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مقدمه مؤلف
درکنفرانسداووسدرسال۲۰۱6کلاوسشوابدرسخنرانیافتتاحیهخودوقوع

انقلابصنعتیچهارمرااعلاموباارائۀمختصاتاینانقلاب،اثراتآنرابرصنایع

وجهانموردتحلیلوتبیینقرارداد.ویدرآنکنفرانساینموضوعرامطرحکردکه

ماامروزهدرمرزانقلابتکنولوژیکقرارداریم.انقلابیکهبهزودیشیوۀزندگی،

کاروارتباطاتمابادیگرانراتغییرخواهدداد.باتوجهبهابعاددامنهوپیچیدگیها

اینتحولبیشباهتبهآنچیزیاستکهانتظارشمیرود.ماهنوزنمیدانیمکه

این به واکنش است. واضح نکته یک اما رفت، پیشخواهد انقلابچگونه این

تحولبایدیکپارچهوجامعوشاملتمامبخشهایسهیمدرسیاستجهانیاز

بخشهایدولتیوخصوصیتادانشگاههاوجامعۀمدنیباشد.

درانقلابصنعتیاول،قدرتآبوبخاربرایتولیداتماشینیمورداستفادهقرار

به قابلتوجهحجمتولید افزایش نیرویبرقبرای گرفت.درانقلابصنعتیدوم

الکترونیکوفناوریاطلاعات،تولید کارگرفتهشد.درسومینانقلابصنعتی،

رااتوماتیکساخت.اکنونانقلابصنعتیچهارمودرحالساختهشدنبرروی

انقلابصنعتیسوماست.تحولدیجیتالکهازنیمۀقرنگذشته،درحالوقوعاست،

ترکیبیازتکنولوژیهاییکهخطوطبینفضاهایفیزیکی،دیجیتالیوبیولوژیکی

رامبهمونامشخصمیسازند.ازویژگیانقلابصنعتیچهارممحسوبمیشود.

است. گرفته قرار تألیف مورد ایده و اساس این بر چهارم صنعتی انقلاب کتاب

صنعتی انقلاب جمله: از سؤالاتی به پاسخگویی دنبال به کتاب این در مؤلف

چهارمچیست؟اینانقلابدارایچهمختصاتیاست؟دامنۀتأثیراتآندرجامعه

وصنایعبهویژهدرمدیریتوسازماندارایچهابعادومختصاتیاست؟اهمیت

جوابدادنبهاینسؤالاتازآننظرزیاداستکهتجربۀتاریخینشاندادهاست

هرکشوریاجامعهیاسازمانیکهزودترآیندهوابعادآنراشناختهاست،توانسته

ازفرصتهایآناستفادهکند.چراکهمؤلفبرایناعتقاداستهرتحولیحامل



فرصتوتهدیدمیباشد.شناختدرستفرصتهاواحترازازتهدیدرازموفقیت

سازمانهاوبقاوماندگاریآناندرقرن۲۱است.

درپایانلازماستکهازخانمحسنیهچیتسازدهفاقانیدانشجویدکتریمدیریت

صنعتیکهدرتایپمطالبزحماتبسیاریرامتحملشد،همچنینازجنابآقای

رشیدوطنخواهمدیریتانتشاراتفروزشکهزمینۀچاپکتابرافراهمکردواز

خانمفرنازکریمپورکهصفحهآراییوطراحیرویجلدرابرعهدهداشتند،تشکر

نمایم.

دکترسلیمانایرانزاده

استاددانشگاهآزاداسلامیواحدتبریز

۹۹/۲/۴
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مقدمه
یکیازموضوعاتجذابودرعینحالیکیازمهمترینچالشهایپیشروی

بشردرقرن۲۱بحثانقلابصنعتیچهارممیباشد،انقلابیکهبرپایهفناوری

ازآن بهلحاظمقیاسودامنهپیچیدگیبسیارمتفاوتتر دیجیتالاستواراستو

که است چیزی

واسطه به بشر

های انقلاب

پیشین صنعتی

تجربهکردهاست.

به انقلاب این در

تغییرات واسطه

تحولات برافکن،

عمیقیدرسایربخشهایاقتصادی،اجتماعیوسیاسیبهوجودخواهدآمدکه

درنهایتبانوعیجابهجاییتمدنیهمراهخواهدبود.آنطورکهکلاوسشواب

این کرده کارشناسانمطرح بینی پیش براساس انقلابصنعتیچهارم، کتاب در

انقلابازسال۲۰۱۵میلادیآغازشدهودرسال۲۰۳۰بهاوجخودخواهدرسید

وازآنجاکهسرعتاینانقلاببسیاربیشترازانقلابهایپیشیناست،رهبری

جهانیدرآیندهمتعلقبهکشورهاییاستکهبتوانندازظرفیتهاوفرصتهای

پیشآمدهبهواسطهیاینانقلابنهایتبهرهراببرند.

بررسی تاریخی رشد اقتصادی دنیا 
قبلازورودبهبحثانقلابصنعتیچهارم،برایپیبردنبهاهمیتاینانقلابو

تغییروتحولاتاقتصادیکهبهواسطهیآنایجادخواهدشد،بررسیسیرتاریخی

رشداقتصادیدنیاوتاثیرانقلابهایصنعتیبرافزایشیاکاهشاینرشد،قابل
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توجهاست.دراینرابطهدرسال۲۰۱۳پژوهشیانجامشدهاستکهدرآنرشد

اقتصادیدنیاراازحدود۱۰۰۰سالپیشازمیلادتاسال۲۰۰۰میلادیبرآورد

تا میلاد از پیش از۱۰۰۰سال دهد، می نشان پژوهش این های یافته اند. کرده

قرن۱8میلادیرشداقتصادیدنیاتقریبایکروندثابترامیپیمودهوتغییرات

محسوسیدرآنمشاهدهنمیشود،اماباظهوروبروزاولینانقلابصنعتیدر

اوسطسدههجدهممیلادی،رشداقتصادیبایکشیبصعودیبهحرکتخود

ادامهمیدهدکهدرواقع،اینموضوعیکنقطهعطفتاریخیمهمدرتحولات

اقتصادیبشربهشمارمیرودودانشمندانعلوممختلفنیزهموارهدرصددبوده

اندپاسخهایمناسبیبهچراییاینتغییرناگهانیواتفاقدهند.علاوهبراین،به

واسطهشکلگیریانقلابصنعتیاولوانقلابهایبعدازآن،مسئلهمهمدیگری

درجهانبروزیافتکهآنایجادنوعیواگراییبینکشورهابهواسطهاینانقلابها

بودوجهانرابهکشورهایتوسعهیافته،درحالتوسعهوتوسعهنیافتهتقسیمکرد.

شکل شماره 1: تاریخ اقتصاد جهانی و افزایش درآمد در تعداد زیادی از کشورها بعد از سال 1800

موضوعدیگریکهدراینپژوهشموردتوجهقرارگرفته،تغییرحوزههایتمدنیو

جابهجاییقدرتدراینحوزههابهواسطهتغییراتدررشدتولیدناخالصداخلی
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تا۲۰۰۳میلادیاست؛بدینصورتکه،درسالیک آنهابینسالهاییک

ناخالصجهانیمربوطبهحوزهتمدنیهند، ازتولید میلادی،حدود۲۲درصد

به مربوط درصد ۲۵ خاورمیانه،حدود تمدنی حوزه به مربوط درصد ۱۵ حدود

حوزهتمدنیچین،حدود۱۵درصدمربوطبهحوزهتمدنیاروپابودهوسهمحوزه

است. بوده صفر تقریبا جهان داخلی ناخالص تولید رشد در نیز آمریکا تمدنی

و میشود آغاز نیز ها تمدن جابهجایی اول، انقلابصنعتی گیری باشکل اما

آمریکاواروپاباسرعتبهرشدخودادامهمیدهند،درحالیکهحوزههایتمدنی

خاورمیانهوهندبعدازانقلابصنعتیاولرشدمنفیراتجربهمیکنندوتقریبااین

روندتادهه۱۹۷۰میلادیادامهمییابد.امابعدازآنودرعصرانقلابصنعتی

بامسئلهکاهشرشدروبهرومیشویم.بهعبارتدیگر،در۵۰سالاخیر سوم

کاهشرشداقتصادییکیازموضوعاتجدیبرایاقتصادکشورهاودرنهایت

اقتصادجهانبودهاست.بنابراین،مروراینسیرتاریخینشانمیدهدکهبروزو

ظهورانقلابهایصنعتیباتوجهبهماهیتوویژگیهایشانتاچهاندازهمیتوانند

دررشداقتصادیویاکاهشرشددنیاتأثیربگذارد.

شکل2: تغییرات تمدنی تحت تأثیر رشد اقتصادی
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تغییرات نرخ بهره وری در جهان
مسئلهمهمدیگریکهبهخوبیتأثیرانقلابهایصنعتیرابراقتصاددنیانشانمی

دهد،مسئلهبهرهوریاست.دراقتصادسهنوعبهرهوریقابلمحاسبهاست،بهره

ورینیرویکار،بهرهوریسرمایهوبهرهوریکلعواملتولید.)ایرانزاده-۱۳۹۱(

دراینمیان،بهرهورینیرویکاریکیازموضوعاتمهمیاستکهکشورهاهمواره

برایرشداقتصادیخودبهآنتوجهداشتهاندکهآمارهانشانمیدهدباتغییرو

تحولاتدرانقلابهایصنعتی،رشدبهرهورینیرویکارنیزدچارتغییرشدهو

دریکدههاخیررشدبهرهورینیرویکاراقتصادهایپیشرفتهدنیاباکاهشمواجه

این بگیریم، نظر در آمریکا اقتصاد را اقتصادکشورها نماد اگر، شدهاست.حال

ودرصنایعکارخانهای داده آمریکارخ بهرهوریدربخشغیرکشاورزی تغییر

ازموضوعات اینمسئلههم بنابراین، است. بوده بهرهوریجدیتر مسئلهکاهش

مهمیاستکهارتباطمستقیمتحولاتانقلابصنعتیراباتغییراتدربهرهوری

و تر موضوعجدی این چهارم انقلابصنعتی در و سازد می نمایان کار نیروی

پررنگترخواهدشد.

 شکل 3:تغییرات نرخ بهره وری در آمریکا
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مروری بر ویژگی های انقلاب های صنعتی
انقلابهاباتغییروتحولاتبنیادینوعمیقدرساختارهایاقتصادیواجتماعی

گرهخوردهاندودامنهوشتابتغییردرآنهانیزباتوجهبهویژگیهایآنهامتفاوت

است.انقلابهایصنعتیازجملهانقلابهایتحولسازواثرگذاردرزندگی

بشربودهاندکهازنیمهدومقرنهجدهممیلادیمتولدشدندوتاپیشازآنجهان

تنهاانقلابکشاورزیراتجربهکردهبودکهبهواسطهآنفرآیندتولیدغذابهبودیافته

وفعالیتحیواناتوانسانهابرایبرآوردناهدافیازقبیلتولید،حملونقلو

ارتباطاتبایکدیگرترکیبشدهبود.درواقع،بعدازانقلابکشاورزیوازنیمه

دومقرنهجدهمجهانشاهد۵انقلابفناورانهبودهکهدرقالبکلیسهانقلاب

صنعتیبروزوظهوریافتهاند؛اینانقلابهایفناورانهوحوزههایتغییردرآنها

عبارتنداز:

تبدیل صنعتی انقلاب به چگونه فناورانه های انقلاب این بدانیم آنکه برای حال

زندگی ابعادمختلف در ها فناوری از ای کهمجموعه وقتی بایدگفت اند، شده

اجتماعیرسوخمیکنندوتحولبنیادیندرابعادوسیع،درزندگیاجتماعیبشر

ایجادمیشود،انقلابفناورانهتبدیلبهانقلابصنعتیشدهاست.براساساین

دوره،سه درسه فناورانه انقلابهای واسطه به بنیادین تحولات تاکنون تعریف،

انقلابصنعتیرارقمزدهاندوانقلابصنعتیچهارمرانیزپیشرویجهانقرار

دادهاند.درواقع،قدرتموتوربخاروانرژیآبی،بهشکلگیریکارخانهوتولید

مکانیکیمنجرشدوانقلابصنعتیاولرادرسال۱۷8۴رقمزد.سپس،قدرت

ارتباطاتواطلاعاتبهکمکفناوریهایپیشینمیآیدوامکانتولیدانبوهوفتح

بازارهایجهانیرابهوجودمیآوردکهمنجربهشروعانقلابصنعتیدومازسال

 IT۱8۷۰میشود.انقلابصنعتیسومنیزدرسال۱۹6۹،بااستفادهازفناوری

وICTشکلمیگیردوتحولاتعمیقیدرتولید،ماهیتنیرویکار،ارتباطات

واطلاعاتو...بهوجودمیآورد.حال،درعصریقرارداریمکهسرعتفناوری
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فناوریهایمختلفیمثلICT،IT، ترکیب و ازگذشتهشدهاست بیشتر بسیار

فناوریهایفضایی،هوشمصنوعیو...درحالایجادتغییراتیجدی،نظاممندو

عمیقدرزندگیبشرهستند.اگرچهبرخیمعتقدندکهتحولاتفناورانهایجادشده

بخشیازانقلابصنعتیسومهستند،»اماکلاوسشواب،مؤلفکتابانقلاب

جریان در مجزایی و چهارم انقلاب که است معتقد دلیل سه به چهارم صنعتی

است:)شواب،۱۳۹۵(

سرعت:برخلافانقلابهایصنعتیقبلی،انقلابصنعتیچهارمبهجایسرعت

و موضوعحاصلجهانچندوجهی این است. برخوردار نمایی ازسرعت خطی

درهمتنیدهایکهمادرآنزندگیمیکنیمواینواقعیتاستکهفناوری
ً
عمیقا

هاینوینموجبتولیدفناوریهایجدیدتروتوانمندترمیشوند.

گستردهوعمیق:انقلابصنعتیچهارمبرانقلابدیجیتالمبتنیاستوترکیبیاز

فناوریهایمختلفایجادمیکندکهمنجربهتغییرالگوهایبیسابقهدربخش

هایاقتصاد،کسبوکاروجامعهبهصورتجداگانهمیشود.اینانقلابنهتنها

»چیستی«و»چگونگی«انجامکارها،بلکههویتماراتغییرمیدهد.

تأثیرسیستمی:اینانقلابشاملتحولکلیسیستمهادرتمامکشورها)وداخل

هریکازکشورها(،شرکتها،صنایعوجامعهبهصورتکلیاست.

انقلابصنعتیچهارمکهکمکمبرتمامزندگی،کاروارتباطاتافرادسایهمیاندازد،

ازنظرمقیاس،دامنهوپیچیدگیمتفاوتازتمامآنچیزیاستکهانسانپیشاز

اینتجربهکردهاست.

سهدلیلوجودداردکهتحولاتامروزنهصرفااستمرارانقلابصنعتیسوم،بلکه

سرعت سیستم. تاثیرات و دامنه سرعت، است: چهارم متمایز انقلاب به ورود

انقلاب قبلی، صنعتی انقلاب با مقایسه در است. بیسابقه جاری پیشرفتهای

چهارمبهسرعتوبهصورتغیرخطیدرحالتکاملاست.علاوهبراینتقریبا

تغییرات، این هرصنعتیرادرتمامیکشورهادگرگونمیکند؛گستردگیوعمق

میلیاردها امکانات است. حکمرانی و مدیریت تولید، نظام کل تحول از حاکی
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نفرازافرادمتصلبهدستگاههایتلفنهمراه،باقدرتپردازشبیسابقه،ظرفیت

پیشرفتهای با فرصتها این است. نامحدود دانش، به دسترسی و ذخیرهسازی

اشیا،وسایل اینترنت تکنولوژیکجدیددرزمینههایهوشمصنوعی،روباتیک،

نقلیهمستقل،چاپسهبعدی،فناورینانو،بیوتکنولوژی،علوممواد،ذخیرهانرژیو

محاسباتکوانتومی،شدتمییابد.درحالحاضر،هوشمصنوعیدراطرافما،

دراتومبیلهایخودرانوهواپیماهایبدونسرنشینتادستیارانمجازیونرمافزار

در چشمگیری پیشرفت اخیر سالهای طی دارد. وجود سرمایهگذاری یا ترجمه

محاسباتی قدرت افزایششگرف بهدلیل که است گرفته مصنوعیصورت هوش

ووجودحجمزیاداطلاعاتازنرمافزارمورداستفادهبرایکشفداروهایجدید

عین در است. ما فرهنگی منافع پیشبینی برای استفاده مورد الگوریتمهای تا

میکنند. همکاری بیولوژیک جهان با روزانه دیجیتال، تولید فناوریهای حال،

مهندسان،طراحانومعماران،طراحیمحاسباتی،تولیدافزایشی،مهندسیموادو

زیستشناسیمصنوعیرابرایپیوستنبههمزیستیمیانمیکروارگانیسمها،بدن

ما،محصولاتیکهمصرفمیکنیموحتیساختمانهاییکهدرآنساکنهستند،

ترکیبمیکنند.

 چالش ها و فرصت ها
انقلابچهارممانندانقلابهایپیشازخود،امکانافزایشسطحدرآمدجهانی

وبهبودکیفیتزندگیمردمرادرسراسرجهانمهیامیکند.فناوریمحصولاتو

اززندگی افزایشبهرهوریولذتبردن ایجادکردهکهباعث خدماتجدیدیرا

پرداخت،گوش پرواز،خریدمحصول، تاکسی،رزرو شخصیمیشود.سفارش

میتوانند اکنون اینها از هرکدام - کردن بازی یا فیلم، تماشای موسیقی، به دادن

به نیزمنجر فناورانه نوآوریهای آینده، انجامشوند.در بایکگوشیموبایل تنها

معجزهایدرسمتعرضهمیشودکهدرآنبهرهوریوکارآییدرازمدتبهدست

زنجیرههای و تدارکات مییابد، کاهش ارتباطات و هزینههایحملونقل میآید.
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عرضهجهانیموثرترخواهندشدوهزینهتجارتکمترمیشودکههمه،بازارهای

جدیدرابازکردهورشداقتصادیرامنجرمیشوند.همزمان،بهگفتهاقتصاددان

نابرابریبیشتریرابهوجودآورد،بهخصوص اندرومکآفی،اینانقلابمیتواند

بالقوهآنبرایازبینبردنبازارهایکار.ازآنجاکهماشینجایگزین بهدلیلتوان

نیرویکاردرسراسراقتصادمیشود،جابهجاییشبکهکارگرانتوسطماشینآلات

میتواندشکافبینبازپرداختسرمایهوبازگشتبهکارراتشدیدکند.ازسوی

به منجر کلی، بهطور فناوری، بهدلیل کارگران جابهجایی که است ممکن دیگر،

افزایشخالصکارهایایمنوباارزششود.

دراینمرحلهنمیتوانپیشبینیکردچهسناریوییاحتمالاظهورکندوتاریخنشان

میدهدکهنتیجهاحتمالاترکیبیازایندواست.بااینحال،ازیکچیزمطمئنیم

باعث این بود. تولیدخواهد کلیدی عامل ازسرمایه، بیش استعداد، آینده در که

میشودکهبازارکاربهطورفزایندهایبهبخشهای»مهارتپایین/درآمدپایین«و

»مهارتبالا/درآمدبالا«تفکیکشودکهبهنوبهخودمنجربهافزایشتنشهای

اجتماعیخواهدشد.علاوهبرداشتننگرانیاقتصادیمهم،نابرابرینشاندهنده

انقلابصنعتیچهارماست.بزرگترین با ارتباط بزرگتریننگرانیاجتماعیدر

-نوآوران، فیزیکی و فکری سرمایهگذاران که دارند تمایل نوآوری ذینفعان

سهامدارانوسرمایهگذاران-شکافروبهرشدبینسرمایهگذارانوابستهبهسرمایه

وکارراتوضیحدهند؛بنابراینفناورییکیازدلایلاصلیبرایرکودوحتیکاهش

با کارگران برای تقاضا است: بالا درآمد با درکشورهای اکثریتجمعیت درآمد

مهارتبالاافزایشیافتهاست،درحالیکهتقاضابرایکارگرانباتحصیلاتپایین

ومهارتهایپایینترکاهشیافتهاست.نتیجهیکبازارشغلیباتقاضایقویدر

بخشهایبالاوپایینوشکافدروسطاست.

