوم و س ــای نس ــا و قابلیت ه ــا فناوری ه ــان ب همچن

پیشــرو و ســایر فعــالان زنجیــره تامیــن آن هــا وجــود دارد.  

کشــورها و شــرکت های 	  کمــی از  دسترســی بــه فنــاوری و تــوان مالــی: فناوری هــای نویــن در اختیــار تعــداد 

پیشــرو می باشــند. کشــورهای در حــال توســعه وابســته بــه واردات ایــن فناوری هــا هســتند و حتــی در صــورت 

ــرای انتقــال ایــن فناوری هــا،  در تامیــن ســخت افزار و نرم افــزار وابســتگی وجــود خواهــد داشــت. ــع ب تامیــن مناب

لــذا توســعه قابلیت هــا و ظرفیت هــای صنعتــی و زیرســاخت ها پیــش شــرط بکارگیــری نســل چهــارم فناوری هــای 

بســیار متفــاوت می باشــد.  و جامانده هــا  کشــورهای پیشــرو، دنبالــه رو  قابلیت هــای صنعتــی  صنعتــی می باشــد. 

قابلیت هــای صنعتــی یــک کشــور در نهایــت وابســته بــه توانایــی شــرکت های فعــال در آن کشــور اســت. لــذا، انتشــار 
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فناوری هــای تولیــد دیجیتــال پیشــرفته متکــی بــر دســتیابی شــرکت ها بــه ظرفیت هــای مــورد نیــاز در هــر حــوزه بــوده 

و مبتنــی بــر فرآینــد یادگیــری می باشــد. بــا وجــود آنکــه دســتیابی بــه ایــن قابلیت هــا ضــروری اســت امــا یــک فرآینــد 

کتورهــای بســیار مهــم  خطــی و ســاده نمی باشد. ســرمایه گذاری، دســتیابی بــه فنــاوری و قابلیت هــای تولیــدی فا

بــا متغیرهــای  کــه  زمانــی  فنــاوری  قابلیت هــای  و  نویــن می باشــند. ســرمایه گذاری  فناوری هــای  بکارگیــری  بــرای 

مختلــف قابلیــت تولیــد ادغــام شــوند، منجــر بــه ابتــکارات و نوآوری هــای بیشــتر می شــوند. از دیگــر عوامــل تاثیرگــذار 

بــر تغییــرات فناورانــه، موضــوع مهارت هــا می باشــد. در ایــن زمینــه ســه نــوع مهــارت اساســی حائــز اهمیــت می باشــد 

: مهــارت تحلیلــی، مهارت هــای ویــژه فنــی، و مهــارت فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات. کــه عبارتنــد از

مزایای فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته
از ســرمایه ها،  بهتــر  اســتفاده  و  افزایــش ســود شــرکت ها  تولیــد دیجیتــال پیشــرفته مزایایــی نظیــر    فناوری هــای 

کاربردهــا  ــه ارمغــان می آورنــد. شــکل زیــر خاصــه ای از  ــا منابــع انســانی و پایــداری زیســت محیطــی را ب یکپارچگــی ب

ــد و  ــر کشــیده اســت. ایــن فناوری هــا، محصــولات جدی ــه تصوی و منافــع فناوری هــای تولیــد دیجیتــال پیشــرفته را ب

کارایــی و بهــره وری تولیــد را نیــز  بهتــری را بــه بــازار عرضــه می کننــد )نظیــر تلوزیــون،  ســاعت و خانــه هــای هوشــمند( و 

گیــری  افزایــش می دهنــد. بهبــود رقابت پذیــری صنعتــی،  پایــداری زیســت محیطــی و مشــارکت اجتماعــی از نتایــج فرا

کــه ایــن تحــولات ریســک هایی را نیــز بــا خــود بــه همــراه دارنــد و  چنیــن فناوری هایــی می باشــند. لازم بــه ذکــر اســت 

تغییــرات ناخواســته نیــز اجتناب ناپذیــر می باشــند. 