اثرات انقلاب صنعتی چهارم بر کسب وکارها
موضوعاصلیدرگفتوگوهابامدیراناجراییومدیرانارشدایناستکهدرکیا
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پیشبینیشتابنوآوریوسرعتایجاداینگسلسختاستواینمحرکهاحتی

صنایع، تمام در درواقع، هستند. موجبشگفتی همواره هم افراد گاهترین آ برای

کسبوکار روی مهمی تاثیر جدید، فناوریهای که دارد وجود واضحی شواهد

دارند.بهطورکلی،گذاربیوقفهازدیجیتالسازیساده)انقلابصنعتیسوم(به

نوآوریبرمبنایترکیبیازفناوریها)انقلابصنعتیچهارم(،شرکتهاراواداربه

بازنگریدرروشکسبوکارخودمیکند.خطشروع،بااینحال،یکساناست:

رهبرانکسبوکارومدیرانارشدنیازمنددرکمحیطهایدرحالتغییر،بهچالش

کشیدنفرضیههایجاریونوآوریبیوقفهومداومند.

تغییرات تنها دادناست، انقلابصنعتیچهارمدرحالرخ وقوع با که تغییراتی

تکنولوژیکنیست،بلکههمهجانبهوجهانگستراست.بطورخلاصهاینتغییرات

رامیتوانبهشرحزیرجمعبندیکرد:

تغییراتشغلیومهارتهایانسانیاستکهبازارکارراباچالشهای ۱.

بزرگیمواجهخواهدکرد.

تغییردرماهیتنوآوریوسنجشکارآمدیاست.نوآوری،کارآفرینی ۲.

صنعتی انقلاب تأثیر تحت کشورها اقتصادی چرخه و تولیدی های بنگاه آینده

چهارمخواهدبود.

نابرابریهاکهبهواسطهتکنولوژیهایجدیدعمیقترخواهدشد. ۳.

تکنولوژی است. ها ساختارهایحکومت و مفهومحکمرانی در تغییر ۴.

باز را خود به اخلاقیمخصوص های ارزش حتی و قوانین و قواعد جدید های

تعریفخواهدکرد.

چهارمینانقلابصنعتیماهیتتعارضهاراتغییرخواهددادومفهوم ۵.

جدیدیازامنیتراجایگزینمیکند.مهاجرت،امنیتسایبری،بیوتکنولوژیو

هوشمصنوعیتعدادیازمولفههایجدیدامنیتبهشمارمیروند.

تغییراتبنیادیدرکسبوکار،سرنوشتتولیداتامروز،جامعهمجازی 6.

واقتصاددیجیتال،تغییراتحملونقلوحتیانقلاباطلاعاتوبازیهافضای
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کسبوکارراتغییرخواهدداد.

های رشته بین همکاری مختلف، علوم و ها فناوری ادغام و ترکیب ۷.

مختلفعلمیمرزهایجدیدیازدانشرامیگشاید.

انقلاب در بزرگخواهدشد. تغییر یک دچار انسانی هویت و اخلاق 8.

صنعتیچهارمنوآوریهاهستندکهتعریفمیکنندارزشهایبنیادی،تغییرهنر

وفرهنگوتغییراخلاقهمهبخشیازاینانقلاببزرگهستند.

چه آینده ای در انتظار صنایع بزرگ و کوچک جهان است؟
سکانانقلابصنعتیجدیددردستانتکنولوژیاست.امروزهتقریباهیچبنگاهی

بدوناستفادهازتکنولوژیپیشرفتهدنیاتوانرقابتدریکصنعتراندارد.پیشرفت

بنگاه که است داده کاهش را ها هزینه و برده بالا را وری بهره آنچنان تکنولوژی

هاصرفابااستفادهازروشهایسنتیدرزنجیرهتولیدوعرضهنمیتوانندادامه

از وخدماتی تولیدی وصنایع کوچک و بزرگ ازصنایع یک هیچ دهند. حیات

موجتکنولوژیککهدنیارافراگرفتهاستدراماننیستند.ازصنایعخودروسازی،

کامپیوتر، اینترنت، صنعت تا گرفته گاز و نفت و برق آهن، راه هواپیماسازی،

بانکداریوحتیصنایعیهمچونشکلاتسازیوداروسازیبهطورکلیدچار

روباتیکس، ژنومیکس، مصنوعی، هوش تکنولوژی اند. شده اساسی تغییرات

هواپیماهایبدونسرنشین،اینترنتچیزها)اینترنتاشیا(وچاپسهبعدیآینده

صنایعراکاملامتحولخواهدکرد.
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برخی از صنایع انقلاب صنعتی چهارم

هوش مصنوعی

نیرویبخار،الکتریسیتهواینترنت،صنایعیهستندکهتاپیشازاین،هریکدر

دورهخوددنیارامتحولکردند.اینبارنوبتبههوشمصنوعیرسیدهاست.شرکت

هایتکنولوژیکهمچونگوگلومایکروسافتسرمایهگذاریهایهنگفتیروی

هوشمصنوعیکردهاند.پیشبینیمیشودکهتاسال۲۰۲۰ارزشاینصنعتبه

۷۰میلیارددلاربرسد.بسیاریازتحلیلگران،دودههآیندهراعصرهوشمصنوعی

لقبدادهاند.

هواپیماهای بدون سرنشین

درسال۲۰۱۷پیشبینیمیشدکهتاپایاندهه،صنعتهواپیماهایبدونسرنشین

6هزاردرصدرشدداشتهباشد.هزینههادراینصنعتروزبهروزدرحالکاهش

برایتحویلکالا تنها بدونسرنشین اگرفکرمیکنیدکههواپیماهای اما است.

توانند بدونسرنشینمی اید.هواپیماهای اشتباهکرده بهکارمیروند آمازون در

اسببعدیصنعتکشاورزیباشند.همچنینمیتواندررویدادهایورزشیبین

المللیازآنهااستفادهکرد.درصورتتلفیقتکنولوژیهواپیماهایبدونسرنشین

باتکنولوژیتشخیصچهره،درشناساییمجرمانهمبهکارمیآیند.بیمارستان

هامیتوانندازهواپیماهایبدونسرنشینبرایافزایشنرخنجاتحملههایقلبی

از8درصدبه8۰درصداستفادهکنند.

)IOT(  اینترنت اشیا

بود.موسسه اینترنتمتصل الکترونیکی میلیاردوسیله از8 بیش درسال۲۰۱۷

 IOT برسد. میلیارد به۲۰ تاسال۲۰۲۰ اینعدد که کند بینیمی پیش گارتنر

صنعتیاستکهموسسهمککنزیگلوبالاعتقادداردمیتواندارزش۱۱تریلیون

دلاریبرایاقتصادجهانیخلقکند.ازیخچالهایهوشمندگرفتهتاخانههای
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متصلبهاینترنت،IOTمیتواندابزارهایمتنوعیراازطریقاینترنتبهیکدیگر

متصلکند.تاآنجاکهقطعاتتکنولوژیکبتوانندبایکدیگرحرفبزنندودادهجمع

خودروهامیتوانندباچراغهایراهنماییورانندگیودوربینها
ً
آوریکنند.مثلا

حرفبزنند،دادهجمعآوریکنندوحوادثراکاهشدهند.

روباتیک

روباتهابرایمدتزمانزیادیمحدودبهداستانهایعلمیتخیلیبودند.الک

راس،نویسندهکتابصنایعآیندهمعتقداستکهروباتهایکارتونهاوفیلمهای

دهه۷۰میلادی،دردهه۲۰۲۰بهواقعیتتبدیلمیشوند.همینامروزروباتها

برایماکفشدرستمیکنند،ازبیماراندربیمارستانهامراقبتمیکنندوحتی

غذامیپزند.آنچهشاهدآنهستیم،رشدنمایییکصنعتچندمیلیارددلاری

استکهقادراستبهرهوریجهانرابهشدتافزایشدهد.

پرداخت های موبایلی

فروشگاهیبازکردهکهمیتوانتنهاباتلفنهوشمندازآنخریدکرد.
ً
آمازوناخیرا

بهلطفترکیبسنسورهاوتکنولوژیپرداختازطریقتلفنهوشمند،تنهاکاری

برای نگهداشتنموبایلخودرویدستگاهی انجامدهند، نیازاست کهمشتریان

انجامعملیاتپرداختاست.تاسال۲۰۱۵،میزانتراکنشهایانجامگرفتهاز

اینطریق۷/8میلیارددلاربود.اماپیشبینیمیشوددرایالاتمتحدهکهتاپایان

سال۲۰۱۹اینمبلغبه۲۱۰میلیارددلاربرسد.

پول های مجازی

است. اولینخودروساختهشده تازگی به کنید تصور آمدید. پولخوش آینده به

باآنسختاست.دراینوضعیت اینخودرو،آرامحرکتمیکندوکارکردن

افراداسبهاراترجیحمیدهند.سیستمبانکیکنونی،هماناسبیاستکهپیش

بینیمیشودجایخودرابهپولهایمجازیدهد.پولهایمجازی،پولهای

دیجیتالیهستندکهازسویدولتهایابانکهاکنترلنمیشوند.آنهاطراحیشده
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اندکهدردنیاییبدونواسطهعملکنند.

ژنومیک

اگربتوانیدDNAخودرابروزرسانیکنید،خودراباهوشترکنید،ژنمربوطبه

دیابتنوعاولراازDNAخودحذفکنیدوحالتمویخودراتغییردهیدآیااین

کارراانجامخواهیدداد؟ژنومیکسکهعلمژنشناسیاست،میتواندهمچون

پنیسیلیندنیارامتحولکندودلیلاینکهدانشمندانهنوزآنراصنعتینکردهاند،

مسائلاخلاقیاست.اماپیشبینیمیشودکهدرآیندهاینهچنداندور،صنعتی

شدنژنومیکسآغازشود.

واقعیت مجازی

آینده بزرگ تکنولوژی عنوان به را مجازی واقعیت زاکربرگ، مارک که زمانی از

خطابکردومهمترازآنپولخودرارویآنسرمایهگذاریکرد،واقعیتمجازی

دررسانههاجایخودرابهشدتبازکردهاست.گلدمنساکسپیشبینیمیکند

کهتاسال۲۰۲۵،ارزشبازاراینتکنولوژیبه8۰میلیارددلاربرسد.درحالی

کهدیجیکپیتالپیشبینیمیکندکهارزشآنتاسال۲۰۲۰از۱۵۰میلیارددلار

گذرکند.

فناوری پوشیدنی

بازارفناوریهایپوشیدنی،رشدنماییراتجربهکردهاست.درسال۲۰۱۷ارزش

بازارفناوریهایپوشیدنیبرابربا۱۴میلیارددلاربودوپیشبینیمیشودکهتا

سال۲۰۲۰ارزشآناز۳۴میلیارددلارگذرکند.فناوریپوشیدنی،شاملقطعات

درد کاهش قلب، ضربان تعیین درمان، برای که است پوششی قابل الکترونیکی

مفاصلوسنجشعلائمفیزیولوژیکبدناستفادهمیشود.

خودروهای بدون راننده

خودروهادرآیندهبااستفادهازانرژیخورشیدحرکتخواهندکردوحتینیازنیست
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کهرانندهداشتهباشند.تاآنجاکهمیتوانباگواهینامههایرانندگیخداحافظی

کرد.درآیندهافرادمیتوانندازخودروهایهوشمندبرایرفتنازیکنقطهبهنقطه

ایدیگراستفادهکنند.درستماننداوبر)یااسنپوتپسی(،فقطبدونراننده!



مطالب این فصل به صورت زیر سازمان دهی شده است:

انقلاب صنعتی
فصل اول 

قبلازانقلابصنعتی

انقلابصنعتی

انقلابصنعتیاول

تولیددرانقلابصنعتیاول



24

انقلاب صنعتی چهارم

 

قبل از انقلاب صنعتی
جهاندرسال۱۷۰۰درآستانهیکتحولبزرگقرارگرفت.درپایانقرنهجدهم

باوقوعانقلابصنعتیدرانگلستانودرسالهایبعددراروپاوایالاتمتحده

آمریکاوژاپنجهانرادرآستانهتحولاتعظیمیقرارداد.

اروپادرآستانهانقلابصنعتی،مانندهربخشدیگرجهان،جامعهایروستایی

بود.پیشازسهچهارممردمآندرکشتزارهاکاروزندگیمیکردند.تعدادکمیاز

پیرامونکشاورزیبودنظیرتولیدپارچهازپشمخامو
ً
جمعیتدرصنایعکهعمدتا

پنبهمشغولبهکاربودند.

و بهقطعاتاصلی فلز از ازچوبواستفاده 
ً
ابزارهاوچندماشینموجودعمدتا

دستسازبودوبیشتریننیرو
ً
جنگافزارهامحدودمیشد.محصولاتعمدتا

رابرایکاراندازیاینابزارهاوماشینهاعضلهونیرویانسانیتأمینمیکرد.

بطوریکهآسیابهایبادی،نیرویانسانیوحیوانوچرخهایآبیتنهامنابعنیرو

تمامابزار
ً
درجوامعپیشصنعتیبودند.چنانکهتاریخنگارانمینویسند:»تقریبا

هابرایاستفادهبادستطراحیمیشد.«نیرویمحرکهماشینهایپارچهبافیاز

طریقاهرمهایپاییتأمینمیشد.برایتأمیننیرویعضلانیاضافی،ازحیوانات

برایکشیدنگاوآهنوگاریوآسیابکردنغلاتاستفادهمیشد.

1
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تنهامنابعنیرویدردسترسدیگر،بادوآببودکهآسیابهایبادیوچرخهای

آبیرابهحرکتدرمیآورد.ازآنگذشته،چنیندستگاههایی،کهبهچرخدندههای

چوبیبسیاربزرگمتصلبود،تنهابرایکارهایپردامنهاینظیرآسیاکردنغلات،

خمیرکردنخردهموادبرایتولیدکاغذوراهاندازیکورههایبلندبرایتولیدآهن

آورد،گرچهدر درمی بهحرکت را پیما اقیانوس نیزکشتیهای باد بود. مناسب

)۱۹۹۳ ,Streans(دریایمدیترانههنوزازکشتیپاروییاستفادهمیکردند.

کارگرانیتولیدمیکردندکهدرخانههایخودبهتنهایی
ً
محصولاتصنعتیمعمولا

یادرگروههایبسیارکوچک،بهندرتپیشازدهنفرکارمیکردند.ازآنکهکار

درخانهانجاممیشد،اینشکلتولیدصنعتیرانظامخانگیمینامندکهازآن

اصطلاحامروزیصنعتخانگیبرمیآید.یکیدیگرازتاریخداناننظامخانگی

رااینچنینتوصیفکردهاست:

یافتیم...گرچهدر تر بزرگ را ترودهکدهها راوسیع میانکوهیخانهها درهر

بیرونخانههاباافرادچندانیبرخوردنکردیم،امادرونخانههاراپُرازاشخاص

مرنگرزیوعدهایبادستگاهبافندگیکارمیکردند
ُ
توانمندییافتیمکهبرخیباخ

بهشانهزنیونخ نیز بودند؛زنانوکودکان پارچهها آهارزدن ودیگرانمشغول

)۱۹۹۳ ,Streans(.ریسیمیپرداختند

فقطدرچندرشتهصنعتیازکارخانههایساده،ساختمانهاییکاتاقهیاکارگاه

هاییاستفادهمیشدکهکارگرانبرایکاربهآنجامیرفتند.کارخانههابرایتولید

کالاهایپُرتجملینظیرپارچههایبافتهشدهبانخهایطلاییونقرهایوساخت

برخیجنگافزارهاینظامی،بهویژهتوپ،مفیدبودند.هردونوعاینکارهانیازمند

یابیدقتیدرکارکه فلزاتگرانبها ازسرقت تا بود برکارکارگران نظارتدقیق

ممکنبودبهتولیدجنگافزارهایمعیوبوخطرآفرینبینجامد،جلوگیریشود.
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انقلاب صنعتی1
قرن اوایل در فرانسوی نویسندگان بار رانخستین  « انقلابصنعتی  » اصطلاح

درصنعت بخار محرکه نیروی با هایی ماشین کارگیری به توصیف برای نوزدهم

و گاه به گاه نوزدهم سده طول در اصطلاح این بردند. کار به کتانی بافی پارچه

میل استوارت هایجان نوشته در درسال۱8۴8 بار نخستین برای انگلستان در

بی توین آرنولد شناس جامعه که ۱88۴ سال تا اما یافت. دوباره نمود فیلسوف

گفتارهایپُرطرفدارخودرادربارهانقلابصنعتیدرانگلستانمنتشرکرد.آنچه

توینبیودیگرانازانقلابصنعتیدرنظرداشتند:

،آنهادربارهفرایندیسخنمیگفتندکهفنآوریرادرتولیدصنعتیبهکار
ً
اولا

میبُرد.منابعجدیدنیرو،بهغیرازنیرویانسانوحیوان،برایراهاندازیماشینها

ازاهمیتخاصیبرخورداربودند.

ثانیا،انقلابصنعتیمستلزمراههایجدیدسازماندهینیرویکاراست.چنین

نیرویمحرکه دارای های ماشین که است آنجهتضروری از سازمانی تجدید

کند. کار بود پذیر امکان گذشته در آنچه از بیش کارگر هر که دهند می امکان

بطوریکهتولیدهمهآنهانسبتبهگذشتهافزایشیافت.آر.ام.هارتولمینویسد،

« بود. کالاها تولید رشدِ نرخ مستمرِ و سابقه بی افزایش صنعتی... انقلاب  »

)۱۹6۷,Ronald M.Hartwell(

برایدستیابیبهاینافزایش،نیرویکارِمتخصصوهماهنگیموردنیازبودکهدر

دورانپیشصنعتیبهندرتیافتمیشد.درصنعتماشینی،هرکارگریبرای

تولیدمکرریکقطعهخاصکارورزمیشد.کارگرانِدیگر
ً
انجامکارمعینی،مثلا

مسئولساختنقطعاتدیگربودندوهمینطورکارگراندیگریبایداینقطعاترا

بههممتصلمیکردند.

آن، بهجای بپردازند. کار به توانستنددرخانه نمی نیروهایکارجدیددیگر این

1  Industrial revolution 
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مجتمعهایکارخانهایبسیاربزرگیپدیدآمدندکهصدهاوگاهیهزارانکارگررا

تنهادریکرشتهصنعتیدرخودجایمیدادند.

که بهطوری داد، تغییر را کارمردم نوع و انقلابصنعتیروش ترتیب، بههمین

تعدادکارگرانکارخانههاازکشاورزانفزونیگرفت.محلزندگیمردمنیزتغییر

کردوبهتعدادجمعیتشهرنشینافزودهوازجمعیتروستاییکاستهشد.ازآن

گذشته،براثرماشینیشدنکشاورزیودرنتیجهافزایشتولیدموادغذاییونیزبر

اثرجابجاییسریعواطمینانبخشموادغذاییباکشتیهاووسایلنقلیهبانیروی

محرکهبُخارونفت،جمعیترشدکردوبهبودحملونقلامکانجابجاییاین

)۱۹6۱ ,Mantoux(جمعیتصنعتیراافزایشداد.

انقلابصنعتیسطحزندگیعمومیرابالابُردوبهتعدادبیشتریازمردمامکان

دادکهازکالاهاومسکنیکهپیشترتجملیبهحسابمیآمدبرخوردارشوند.

اما،درعینحال،مشکلاتموجود،نظیربیکاری،دستمزدهایپایین،وشرایطبد

کاررابدترکرد.تراکمجمعیت،بهویژهدرفقیرترینبخشهایشهرها،باعثبروز

ناآرامیاجتماعی،بزهکاریومشکلاتبهداشتیشد.افزونبرآن،تراکمجمعیت

درشهرهاوتولیدماشینیموجبافزایشآلودگیگردید.درواکنشبهاینپیامدهای

منفی،سیاستهایاقتصادیواجتماعیتازهایظهورکردکهسرمایهداریآزاد،

سوسیالیسمومارکسیسمازجملهآنهابودند.

بدینترتیب،انقلابصنعتیتنهاصنعترامتحولنساخت،بلکهبهدنیایامروز

شکلداد.چنانچهتاریخدانپُلمانتومینویسد:

اگرانقلابصنعتیجزیکرشتهپیشرفتهایفنیمعنایدیگرینداشتواگر

تنهامی تولیدفراترنمیرفت، تغییراتیدرماشینآلاتو ازسطح پیامدهایآن

توانسترخدادیدارایاهمیتثانویباشد...اما]اینانقلاب[ازراهکنشهای

)۱۹68 ,Mantoux(مادیمُهرخودرابرتمامیجامعهامروزیباقیگذاشت.

نخستینانقلابصنعتیدرسالهای۱8۵۰-۱۷۵۰وباتواناییبشردربهکارگیری

دومنبعانرژیصورتگرفت:زغالسنگوبخار.توفیقدرمهندسیساختموتور

بخارهمراهباابداعروشیارزانتربرایاستخراجازمعادنزغالسنگ،ازفناوری
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با بخار موتورهای انقلاب، این وقوع با بود. انقلاب این گیری شکل در اصلی

سوختارزانقیمتزغالسنگفراگیرشدهوتأثیربسزاییدرافزایشکاراییوبازده

تمامیصنایعداشتند.