  

شکل 6: مزایای مورد انتظار از فناوری های تولید دیجیتال پیشرفته

معرفیمحصولات
جدیدوبهتربهبازار

افزایشبهرهوری
تولید

فناوریهایتولید
دیجیتالپیشرفته

راهکارهایجدیدبرای
گروههایحاشیهای تجهیزاتپزشکیباقیمتمناسب

محصولاتشخصیسازیشده؛خدمات
مبتنیبرداده؛مدلهاینوینقیمتگذاری

محصولاتتولیدشدهباموادسازگاربا
محیطزیست؛افزایشبهرهوریانرژی

کاهشضایعاتوآلایندهها؛افزایش
سرعتگذاربهاقتصادگردشی)دورانی(

تولیداتانعطافپذیروغیرمتمرکز؛زنجیره
تامینمتصل؛سازمانچابکوسازگارپذیر

نگهداریوتعمیراتپیشبینانهواتوماتیک؛
کاهشتوقفها؛کاهشموجودی؛

بهبودشرایطکاریوافزایبشایمنی؛بکارگیری
زنان؛مهارتهایجدیدوکارآمدیبیشتر

کیفیتبهترومدلهای
کسبوکارنوین

محصولاتسازگاربا
محیطزیست

کاهشهزینههای
عملیاتی

انرژیبریکمترو
بهینهسازیدرورودیها

بهبوددربهرهوری
سرمایه

افزایشکیفیتنیروی
کارواتصالبهخدمات
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گی هــای مرتبــط بــا  خدمات-محصــولات را تقویــت کــرده کــه منجــر بــه افزایــش  همچنیــن ایــن فناوری هــا کارکردهــا و ویژ

درآمــد،  نــوآوری در محصــولات و خدمــات شــده و قابلیــت شخصی ســازی را فراهــم مــی آورد. بــه طــور مثــال، آنالیــز 

ــره وری و  ــاء به ــردد. ارتق گ ــولات  ــه محص ــتری ب ــاز مش ــان نی ــح از زم ــم صحی ــی و فه ــبب دسترس ــد س ــات می توان اطاع

بازدهــی و تقویــت ارتبــاط بیــن بخشــی از دیگــر مزایــای اتخــاذ ایــن فناوری ها می باشــد. همچنیــن فناوری هــای جدیــد 

ســبب تقویــت مشــاغل دانش بنیــان بــه خصــوص در بخــش فناوری هــای اطاعــات و راهکارهــای دیجیتــال می گــردد. 

کار وجــود داشــته  کــه همــواره نگرانی هایــی در خصــوص تاثیــر فناوری هــای جدیــد بــر بــازار  لازم بــه ذکــر اســت 

کوتاه مــدت و  کار حاصــل دیــدگاه  ــازار  ــر ب کیــد شــده اســت تاثیــر منفــی توســعه فناوری هــا ب گــزارش تا اســت. در ایــن 

کار  کاهــش نیــروی  توجــه بــه اثــرات مســتقیم می باشــد. شــاید فناوری هــای جدیــد و اســتفاده از روبات هــا ســبب 

کارخانــه از  مســتقیم در خطــوط تولیــد شــود، امــا بــه طــور غیــر مســتقیم ســبب ایجــاد مشــاغل بیشــتری در خــارج از 

جملــه ایجــاد بازارهــای جدیــد و توســعه زنجیــره ارزش می گــردد. بــر اســاس مشــاهدات بیــن ســال هــای 2000 تــا 2014، 

ــر  ــوی دیگ ــت. از س ــش داده اس ــتغال کل را افزای ــطح اش ــوع س ــا در مجم کارخانه ه ــی در  ــای صنعت ــات ه ــش روب افزای

کاری  کــه از فناوری هــا و روش هــای نویــن اســتفاده می کننــد فرصت هــای شــغلی بــا ثبات تــر و بــا شــرایط  شــرکت هایی 

ــد.  ــم می آورن ــری را فراه بهت

علیرغــم تمــام مزایــای ذکــر شــده بایــد توجــه داشــت ایــن پیشــرفت ها خــود بــه خــود رخ نمی  دهنــد و برخــی 

خطــرات و ریســک ها نیــز قابــل پیش بینــی اســت. شــرکت های فعــال در کشــورهای درحــال توســعه و بــه خصــوص 

تامیــن،   زنجیــره  مجــدد  ســازمان دهی  چالــش  بــا  شــده اند  ادغــام  جهانــی  ارزش  زنجیره هــای  در  کــه  آن هایــی 

تمرکززدایــی و بازگشــت محصــولات تولیــدی بــه کشــور خــود مواجــه هســتند. دیجتالی ســازی از طریــق یکپارچه ســازی 

فعــالان در زنجــره ارزش و مدیریــت زنجیــره تامیــن و بــا اســتفاده از زیرســاخت های نرم افــزاری می توانــد رقابــت را 

محــدود و تمرکــز قــدرت در دســت برخــی بازیگــران خــاص را افزایــش دهــد. یکــی دیگــر از تهدیدهــا بــرای کشــورهای در 

کار ارزان قیمــت می باشــد.  حــال توســعه از بیــن رفتــن مزیت هــای رقابتــی نظیــر نیــروی 

دستیابی به توسعه صنعتی یکپارچه و پایدار
ایــن  می باشــد.  متفــاوت  دیجیتــال  پیشــرفته  تولیــد  فناوری هــای  خصــوص  در  کشــورها  راهبــردی  اقدامــات 

اقدامــات وابســته بــه شــرایط زمینــه ای نظیــر میــزان صنعتــی بــودن، زیرســاخت های دیجیتــال، انباشــت فنــاوری و 

قابلیت هــای تولیــدی، سیاســت های اقتصــادی و تولیــدی، مشــارکت بخــش خصوصــی در صنعــت و .... می باشــند. 

کنش هــا و اقدامــات  ــا آن وجــود ندارد. وا ــرای پیاده ســازی و مواجهــه ب بنابرایــن نســخه عمومــی و همــه جانبــه ای ب

، دنباله روهــا و کشــورهای کمتــر توســعه یافته  بــه موقعیــت اقتصــادی کشــورها نیــز بســتگی دارد. کشــورهای پیشــتاز

اهــداف و همچنیــن چالش هــای مختلفــی دارنــد. سیاســت کشــورهای پیشــتاز بــر حفــظ یــا بازیابــی رهبــری صنعتــی 
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کشــورهای دنبالــه رو، مهمتریــن  بــرای  و اهــداف اقتصــادی، اجتماعــی و زیســت محیطــی متمرکــز اســت. 

ــر روی  ــوآوری ب ــر ن ــی ب ــعه مبتن ــتلزم توس ــه مس ک ــد  ــرو می باش ــورهای پیش ــود و کش ــن خ ــه بی ــردن فاصل ــم ک ک ــدف  ه

زیرســاخت های صنعتــی و فنــاوری اســت. بــرای کشــورهای جامانــده نیــز ایجــاد زیرســاخت ها و کســب قابلیــت هــای 

اولیــه بــرای جــذب فناوری هــای نویــن حایــز اهمیــت می باشــد.

گرچــه اقدامــات موردنظــر وابســتگی زیــادی بــه شــرایط زمینــه ای دارد، بــا ایــن حــال، توجــه بــه ســه حــوزه جهــت 

دســتیابی و بهره بــرداری از فناوری هــای نویــن نیــز بســیار حائــز اهمیــت می باشــند: توســعه شــرایط ســاختاری، تقویــت 

تقاضــا و بهره بــرداری از نوآوری هــای جــاری، و تقویــت مهارت هــا و قابلیت هــای تحقیقاتــی. توســعه شــرایط ســاختاری 