انقلاب صنعتی اول

انگلستان و تولد انقلاب

منابع جمعیت، موهبت از که بود هجدهم قرن انگلستانِ صنعتی انقلاب زادگاه

داشت، ضرورت شدن صنعتی برای آنچه همه یعنی پول، اختراعات، طبیعی،

برخورداربود.درواقع،هیچیکازاینعواملبهانگلستانمنحصرنبود؛درمیان

سایرکشورهایاروپایی،فرانسهوهلندنیزازاینعناصربرخورداربودند.باوجود

پیدایش باعث بار براینخستین اینعوامل از ای آمیزه که بود انگلستان در این،

انقلابصنعتیشد.

جمعیت رو به افزایش انگلستان 

به انقلابصنعتیهمبهکارگروهمبهمصرفکنندهاحتیاجداشتکهجمعیت

ازقرنهجدهم، تامینمیکرد.پیش را انگلستانهردو افزایش سرعتدرحال

رشدجمعیتدرانگلستانکندبود.انگلستاندرسال۱۷۰۰کمترازهفتمیلیون

نفرجمعیتداشتورشدجمعیتشچنانکندبودکهآمارشناسانگلیسیگرگوری

کینگپیشبینیمیکردکهکلجمعیتآنتاسال۲۳۰۰بهیازدهمیلیوننخواهد

افزایش به رو بهسرعت کینگ،جمعیت از پس قرن نیم از واقع، در اما، رسید.

گذاشت.درنخستیندهههایقرننوزدهم،یعنیتنهاکمیبیشازیکصدسال،

ونهششصدسال،پسازپیشبینیکینگ،جمعیتانگلستانبهیازدهمیلیوننفر

رسید.

منظرهرودخانهپُررفتوآمدتیمزدرلندنشهریپُرجنبوجوشوافقیپُرازدحام

رانشانمیدهد.جمعیتانگلستاندرسراسرقرنهجدهمرشدسریعیافت.
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اگرچهتعدادتولدهادرطولقرنهجدهمافزایشیافت،اماتحولچشمگیردرنرخ

،درلندنوحومهآندرسال۱۷۰۰ 
ً
مرگومیربودکهبهسرعتکاهشیافت.مثلا

نیممیلیونمرگبیشازتولدبهثبترسید؛امادرسال۱8۰۰تعدادمرگومیرها

تنهابیستهزاربیشترازتولدهابود.

یکیازعللکاهشنرخمرگومیراینبودکهبهدلیلآموزشبهترماماهاوتاسیس

ترشد. بیش بردند درمی به زایمانجانسالم از که نوزادانی تعداد ها، زایشگاه

یافت. کاهش بیماری اثر بر بزرگسالان و کودکان میر و مرگ موارد آن، بر افزون

نابودی به را کشور پیشین های سده سراسر در که شایعی واگیردار های بیماری

،ازقرنچهاردهم،طاعونخیارکی،یا
ً
کشاندهبود،پساز۱۷۰۰ازبینرفت.مثلا

»مرگسیاه«،متناوباجمعیتانگلستانراکشتارمیکرد.اماپسازشیوعطاعون

دردهه۱66۰،اینبیماریازانگلستانرختبربست.دیگربیماریهایبزرگ

نیزازالگویمشابهیپیرویکردند.سیفلیس،یکبیمارینسبتاشایعوکشندهقرن

شانزدهم،گرچهدرانگلستانقرنهجدهمهنوزوجودداشت،امادیگرابعادهمه

گیرنداشت.

درسال۱66۵ودرخلالآخرینشیوعطاعونخیارکیدرلندن،کارگراناجساد

مردگانراجمعآوریمیکنند.زوالطاعونودیگربیماریهانرخمرگومیررادر

انگلستانکاهشداد.

دلیلپایانیافتناینبیماریهایهمهگیرنامشخصاست.بیشکوضعبهداشتی

بهخیابانهاریخته
ً
مانندسدههایپیشینخراببود؛زبالههاوفاضلابهامعمولا

آغازمایه انسانیو اثرتلاشهای بر آبله، بیماریمرگبار، امالااقلیک میشد.

کوبیعلیهآندردهه۱۷6۰،تحتکنترلدرآمد.

غذای بیشتر و بهتر 

علتعمدهدیگرکاهشنرخمرگومیردسترسیبهغذایبیشتربود.درواقع،

تولیدموادغذاییدرطولقرنهجدهمبیشاز6۰درصدافزایشیافتکهدوبرابر
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میزانافزایشبینسالهای۱۵۰۰تا۱۷۰۰بود.

هجدهم، سده طی بود. جدید محصولات عرضه از ناشی افزایش این تر بیش

کشاورزانانگلیسیکشتسیبزمینیراآغازکردندکهفرآوردهایارزانومغذی

ازکاردرآمد.سایرمحصولاتجدیدتغذیهحیواناترابهبودبخشیدوبهطورغیر

مستقیمبرایانسانهاسودمندافتاد:حیواناتیکهباذرت،گندمسیاه،هویجوکلم

تغذیهمیشدند،مقداربیشتریشیروگوشتتولیدمیکردندکهمزهبهتریهم

داشت.

»شلغم« تاونشند

مهمترینغذایتازهحیوانشلغمبودکهویسکونتچارلزتاونشند۱درنیمهنخست

قرنهجدهمعرضهداشت.ویسکونتچنانمروّجپرشوراینصیفیبودکهآماج

اما، شد. نهاده او بر تاونشند « شلغم » مسخره نام و شد بسیاری های شوخی

سرانجام،بسیاریبهارزشاینمادهغذاییپیبردند.

ذبح را آغازفصلسرماحیواناتخود با بودند ناگزیر دامداران تاونشند، زمان تا

نداشت. وجود ها آن تغذیه برای چیزی زمستان های ماه طول در که چرا کنند،

تاونشنددریافتکهشلغمرامیتوانبرایتمامزمستانانبارکردوحیواناتاهلی

باخوردنآنخوبپرورشمییابند.نویسندهجیمزبورکچنیننتیجهمیگیردکه

»اگرگاوهایشیردهباشلغمتغذیهمیشدند،میتوانستنددرتمامطولزمستان

شیربدهند.شلغمبرایپروارکردنگاوهاینردرطولماههایزمستاننیزمورد

استفادهقرارمیگرفت.«

تاونشندطرفدارسرسختشبدرنیزبود؛گیاهیپوششیکهازتخاکراکهبراثر

کشتمحصولاتغذاییکاهشمییافتجایگزینمیکردودیگرنیازینبودکه

یاآیشی ازکشتزارهایخودراکشتنشده باربخشی کشاورزانهرسهسالیک

تا باقیبگذارد بهصورتآیش را آنکهکشتزارها بهجای تاونشند باقیبگذارند.

1  Viscount Charles Tawnshend 
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ازتبهصورتطبیعیساختهشود،بهاستفادهازشبدراصرارداشتکههمخاک

رابازپروریمیکردوهمغذایمناسبیبرایگاووگوسفندهامهیامیساخت.

ماشین های بذر کار و جفت گیری گزینشی

برایکشاورزان نیز وحیوانات پرورشمحصولات برای ای تازه های راه پیدایش

به تاونشند بود.تقریبادرهمانزمانیکه ازاهمیتهمسانیبرخوردار انگلستان

آزمایششلغموشبدرمشغولبود،یککشاورزانگلیسی،بهنامجتروتول۱،راهتازه

ایبرایکشتبذرارائهکرد.درگذشته،کشاورزانبذررارویسطحزمینشخمزده

شدهمیپاشیدند.بیشتراینبذررایاپرندگانمیخوردندویاریشهنمیگرفت.

تولبهجایآنپیشنهادکردهربذریدرعمقخاککاشتهوسپسباکجبیلاطراف

آنصافشود.نتیجهآنبرداشتفراوانمحصولبود،چراکهبذربیشتریباقی

ماندهوسبزشدهبود.تولباانجامعملکاشتباماشینهایبذرکاروکجبیل

هاییکهاسبآنهارامیکشید،کارآییاینفرآیندراافزایشداد.

که هایی نمونه بهترین نژادی اختلاط با بیکول۲، رابرت نام به دیگری انگلیسی

این گذشته، آن از کرد. می تأمین اصلی منبع که را، گوسفند کند، پیدا توانست

گوشتطعمبهترینیزداشت.اینروشپرورشگزینشیبهزودیدرموردسایر

حیوانات،بهویژهگاوها،نیزبهکاررفت.

اینانقلابکشاورزی،کهآنراچنیننامنهادهاند،بهاندازهانقلابصنعتیشایان

اهمیتبود.دسترسیبهغذایخوب،همراهباافزایشامکانبقاینوزادوازبین

برسند بزرگسالی بهسن تری بیش دادکودکان اجازه بیماریهایهمهگیر، رفتن

وبزرگسالانعمرطولانیتریداشتهباشند.اینبهمعنایآنبودکهدرنیمهقرن

هجدهمتعدادبیشتریازمردمکودکانبیشتریداشتهباشندودرنتیجهجمعیت

بهسرعتافزایشپیداکند.

1  Tethro Tull 
2  Robert Bakewell 
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تأثیر افزایش جمعیت 

جمعیتروبهافزایشانگلستانرابطهپیچیدهایبارشدوگسترشانقلابصنعتی

داشت.تاریخنگاراقتصادیفیلیسدینمینویسد:

بدونرشدجمعیت،...انقلابصنعتیبریتانیابهسببکمبودنیرویکاربهتأخیر

میافتاد...بدونافزایشتقاضا]برایکالاها[...،کهبازتاب...رشدجمعیتبود،

برایتولیدکنندگانبریتانیاییانگیزهکمتریبرایتوسعهوجودمیداشت...،واز

اینرو...بخشیازپویاییایکهنیرویمحرکهانقلابصنعتیبود،ازدستمی

)۱۹۷۹ ,Phyllis Denne(.رفت

پارچه، نظیر کالاها، انواع همه برای ای گسترده بازار جمعیت افزون روز رشد

آورد. فراهم وسنجاق، آشپزخانه قیچی،ظروف تراش،چاقو، ریش آجر، کفش،

راههاییرابرایسرعتبخشیدنبه
ً
انگلستانبرایپاسخگوییبهاینتقاضا،اولا

برایتولیدبیشترکالابهاحداثکارخانههای
ً
تولیدکالاهایموردنیازیافتوثانیا

بیشتراقدامکرد.

رشدصنعتبهمعناینیازبهکارگرانبیشتربود؛ازاینروجمعیتیکهباعثافزایش

کسبوکارشدهبود،نیرویکارموردنیازآنرانیزتأمینمیکرد.هستهاصلیاین

نیرویکارراکشاورزانسابقتشکیلمیدادند.روشهایجدیدکشاورزیتول

بود وسیع گذاری وسرمایه بزرگ های گله گسترده، کشتزارهای نیازمند بیکول و

کهکشاورزیراتنهادرحداستطاعتثروتمندترینزمیندارانقرارمیداد.بهگفته

پژوهشگراریکپاوسون۱،کسانیکهایناستطاعترانداشتند،»بهآنبخشهایی

وارد بهصنعت- کرد-یعنی دریافت منظمی آنمیشددستمزد در که اقتصاد از

)۱۹۷۹,Eric Pawson(شدند.«

آهن و زغال سنگ

که چنان بود. آهن تولید هجدهم قرن در انگلستان صنایع ترین مهم از یکی

1  Eric Pawson 
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تاریخدانچارلزبرد۱مینویسد:

اهمیتآهندررشدصنعتبهراستیزیادبود.خصوصیاتپایداری،شکلپذیری،

بهعاملی تولیدماشینی تکامل رادر آهن آن، از استفاده ومواردمتعدد استحکام

)۱۹۷۹ ,Charles Beard(.ضروریمبدلساخت

انگلستانبهلحاظسنگآهنغنیبود،اماسنگآهننیز،مانندهمهسنگهای

معدنیدیگر،میبایستگداختهمیشد؛یعنیباحرارتذوبمیشدتافلزاز

سنگودیگرموادسازندهسنگمعدنجدامیگردید.تاپیشازقرنهجدهم،کارگاه

انگلستان،نظیرسراسراروپا،برایگداختنآهناززغالچوب هایریختهگری

استفادهمیکردند.اماتاسال۱۷۰۰عمدهجنگلهایوسیعانگلستانودرنتیجه

اندوختهزغالچوبآنازدسترفتهبود.درنتیجهتولیدآهندرانگلستانچنان

کاهششدیدییافتکهکشوروارداتاینفلزراآغازکرد.

انگلستاندارایذخایرگستردهزغالسنگبودکهمیتوانستجانشینزغالچوب

را آهنگداختهشده که بود نظیرگوگرد دیگری مواد زغالسنگحاوی اما شود.

ازکولبروکدیل۳گدازش شکنندهمیکرد.سپس،درسال۱۷۰8،خانوادهداربی۲

آهنرابااستفادهازککآغازکرد؛ککزغالسنگیاستکهبرایبهدستآمدن

فرآوردهخالصترپردازششده.آهنگداختهشدهباککدارایکیفیتیبسیارعالی

بود.

باوجودزغالسنگفراوانبرایتهیهکک،تولیدآهندرانگلستانبهشدتافزایش

یافتوآهنبهجایواردات،بهیککالایعمدهصادراتیتبدیلشد.همینطور

یافت.درسال افزونی اهمیتروز و مادهساختمانیمتداولگردید بهعنوانیک

۱۷۷۹تولیدکنندگانآهنجانویلکینسون۴وآبرهامداربی۵دومنخستینپلآهنی

بررویرودخانهسورننصبگردید.هشتسالبعد،ویلکینسون راساختندکه

1  Charles Beard
2  Darby 
3  Coalbrookdale 
4  John Wilkinson
5  Abraham Darby
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نخستینکشتیآهنیراساخت.حتیازآنمهمترابزارهاوماشینآلاتساخته

اطمینان قابلیت و دوام از که شد چوبی های مدل جانشین که بود آهن از شده

کمتریبرخورداربودند.

ماکوی سیار 

نساجییکیدیگرازصنایعبزرگانگلستانبود.کارگرانانگلیسیطیقرنهاپشم

خام،واخیراپنبه،رابهپارچهکاملتبدیلمیکردند.صدورپارچهحدودیکسوم

تمامتجارتداخلیوخارجیانگلستانراشاملمیشد.

درطولقرنهجدهم،چنداختراعمهمانجامشدکهتولیدمنسوجاتودرنتیجه

سودآنراافزایشداد.درسال۱۷۳۳،منسوجاتودرنتیجهسودآنراافزایشداد.

درسال۱۷۳۳،جانکای۱،ماکویسیاررااختراعکرد.یکدستگاهبافندگیدستی

ومعمولیوقتیبهماکویسیّارمجهزمیشد،تعدادکارگرانموردنیازبرایبافتن

پارچهرابهنصفتقلیلمیداد.دردستگاههایقدیمی،یککارگرنخعمودیرا

هدایتمیکردودرهمانحالکارگردیگرنخافقیراحرکتمیداد.دردستگاه

هایبافندگیمجهزبهاختراعکای،ماکویسیّارنخافقیراکنترلمیکرد.بازهم

یکبافندهنخعمودیرابهکارمیانداختودرهمانحالبایکدستگیرهیایک

اهرمپاییماکوراحرکتمیداد.

دستگاهنخریسیجنیوماشینریسندگیکرامپتون

اگرچهبافندگیهنوزبادستانجاممیشد،امابادستگاههایبافندگیدارایماکو

سرعتآنبیشترشد.اینکبافندگانباچنانسرعتیپارچهتولیدمیکردندکه

انگلستانباکمبودنخروبروشد.

درسال۱۷6۴جمیزهارگریوز۲،کهبافندهبود،مشکلنخرابادستگاهنخریسی

جنیخودحلکرد.ایندستگاهبهطورهمزمانهشتتارنخرامیریسید.جنی،

کهازنامدخترهارگریوزاقتباسشدهبود،ازچندینچرخنخریسیدرستشده

1  John Cai
2  James Hargreaves 
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بودکهبهطورعمودیکنارهمقرارگرفتهبودندوهمهآنهابایکتسمهوقرقرهبه

کارمیافتادندومثلماکویسیّاربانیرویعضلانیانسانکارمیکردند.بعدها،

ایندستگاههاینخریسیبهچرخهایآبیمتصلشدکههرکدامهمزمانیکصد

رشتهنختولیدمیکرد.

سال در گرفت. صورت دیگری اختراعات هارگریوز و کای اختراعات پی از

که بود غلتک رشته کهشاملیک آبیساخت، آرکرایت۱یکسازه ۱۷6۹ریچارد

الیافرامیکشیدندوتابمیدادندتانخیبسازندکهازتمامنخهاییکهپیشتر

ساختهمیشدمحکمتروبادوامتربود.ایناختراعنامخودراازمنبعنیرویخود،

یعنیآب،گرفت.

پنجسالبعد،ساموئلکرامپتون۲اینسازهآبیرابادستگاهنخریسیجنیترکیب

کردودستگاهیساختکهنختولیدیآنازنخسازهآبیمحکمتروسرعتآناز

دستگاهجنیبسیاربیشتربود.ایندستگاهکهبهماشینریسندگیکرامپتونمعروف

شد،دراصلازچوبساختهشدهبود،اماتاسال۱۷8۳قطعاتفلزیجایگزین

چوبگردیدوامروزهنیزبرایتولیدنخبهکارمیرود.

ماشین بخار 

اختراعماکویسیّار،دستگاهنخریسیجنیوسایرماشینآلاتدرفضاییبهوقوع

پیوستکهدرانگلستان،وحتیدرسراسراروپایقرنهجدهم،توجهعمومیبه

بود. متداول تازه اختراعات برای وجایزه آوریوجودداشت.مسابقه فن و دانش

مسابقهوجایزهبرایاختراعاتتازهمتداولبود.مسابقهایکه»انجمنهنر،صنعت

وتجارت«برپاکردهبود،هارگریوزرابهساختنجنیخودبرانگیختکهجایزهاول

رابرد.

یکیازمهمتریناختراعاتیکهازاینتوجهودلبستگیعلمیزادهشد،یکمنبع

تازهنیرو_یعنیماشینبخاربود.اینماشیننسبتبهدستگاههایآبییابادی،که

1  Richard Arkwright
2  Samuel Crampton
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تحتتأثیرشرایطمتغیرآبوهواییبودند،بیشترقابلاتکابود.روزیکه
ً
کاملا

بادنمیآمد،آسیاهایبادیازکارمیافتاد.بههنگامخشکسالی،چرخهایآبیاز

حرکتبازمیایستاد،وسیلمیتوانستیکآسیابراازجابکندوباخودببرد.

افزونبرآن،برخلافسایرمنابعنیرو،کهمیبایستدرجاییمستقرمیشدندکه

دردسترسباشد،ماشینبخاررامیشددرهرجاییکهموردنیاز
ً
آبوبادکاملا

بودقرارداد.

ماشین نیوکامن

درسال۱6۹۰،دانشمندفرانسویدنیپاپن۱یکمدلکوچکوکارآیماشینبخار

راساختکهحدودششونیمسانتارتفاعداشت.حدودبیستسالبعد،یعنی

درسال۱۷۱۲،مخترعانگلیسیتوماسنیوکامن۲طرحپاپنرااقتباسکردویک

ماشینبخارتمامعیارساخت.

سادهبود.آبجوشمیآمدتابخارتولیدکندو
ً
سازوکاراینماشینبخارنسبتا

بخارباشتاببهدرونمحفظهایبهنامسیلندرفرستادهمیشد.درداخلسیلندر

یکپیستوندرستبهاندازهقالبسیلندروجودداشتکهبخارآنرابهطرفبالا

فشارمیداد.سپسیکافشانهآبسردسطحبیرونیسیلندررافرامیگرفتتا

بخارراخنکوباردیگرآنرابهآبتبدیلکند.ازآنجاکهآبنسبتبهبخارجای

کمتریمیگیرد،درداخلسیلندر،درزیرپیستون،خلأایجادمیشد.آنگاهفشار

هوابرسطحخارجیپیستون،آنرابافشاربهتهسیلندربرمیگرداند.تکراراین

فرآیندباعثمیشدپیستونپیوستهبهبالاوپایینتلمبهشود.

برایاستفادهازماشینبخاردرجریانکارفقطلازمبودمیلهایرابهپیستونمتصل

کنندوآنمیلهرابهیکدستگاهوصلکنند.ازآنجاکهآتشبودکهآبرابرایتولید

تاریخ ودرسراسر نامیدند آتش راماشین اینماشین آغاز بخارمیجوشاند،در

ماشینبخار،کسانیکهبهاینآتشسوختمیرساندند،آتشکارنامیدهمیشدند.

1  Danny Papen
2  Thomas Nyvkamn
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جمیز وات

صنایع در را آن از استفاده کاستی همین و نبود قدرتمند چندان نیوکامن ماشین

بخار ماشین از پس که دیگری اختراعات از بسیاری کرد. می محدود انگلیس

نیوکامنپابهعرصهگذاشتند،نظیرماکویسیّارودستگاهنخریسیجنی،هنوزیا

بهنیرویعضلانیویابهچرخهایآبیوآسیاهایبادیمتکیبودند.کاربرداصلی

اینماشیناینبودکهآبراازمعادنعمیق،کهدرسطحشیبداربهطرفپایین

سرازیرمیشد،بهبیرونتلمبهکند.

پیداکردکهماشین ابزارسازاسکاتلندی،راهی درسال۱۷6۵،جیمزوات۱،یک

بخاربهترکارکند.اوبههنگامیکهمشغولتعمیریکماشیننیوکامنبرایدانشگاه

گلاسگوبود،متوجهشدکهخنککردنسیلندروازپیآنگرمکردندوبارهموجب

اتلافانرژیایمیشودکهمیتوانبرایکارازآناستفادهکرد.خوداومینویسد:

اندازه به همیشه سیلندر که است... لازم بخار از بهتر استفاده برای که دریافتم

بخاریکهواردآنمیشودداغنگهداشتهشود...بهفکرمرسیدکهاگررابطیبین

سیلندرمحتویبخارولولهدیگریخالیازهواکارگذاشتهشود...بخاربیدرنگ

بهدرونلولهخالیهجوممیبرد...واگرآنظرفخیلیسردنگهداشتهشود...

 Quoted(.بخاربیشتریواردآنخواهدشدتااینکهتمامآنبهآبتبدیلشود

)۱۹6۷ ,in Burlc

ماشینپیشنهادیوات،مانندماشینبخارنیوکامن،باایجادخلأدرزیرپیستونکار

میکرد،امابرخلافماشینموجود،درجهحرارتسیلندرثابتباقیمیماند.مهم

ترازآن،چنینماشینبخاریبهترکارونیرویبیشتریتولیدمیکرد.

مشکلات فنی

انگلیسجوازساخت پارلمان ازسوی بخارش ماشین برای درسال۱۷6۹ وات

از جدید ماشین این تولید شد معلوم اما کرد. دریافت ساله چهارده انحصاری

1  James watt
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طراحیآندشوارتراست.واتازهمانآغازبایکمشکلفنیبزرگروبروشد.

اینپیستوندرستقالبسیلندرازکاردرآید.

که این برای توپرساختهمیشد؛ فلز داخلیک در ایجادیکسوراخ با سیلندر

پیستوندرستقالبآنشود،میبایستقطرسوراخدرتمامطولآنباقطرپیستون

برابرباشد.درآنزمان،فنآوریایوجودنداشتکهسوراخداخلسیلندررابهاین

دقتدرآوردوهمیشهاینسوراخدرجاهاییبزرگترازپیستونازکاردرمیآمد.

وقتیبینپیستونوسیلندرفاصلهباشد،بخارازاطرافپیستونمیگریزدوماشین

کارنمیکند.درماشیننیوکامن،یکصفحهچرمیآغشتهبهآبسردازفراربخار

جلوگیریمیکرد.اماازآنجاکهواتمیخواستسیلندرراداغنگهدارد،نمی

توانستازواشرآبسرداستفادهکند.

نخستینماشینواتعملنکرد،زیراسوراخسیلندردربالایکهشتماینچبزرگ

ترازپایینبود.واتهیچراهحلفوریبرایاینمشکلنداشتوبسیاریباجان

اسمیتون،یکمخترعدیگرانگلیسیقرنهجدهم،همعقیدهشدندکهمیگفت

ماشینوات»بهسببدشواریتولیدقطعاتشبادقتکافی،هرگزکاربردعمومی

)۱۹6۷ ,Quoted and Durant(پیدانخواهدکرد.«

مشارکت و موفقیت

ازکارماشینبخارشچندسالیدست اینهمهمجبورشد با واتدلسردنشد،

آورد.درسال برداریروی نقشه بهشغل تأمینمعاشخانوادهاش برای و بکشد

داد. تشکیل شرکت یک بولتون۱ متیو با و شد خسته برداری نقشه کار از ۱۷۷۳

بولتونیکتولیدکنندهموفقکالاهایآهنیازسگککفشگرفتهتاچلچراغبود.

اومجابشدهبودکهمیشودماشینبخارواتراسرانجامبهگونهایساختکه

کارکندومایلبودکهبرایحفظسرمایهگذاریخود،جوازانحصاریواتراتا

سال۱8۰۰تمدیدکند.

1  Matthew Bolton
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یافت.درسال۱۷۷۵،جان پاداشدرخور بهزودی بهماشینوات بولتون اعتقاد

ویلکینسونماشینیاختراعکردکهمیتوانستسوراخسیلندررابادقتدرآوردو

بدینترتیبمشکلفنیواتحلشد.تاسالبعد،شرکاءدوماشینبخارکارآمد

ساختندوفروختندکهمعلومشدقدرتآن۳۰۰درصدبیشترازماشیننیوکامن

است.ماشینهایواتسوختبسیارکمترینیزمصرفمیکردندومقاومبودند.

یکیازآنهاکهدرسال۱۷۷۷ساختهشدتااوایلسدهبیستممورداستفادهباقی

ماند.

بازهمبهتر باکارکرد بهتولیدماشینهایبخاری جرحوتعدیلهایبعدیوات

انجامیدوپیشازپایانیافتنمجوزاودرسال۱8۰۰،اووبولتوننزدیکپانصد

دستگاهتولیدکردند.ماشینواتنیزمانندماشیننیوکامن،تلمبههایمعادنرابه

کارمیانداخت،امابهبسیاریازصنایعدیگرنیزراهیافت.درصنعتنساجی،

ادموند که را ای موتوری بافندگی های دستگاه و کرامپتون بافندگی های ماشین

کارترایت۱درسال۱۷8۵اختراعکرد،بهحرکتدرمیآورد.درآهنگری،ماشین

بخاردمآهنگریرا،کههوارابهدرونکورهبلندمیفرستد،بهکارمیانداخت.

به را ها دستگاه سازی آرد و کاغذسازی کشی، عرق های کارخانه در همچنین

حرکتدرمیآورد.

ماشینبخارواتآهستهاماپیوستهبرتعدادکالاهایتولیدیاینصنایعمیافزودو

افزایشتقاضابرایایناختراع،واتوبولتونراثروتمندساخت.بولتونمیتوانست

..می است آن داشتن آروزمند دنیا تمام را آنچه »من که بفروشد فخر خوبی به

فروشم-نیرو!«

واکنش عمومی

صاحبانکارخانههاومعادنعموماازنوآوریهایمخترعانانگلیسیقرنهجدهم

استقبالمیکردند.کارگرانانگلیسیاشتیاقبسیارکمتریازخودشاننشانمی

1  Edmund Cartwright
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نسبتبهماشینهایتازهدشمنیمیورزیدند.تودهکارگرانخشمگین،
ٌ
دادندوغالبا

بهماشینهاوکارخانه کهاحساسمیکردندمعیشتشانموردتهدیدقرارگرفته،


ً
مثلا کردند. می نابود را ها آن و بودندحمله داده جا درخود را ها آن که هایی

بافندگاندستیبهخانهجیمزهارگریوز۱یورشبردند،نخستیندستگاهنخریسی

انبوه جنیاوراشکستندواینمخترعراناگزیرساختندازترسجانشفرارکند.

دیگریازبافندگاننخستینکارخانهایراکهازدستگاههاینخریسیمجهزبه

نیرویبخاراستفادهمیکردسوزاندندوپشتیبانانمالکارخانهتهدیدبهمرگشدند.

باوجوداینحوادث،انقلابصنعتیادامهیافت.هارگریوزدرناحیهایازانگلستان

اقامتگزیدکهدچارکمبودنیرویکاربودودستگاههاینخریسیاششغلکسی

رادرآنجاموردتهدیدقرارنمیداد.درپایانقرنهجدهم،بیشازبیستهزار

نیرویجدید،که به بافندگیمجهز قرارداشت.کارخانههای استفاده جنیمورد

برخیازآنهاتاچهارصدماشینمجهزبهنیرویبخاردراختیارداشتند،بهسرعت

جایگزیننخستینکارخانهویرانشدهگشتند.

سرمایه گذاری در صنعت

نیز بهپول افراد،منابعطبیعیواختراعات، بر بهانقلابصنعتی،افزون پرداختن

نیازداشت.کسیمیبایستهزینهساختماشینهاوبنایکارخانهراتأمینمی

کرد.متیوبولتونچنینپولیراداشت،دیگرانیهمبودندکهداشتند.همانطورکه

انقلابصنعتی به یادآورمیشوند،پولیکه آریلدورانت۲ نویسانویلو تاریخ

انگلستاناختصاصیافتازمنابعگوناگونیفراهمآمد:»سودتجارتیااعتبار،...

غنائمجنگی...،استخراجیاوارداتطلاونقره،...وتجارتبرده.«

تجارتفرادریایییکمنبععمدهمالیبرایصنعتیسازیشد.تجارتبرده،که

حلقه یک تنها شد، می ناشی آفریقایی هزار فروختنصدها و ربودن از آن سود

و اسلحه داشت. گسترش زمین کره سراسر در که بود هایی سوداگری زنجیره از

1  James Hargreaves
2  Will and Ariel Durant
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میشد. معاوضه عاج برده،طلا با غربی آفریقای در انگلیسی الکلی مشروبات

بردگانرانیزدرجزایرهندغربیباشکر،تنباکوورنگدانهمعاوضهمیکردندو

سپساینهارانیزدربازارهایانگلستانودیگرکشورهایاروپاییبهفروشمی

رساندند.طلاوعاجآفریقادرعوضچای،قهوهوادویهبههندوستانمیرفتو

اینهانیزدرجزایربریتانیاواروپابهفروشمیرسید.افزونباآن،انگلستانصدور

و کار رفته،تجارت داد.رویهم ادامهمی را اروپا به پارچهپشمی قرنی چندین

کسبیپرسودبودوبازرگانانراثروتمندمیساخت.

اینبازرگانانثروتمندکهمشتاقبودندثروتخودرابهکاریبزنندکهبازهمپول

آورد،درپیسرمایهگذاریهایخوبدرگوشهوکنار فراهم برایشان بیشتری

انگلستانبودند.عدهایپولخودرادرزمینکشاورزیوپرورشحیواناتاهلی

را تر بیش درآمد که بودند عقیده این بر بسیاری اما کردند، می گذاری سرمایه

صنعتانگلستانفراهممیآوردکهحدود۵۰درصدسرمایهگذاریهایاواخر

درآوردن بهحرکت مالی انگیزه اینوجوه داد. بهخوداختصاص را قرنهجدهم

انقلابصنعتیانگلستانبود.

پایان نظام خانگی

انگلستانقرنهجدهمکهصنعتیشد،محلتولیدصنعتینیزبهتدریجتغییرکرد.

اقتصاددانآرنولدتوینبی۱یکقرنبعدنوشت:ظهورماشینها،بهویژهآنهایی

کهبانیرویبخارکارمیکردند،باعثشد»کارخانهجایگزیننظامخانگیشود.«

درحالیکهدرگذشتهخانهمحلتولیدبود،اینککارخانهایننقشراایفامیکرد،

چراکهماشینآلاتبزرگ،پیچیدهوپرهزینهایکهباموتورکارمیکردندبهمحل

مخصوصینیازداشتند.

تولیدخانگییکشبهازبیننرفت،بلکهبهنقشمهمخوددرقرننوزدهمنیزادامه

دادوحتیامروزهنیزدرمقیاسکوچکیوجوددارد.اماپساز۱8۰۰،نظامخانگی

1  Arnold Twain Bi
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دیگرهیجگاهدرانگلستانمحورصنعتنبود.

بهاینترتیب،درآغازقرننوزدهم،انقلابصنعتیدرانگلستانریشههایمحکمی

دواندهبود.باپایانیافتندورهاعتبارمجوزوات،دیگرمخترعانشروعبهاصلاح

ماشینبخارکردندوآنراقدرتمندترساختندوکاربردهایصنعتیتازهایبرایآن

یافتند.درهمانزمان،کارخانههایتازهوبزرگتریدرسراسرانگلستانبهسرعت

سربرآوردندکهنیرویکارهرچهبیشتریرادرخودانباشتهبودند.دراینمیان،

انقلابگسترشخودرانخستبهاروپایغربیوسپسبهایالاتمتحدهآغازکرد.

تولید در انقلاب صنعتی اول
درانقلابصنعتیاولبااختراعماشینبخارتوسطجیمزواتموجبگردیدکه

ازمنابعجدیدنیروبهغیرازنیرویانسانیوحیوانبرایراهاندازیماشینآلات

انقلاب پارادایممسلطدردوران تولیددستی، بندیشیوه استفادهگردد.درجمع

ابزارآلاتماشینیچندکاره بهکارگیری با صنعتیاولمیباشدکهدرآنکارگران

برای سفارشی صورت به بالا تنوع و کم حجم در را استاندارد غیر محصولاتی

خریدارانیتولیدمیکردند.بطورکلیایننوعتولیداتدارایویژگیهایبهشرح

زیراست:

گروهکاریمتشکلازافرادیبودکهازسطحمهارتبالاییدرطراحی،ماشین. ۱

کاریوانطباققطعاتبرخورداربودند.

را. ۲ اغلبقطعات معناکه بدین بوده متمرکز بهصورتغیر ساختارسازمانی

ارتباط کارگاههایکوچکماشینکاریتولیدمیکردندوصاحبکارخانه

مستقیمیرابینفرآیندباتأمینکنندگان،کارگرانومشتریانایجادمینمود.

این. ۳ که طوری به شد. می استفاده منظوره چند تجهیزات از سیستم این در

برایبرشکاری،سوراخکاریوسنگزنیقطعاتمورداستفاده تجهیزات

قرارمیگرفتند.

نرختولیدپایینبودومحصولاتازقیمتبالاییبرخورداربودند.. ۴
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صاحبنظرانازتولیددستیبهعنواندورهطلایییادمیکنند.دورهایکهتولید

کنندگانبهطورجداگانهبهتکتکمشتریانخودتوجهنشانمیداند.اینروش

تولیدیعلاوهبرویژگیهایفوقدارایمعایبیبهشرحزیربود:

فقطثروتمندانتواناییخریدچنینمحصولاتیراداشتند.. ۱

کیفیتقابلپیشبینینبود.هرمحصولیکنمونهبهشمارمیرفت.. ۲

فعالیتهایبهبودبهطورگستردهانجامنمیشد.درواقعسازمانهابهبودرا. ۳

ازمنظرتهدیدمینگریستند.





مطالب این فصل به صورت زیر سازمان دهی شده است:

انقلابصنعتیدوم

سازمانومدیریتدرانقلابصنعتیدوم

انقلاب صنعتی دوم 
فصل دوم
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انقلاب صنعتی دوم
اینانقلابصنعتیرابانامانقلابفناوریهممیشناسندانقلابصنعتیدومطی

سالهای۱8۷۰تا۱۹۱۴)شروعجنگجهانیاول(شکلگرفت.بهترینتوصیف

ازاینانقلابتسلطبرفناوریهایمعرفیشدهدردورهانقلابصنعتیاولاست.

پیشرفتهاییکهبهواسطهبهرهگیریبشرازدومنبعجدیدبود:الکتریسیتهونفت.

بهدلیلپیشرفتهایحاصل،حجمتولیدآهن،فولادوقطعاتماشینآلاتافزایش

یافتهوبسیاریازقطعاتدرابعاداستانداردتولیدشدند،مانندپیچهاونوارهای

فلزیاستاندارد.درتعدادیازکشورهایپیشرفتهزیرساختپیچیدهریلیجدید

احداثشدوباتوسعهموتورتوربینبخار،شریانهایآبیدچارتحولشدند.

انتقال راستای در شده متحول و جدید 
ً
کاملا نقلی و حمل سیستم دوره این در

تولیداتکالاهایانبوهبهوجودآمد.بازارهانیزدرایندورهبهدلیلافزایشتولیدات

وسرعتحملونقلوکاهشهزینههایتولید،متحولشد.

درطیانقلابصنعتیدومعلاوهبرالکتریسیتهونقتشاهددوتحولبزرگدیگر

نیزبودیم.نخستتحولدرارتباطاتبااختراعتلگراف،تلفنورادیوودومیتحول

دردستگاههایساختکاغذکهدراعتلایگسترشدانشجمعی،انباروادبیات

درتمامیجهاننقشموثریایفاءکرد.

بشر  بهره گیری  با  دوم  صنعتی  انقلاب 
از نفت و الکتریسیته به وقوع پیوست.

2



47

تعنص بالقنابلقنب

دراولماهمه۱8۵۱،»نمایشگاهبزرگ«درلندنگشایشیافت.ایننمایشگاهکه

پرنسآلبرت۱،شوهرملکهویکتوریا۲،آنراساماندادهبود،هزارانفرآوردهصنعتی

راازانگلستان،قارهاروپاوایالاتمتحدهبهنمایشگذاشتهبود.تالارنمایشگاه،

بسیار های قاب در را هزارجامشیشه سیصد
ً
تقریبا پالاس، کریستال به معروف

بزرگآهنیدربرمیگرفتوبیشازپانصدمتردرازاوهشتهزارمترمربعوسعت

داشتوحدودسیزدههزارمترطولمیزهاینمایشآنبود.

»نمایشگاهبزرگ«اهمیتووسعتانقلابصنعتیرانشانمیداد.اماهنوزخیلی

چیزهابودکهمیبایستدرآیندهعرضهمیشدوسودهاییکهنخستینقرنانقلاب

قابلقیاسنبود.فورانفنآوریهایجدید،
ً
صنعتیپدیدآوردباثروتآیندهاصلا

کهدرنیمهدومقرننوزدهمآغازشدوتابهامروزادامهدارد،نهتنهابهماشینیشدن

بیشترتولیدوپیشرفتهترشدنابزارهابلکهبهفرآوردههایتازه،منابعنیرویجدید

وصنایعتازهمنجرشد.

فولاد ارزان
سالیکه»نمایشگاهبزرگ«گشایشیافت،شاهدیکازمهمترینپیشرفتهادر

امرتولید-روشارزانساختفولاد،شکلیازآهنسختشده–بود.فولادنسبت

بهآهندارایاستحکامبیشتروشکنندگیکمتربودومادهایبرتربرایساختو

درحالیکهریلهایآهنیزیرفشارقطارهاخممیشد
ً
سازبهشمارمیرفت.مثلا

بایدتعویضمیشد،ریلهایفولادیچندیندههدواممی
ً
ومیشکستومکررا

آورد.اماتادهه۱8۵۰،بهواسطهدشواریوهزینهتولید،فولادتنهابهمقدارمحدود

درجهان، فلز کننده تولید کشور ترین بزرگ کبیر، بریتانیای میشد.حتی تولید

مقدارکمیفولادتولیدمیکرد.درسال۱8۵۰مقدارتولیدفولادبریتانیاهزارانتن

بود،درحالیکهتولیدآهنآنکشورمیلیونهاتنبود.

1  Albert
2  Victoria
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سپس،درسال۱8۵۱،آهنسازکنتاکیویلیامکلی۱روشیبرایتولیدفولادارزان

بهفولادتبدیل بهمیانآهنگداخته،آنرا ابداعکرد.کلیدریافتکهدمیدنهوا

میکند.سرهنریبسمر۲،پژوهشگرانگلیسی،نیزمستقلازکلیهمینفرآیندرا

کشفکرد.ازآنجاکهبسمردرکشوریزندگیوکارمیکردکهبهلحاظصنعتی

سرآمدروزگارخودبود،بسیاربیشترازکلیمشهورشدودرنتیجهاینشکلتولید

فولادبهفرآیندبسمرمعروفگردید.

آندرو کارنگی3
آن،بهسازیهایدیگریدرفولادسازیصورتگرفتوصنعتفولاد دنبال به

شکوفاگردیدوبهمعیارسنجشسلامتورشدصنعتدرنیمهدومقرننوزدهمو

بیشترقرنبیستمتبدیلشدوثروتوکامیابیبههمراهآورد.آندروکارنگیمهاجر

تهیدستیکهازاسکاتلندبهآمریکارفت،ازفولادثروتمندشد.کارخانهفولادسازی

آهن راه برای ریل تولید به شروع ۱8۷۳ سال در پیتسبورگ در تامسون نام به او

پنسیلوانیاکرد.