ــرای تدویــن سیاســت های صنعتــی می باشــد. تقویــت تقاضــا  شــامل نهادینــه شــدن "رویکردهــای چنــد ذینفعــی" ب

گاهی افزایــی اســت. افزایــش قابلیــت تحقیقاتــی نیازمنــد توجــه دولت هــا از طریــق ایجــاد  نیــز نیازمنــد بودجــه و آ

گــذار بــه اســتفاده از فناوری هــای  کــز پژوهشــی و موقعیت هــای آموزشــی می باشــد. بــرای طــی نمــودن فراینــد  مرا

نویــن، کشــورها نیــاز بــه تقویــت تقاضــا و اتخــاد فناوری هــای جدیــد دارنــد. تقویــت زیرســاخت ها و کســب آمادگــی نیــاز 

ــرای  ــالا و صــرف منابــع عظیــم دارد. توصیــه می شــود پیــش از اجــرای ایــن برنامه هــا قدم هــای کوچــک ب بــه تعهــد ب

گیــرد. کار قــرار  کارایــی و قابلیــت اجرایــی آنهــا در دســتور  آزمــودن 

لازم بــه ذکــر اســت مزایای مهمــی در همکاری هــای بین المللــی در فراینــد آمــاده شــدن بــرای اتخــاذ سیاســت های 

تــا  زیــادی  کــم درآمــد فاصلــه  و  کمتــر توســعه یافته  کشــورها  از  نویــن وجــود دارد. بســیاری  توســعه فناوری هــای 

پیاده ســازی چنیــن راهکارهایــی دارنــد و لــذا حمایــت ســازمان  ها و جوامــع بین المللــی راهگشــا می باشــد. همــکاری 

بیــن کشــورها در ســطوح مختلــف از آمادگــی فناورانــه بــرای بکارگیــری ایــن فناوری هــا مزایــای زیــادی دارد. بســیاری 

از کشــورهای در حــال توســعه، همــکاری بــا کشــورهای توســعه یافتــه جهــت انتقــال فنــاوری،  توســعه منابــع انســانی و 

ک دانــش  همــکاری مشــترک را در دســتور کار خــود قــرار داده انــد. همچنیــن همــکاری بــا کشــورهای همســطح و اشــترا

و یافته هــا  می توانــد راهــکار مناســبی باشــد. 

جایگاه ایران و مسیر پیش  رو
در ابتــدا لازم اســت تــا وضعیــت ایــران در رابطــه بــا توســعه و بکارگیــری فناوری هــای تولیــد دیجیتــال پیشــرفته ارزیابــی 

کــه اشــاره  گردیــده و در ادامــه چالش هــا و راهکارهــای پیــش روی کشــور در ایــن زمینــه شناســایی شــوند. همانطــور 

، نــرم افــزار و ارتباطــات.  گردیــد فناوری هــای پیشــرفته تولیــدی شــامل ســه بخــش اصلــی هســتند: ســخت افــزار

کــه در ســال 2019 منشــتر شــده اســت،  ایــران در بکارگیــری ســخت افزارها  مطابــق بــا شــاخص  رقابت پذیــری صنعتــی 

کشــورهای "بالاتــر از متوســط" و در جایــگاه 49 قــرار می گیــرد. از منظــر  گــروه  و نرم  افزارهــای تولیــدی پیشــرفته در 

گــزارش  شــاخص توســعه فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات )IDI( نیــز ایــران در جایــگاه 81  قــرار دارد. بــر اســاس نتایــج 
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کنــده از فناوری هــای دیجیتــال در فرآیندهــای تولیدی اســتفاده می کنند،  یونیــدو، برخــی از صنایــع کشــور بــه طــور پرا

کافــی،  ایــن تحــولات در زنجیره هــای تامیــن توســعه پیــدا  امــا بــه دلیــل زیرســاخت های ضعیــف و عــدم ســرمایه گذاری 

گــردد و وابســتگی بالایــی در خصــوص تامیــن و  نکــرده اســت و کشــور نتوانســته صاحــب فناوری هــای تولیــد دیجتــال 

دسترســی بــه چنیــن فناوری  هــای وجــود دارد. 