بهزودیکارخانههایفولادسازیدیگریگشایشیافتوفولادهمهگیرشد.مفتول

فولادیکهازآهنمحکمتروقابلانعطافتربود،ساختپلبروکلینواختراعگیره

کاغذراامکانپذیرساخت.اسکلتفولادیساختنبناهایبلندرامیسرساختو

پیشازپایانقرن،آسمانخراشهادرنیویورکوشیکاگوبهچشماندازیمعمولی

تبدیلشدند.

کارنگیدرسال۱۹۰۱کارخانهخودرافروخت،کهبخشیاز»شرکتفولادسازی

ایالاتمتحده«،نخستینسرمایهگذاریمیلیاردیدلاریجهانشد.امپراتورسابق

فولادبهیکفردنیکوکارتبدیلشدوبهتأسیسکتابخانههایعمومی،موزههاو

مدارسهمتگماشت.

1  William Kelly
2  Henry Basmer
3  Andrew carnegie
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انگلستان پیشگامی خود را از دست می دهد
بههنگامتأسیس»شرکتفولادایالاتمتحده«،آمریکا،بامیانگینتولیدچندین

میلیونتندرسال،داشتدوبرابربریتانیایکبیرفولادتولیدمیکرد.اماهنگامیکه

کارنگیکارخانهتامسونراراهانداخت،تولیدفولادایالاتمتحدهتنهایکچهارم

تولیدبریتانیایکبیربود.اینپیشیگرفتنسریعازانگلستانبخشیازچشمانداز

بزرگترتغییرپیشگامیدرجهانبود.

»نمایشگاهبزرگ«وکریستالپالاسدرسال۱8۵۱نهتنهانمادیازعصرصنعتی

بلکهنشانهتوانصنعتبریتانیانیزبود.امانیمهدومقرننوزدهمشاهدآنبودکه

انگلستانپیشگامیخودرادرعرصهصنعتازدستدادهاست.درطولایندوره،

رشدصنعتیدربقیهاروپا،بهویژهآلمان،سریعترازانگلستانبود.درهمانزمان،

درجهان پیشگامصنعت عنوان به را وخود پیشیگرفت اروپا از متحده ایالات

تثبیتکرد.

همچنیندرطولهمینپنجاهسال،انقلابصنعتیبهایتالیا،اسکاندیناویوبخش

هاییازاروپایشرقیوروسیهراهیافت.حتیبهخارجازجهانغربنیزگسترش

یافتودرژاپنریشهگرفت،بهطوریکهاینکشوربهسرعتبهیکقدرتبزرگ

صنعتیتبدیلشد.

شایدانگلستانپیشگامیصنعتیوفنآورانهخودراازدستدادهبود،امابازهم

یکقدرتبزرگاقتصادیبود.تاریخنگارآلبرتای.موسون۱مینویسد:


ً
مقایسه...نرخرشداقتصادبریتانیا،کهپسازبیشازیکسدهانقلابصنعتینسبتا

بهکمالرسیدهبود،بانرخرشداقتصادهایدرحالرشدایالاتمتحدهوآلمان،که

اینکدرحالتجربهانقلابصنعتیخودودرمرحلهنرخهایرشدبالایآغازینی

بودندکهبریتانیاپیشترازآنعبورکردهبود،گمراهکنندهاست...ازآنگذشته،این

کهآمریکابهبریتانیارسیدوازآنپیشیگرفت...گریزناپذیربود...تعجبینداردکه

1  Albert E. Mosson
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نیمیازیکقارهدربسترزمانبهلحاظاستخراجبیشترزغالسنگوتولیدبیش

ترفولادازجزیرهایکوچکپیشیگیرد.

یک موتور جدید
بافزونیدسترسیبهفولادارزان،گسترشراهآهندرایالاتمتحده،اروپاوبقیه

دنیاشتابگرفت.درسال۱86۹نخستینخطآهنسراسریآمریکابهکارافتادو

کمیپسازآنخطوطدیگرینیزگشایشیافت.طیبیستسالبعد،حدود۱۱۳ 

هزارکیلومتردرغربمیسیسیپیریلگذاریشدکهکلخطوطآهنکشوررا

دوبرابرکرد.راهآهنبودکهباتأمینابزاروبذربرایکشاورزانورساندنموادخام

بهکارخانهها،موجبپیشرفتغربآمریکاشد.

امافولادبرایساختبدنهوموتوریکوسیلهجدیدحملونقل،یعنیاتومبیل،نیز

اهمیتداشت.فکریکوسیلهنقلیهجادهایخودروتازهنبود.درآغازقرننوزدهم

کالسکههایبخاربهبازارآمدهبود،کهیکیازنخستینآنهاراریچاردترویتیک۱ 

ساختکهسازندهنخستینلوکوموتیوبخارنیزبود.اماکالسکههایبخاربااستقبال

روبهرونشد،بهویژهپسازیکحادثهفاجعهآمیزکهدرآنبراثرترکیدندیگ

بخارچندیننفرکشتهشدند.تنهاپسازاختراعیکموتورکوچکتروکاراتر،یعنی

موتوراحتراقداخلی)درونسوز(،بودکهخودروبهیکواقعیتروزمرهتبدیلشد.

برخلافموتوربخار،کهدرآنسوختدریککورهجداازماشینمیسوزد،ماشین

درونسوزسوختخودرادرداخلموتورمیسوزاندوبههمینسببچنیننامدارد.

متداولترینشکلماشیندرونسوزموتورچهارزمانهاست،کهمخترعآننیکولاس

نیزنامیدهمی اتوسیکل اتو۲درسال۱8۷6بودوبههمینسببموتور اگوست

شود.اساسموتورچهارزمانهسیلندریاستکهیکپیستونچسبانرادرخود

است. احتراقسوخت آن محرک و کند می پایینحرکت و بالا به که داده جای

1  Richard Troit
2  Nicholas August Otto
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مسببایناحتراقجرقهشمعموتوراست.پیستونبامیلهایبهمیللنگمتصل

چرخهای
ً
است،کهحرکتآن،بهواسطهسیستمانتقالنیرو،بهچرخها،معمولا

عقبانتقالمییابد.

باآنکهیکموتورچهارزمانهمیتواندتابیستوچهارسیلندرداشتهباشد،اکثر

آنهادارایچهاریاششسیلندرهستند.همهسیلندرهاباهمبهکارنمیافتندبلکه

چرخهمتناوبدارندبهطوریکهموتورنیرویمستمرراتأمینمیکند.

اماسوختی بهکاربرد، انواعسوختهارامیتوان گرچهدرموتورهایدرونسوز

کهنشاندادبیشترینکارآییراداردبنزینبودکهازنفتخامبهدستمیآمد.

بنزینمقدارزیادیانرژیرادرداخلیکظرفکوچکجایمیدهدوبیدرنگ

محترقمیشود.ازآنگذشته،ازآنجاکهبهصورتمایعاست،ذخیرهسازیوبه

کارگیریآنآساناست.

هنری فورد و اتومبیل 
درسال۱88۵کارلبنز۱آلمانینخستیناتومبیلراکهبانیرویموتوراحتراقداخلی

بود، آلمانی هم او که دایملر۲، گوتلیب بعد، سال یک ساخت. کرد می کار اتو

اتومبیلمشابهیراآزمایشکردکهمستقلازبنزپدیدآوردهبود.ایندونیروهای

خودرادرآمیختندتابهنخستینتولیدکنندگاناتومبیلدرسال۱8۹۵تبدیلشوند،

بهکاروکسبی را اتومبیل بودکهصنعت آمریکایی، اینهنریفورد،مکانیک اما

بزرگتبدیلساخت.

هنریفوردنخستیناتومبیلخودرایکسالپسازگشایشکارخانهاتومبیلسازی

بنزودایملرساخت،امابهزودیازمیزانتولیدآلمانیهاپیشیگرفت.فوردمی

سرزمین آمریکا است. اتومبیل برای بزرگی بسیار بازار متحده ایالات که دانست

بسیارپهناوریبودکهراهآهنتنهابخشیازآنراپوششمیداد.دههاهزارمزرعه،

1  Carl Benz
2  Gottlieb Daimler
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افتادهبودند.یک ازیکدیگروازشهرهاوشهرکهاجدا بهواسطهبعدمسافت،

شکلحملونقلفردیوکمهزینهمورداستقبالمیلیونهانفریقرارمیگرفتکه

دراینمزرعههازندگیمیکردند.هدففوردساخت»اتومبیلیبرایاینجمعیت

)۱۹۲۵ Quoted and Hinshawپرشمار«بود.)

فورددرسال۱۹۰۳باپولوامنخستینکارخانهخودرادردیترویتافتتاحکرد.او

مدلانرابهقیمت6۰۰دلارتولیدمیکرد.یکمجلهتجاری-صنعتیآنروزگار

به ارزانقیمت...کهخوبساختهشدهو اتومبیل مدلانرا»نخستیننمونهیک

تعدادزیادعرضهگردیده«خواند.پنجسالبعدفوردمدلانراکنارگذاشتویکی

ازمحبوبترینوموفقتریناتومبیلهاییراکهتاآنهنگامساختهشدهبود،یعنی

مدلتی،راعرضهداشت.نگهداریوتعمیرمدلتیآسانبودوفاصلهاشازسطح

زمینزیادبودکهبهآنامکانمیدادازجادههایخاکیوپردستاندازآنروز

)۱۹۷۳ ,Quoted and Garraty(.ایالاتمتحدهعبورکند

خط تولید
صنعتاتومبیلنیزمانندصنعتفولادبهیکیازکامیابیهایبزرگانقلابصنعتی

موفقیت تر بیش شدند. فولاد عمده مشتری اتومبیل کنندگان تولید و شد تبدیل

تولیدمتحرک ابتکاردیگرفوردیعنیخط اتومبیلسازیمرهونیک شرکتهای

بودکهدرسال۱۹۰8ارائهشد.درخطتولیدفورد،یکشاسیخالیاتومبیلروی

یکتسمهنقالهقراردادهمیشد.باحرکتشاسیبهجلو،کارگرانقطعاترابهآن

میافزودند،کهبرخیازآنهابانقالههایدیگرآوردهمیشد،تااینکهاتومبیل

کاملمیشدوازخطتولیدخارجمیگردید.خودفورداینروشهمبافتراچنین

شرحمیدهد:

تسمه، بود... رفته کار به انگیزی قطعاتشگفت و ابزارها ها نقاله خود در تنها

بالاسری،»راهآهنصحنه آونگ،غلتکگرانشی،تکریل فنرمارپیچی، قلاب،

نظر از وچه تنوع بهلحاظ فهرست،چه این فلکی« و بالابر»چرخ پلکان و ای«
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)۱۹۲۵ Quoted and Hinshaw(.تناسبباهدفیخاص،طولانیبود

هرگروهازکارگرانخطتولیدمسئولافزودنقطعهیاقطعاتخاصیبههراتومبیل

بودند.کارآنقدرسادهبودکهکارگرانغیرماهرنیزمیتوانستندانجامشدهند.

کارگرانمجبوربودندباسرعتزیادیکارکنندتاباحرکتسریعنقالههماهنگ

و بود بالا کارگران میان در وانتقال نقل بود. آور ملال بهشدت کار این و شوند

سرانجامبههزاردرصددرسالرسید.فوردبرایکاهشایننقلوانتقالدستمزدها

هفتهای۱۴دلارمیگرفتند،درکارخانه
ً
رابالابرد.کارگرانغیرماهریکهمعمولا

فوردروزی۵دلاردریافتمیکردند.

فوردتواناییآنراداشتکهبهکارگرانشدستمزدخوبیبپردازد.بااستفادهازخط

تولیدمتحرک،تولیداتومبیلبهشدتافزایشیافت.پیشازراهاندازیخطتولید،

تولید آن از اماپس تولیدمیکرد، اتومبیلدرسال یازدههزار شرکتفوردحدود

سالانهاشبه۷۳۰هزاردستگاهرسید.قیمتیکاتومبیلاز8۵۰دلاربه۳6۰دلار

کاهشیافت.عصرحملونقلفردیوارزانفرارسیدهبود.

اتومبیل،نظیر اقتصادیخطتولیدمتحرکفوردازسویسایرتولیدکنندگان آموزه

جنرالموتورز،موردغفلتقرارنگرفت،بلکهآنهانیزروشهایفوردرابهکار

گرفتند.سایرصنایعنیزخطتولیدرایکسرمایهگذاریسودآوریافتند.

الکساندر گراهام بل و تلفن
درسال۱8۷6،کهموتوراحتراقداخلیاتوبهصحنهآمد،شاهدیکاختراعمهم

الکساندر نام به اسکاتلند متولد آمریکایی آنیک بود.مخترع تلفن، یعنی دیگر،

بل داشت. شهرت ناشنوایان آموزگار عنوان به هم آن از پیش که بود بل۱ گراهام

دلبستگیهایخودرابهبهسازیمخابراتتلگرافیوایجادابزارهایشنواییبرای

کسانیکهضعفشنواییداشتنددرهمآمیختتانخستینتلفنکاربردیرابسازد.

همانطورکهخودشنوشت:»اگرمیتوانستمشدتجریانبرقرادرستبههمان

1  Alexander Graham Bell
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شکلیکموزیادکنمکهچگالیهوادرجریانتولیدصداکموزیادمیشود،می

توانستمگفتاررابهصورتتلگرافیانتقالدهم.«بلدر۱۰مارس۱8۷6بهاینکار

موفقشدوآنهنگامیبودکهدستیارش،توماسواتسون۱،درگیرندهاششنیدکه

)۱۹۷۳ Quoted and Garraty(»آقایواتسون،بیاییداینجا؛باشماکاردارم«

درآغاز،تلفننیزمانندتلگرافبرایارتباطبیندومحلدورازهمبهکارمیرفت،

تلفن، بهیکمرکز بامتصلکردنخطوط بهسرعتدریافتندکه امابلودیگران

مکالماتتلفنیرامیتوانبهتعدادزیادیگیرندهارسالداشت.ازاینرو،هرخانه

میتوانستبهیکشبکهتلفنیدرحالگسترشمداوممتصلشود.درسال۱8۷8 

نخستینمرکزتلفندرنیوهاون۲،درایالتکنکتیکات۳،گشایشیافتویکسال

بعدیکمرکزتلفندرانگلستاننیزدایرشد.

نخستینمشتریانشرکتهاوخانههایشهریبودند.باارتباطشهرهابایکدیگر،

ارتباطاتشهرهاگسترشیافت.نخستینخطبینشهریبیننیویورکوبوستوندر

سال۱88۴کاملشدودرسراسرآمریکا،خانوادههایکشاورزازتلفننیزمانند

اتومبیلبااشتیاقاستقبالکردند،چراکهبهانزوایآنهاپایانمیداد.درظرفیک

دههاززماناختراعبل،۱۵۰هزارگوشیتلفندرایالاتمتحدهو۵۰هزارگوشی

دراروپامورداستفادهبود.

به درکشورهایصنعتیشده اتومبیل مانند نیز تلفن فنی، بهسازیهای با همراه

آمد. اینضرورت،یکغولصنعتیپدید به تبدیلشدودرپاسخ یکضرورت

درسال۱8۷۷الکساندربلوپدرزنش،گاردینرسی.هوبارد۴،»شرکتتلفنبل«

و تلفن یعنی»شرکت دنیا، اقتصادی بنگاه ترین ثروتمند به که کردند، تأسیس را

تلگرافآمریکا«متحولگشت.

تولید برق
1  Thomas Watson
2  Newhaven
3  Connecticut
4  Gardiner C. Hubbard
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آخرینپیشرفتبزرگفنآورانهقرننوزدهمتولیدنیرویبرقدرمقیاسوسیعبود.

اندازی راه برای برق بودندمقدارکمی ازدهه۱8۳۰دردسترس باتریهاییکه

ازبرقبرایماشینآلاتو امااستفادهگسترده تأمینمیکردند. تلگرافوتلفن

روشناییتاسال۱8۷۰دورازدسترسباقیماندتااینکهمهندسبرقفرانسوی

زنوبتئوفیلگرام۱یکمولدبرقساختکهمیتوانستبرقرابهطورپیوستهو

اطمینانبخشیتأمینکند.

درظرفچندسال،پستهایبرقچهدرایالاتمتحدهوچهدراروپاپدیدارشد.

در۱88۲توماسآ.ادیسونیکیازنخستیننیروگاههایبرق،پستخیابانپرلدر

شهرنیویورکرااحداثکرد.اینپست،نظیراکثرنیروگاههایآنزمان،برایراه

فراهم ازسوختزغالسنگ بودکه نیرویبخارمتکی به اندازیمولدهایخود

میآمد.بعدهانیروگاههابرایسوختبهنفترویمیآوردند.در۱886کارخانه

دارآمریکاییجورجوستینگهاوس۲نخستیننیروگاهبرقآبیراساختکهدرآناز

سقوطآبآبشارنیاگارابرایراهاندازیمولدهااستفادهمیشد.

موتورها و چراغ های برقی
پیشتربرقایننیروگاههایاولیهانرژیلازمرابرایلامپهایقوسیتأمینکرد،

الکترودزغالیتولیدروشناییمیکرد.لامپهای بیندو باایجادیکجرقه که

قوسیبرایخانههایشخصیبیشازاندازهحجیمبود،امابرایروشناییخیابان

ها،محیطکار،تماشاخانههاوفانوسهایدریاییمناسببود.

امابهزودیلامپهایقوسیجایخودرابهلامپهایگداختیدادند،کهیک

ظرفشیشهایفاقدهوابودکهدرداخلآنیکرشتهسیمگرمشوندهقرارداشت.

نخستینلامپهایرشتهاییاگداختیراادیسونوفیزیکدانبریتانیاییسرجوزف

ویلسونسوئن۳درسال۱8۷8مستقلازهمساختند.درظرفیکدهه،تولیداین

1  Zenob Theophilus gram
2  George Westinghouse
3 Joseph Wilson Swan
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لامپهاهمهگیرشدواندازهکمحجم،سهولتاستفادهواطمینانبخشیآنهابه

گسترشسریعروشناییبرقکمککرد.

تنهاچیزیکهبرایبرقدارکردنجهانلازمبودیکموتوربرقباصرفهبود.درسال

آنرا
ً
۱888نیکولاتسلای۱اتریشیالاصلچنینموتوریرابهثبترساند،کهبعدا

بهوستینگهاوسفروخت.صنعتبهسرعتبه»یکویژگیبسیارمهماینموتور

برق...،یعنیسهولتآنپیبرد:هرجاکهمیشدازیکمنبعالکتریکییکسیم

کشید،میشدآنرابهکارانداخت.«درواقع،همینسهولتبودکهبرقرابهمهم

ترینمنبعنیرویمهارشدهدرطولانقلابصنعتیتبدیلساخت.چنانچهاستیرنز۲ 

)۱۹۷۵ Derry and Williams(:وهینشو۳مینویسند

کاربردبرقانعطافپذیریتازهایبهانقلابصنعتیبخشید...انرژیبرقرامی

شدبهمسافتهایدورانتقالدادوهمینامکاناستفادهازایننیرورادرجاهایی

دورازمنبعاصلیفراهممیآورد.میشدآنرادرموتورهایبزرگیابسیارکوچک

بهکاربرد،کهاستفادهازوسایلبرقیرادرمکانهایغیرکارخانهایودرمنازل

ممکنمیساخت...کاربردانرژیبرقیکصنعتسترگتازهرانیزایجادکردوآن

تهیهوسایلوابزارهایبرقیبود...وبالاخره،ازنیرویبرقنهتنهابرایحرکتبلکه

)StearnandHinshaw۱۹۷۷(.برایروشناییوگرمایشنیزمیشداستفادهکرد

شرکت سهامی و مسئولیت محدود
پیدایشصنایعبزرگیچونتولیدفولادواتومبیلمستلزمتغییراتیدرروشتأمین

مالیکسبوکاربود.ماشینآلاتجدیدوکارخانههاییکهآنهارادرخودجای

میدادند،تازهاگرحقوقکارگرانرادرنظرنگیریم،بسیارپرهزینهبود.درنتیجه،

نسبتبهگذشتهتعدادمالکانمنفردکمتربودوبیشترمشارکتدویاچندنفربود

کهپولخودرارویهممیگذاشتندتاسرمایهیککارراتأمینکنند.