ــاری  ــت( و تج ــت پتن ــاوری )ثب ــق فن ــده خل ــاخص عم ــد، دو ش ــرح ش ــزارش مط گ ــه در  ک ــور  ــر همانط ــرف دیگ از ط

ســازی فناوری هــا و نوآوری هــا بــرای ارزیابــی توانمندی هــای کشــورها در بهره بــرداری از ظرفیــت پنجــره فرصــت ایجــاد 

شــده در توســعه صنعتــی مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. در ادامــه وضعیــت ایــران از منظــر ایــن شــاخص ها مــورد 

گیــرد. بررســی قــرار مــی 

الف( وضعیت ایران از نظر تعداد پتنت 

کــه تعــداد پتنــت هــای ثبــت شــده توســط افــراد بــا ملیــت  در حــوزه ثبــت پتنــت، بــر اســاس آخریــن آمــار ســایت وایپــو 

ایرانــی در مرکــز مالکیــت کشــور را نشــان مــی دهــد، در مجمــوع رونــد ثبــت از ســال 1394 تــا 1396 صعــودی بــوده ولــی 

پــس از آن رونــد نزولــی داشــته اســت.

نمودار 1- تعداد پتنتهای ثبت شده توسط افراد مقیم/ غیرمقیم در کشور )منبع: سازمان جهانی مالکیت فکری(

ایــن موضــوع بــه همــراه رشــد ثبــت پتنــت هــای کشــور در مراجــع بیــن المللــی، ظرفیــت مناســبی را بــرای کشــور ایجــاد 

کــرده اســت. بــا ایــن وجــود چالــش اصلــی در ایــن حــوزه، تعــداد کــم و ناچیــز ثبــت پتنــت  توســط شــرکت های خصوصــی 

کــه کشــور نتوانــد از ظرفیــت ایــن پتنت هــای ثبــت شــده در افزایــش ثــروت  اســت. همیــن موضــوع ســبب شــده اســت 
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کشــور برتــر آســیا را در اداره ثبــت اختــراع آمریــکا نشــان  گیــرد. جــدول زیــر تعــداد پتنت هــای ثبــت شــده ده  بهــره 

کمتــر از  کشــورهای برتــر آســیا و حتــی  کمتــر از  ، تعــداد پتنت هــای ثبــت شــده ایــران بســیار  می دهــد. طبــق آمــار

کشــورهای حاشــیه خلیــج فــارس نظیــر عربســتان و امــارات می باشــد. 

گرنت شده در اداره ثبت اختراع امریکا )2016( جدول 2: کشورهای آسیایی دارای بیشترین پتنت انتشار یافته و 

گرنت شدهرتبه در رده بندیتعداد پتنت ثبت شده در USPTOکشورردیف تعداد پتنت 

59768252961ژاپن1

25824322618کره جنوبی2

16808510975چین3

14052612823تایوان4

174417909هند5

1742181865سنگاپور6

64625517عربستان7

17433106مالزی8

1303665امارات9

884129ایران10

ــزارش پتنت هــای حــوزه فناوری هــای دیجیتــال پیشــرفته در زمینــه تولیــدات صنعتــی  گ ــه اینکــه در ایــن  ــا توجــه ب ب

مدنظــر می باشــد،  اطاعــات پتنت هــای مــورد حمایــت معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری در 5 ســال اخیــر 

در جــدول زیــر آورده شــده اســت. بــا وجــود اینکــه نتایــج نشــان می دهــد پتنت هایــی در ایــن حــوزه هــا ثبــت شــده 

کــه ســنجش اثربخشــی و  اســت،  امــا اطاعاتــی از خروجی هــا و نتایــج و محصــولات ایــن پتنت هــا در دســترس نیســت،  

بهــره وری ایــن ایــده هــا و پتنت هــا را دشــوار می ســازد. 