1  Nicola Tselai
2  stearns
3  Hinshaw 
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اماحتیمشارکتنیزنمیتوانستپولکافیبرایساختنراههایآهنوفولادسازی

تأمینکند.مبالغهنگفتیموردنیازبود.آندروکارنگینتیجهگرفت:»مبلغسرمایه

درگردشیکهدریککارخانهبزرگموردنیازاست،شگفتانگیزوبسیاربیشتر

)۱۹۲۵ Quoted a Hinshaw(».ازهزینهنیرویکاراست

پاسخنیازهایمالیصنایعجدید،شرکتسهامیعامبودکهبرایجمعآوریپولاز

راهفروشسهامابداعشدهبود.بهشرکتهایسهامیدردهههای۱8۵۰و۱86۰ 

ازطرفدولتهایکشورهایصنعتیمسئولیتمحدوداعطاشد.بدونمسئولیت

محدود،تنهاافرادخیلیثروتمندمیتوانستندسهامبخرند،چراکههرسرمایهگذار

دربرابرتمامبدهیهاییکهیکشرکتبهبارمیآوردمسئولبود.مسئولیتمحدود

درهایخریدسهامرابهرویهمهکسگشود،چراکههرسرمایهگذارتنهاممکن

های اینضمانت،شرکت با بدهد. ازدست را گذاریخودش مبلغسرمایه بود

سهامیمیتوانستندازمبالغکلانپولیکهازسرمایهگذارانبزرگوکوچکگرد

میآمدبهیکساناستفادهکنند.

داشت. اهمیت نهایت بی صنعتی انقلاب بعدی رشد برای عام سهامی شرکت

استرنزوهینشومینویسند،پساز۱8۷۰،درهردههصدهاشرکتسهامی...در

کشورهایصنعتیشکلگرفتکهباعثگسترشغولآسایصنعتوافزایششدید

اندازهشرکتهایمتوسطشد.ازاینرو،شرکتهایسهامیمروّجرشدونوآوری

بیشتردرصنعتشدندوشالودهمالیلازمرابرایعصرشرکتهایغولآسا

 Stearns(.فراهمآورند-عصریکههنوزنمایانگراکثر...کشورهایصنعتیاست

)۱۹۷۷ and Hinshaw

اختراعات بیش تر
جریانپیوستهاختراعاتیکهسوخترسانانقلابصنعتیبوددرقرنبیستمادامه

راه از رادیویی امواج پخش با ایتالیایی، مارکونی۱ گولیلمو ۱۹۰۱ سال در یافت.

1  Guillermo Marconi
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دوربرفرازاقیانوساطلس،سودمندیرادیورابهنمایشگذاشت.دوسالبعد،دو

مکانیکآمریکاییوتولیدکنندهدوچرخه،بهنامهایارویلوویلبررایت۱،نخستین

پروازموفقیتآمیزهواپیمارادرکیتیهاوک،درکالیفرنیایشمالی،انجامدادند.

چهاردههبعدشاهدپیدایشمنسوجاتپلاستیکیومصنوعیو،درسال۱۹۳6،

نخستینپخشتلویزیونیبود.

رادیووتلویزیون،درکنارسینماوعکاسی،کههردوازاختراعاتاواخرقرننوزدهم

بودند،تأثیراتشگرفیبرصنعتسرگرمیبرجایگذاشتند.اما،درمجموع،این

ایجاد تا داشتند گرایش انگیز هیجان صنایع تکمیل به تر بیش جدید اختراعات

تازه.تنهاباپیدایشکامپیوتروزایشعصراطلاعاتبودکهانقلاب
ً
صنایعیکاملا

صنعتیجهتگیریتازهاییافت.

جمعبندیانقلابصنعتیاولودومبهشرحجدولزیرخواهدبود:

جدول شماره 1:مقایسه ی انقلاب صنعتی اول و دوم

انقلاب صنعتی دومانقلاب صنعتی اول

۱8۵۰-۱۷6۰۱۹۴۰-۱8۳۰دورهزمانی

گسترشاتوماسیوندست-ماشینروشهایتولید

فلزنساجیتولیدانبوه

نفتوالکتریسیتهآب،زغالسنگوبخارمنابعانرژی

موتوراحتراقداخلیموتوربخارموتورهایجدید

اختراعات
دستگاهپنبهزنی،دستگاهنخ
ریسی،سایردستگاههای

نساجی

اتومبیل،موادشیمیایی،
خطوطریلی،تلگراف-

تلفن-رادیو

افتضاحسطحزندگیقشرکارگر

همچنانبداماروبهبهبود
)سیستمفاضلاب-بهداشت
شهرومحیط..(رشدطبقه

متوسط

1  Ariel and Wilbur Wright
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سازمان و مدیریت در موج صنعتی دوم
وقتیعلومانسانی،علومطبیعیبهدقتبنگریم،یکتعاملوتأثیروتأثربینآن

هاخواهیمیافت.گاهییکرویکردفلسفیتأثیربسزاییدرعلوممختلفبرجای

تفکرات اساس بیستم قرن های نیمه تا نوزدهم قرن اواخر در است. گذاشته

نظریه با تنگاتنگی ارتباط که بود علم به گرایی اثبات نگرش از ناشی دانشمندان

تحت بهشدت نیز مدیریت اندیشمندان مسأله این تبع به داشت. نیوتنی فیزیک

تأثیرتفکراتنیوتنبودندوسازمانومدیریترابرمبنایاصولنیوتنموردتحلیل

وبررسیقرارمیدادند.دردیدگاهکلاسیکایننظردرچهارچوبتفکراتنیوتن

حاکمبودکهسازمانبهمثابهیکماشینمیباشدکهازقطعاتمنفصلبهوجود

ماشینخوبطراحیشده است.یک کنارهمچیدهشده منظم بهطور که آمده

مثالیازکلسازماناستکهدرآنیکسریوسایلکهدارایارتباطمتقابلاند،برای

انجامیکهدفخاصتعبیهشدهاند.ماشینهموارهشاملاجزایخاصیاستکه

هرکدام،جداازکلسازمانیافتهایکهدرآنمشارکتمیکنند،بیمعنیبودهو

هیچکاریراانجامنمیدهند.

به رسیدن منظور به اجزاء همه که است هم به متصل اجزای دارای ماشین یک

نتیجه کهسمتیک متقابل ارتباطات یا کاراییعملکردیممکن بالاترینسطح

معلومهدایتشدهاند.گردهممیآینددریکماشینایدهآلهیچقسمتاضافی

وجودندارد،همهعناصرجزءبهجزءبهحرکتدرجهتکارکردیککلتنظیمشده

اند.سازمانبهمثابهماشینودیدگاهمکانیکیدرتفکراتنیوتنکهپارادایمحاکم

درزمانخودشبودموردتحلیلوارزیابیمیباشد.مبانیفکریاصولاساسی

فیزیکنیوتنکهپارادایمحاکمبرفضایانقلابصنعتیدومبودبهشرحزیراست:

علیت

ازپیش بهمثابهدستگاهیاستکهبراساسبرنامه نیوتنی،جهان براساسفیزیک

تعیینشدهبهحرکتدرآمدهوطبقهمانبرنامهعملمیکند.برهمیناساسجهان
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فراگرفتهاست.حوادثطبیعی نظم را آن تلقیمیشودکهسراسر مانندساعتی

همگیبرطبقنظموقاعدهاتفاقمیافتند.لذاوقتیتمامیقوانینطبیعترابدانیم

گاهیداشتهباشیم،میتوانیمآیندهراپیشبینیکنیم.بر وازتمامیشرایطاولیهآ

ابداعشد.ایناصلبدینمعنیاستکهاطلاع همیناساسبودکهاصلعلیت

دقیقازحالاتفعلییکسیستم،برایپیشبینیآیندهآنکفایتمیکند.بهعبارت

دیگردرجهانقوانینیوجودداردکهبهکمکآنهامیتوانآیندههرسیستمرااز

رویوضعیتفعلیآنتعیینکرد.اینتعبیرخاصازعلیترااصلموجبیتمی

نامند)گلشنی،۱۳6۹(

رئالیسم

از اینبودکهواقعیتیمستقل تمامیعلوم
ً
دیدگاهقرننوزدهمدرفیزیکوتقریبا

ماوجودداردکهقابلشناختاست.کارفیزیک،شناختاینواقعیت،آنچنانکه

وجودخارجیدارد،است.دردیدگاهرئالیسموجودجهان،خارجومستقلازذهن

مشاهدهکنندهفرضمیشود.یعنییکجداییواضحبینذهنوعینوجوددارد

یکتماشاگراستکهواقعیتخارجیراتوصیفمیکند.دراین
ً
وانسانصرفا

حالتچنانچهدونفردریکزمانوازیکمکانپدیدهایرامشاهدهواندازهگیری

کند،هردوگزارشمشابهیراارائهخواهندکردومشاهده،اختلالقابلملاحظهای

برسیستمموردمطالعهواردنمیکند.

خردگرایی

براساسایندیدگاه،کلمجموعهایازاجزامیباشدکهبابررسیوشناختاجزا

وتلفیقآنمیتوانبهشناختکلیکهآناجزارادربرمیگیرد،دستیافت.چون

شناختکلمشکلاستوکلهمیشهپیچیدهمیباشد،ماکلرابهاجزایکوچک

تریتقسیممیکنیموباشناختاجزاوترکیبوتلفیقآنهابهشناختکلخواهیم

رسید)گلشنی،۱۳6۹(

مشخص های هدف به نیل برای که است ابزاری سازمان، مکانیکی، دیدگاه از
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تحقق برای که است عملی مدیریت، و است)اسکات،۱۳8۷( شده طراحی

گاهیازاهداف،دانش اهدافموردنظرطراحیواجرامیشوداگرچهدرمیزانآ

یا مفید دارد. نیزوجود هایی تفاوت فعالیت، این در درگیر افراد انتزاعی وسطح

مفهوم توسط ابزار، یا وسیله یک بودن سودمند غیر یا سودمند و بودن مفید غیر

عقلاییبودن۱سنجیدهمیشود.عقلانیتممکناستدرونعملیاتوفعالیتها

ورویدادهاصورتگیرد.وظیفهرهبریامدیرپیوندچنینعقلانیتیبااهدافیاست

کهمیخواهدبدینطریقتحققآنهاراحداکثرسازد.واژهعقلاییدرایننگرش

بهمعنیمحدودعقلاییبودنکارکردییافنیمورداستفادهقرارمیگیردوبهمیزانی

ازساختارمندیفعالیتاشارهمیکندکهمنجربهتحققهدفهایازپیشتعیین

شدهباحداکثرکاراییمیشوند.

برعقلانیتتکیهمیکند.بنابراین،برای
ً
تحقیقاتنظریهپردازانکلاسیکشدیدا

درکروشنتردیدگاههایکلاسیک،تعریفعقلانیتحائزاهمیتاست.متأسفانه

اصطلاحات، از بسیاری مانند زاست. مشکل مفهومی تعریف، نظر از عقلانیت

می راموس۲اظهار است. داده رخ تغییراتی زمان گذر در نیز عقلانیت معنای در

دارد،معناییکهبعدازارسطوبهعقلانیتدادهایم،بهطورچشمگیریتغییریافته

است.عقلانیتازدیدگاهارسطو،اشارهبهرفتاراخلاقیدارد.درعینحال،تعریف

معاصرازعقلانیتبهعنوانرفتاریکهدرپیحداکثرکردنارزشاست،هیچنوع

عنصراخلاقیدرخودندارد.مشکلیکه»راموس«خاطرنشانمیکند،آناست

بهعنوانرفتارحداکثرکنندهارزش،میتوانیمبستهبه
ً
کهباتعریفعقلانیتصرفا

ارزشیکه،فرددرتلاشبرایتحققآناست،رفتاردرستونادرستراعقلانیت

بنامیم.بدینترتیب،یکقاتلحرفهایممکناستبابرنامهریزی،اثربخشترین

وکارآمدترینابزارقتلمأموریتیرابهصورتعقلاییانجامدهد.همینطور،اگر

هدفضمنیسازمانبقاست،آنگاهامپراطورسازیوامپریالیسمسازمانیمیتواند

1  Rationality 
2  Alberto Guerriero Ramos 
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به منجر
ً
بهعنواناعمالیعقلاییدرنظرگرفتهشوند،اگرچهممکناستنهایتا

جلوگیریازتحققاهدافرسمیتدوینشدهسازمانگردند)الوانیوداناییفرد،

)۱۳88

دیگر ازعقلانیتسهعنصر تعریفمعاصر ارزش، کننده رفتارحداکثر بر افزون

تعیین هدفی وقتی محدود. انتخابی های گزینه و هدفمندی سازگاری، دارد: نیز

میشود،رفتاریکهجدایازآنهدفجهتدادهمیشودیاازتحققآنهدف

باید عقلایی عمل نیست. عقلایی پس نیست، سازگاری رفتار کند می جلوگیری

هدفمندباشدیعنیبرنامهریزیشدهودرراستاینیلبههدفخاصجهتداده

اینکهعملعقلاییانسانمحدوداست.عقلانیتبهینهمستلزمدانشو
ً
شده.نهایتا

گاهیازهمهراهکارهایاجتماعی،پیامدهاوانتخاببهترینراهکاراست.چون آ

اینالزاماتدرتوانبشرنیستمفهومعقلانیتمحدودیاعقلاییمحدودبهوسیله

سایمون۱مطرحگردید.مفهومعقلانیتمحدود۲آناستکهافراددرونمحدودیت

هایدانشخودبهعنوانانسانتاحدامکانتصمیماتیعقلاییاتخاذمیکنند.

و توسعه و عقلانیت رشد برای را زمینه هرچند کلاسیک مدیریت های تئوری

پیشرفتسرمایهداریگشودامادرحقیقتبانگاهیابزاری،مکانیکیواقتصادی

ایننگرشرامطرحکردکه
ً
بهافراد،کارکنانوکارگرانسازمانهایمختلفعملا

کارکنان،اجزاءویاعواملاقتصادیمدیریتهستندومیتوانبادادندستمزدو

حقوقیکهدرمقابلسودبادآوردهسرمایهدارانوارزشافزودهایکهآنانکسب

میکنند،ناچیزاست،کارکنانراچرخاندومدیریتکرد.یکیازانتقاداتیکهبر

اصولمدیریتکلاسیکوارداست،ایناستکهبیشترنظریهپردازان،اصولیرا

عنوانکردهاندکهبیشترجنبهپیشبینیداردوبهشکلرئالیستیقابلاجرانیست

بی است. گرفته قرار یکدیگر با تضاد حالت در اصول این موارد از برخی در و

تمدن، فرهنگ، نظیر عواملی بارز نقش به کلاسیک مدیریت دانشمندان توجهی

1  Simon 
2  Bounded rationality 
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مسائلاقتصادی–اجتماعیوعواملسیاسی،تعدادکارگرانوخواستههایآنها

را منتقدانمدیریتکلاسیک انتقادی ازدیگرمواردیاستکهدیدگاههای ... و

برانگیختهاست.

بهروانشناسیویاشخصیتویانگرشهاودیدگاه
ً
مکتبکلاسیکمدیریتاصولا

بی بسیار هستند مختار و فعال که هایی انسان عنوان به کارگران و کارکنان های

کارکنانرادرقالبتشکیلاتسازمانیارزیابیمی
ً
توجهبود.ایننگرشهااصولا

نظام و داری ماشینسرمایه دندههای کارکنانهمچونچرخ این گویی و کردند

بوروکراتیکهستندکهبایدباکارشدیدودرمواردیطاقتفرسازمینههایکسب

آنان،خودمدیریتکارخانههاوسازمانهارادر سودسرمایهدارانراکهاغلب

اواخرقرننوزدهمواوایلقرنبیستمواواسطآنبرعهدهداشتند،تأمینکنند.

بهطورکلیمنتقدانتئوریکلاسیکمدیریتمعتقدنداصولیکهاینمتخصصان

عرضهکردهانداصولیاستکهبهکاربردنآنهابستگیمستقیمبهزمان،مکانو

محیطسازمانیداردوبیشتراصولیکهآنهاخاطرنشانکردهانداصولیمنطقی

استامابهدلیلاینکهدرادارهاموریکسازماننیرویانسانیعاملاصلیاست

متفاوتبودهونمیتوانکردارتمامیافرادرا
ً
ازاینروانگیزههایایننیروهاکاملا

برطبقضوابطیمعینومشخصحسابکردوازآنهامانندماشین،انتظاربازدهو

کاراییحسابشدهداشت.بدیهیاستکهبراساساغلبنظریاتجامعهشناسی،

سیاسی، فرهنگی، اجتماعی، محیطی، گوناگون عوامل تأثیر تحت سازمانی هر

اقتصادیو...درهرجامعهقرارداردوهیچسازمانیدرخلاءکارنمیکندودر

واقعهیچمدیریدرهیچسازمانینمیتواندبااجرایدستورالعملهایمدیریت

کلاسیکمعجزهکند.

فردریکتیلوریکیازنظریهپردازانمدیریتکلاسیکباورداشتکهقبولاصول

مدیریتعلمیازطرفدستاندرکارانصنعت،مقدمهورودبهدورهجدیدیاز

امنیتصنعتیمیشود.منافعکارگرانومدیرباهمسازگارخواهندگردید.کارکنان

بهطورعلمیبرایانجاموظایفیانتخابمیشوندکهبهبهترینوجهیمناسبآن
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هااست.رویههاییکهبهطورعلمیمشخصشدهاندبهکارگراناجازهخواهند

دادکهدراوجکاراییخودانجاموظیفهکنندوبهنوبهخودمزدهایبالاییرانیز

دریافتنمایند.تیلورمعتقدبودوقتیکهکاربهطورعلمیطرحریزیشود،دیگر

درموردمیزانانجامکارومیزانمزددریافتیهرفردبرایکارشبحثیباقینمی

.)۱۹6۰,Bell(ماند

افزایشمی تولید بیشتریکسبشود دانش دربارهشغل، اگر که اعتقادداشت او

یابد.ازطریقبررسیهایعلمیبهترینشیوهانجامکاربهدستمیآید.هماهنگی

درمراحلانجامکارتولیدرابیشترمیکندودرنهایتتولیدبیشترپرداختبالاتری

رابرایکارگرانبهوجودمیآوردوسطحکاراییسازمانبالامیبرد.

نکاتزیرچکیدهاصولچهارگانه»تیلور«برایطراحیمشاغلوفعالیتهادر

سطحعملیاتوفنیسازمانهستند:

زحماتکارکنانرابرمبناینتایجکارشان،بهگونهایکهمحرکعملکردآن	 

هاباشد،جبرانکنید.

روشهایانجامکاررابهصورتکارآوبهدقت،برایهرشغل،طراحیکنید.	 

کارکنانتوانمندبرایانجامکاررا،بهدقتانتخابکنید.	 

کارکنانراآموزشدهیدتاکارخودرابهبهتریننحووبهطورهوشمندانهانجام	 

دهند.

سرپرستانراآموزشدهیدتابتوانندکارکنانرابرایانجامکاربابالاترینحد	 

توانبرانگیزانند.

اصولکلیمدیریتعلمیرامیتوانبهصورتخلاصهدر۴دستهطبقهبندیکرد:

تقسیمکار.. ۱

مطالعهدقیقکارازطریقتجربهوتحلیلکار.. ۲

استخدامدقیقوآموزشصحیحکارکنان.. ۳

پرداختحقوقومزایایمناسب.. ۴

همچنینویبرایکاربردیکردنرویکردهایمدیریتعلمی،گامهاواقدامات
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اجراییزیادیراارائهکرد.روشهایپیشنهادیاوبرایاجرایاصولمدیریتعلمی

عبارتنداز:

مطالعهواندازهگیریدقیقزمانانجامکاروتعیینروشصحیحانجامکار. ۱

استانداردکردنویکنواختنمودنکار.. ۲

تعییندستورالعملهاوشرحوظایفمشاغلمختلف.. ۳

انجامسرپرستیهایتخصصیوچندجانبه.. ۴

طراحیسیستمپرداختباتوجهبهکیفیتوکمیتکار.. ۵

ازنوشتههایتیلورمشخصاستکهویآرزوداشتکهرویههایعلمیوتحلیلی

جایگزینفعالیتهایدلخواهودمدمیمدیران)روشهایسرنگشتی۱(گردد:

بامدیریتعلمی،قدرتدلخواهودستوراتدلخواهمتوقفمیشوندوهرموضوع

با شود... قانونمند تا گیرد می قرار علمی پژوهش مورد بزرگ چه کوچک چه

مدیریتعلمی،مدیررأسشرکتنیزفردکارگربامقرراتوقوانینیکهازطریق

صدهاآزمایشحاصلشده،ادارهمیشودومعیارهاییکهایجادشدهاند)برای

)۱۹۴۷ ,Taylor(.یکساناست)مدیروفردکارگر

بسیاریازکارفرمایانروشهایاورامداخلهبیمورددرامتیازاتمدیریتیتلقی

میکردند.کارکناننیزبهنوبهخوددربرابررویههایمطالعهزمانوحرکاتکهتمام

جنبههایحاصلکارآنهارااستانداردمیکرد،مقاومتکردهوانتقاداتیبرسیستم

بالاترینسطحکارایی انجامکاردر به ملزم
ً
دائما را آنها تیلوریسمکه انگیزشی

پایداری و برجسته تأثیر علمی مدیریت این، باوجود نمودند. می وارد کرد، می

برفعالیتهایصنعتیومفاهیمنظریسازمانکارگذاشت)اسکات،۱۳8۷(.با

وجودمخالفتهاوآثارمنفیمربوطبهنظریاتواعتقادات»تیلور«)مهمترینآن

هااحضارویبهکنگرهایالاتمتحدهآمریکادرسال۱۹۱۲بود(،دیدگاههایوی

آثارمثبتچشمگیریراازخودبهجاگذاشتوهمینامرموجبمقبولیتگسترده

آندرصنایعمختلفودربینمدیرانشد.