جدول 3: تعداد پتنت های ثبت شده در اداره ثبت اختراع امریکا مرتبط با فناوری های دیجیتال پیشرفته در 5 سال اخیر

تولید هوشمندکلان دادهاتوماسیونهوش مصنوعیاینترنت اشیاروباتیکزمینه فعالیت

187132847تعداد
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ب( وضعیت ایران از منظر فناوری های کلیدی

گــزارش صنعتی ســازی در عصــر دیجیتــال ارائــه شــده اســت، کشــور ایــران فناوری هــای  کــه در  بــا عنایــت بــه شــواهدی 

و زیرســاخت های انقــاب صنعتــی ســوم )نظیــر بکارگیــری اتوماســیون،  فنــاوری اطاعــات و سیســتم های برنامه ریــزی 

گــذار بــه انقــاب صنعتــی چهــارم می باشــد. در واقــع الزامــات تولیــد بــر اســاس  منابــع و تولیــد( را دارا بــوده و در 

کامــل فرآیندهــای تولیــد و بکارگیــری فناوری هــای نســل چهــارم می باشــد.  انقــاب صنعتــی چهــارم یکپارچه ســازی 

فناوری هــای مرتبــط بــا انقــاب صنعتــی چهــارم در زمینــه تولیــد شــامل مــواد پیشــرفته،  زیســت فناوری،  نانوفنــاوری 

ــر فناوری هــای دیجیتــال پیشــرفته شــامل اینترنــت  ــز ب گــزارش تمرک کــه در ایــن  و فناوری هــای دیجیتــال می باشــند 

اشــیا،  تحلیــل داده هــای کان،  رباتیــک پیشــرفته،  هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین،  محاســبات ابــری و ســاخت 

افزودنــی اســت. متاســفانه آمــار و اطاعــات درســتی از وضعیــت کشــور در توســعه و بکارگیــری فناوری هــای دیجیتــال 

در ســاخت و تولیــد وجــود نــدارد. می تــوان کاربردهایــی از تحلیــل داده هــای کان،  هــوش مصنوعی و محاســبات ابری 

ــا تجهیــزات وارداتــی نیــز فناوری هــای دیجیتــال مــورد  در صنایــع خدماتــی کشــور یافــت و در برخــی از محصــولات ی

گرفتــه اســت،  امــا نمونه هایــی از توســعه و بکارگیــری ایــن فناوری هــا بــه صــورت بومــی در محصــولات و  اســتفاده قــرار 

گــزارش ایــران بــه عنــوان یکــی از دنباله رو هــا و اســتفاده   فرآیند هــای تولیــدی نــادر اســت. بــر ایــن اســاس نیــز در ایــن 

کننده هــای فناوری هــای تولیــد دیجیتــال پیشــرفته دســته بندی شــده اســت.

ــه  شــاید تنهــا مرجــع قابــل اطمینــان در خصــوص بکارگیــری فناوری هــای نویــن و تجاری ســازی آن هــا مربــوط ب

آمــار شــرکت های دانش بنیــان باشــد. بــر اســاس آخریــن آمــار موجــود تــا پایــان ســال 1400، بیــش از 6600 شــرکت 

ــر ایــن تعــداد پارک هــای علــم و فنــاوری نیــز بــه 45  دانش بنیــان از مزایــای ایــن قانــون بهــره منــد شــده اند. عــاوه ب

کــز رشــد دانشــگاهی و مــواردی از ایــن  کــز نــوآوری، شــتابدهنده های نــوآوری، مرا پــارک رســیده کــه بــه ایــن پهنه هــا، مرا

کــه شــرکت های فنــاور و تیم هــای نوآفریــن در آن مســتقر بــوده بــه فعالیت هــای  دســت را نیــز می تــوان اضافــه نمــود، 

تجاری ســازی و خلــق ثــروت می پردازنــد. بــا ایــن وجــود ضعــف اصلــی در ایــن حــوزه عــدم توجــه سیاســتگذاران 

بــه توســعه بــازار ایــن شــرکت ها بــه ویــژه ارتقــای صــادرات آنهــا بــوده اســت و بایــد توجــه داشــت بــدون ایجــاد تنــوع 

صادراتــی در محصــولات پیشــرفته تحقــق اقتصــاد دانش بنیــان و آمادگــی کشــور در اســتفاده از پنجــره فرصــت انقــاب 

صنعتــی نســل چهــارم امــکان پذیــر نیســت. 

ج( چالش های پیش روی ایران

بــا چالش هــای متعــددی روبــر اســت.  ایــران در مســیر توســعه و بکارگیــری فناوری هــای دیجیتــال تولیــد  کشــور 

گیــر شــدن فناوری هــای نســل چهــارم در  گــزارش نیــز بــدان اشــاره شــده اســت،  پیــش  نیــاز فرا کــه در ایــن  همانطــور 

تولیــد، دسترســی متــوازن بــه قابلیت هــای پایــه ای و زیرســاخت های فناوری هــای دیجیتــال نظیــر دسترســی بــه 
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،  لازم اســت بخــش قابــل توجهــی از صنایــع  اینترنــت پرســرعت در تمامــی زنجیــره ارزش تولیــد می باشــد. از ســوی دیگــر

و شــرکت های تولیــدی کشــور قابلیــت فنــی و توانمنــدی مالــی بــرای ســرمایه گذاری و بکارگیــری ایــن فناوری هــا در 

فرآیندهــا و محصــولات تولیــدی را داشــته باشــند. ایــن در حالیســت که نه تنها شــرکت های محــدودی در ایران چنین 

ــای  ــدن فناوری ه ــر ش گی ــتیبانی از فرا ــی پش ــوز آمادگ ــز هن ــور نی ــاخت های کش ــتند، زیرس ــی را دارا هس توانمندی های

، بــا توجــه بــه  تنــوع و ســرعت پیشــرفت فناوری هــای دیجیتــال، کشــورهای دنبالــه رو  نویــن را ندارنــد. از ســوی دیگــر

چــاره ای جــز انتقــال فنــاوری و تعامــل بــا کشــورهای پیشــرو ندارنــد و ایــن مســتلزم روابــط گســترده تجــاری و صنعتــی بــا 

ده کشــور صاحــب فنــاوری می باشــد. ایــن مــوارد بــه همــراه محدودیــت منابــع مالــی جهــت ســرمایه گذاری در زمینــه 

دســتیابی و توســعه فناوری هــای دیجیتــال در طــول زنجیره هــای ارزش تولیــدی،  مســیر ســختی را پیــش روی کشــور 

جهــت تبدیــل شــدن بــه یکــی از پیشــروهای انقــاب صنعتــی چهــارم ترســیم می نمایــد.

د( راهکارهای پیشنهادی 

در ایــن گــزارش راهکارهایــی بــرای کشــورهایی نظیــر ایران بــه عنوان دنباله رو و اســتفاده کننده فناوری های پیشــرفته، 

: تقلیــد از پیش روهــا و انطبــاق فرآیندهــای تولیــدی بــا فناوری  هــای  گردیــده اســت.این راهکارهــا عبارتنــد از ارائــه 

کتســاب و اســتفاده از فناوی هــای نویــن در ســطح وســیع،  تعمیــق و  پیشــرفته و همراهــی بــا تحــولات در بازارهــا،  ا

گســترش فناوری هــای پیشــرفته در صنایــع تولیــدی. ایــن راهکارهــا از طریــق تدویــن یــک برنامــه جامــع در راســتای 

توســعه و بکارگیــری فناوری هــا،  ســرمایه گذاری در صنایــع پیشــرفته تولیــدی و تقویــت همکاری هــای بین المللــی 

قابلیــت اجــرا می یابنــد. توســعه زیرســاخت های دیجیتــال،  ایجــاد قابلیت هــای پایــه ای و جــذب ســرمایه گذاری های 