1  Rules of thumb
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بهتعبیرماکسوبر،بوروکراسی،شکلسازمانیادارهعقلاییامورمیباشد.بهاعتقاد

اوبوروکراسییکساختارسازمانیباوظایفمشخصوروابطسلسلهمراتبیبین

کارکناناست.تصمیماتدردرونبوروکراسیمطابقباقوانین،رویههاوخطمشی

هایموجوداتخاذمیشوند.بوروکراسیهابهدنبالکسباهدافعقلاییباکارایی

یا قانون قدرت را آن »وبر« که هستند قدرت از نوعی دارای ها آن هستند. بیشتر

عقلایی۱نامید.قدرتقانونیقبلازاینکهیکشخصپستیرادربوروکراسیبهعهده

بگیرد،درآنپستوجوددارد.اودرکنارقدرتعقلاییقانونبهدونوعدیگرقدرت

نیزاشارهمیکند.قدرتکاریزماتیک۲کهمبتنیبرویژگیهایشخصیفرداستو

قدرتسنتی۳کهمبتنیبرمیراثقدرتورسمورسوممختلفتاست.

اینکه از ثباتبوروکراسیمیشود،چراکهبعد به بهنظرویاختیارعقلاییمنجر

شخصپستشرادرسازمانترکمیکند،ایننوعقدرتهمچناندرپستباقیمی

ماند.دونوعدیگرقدرتیعنیقدرتهایکاریزماتیکوسنتی،بیثباتهستند،چرا

کهتابعاشخاصمیباشندوزمانیکهشخصسازمانراترککند،باویازسازمان

خارجمیشوند.وجوداختیارقانونیوعقلاییدرسازمانهایبوروکراتیک،دلیلیبر

موفقیتبوروکراسیهانسبتبهانواعدیگراست.

وقتیازاصطلاحبوروکراسیسخنمیگوییم،درکنادرستیازآندرذهنتداعی

و نگاری نامه در افراط قبیل از زاید« »تشریفات را بوروکراسی ما بیشتر شود؛ می

اجرایمقرراتمیدانیمکهموجبعدمکاراییمیشودوزودجمله»بروفردابیا«را

بهخاطرمیآوریم.امانظریهپردازانایننظریه،»ماکسوبر«مدیریتبوروکراتیک

او،بوروکراسینمایانگر»خردگرایی بهاعتقاد بهگونهایدیگرتعریفمیکند. را

فعالیتهایجمعیاستکهمیتواندبهبالاتریندرجهکاراییدستیابد«.بنابرین

فعالیت برایسازماندهیاستکه آلی ایده بوروکراسیشکل ویعقیدهداشتکه

هایسازمانهایبزرگرابهگونهایهدایتمیکندکهبیشترینتولیدیاخدمت

1  Legal or rational authority
2  Charismatic authority
3  Traditional authority
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مؤثرحاصلشود.

براساسرویکردیکه»ماکسوبر«ازبوروکراسیداشت،ویژگیهایبوروکراسی

مشخص،ساختارقدرتغیرشخصی،وجود
ً
از:تقسیمکارکاملا بودند عبارت

سلسلهمراتب،توجهبهقوانینومقررات،استخدامبرمبنایشایستگی،وجودحرفه

ها. اعضایسازمان وسازمانی زندگیشخصی میان دقیق تمایز و هایمختلف

امروزهمدیریتبوروکراتیکدارایهفتمشخصهقوانینومقررات،غیرشخصی

ساختار العمر، مادام کار برای تعهد مراتبی، سلسله ساختار کار، تقسیم بودن،

اختیارومنطقیبودن)عقلانیت(است.

تحت باشند، می ضروری سازمان مقاصد به نیل برای که منظمی های فعالیت

به ازطریقتقسیمکار یابند. باروشمعینیگسترشمی و عنوانوظایفرسمی

صورتصریحوروشن،متخصصیندرپستهایمعین،بهکارگماردهمیشوند

ادارات باشند.همچنین می مؤثروظایفخویش اجرای آنانمسئول از وهریک

سازمانازاصلسلسلهمراتبپیرویمیکنند،بدینمعنیکههرادارهتحتکنترل

ونظارتادارهمافوقاست.درسلسلهمراتباداری،هرمقامرسمیدربرابرمقام

بالادستیخود،مسئولفعالیتهاوتصمیماتخودوافرادتحتسرپرستیخود

میباشد.عملیاتازطریقسیستمیمنسجم،متشکلازقواعدصریحومطلق،

همراهبادستورالعملهایمربوطبهکاربرداینقواعدکنترلمیشوند.سیستمقواعد

واستانداردها،بهمنظورکسباطمینانازیکسانیویکنواختیوظایفوفعالیتها

باایجادسازوکارهایهماهنگیطراحیمیشود.قواعدومقرراتروشنوصریح،

مسئولیتهرعضوسازمانومناسباتمیاناعضاراتعیینمیکند.بایدتوجهکنیم

سادهوعادینیستندولیباتوجهبهمعیارهاوقواعد،
ً
کهوظایفبوروکراتیکالزاما

حدودوظایفبهخوبیروشنومشخصهستند.

یکمدیرمطلوب،بخشتحتنظارتخودرابهصورتغیرشخصی،بدونحب

وبغضوبدونتحتتأثیرواقعشدنادارهمیکند.برایدراختیارداشتنمعیارهای

بخردانه،بهمنظورادارهعملیات،خارجازدخالتهاوملاحظاتشخصی،باید
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نسبتبهاربابرجوعسراسر
ً
نوعیطرزتلقیبیطرفانهنسبتبهاموروخصوصا

سازمانرافراگیرد.اینبیطرفی،موجبانجامرفتارمنصفانهنسبتبهکلیهافراد

میگرددوبهاینترتیبعدالتدرامورپدیدارمیگردد.

اشتغالدرسازمانهایبوروکراتیکبراساسصلاحیتفنیانجاممیپذیردودر

اشتغال، دیگرخود ازسوی و گیرد می قرار موردحمایت اخراجخودسرانه برابر

حرفهراایجادمیکندوسبببهوجودآمدنیکسیستمترفیعبراساسارشدیتبا

پیشرفتویاهردویآنهاباهممیشود.اینگونهخطمشیهایپرسنلینهتنها

دربخشهایدولتیبلکهدربسیاریازشرکتهایخصوصینیزیافتمیشود

وموجبافزایشوفاداریکارمندانبهسازمانوایجادروحیهگروهیمیانآنهامی

گردند.

بهطورکلیتجربهنشانمیدهدکهسازمانهایاداریازنوعبوروکراتیکمحض،

ازنظرفنی،قابلیتحصولبهبالاترینمیزانکاراییرادارامیباشند.همانطورکه

»وبر«متذکرمیشود،فعالیتکارآمدهرکارمند،مستلزمدارابودنمهارتهای

سازمان کل اینکه برای اما هاست مهارت این فعالانه و خردمندانه کاربرد لازم،

کارآمدباشدبهچیزیبیشازایننیازمندیم.

»هنریفایول«کهاوراپدرمدیریتنونیزمیخوانند،مکتبمبتنیبراصولعلم

اداره)مکتباصولگراییدرمدیریت(رامطرحکرد.فایولکلسازمانرادرقالب

کیدداشتکه پیکرهایواحدتصورمیکرد.ویبانظریهمدیریتاداریخودتأ

مدیریتنیزمهارتیمانندهمهمهارتهاستومیتوانباتوجهبهاصولمدیریت

می تقسیم قابل دسته بهشش را آن های فعالیت و داد. آموزش دیگران به را آن

دانست:

فنیوتولیدی)تولید،ساخت،مونتاژ(.. ۱

بازرگانیومبادله)خریدوفروشودادوستد(.. ۲

مالیوبهینهسازی)بهکارگیریروشهایصحیحسرمایهگذاری(.. ۳

ایمنیوحفاظتازاموالوافراد)محافظتازداراییهایسازمانواشخاص(.. ۴
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رهبری،. ۵ و هدایت هماهنگی، سازماندهی، ریزی، )برنامه مدیریتی وظایف

کنترلونظارت(.

حسابداریوتعیینوضعیتمالی)نگهداریحسابهاوآمارها(.. 6

کیدمیکندکهاین اوهمچنیندرکتابش۱۴اصلمدیریترامطرحمیکندوتأ

اصول،مطلقنیستندومتناسببانیازهاقابلتغییرمیباشند،اینانعطافپذیری

کهدرنوشتههایوینیزمشهوداست،بهنوعیاوراازسایرعلمایکلاسیکمتمایز

میکند)Fayol،۱۹۴۹(

»صحتونظمخوبیکمجموعهمتحدبستگیبهشرایطمعینیداردکهباعنوان

واژهاصولرابهکارمیبرمو
ً
اصول،قوانینومقرراتنامیدهمیشوند.منترجیحا

ازانتسابهرنوععدمانعطافبداندوریمیکنمزیراکههیچموردانعطافپذیر

ومطلقیدرامورمدیریتوجودنداردوهمهآنهاامورینسبیاند.بهندرتاتفاق

میافتدکهمااصولیکسانرادوباردرشرایطمشابهبهکارگیریم،بایدتدبیریهم

برایشرایطمتغیراندیشیدهشود«.

تخصصگراییوتقسیمکار:هدفازبیانایناصل،ارائهکاربیشتروبهتربا. ۱

میزانتلاشثابتمیباشد.تخصصگرایییکنظمطبیعیوقابلمشاهده

درجوامعانسانیاست.اوایناصلرابهفعالیتهایفنیمحدودنمیکندو

معتقداستکهبایدبههمهجنبههایسازمانتسریپیداکند.

اختیارومسئولیت:بهاینمفهومکهبهمیزاناختیارمدیرانازآنهامسئولیت. ۲

خواستهشود.»فایول«بیناختیاررسمیکهازمقامرسمیمدیردرسازمان

قدرت و تجربه،صداقت هوش، از که رسمی غیر اختیار و شود می ناشی

رهبریناشیمیگردد،تمایزقائلمیشود.

انضباط:بهمفهومپایبندیبهقوانینومقرراتحاکمبرسازمان.. ۳

وحدتفرماندهی:بهاینمفهومکههرفردفقطازیکنفردستورمیگیردو. ۴

پاسخگویییکنفراست.

وکارهایدسته. ۵ فعالیتها تمام وحدتمدیریت)وحدتهدفوجهت(:
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جمعیدرراستایتحققهدفهایاساسیسازمانباشد.

تبعیتاهدافومنافعفردیازاهدافومنافععمومی:بهمفهومتقدممنافع. 6

سازمانبرمنافعافراد.

تمرکزوعدمتمرکز:بهمعنیتوازنبینتمرکزفعالیتهاوعدمتمرکزآنها. ۷

بادرنظرگرفتناینکهدرهرسازمانبایدساختارمتمرکزداشتهباشدویابه

صورتنامتمرکزادارهشود.

مستمر. 8 مزایای و کارکنان(:حقوق مزایای و )حقوق کارکنان جبرانخدمات

پرداختشودوهیچگاهپرداختهااستثمارینباشد.زیراحقوقودستمزد

کافیعملکردمناسبرابهدنبالداردوشاملانواعپرداختباشدمانندحقوق

ثابت،حقمقام،اضافهکاری،پاداش،سهمسودوسایرپرداختها.

سلسلهمراتب:زنجیرهفرماندهیاعضایسازمانازبالابهپایینرابهیکدیگر. ۹

وصلمیکند.

مناسب. ۱۰ جای در باید که تجهیزات و اشیاء همانند مناسب(: )استقرار نظم

باشند،افرادسازماننیزبایددرمحلمناسبمستقرشوند.

عدالتومساوات:برایرسیدنبهعدالتومساواتافرادبراساسقراردادو. ۱۱

توافقاولیهبهکارگیریشوند.

ثبات)امنیتشغلی(:اگرامنیتشغلیبرقرارباشدکاراییافرادبالامیرود.. ۱۲

ابتکارعمل)ترغیبومشارکتافراد(:اجرایتفکرمشارکتیدرتصمیمگیری. ۱۳

باعثفراهمشدنزمینهبرنامهریزیجامعمیشود.خلاقیت،منبعبزرگو

ارزشمندیبرایسازمانمحسوبمیشود.

احساسوحدتویگانگی)ایجادروحیههمکاریگروهیوفضایمناسب(:. ۱۴

درسازمانبایدسعیشودکهفضایایجادشدهبهروحیهتعاونوهمکاری

منجرشودوایجادتعلقداشتنبهمجموعهسازمانراپیداکند.دراینصورت

همشخصیتافرادرشدمیکندوهمرشدوتوسعهسازمانمیسرمیگردد.

فرماندهی، سازماندهی، ریزی، برنامه چون وظایفی را مدیریت عناصر »فایول«
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هماهنگیونظارتمیدانست.اودرمورداصل»اختیارومسئولیت«میگویدکه

اختیارومسئولیتبهیکدیگرپیوستهاندومسئولیتپیامدمنطقیاختیاراستواز

آنسرچشمهمیگیرد.اواختیارراآمیزهایازعاملهایرسمیکهازپایگاهمدیر

برمیخیزند،وازعاملهایشخصیکهترکیبیازهوش،آزمودگی،تواناخلاقی

آزمودگیهایگذشتهوچیزهاییازاینشمارندمیداند.ویاصل»سلسلهمراتب

سازمانی«رابهگونهایزنجیریازبالادستانمیداندکهازبالاترینتاپایینترین

درجهکشیدهشدهوبیسببنبایدازآندوریگزید؛ولیاگرپیرویبسیاردقیقاز

آنزیانبارباشد،میتوانآنرانادیدهگرفت.درمورداصلچهاردهمدیریتیعنی

»احساسوحدتویگانگی«اومیگویدنیرومندیدراتحادویگانگینهفتهاست

وبهنامدنبالهایازاصلوحدتفرماندهیبرنیازبهکارگروهیواهمیتپیونددر

کیددارد. دستیابیبهآنتأ





مطالب این فصل به صورت زیر سازمان دهی شده است:

انقلابصنعتیسوم

تولیدومدیریتدرانقلابصنعتیسوم

انقلاب صنعتی سوم 
فصل سوم
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انقلاب صنعتی سوم
و پذیر برنامه حافظه یک با ماشینی یعنی کامپیوتر، ساخت برای تلاش نخستین

قادربهپردازشاطلاعات،دردهه۱8۳۰صورتگرفت.چارلزبابیج۱،ریاضیدان

انگلیسی،یککامپیوترمکانیکیوبانیرویبخاررابهنام»ماشینتحلیلی«طراحی

وبهطورناتمامساخت.تلاشبابیجناکامماندچراکهساختدقیقبسیاریقطعات

کوچکدرآنزمانامکانپذیرنبود.

بیشازیکقرنگذشتتاماشینبابیجبهیکواقعیتتبدیلشد.درسال۱۹۴۴ 

هوواردآیکن۲ازدانشگاههارواردپسازپنجسالکارموفقشدنخستینکامپیوتررا

بسازدکهنامآنرا»هارواردماکیک«گذاشت.اینکامپیوتر،مانندماشینبابیج،

یکدستگاهمکانیکیبود،امابهجایبخاربانیرویبرقکارمیکرد.اطلاعات

باکارتهایپانچشدهواردمیشد،کهبهکارتهاییکهبرایدستگاهبافندگی

ژکاربهکارمیرفتبیشباهتنبود،وازطریقتقویتکنندههایبرقیپردازش

میشد.

1  Charles Babbage
2  Howard Aiken

به  ورود  آغاز  سوم  صنعتی  انقلاب 
عرصه دیجیتال است.

3
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انیاک1
اماتنهادوسالبعد،ج.پرسپراکرتوجانو.موچلی۲ازنیایکامپیوترهایکنونی،

یعنیانیاکتمامالکترونیکی)حسابگروهماهنگکنندهعددیالکترونیکی(پرده

برداریکردند.حدودهجدههزارلامپخلأجایگزینتقویتکنندههایمارکیک

شد.انیاک،مانندسلفمکانیکیخود،بهوروداطلاعاتبااستفادهازکارتهای

پانچمتکیبود،اماکارکردهایغیرمکانیکیاشباعثمیشدکهدوهزارباراز

ماشینهارواردسریعترباشد.

انیاکنزدیکبهسیتنوزنداشتوآنقدربرقمصرفمیکردکهباآنمیشد

یکشهرکراروشنکرد.افزونبروزنومصرفبرقش،تعدادزیادلامپهایخلأ

آننیزمشکلسازبود.اینلامپهاحرارتزیادیتولیدمیکردندوبههمینسبب


ً
میسوختندومیبایستدائما

ً
بههنگامکاربهتهویهمطبوعاحتیاجداشتندومکررا

تعویضمیشدند.تعجبینداردکهدرسال۱۹۵۰توماسواتسونارشد،رئیس

»ماشینهایتجارتیبینالمللی«مدعیشدکهدردنیاتنهابرایپنجدستگاهاز

چنینکامپیوترگرانقیمتوازنظرنگهداریحساسوپرهزینهایبازاروجوددارد!

کامپیوترهای بهتر
اصلاحشده ماشین یک فدرال دولت ۱۹۵۱ سال در بود. اشتباه در واتسون البته

اکرتموچلی۳،بهناماونیاک،رابرایادارهسرشماری،وبیستکامپیوترازآی.بی.

امبرایوزارتدفاعخریداریکرد.دوسالبعد،آی.بی.امداشتصدهاکامپیوتر

اداریرابهبازارعرضهمیکرد،کهدردهه۱۹۵۰بهفروشرفتودرهمهجااز

مدیریتموجودیتاحسابداریکاربردیافت.

کامپیوترهادرنخستیندهههایموجودیتخودبزرگوگرانباقیماندند،اگرچه

1  ENIAC
2  J. Prospect Eckert and John W. Mitchell
3  Eckert Mitchell
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بهسازیهایمتعددی،نظیربرنامهریزیذخیرهشده،حافظهمغناطیسیوافزایش

سرعتدرآنهاصورتگرفت.درسال۱۹۵۵مهندسانآی.بی.امباجایگزین

کردنترانزیستورهابهجایلامپهایخلأتحولیبسیارمهمایجادکردند.باآن

کهترانزیستوررادانشمندانآزمایشگاهبلهشتسالپیشاختراعکردهبودندوسال

هابودکهدررادیوهایدستیوقابلحملبهکارمیرفت،کاربردآندرمدارهای

کامپیوتریبامشکلاتفنیایمواجهشدکهحلآنهازمانمیبرد.

ترانزیستور،کهحتیازکوچکترینلامپهایخلأبسیارریزتربود،اندازهکامپیوترها

که جا آن از کرد. می پر را اتاق یک کامپیوتر هر هم هنوز گرچه داد، کاهش را

ترانزیستورهامثللامپهاپیشازاستفادهنیازیبهگرمشدننداشتندوازآنجا

کهبادوامتربودند،باعثکارآییبیشتروقیمتکمترماشینهایجدیدشدند.

کامپیوتر به سن بلوغ می رسد
یکواحدبودکهبهمدارالکتریکیمتصلمی

ً
ترانزیستورنیزمانندلامپخلأصرفا

شد.درسال۱۹۵8پژوهشگرانکشفکردندکهبااستفادهازقطعاتسیلیکنبهنام

تراشهمیتوانهمهترانزیستورهاومدارهارابهیکواحدبهناممداریکپارچهمبدل

ساخت.دانشمندانقادربودندچندینهزارترانزیستوررادریکتراشهسیلیکنبه

پهنایکمتراز۵/۲سانتیمترجایدهند.مداریکپارچهیامجتمع،درظرفچهار

سالازپیدایشآن،درکامپیوترهانصبگردیدوبراینخسینبارساختکامپیوتر

هایکوچک،کهمیشدآنهاراروییکمیزجاداد،امکانپذیرگشت.