گیرنــد. خارجــی می تواننــد بــه عنــوان الزامــات توســعه فناوری هــای دیجیتــال و پیشــرفته تولیــدی مــورد توجــه قــرار 

راهبرد صنعتی سازی در عصر دیجیتال برای ایران را می توان در چهار محور به شکل زیر خاصه نمود:

1 . ، کانال های سرریز دانش از طریق توسعه روابط اقتصادی و صنعتی با کشورهای پیش رو و ممتاز ایجاد 

توسعه و بهبود زیرساخت های دیجیتال . 2

توسعه قابلیت های فنی و مالی . 3

مهارت افزایی نیروی انسانی. 4

ــزی،   ــت در برنامه ری ــمند دول ــه هوش ــه مداخل ــاز ب ــت نی ــده اس ــاره ش ــدان اش ــزارش ب گ ــن  ــه در ای ک ــی  ــل توجه ــه  قاب نکت

کــه نمونه هــای موفــق آن را می تــوان در کشــورهای آســیای  هدف گــذاری و حمایــت از توســعه فناوری هــای مذکــور اســت 

شــرقی یافــت. بــا عنایــت بــه اینکــه توســعه و حمایــت از چنیــن فناوری هایــی بــه دلیــل ماهیــت پیچیــده آن هــا توســط 

ــا  بخش هــای مختلــف دولــت انجــام می پذیــرد، همــکاری و هماهنگــی بیــن ســازمان ها و وزارتخانه هــا ضــرورت دارد. ب
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گیــر نخواهــد شــد. وزارت  ایــن وجــود بــدون جلــب مشــارکت بخــش خصوصــی، بکارگیــری و توســعه ایــن فناوری هــا فرا

صنعــت،  معــدن و تجــارت می توانــد هــم در زمینــه هماهنگــی بیــن بخشــی و هــم در حمایت هــای هوشــمند از صنایــع 

کنــد. اســتفاده از ظرفیت هــای قانــون جهــش تولیــد دانش بنیــان و تشــخیص  ــری ایفــا  بخــش خصوصــی نقــش موث

فناوری هــای دیجیتــال تولیــد بــه عنــوان یکــی از خاهــای فناورانــه کشــور در ایــن مســیر راهگشــا می باشــد. 

همچنیــن بــا توجــه بــه اهمیــت فناوری هــای دیجیتــال در حــوزه تولیــد،  لازم اســت تــا معاونــت علمــی و فنــاوری 

فناوری هــای  بکارگیــری  و  توســعه  از  را  هدفمنــدی  حمایت هــای  مجموعــه  زیــر  ســتادهای  و  جمهــوری  ریاســت 

مربوطــه داشــته باشــند. در حــال حاضــر  بیشــتر تمرکــز شــرکت های دانش بنیــان بــر توســعه محصــول یــا خدمــت 

مبنــی  پیشــرفته  دیجیتــال  فناوری هــای  تحــولات  از  عمــده ای  بخــش  حالیکــه  در  می باشــد،   فناورانــه  و  جدیــد 

کاهــش هزینه هــای عملیاتــی بــه خصــوص در صنایــع بــزرگ تولیــدی و  کار و انــرژی و  بــر افزایــش بهــره وری نیــروی 

کیــد قابــل توجهــی بــر  گــزارش تا کــه در حــال حاضــر در کشــور کمتــر بــدان توجــه می شــود. در ایــن  خدماتــی می باشــد،  

انتشــار فنــاوری و توســعه متــوازن بازیگــران زنجیــره ارزش شــده اســت و از ایــن رو آشــنایی شــرکت ها بــا توانمندی هــا 

و قابلیت هــای شــرکت های پیشــتاز در کشــور و همــکاری مشــترک بــرای دســتیابی بــه قابلیت هــای پایــه ای اهمیــت 

کشــور دارد.  زیــادی در بهبــود رقابت پذیــری صنعتــی 
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