درسال۱۹۷۱شرکتاینتلتمامسیستمعاملکامپیوتررادریکتراشهبهاندازهیک

تمبرپستیجاداد.اینتراشه)ریزپردازنده(ساختکامپیوترهایشخصیامروزی

راامکانپذیرساختکهبسیارپرقدرتتروسریعترازکامپیوترهایقبلیاندکه

بهاندازهیکاتاقبودند،بااینحالساختوراهاندازیآنهاسیهزاربارارزان

تراست.
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کنتفلام۱اظهارمیداردکه»کامپیوتربهاحتمالقویازنظراقتصادیمهمترین

فنآوریقرنبیستماست.«تأثیرآنرانمیتوانمبالغهآمیزدانست.باکاربردروز

بهروزآسانترنرمافزارهابرایپردازشاطلاعاتوواژهها،کامپیوتربهاندازهموتور

– درهمهجا توان می را کامپیوترها است. انعطافشده قابل و پذیر برقسازش

کارخانه،اداره،منزل،حتیمیداننبرد-جایداد.باباتریهایقابلشارژ،حتی

نیازینیستکهبهخروجیبرقنزدیکباشند.

با درصنعت،کامپیوترهاکارآمدترینبرنامههایزمانبندیشدهرابرایمواجهه

نیازهایتولید،بهویژهبادرنظرگرفتنموادخامموجود،مشخصمیکنند.آنها

محصولاتجدیدراطراحیوآزمایشمیکنند.بازوهایمکانیکیرابهحرکتدر

میآورندکهبهجوشکاریورنگپاشیمیپردازند.پرسهایمتهکاری،ماشین

هایتراشوماشینهایسمبادهرابهکارمیاندازندکهقطعاتراتولیدمیکنند.

بازرگانانازکامپیوتربرایهرگونهکاراداریازنامهنویسیتاتهیهگزارشها،رد

ارائه ازآنهابرای گیریموجودیوحسابداریاستفادهمیکنند.کارکناندولت

خدماتبهرهمیبرند.دانشمندانازآنهابرایکنترلآزمایشهاوتحلیلنتایج

استفادهمیکنند.دانشجویانبرایمطالعهویافتنمنابعوموادتحقیقازآنهاسود

میبرند.عدهزیادیازمردمبرایاموربانکی،پرداختصورتحسابها،ترتیب

بازیوسرگرمیبهآنهارومیکنند.
ً
دادنمسافرت،یاصرفا

ازآنگذشته،بارشداینترنت،کامپیوترتازهترین–وشایدباارزشترین–مددکار

انقلابارتباطاتشدهاستکهباتلگرافالکتریکیآغازگردید.اطلاعاتوپیام

دیگر و میل – ای ازطریق که دارد،چرا کامپیوترجریان به کامپیوتر از پیوسته ها

ازجهانرا باهربخش ارتباطاتکامپیوتریتماسسریع الکترونیکی، مسیرهای

شبانهروزتأمینمیکند.

1  Count Flam
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صنعت کامپیوتر
کامپیوترنهتنهابهصنعتخدمتمیکندبلکهخودبهوجودآورندهصنعتاست.

برای قطعات تأمین در کامپیوترشخصی، پیدایش از پیش تا الکترونیک، صنعت

رادیو،تلویزیونوتلفنخوبعملمیکرد.پسازآن،ازآنجاکهشرکتهابرسر

تأمینریزپردازندهها،دیسکگردانها،مانیتورها،صفحهکلیدها،مدمهاودیگر


ً
افزارصنعتکاملا نرم به نیاز برابرشد. پرداختند،سودهاچند رقابت به قطعات

جدیدیرابهوجودآوردکهازآندستکمیکشرکتسهامیبهناممایکروسافت

بیرونآمدهکهشایدآ.تی.تیقرنآیندهباشد.سرویسداخلخط)on line(برای

حال در مدام که است دیگری کامپیوتری تازه اینترنتصنعت به دسترسی تأمین

گسترشاست.

بر ها آن تأثیرات و کامپیوتر تا گرفته بخار ماشین از جدید های آوری فن تمام

صنعت،هستهاصلیانقلابصنعتیراتشکیلمیدهند.امااینفنآوریهاتنها

درماشینآلاتتغییرایجادنمیکنند.آنهازندگیمردمرامتحولمیسازندو

مسببتحولاتاجتماعیمهمیهستند.

انقلابصنعتیسومیاهمانانقلابدیجیتال،ریشهدربطنجامعهدواندهوفناوری

الکتریکیآنالوگرابهدیجیتالمبدلساختهاست.دوپیشرفتعمدهاینانقلاب،

پردازشدیجیتالوفناوریارتباطاتاست.پردازشسریعرایانههابههمراهروابط

بیندستگاهیازطریقاینترنتوماهواره،ساختاردیجیتالیخلقکردهکهاطلاعات

درآنبهسرعتدرسرتاسردنیاوبینتمامیدستگاههامبادلهمیشوند.بهگونهای

کهدورهفعلیراعصراطلاعاتمینامند.

اختراع و ساخت در دقت الکتریسیته، بر تسلط نتیجه انقلاب این به دستیابی

ریزپردازندهها)جیپرایانهای(است.ازگوشیهایهوشمندگرفتهتاتلویزیون

اصلی ستون ها ریزپردازنده پهبادها، حتی و ای حرفه های دوربین HD، های

تمامیتجهیزاتپیشرفتهالکترونیکامروزیاست.

همانندنوآوریهایتولیدیانقلابصنعتیاولودومکهمنجربهساختشهرهای

و سوم انقلابصنعتی الکترونیک های نوآوری شد. تولیدی کالاهای با صنعتی
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چهارمنیزمنجربهساختاپلیکیشنهایهوشمندکهازدادههایتولیدیبهرهمی

برند،شدهاست.
جدول شماره 2:مقایسه انقلاب صنعتی اول، دوم و سوم

انقلاب فناورانه 
)کشور اصلی(

فناوری جدید و 
صنایع جدید تغییر 

یافته
زیر ساخت های 

جدید یا تغییر یافته
پارادایم فنی اقتصادی یا 
فهم کلی از اصول نوآوری

انقلاب صنعتی 
اول

از سال 1771 انقلاب 
صنعتی )کشور 

انگلستان(

صنعت نساجی مکانیزه 
شده، دستگاه های با 
آهن شکل داده شده

کانال های آب بهبود 
چرخ های آبی

بهره وری در کارخانجات 
مکانیزه کردن بهره وری 

تسهیل جریانات

از سال 1829، عصر 
بخار و راه آهن )در 

بریتانیا و گسترش در 
آمریکا(

موتور بخار و دستگاه 
های مربوطه معدن 

کاری در زغال سنگ و 
آهن ساخت راه آهن

 تولید نورد

راه آهن 

خدمات پست و تلگراف 
)بیشتر در مسیر 
خطوط راه آهن(

اقتصاد چند محصولی 

شهرهای صنعتی 

تولید ماشین با ماشین

انرژی مورد نیاز )بخار(

جریانات به هم وابسته 
)ماشین و حمل و نقل(

انقلاب صنعتی 
دوم

از سال 1875، )عصر 
فولاد، الکتریسیته، 
مهندسی صنایع 

سنگین(

)آمریکا، آلمان(

فولاد ارزان 

توسعه موتورهای بخار 
برای کشتی

صنایع شیمیایی 
سنگین و مهندسی 

عمران 

تجهیزات برقی، کابل 
های مسی

کشتی رانی جهان رو با 
کشتی های بخار سریع 

راه آهن جهانی 

پل ها و تونل های 
بزرگ 

شبکه جهانی تلگراف 
و تلفن

شبکه برق

زیر ساخت های عظیم

اقتصاد مقیاس و ادغام های 
عمودی

علم به عنوان نیروی بهره ور 

استاندارد کردن حسابداری و 
کنترل هزینه

از سال 1908، )عصر 
نفت، اتومبیل و تولید 

انبوه( )درآمریکا و 
گسترش در اروپا(

تولید انبوه اتومبیل 

نفت ارزان و سوخت 
نفتی 

ترکیبات شیمیایی 
نفتی

موتورهای احتراق 
درون سوز

حمل و نقل 

تراکتور

لوازم خانگی برقی

شبکه راه ها، بزرگراه 
ها، بنادر، فرودگاه 

شبکه مخابرات آنالوگ 
جهانی

تلکس

ارتباطات سیمی و تا 
حدی بیسیم

تولید انبوه 

بازار انبوه

ادغام های افقی

استاندارد کردن محصولات

شدت انرژی 

ابر شهرها و حاشیه نشینی

قدرت ملی

توافقات و تقابلات جهانی
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انقلاب صنعتی 
سوم

از سال 1971، )عصر 
اطلاعات و ارتباطات( 
)در آمریکا و گسترش 

در اروپا و آسیا(

انقلاب اطلاعات 

میکروالکترونیک ارزان

کامپیوتر

نرم افزار

ابزار کنترل ارتباطات

فناوری زیستی

مواد جدید

ارتباطات 
دیجیتالی،جهانی

اینترنت،ایمیل و دیگر 
خدمات الکترونیکی

کاربرد منعطف

تسریع در ارتباطات از 
زمین، هوا و دریا

شدت بالای اطلاعات

ادغام های غیر متمرکز

دانش به مثابه سرمایه

عدم همگونی و تنوع

بخش بندی بازارها

افزایش بازارهای حاشیه ای، 
اقتصاد تنوع

تولید و مدیریت در انقلاب صنعتی سوم

 1CADطراحی به کمک کامپیوتر

انسان دست کمک به و سنتی روش به ابزارآلات یا محصول طراحی گذشته در

های طراحی اینگونه بودن بر زمان و پذیریری انعطاف عدم پذیرفت. می انجام

موجبگردیدکهازکامپیوترونرمافزارخاصیجهتطراحیمحصولوقطعات

استفادهگردد.ایننرمافزاربهطراحاجازهمیدهدتابامهارتواستادیبهطراحی

اشکالهندسیبپردازد.طراحمیتواندنقشههایخودراازهرزاویهرویصفحه

نمایشگرخلقنماید.همچنینکامپیوترمیتواندعکسالعملهاییکبخشرا

ازدادههایذخیرهشده بااستفاده درآزمونهایشدتفشارشبیهسازینماید.

درحافظهکامپیوتر،مهندسانتولیدواستفادهکنندههایدیگربهسرعتمیتوانند

باشند. داشته اختیار در را ها داده از اطلاعاتی بانک یک و نموده راچاپ نقشه

سرعتCADبیشترازدستانساناستوکمترازانساناشتباهمیکند.امکان

)متقی، است CAD از استفاده دیگر های ویژگی از قطعات بعدی سه نمایش

۱۳86،۱۱۲-۱۱۳(.

CAM 2تولید به کمک کامپیوتر

1  Computer aided design 
2  Computer aided manufacturing 
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علاوهبراستفادهازکامپیوتردرطراحی)CAD(،میتوانبابهوجودآوردنیک

محصول، ابعاد مانند، نیاز مورد اطلاعات که کننده تولید برای اطلاعاتی بانک

تولرانسها،مشخصاتفنیو...بررویآنثبتاستازتولیدبهکمکرایانهدر

سازمانهایتولیدیاستفادهکرد.تولیدکنندهبراساسرایانهعملیاتتولیدیفرد

راانجاممیدهد.نرمافزارکهبتواندنقشهطراحیشدهرابااستفادهازCADجهت

انجامعملیاتتولیدیباکلیهاطلاعاتوخصوصیاتطرحفوقبهماشینآلات

موردنظرانتقالدهد»CAM«نامیدهمیشود.

 1CAPPطراحی فرآیند به کمک کامپیوتر

کاربردکامپیوتردرایجادیکپارچهسازیارتباطاتCADوCAMاستونتایج

حاصلازبکارگیریآن،طراحیفرآیندیاستکهشامل:عملیاتموردنیازبرای

زمان و دهند انجام را عملیات این باید که آلاتی ماشین تعیین قطعه، یک تولید

تنظیم اجرایی های دستورالعمل و نیاز مورد خاص ابزارآلات است. عملیات

CAPPمشخصمیگردد.عملیاتطرحریزیفرآیندممکن نیزتوسط دستگاه

استشاملتمامیابرخیازفعالیتهایزیرباشد:

انتخابعملیاتماشینکاریمناسب	 

انتخابابزارها	 

طراحیمسیرحرکتابزاروتهیهبرنامههایمخصوصهرقطعهبرایماشین	 

هایکنترلعددی

طراحیابزارآلات	 

تعیینعملیاتمزبور	 

مشخصکردنرویههایآمادهسازیکارباماشینDNC ۲یاسیستمکنترل	 

CNC،سیستمیاستکهدرآنتعدادیازماشینهای NCو ماشینهای

برنامه شود. می کنترل مرکزی کامپیوتر یک توسط تولیدی CNC و NC

1  Computer aided process planning
2  Direct numerical control 
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کامپیوتریموردنیازهرماشینتوسطکامپیوترDNCبهکنترلکنندهآنماشین

ارسالمیگردد.

FMS  1سیستم تولید انعطاف پذیر

همراه به ۱۹6۰ دهه طی انگلستان در )FMS( پذیر انعطاف تولید سیستم ایده

روز در ساعت ۲۴ طول در انسانی اپراتورهای بدون توانند می که هایی سیستم

بهجای اتوماسیون روی ابتدا از کید تأ آمد. بهوجود کنند کار ای رایانه کنترل با

سازماندهیمجددجریانکاربود.سیستمهایتولیدمنعطفاولیهبزرگتروپیچیده

می تشکیل پیچیده مواد هایحمل وسیستم CNC ماشین ازچندین و بوده تر

می کنترل 
ً
کاملا افزار نرم بوسیله و گران بسیار بسیارخودکار، ها سیستم شدند.

شوند.سیستمرایانهایکنترلFMS،حملموادراادارهکرده،برنامههایCNCرا

نگهداریکرده،آنهارارویماشینهابارگذاریمیکند.همچنینسیستمتولید


ً
منعطفرازمانبندیکردهوسوابقوابزارمورداستفادهرانگهداریکردهوعملا

سیستمراگزارشمیدهند)جعفرنژاد،۱۳8۵،۲۰6-۲۰۵؛متقی،۱۳86،۱۵۴-

.)۱۵۲

سیستمتولیدانعطافپذیر،سیستمییکپارچهوتحتکنترلرایانهمیباشدکهدر

بردارندهیوسایلخودکارجابجاییموادوماشینآلاتCNCاستکهبهطور

همزمانمیتواندانباشتههاییباوزنمتوسطیازقطعاتراتولیدیامونتاژنماید.

اینسیستمترکیبیازایستگاههایکارینیمهمستقلاستکهبارایانهکنترلمی

بادستگاه و یاخطنمادی(است ) بهطوریکههرقطعهداراییکشناسه شود

هاییماننداسکنرشناساییمیشود.اطلاعاتمربوطبهکامپیوترفرستادهمیشود

وبراساسمسیریکهکامپیوترمشخصمینمایدقطعهعبورمیکندبطوریکه

قطعهواردماشینموردنظرشدهوعملیاتمونتاژمطابقبافرمانرایانهانجاممی

شودوپسازطیمسیرازخطتولیدبیرونمیآید.بنابراینقطعاتبافرآیندهای

1  Flexible manufacturing system 
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متفاوتیبطورهمزمانمیتوانندبهسیستمتولیدانعطافپذیرواردشوندوتحت

فرمانرایانهمسیرتولیدآنهامشخصشود.سیستمتولیدانعطافپذیرنمونهایاز

سیستماتوماسیونانعطافپذیرمیباشد.

بکارگیریسیستمFMSمستلزمسرمایهگذاریاولیهبسیاریاستوصنایعزیادی

کهبتوانندسرمایهگذاریموردنیازرابراییکسیستمتولیدانعطافپذیر،همانطور

کهتشریحشد،فراهمکنند،وجودندارند.امانیرویانسانیمورداستفادهدراین

سیستمهادرحداقلاست.

امروزهکمتراز۴۰۰سیستمتولیدانعطافپذیردرتمامدنیافعالیتمیکند،در

 CNCفناوریامروزیغیرمعمولنیستکهبرای۲یاتعدادبیشتریازماشینهای

یکسلولانعطافپذیردرنظربگیرند.یکسیستمتولیدانعطافپذیردارایسه

عنصرکلیدیاست.اینعناصرعبارتنداز:

چندینایستگاهکاریباکنترلرایانهایازقبیلماشینهایCNCیاروباتها. ۱

یکسیستمحملونقلباکنترلرایانهایبرایحرکتدادنموادوقطعاتاز. ۲

یکماشینبهماشیندیگر

ایستگاههاییبرایبارگیریوتخلیهبار. ۳

انعطافپذیریسیستمفوقازاینلحاظاستکهمیتواندبهطورهمزمانقطعات

آلات ماشین از استفاده فوق سیستم اصلی نماید.خصوصیات تولید را متفاوتی

عمومیوچندمنظورهاستکهانعطافزیادیراایجادمینمایند.طرحاستقرار

ماشینآلاتوتجهیزاتدرسیستمهایتولیدانعطافپذیر،متفاوتهستند.بر

اساستنوعقطعاتسیستمتحتفرآیند،اندازهقطعاتتحتفرآیندوزمانمتوسط

تولیدموردنیازبرایپردازشهرقطعهمتفاوتمیشوند.سهنوعاساسیازطرح

هایاستقرارسیستمتولیدانعطافپذیربهشرحزیرهستند:

الف(طرحچرخهبسته:درپردازشفرآیندباترتیبمعمولبرایقطعاتبسیارمتنوع

یامی بیندازند ایستگاههاراجا بهراحتی توانند تراستفادهمیشود.قطعاتمی

تواننددرطولچرخهحرکتکنندتابهایستگاههایکاریباترتیبجایگزینوارد
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شوند.سیستمهایچرخهبستهوپیشروندهبرایاندازههاییازقطعاتاستفاده

بزرگبودهوبهزمانهایفعالیتطولانیترینیازداشتهباشند.
ً
میشوندکهنسبتا

می نظر به که میشود نردبانیخوانده دلیل این به اینطرح نردبانی: ب(طرح

به۲ماشیناجازه اندو پلههاینردبانقراردادهشده ابزارهایماشینروی رسد

یدهندتادریکزمانروییکقطعهکارکنند.برنامهریزیماشینهاشایدبر

اساسمفاهیممشابهدرفناوریگروهیانجامگیرد.اماتنوعقطعاتتحتفرآیند،

محدودبهخانوادههایقطعاتخاصنمیشود.قطعاتمیتوانندباهرترتیبیبه

هرماشینیهدایتشوند.

ج(طرحفضایباز:پیچیدهترینومنعطفترینطرحاستقراریکسیستمتولیدی

منعطفاست.اینطرحبهمواداجازهمیدهدکهدربینمراکزماشینباهرترتیبی

عبورکنند.بهویژهشاملچندینایستگاهحمایتیمثلایستگاههایتعویضابزار،

ایستگاههایساختپالت،ایستگاههایبازرسیوسیستمهایجمعآوریهستند.

بهطورکلیسیستمFMSدارایسهزیرسیستمبهشرحزیراست:

تکنولوژیگروهی۱GT)طرحاستقرارسلولی(. ۱

۲ . FAS ۲سیستممونتاژانعطافپذیر

۳ .AGVSسیستمهایحملونقلاتوماتیک

توضیحدادهشدهاست.درمبحثتکنولوژیگروهی،قطعات
ً
درموردAGVSقبلا

بهخانوادههایمختلفیتقسیمبندیشدهوبرایهرخانوادهیکشبهخطتولید

ایجادمیشودبرایایجادتصویریروشنازاستقرارسلولیابتدامبحثتکنولوژی

براساس گروهیشرحدادهمیشودوسپسروشهایمختلفاستقرارسلولی

تکنولوژیگروهیارائهخواهدشد.

تکنولوژی گروهی

تکنولوژیگروهیامروزهازبحثهایمطرحدرزمینهطراحیوساختبهکمک

1  Group technology 
2  Flexible assembly system
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رایانهونیزطراحیچیدماناست.تکنولوژیگروهیدرواقعدرکایننکتهاستکه

بسیاریازمسائل،راهحلهایمشابهدارند.بنابراینبادستهبندیمسایلمشابه،

راهحلیکسانیبرایحلیکمجموعهازآنمیتواندبهکاررودکهموجبصرفه

جوییدرهزینهوزمانخواهدشد.بهاینترتیب،قطعاتمشابهدرگروههاییدسته

بااینشیوه،الگوی بندیشدهوهردستهدریکبخشجداگانهتولیدمیشود.

جریانموادشکلمنطقیتریبهخودمیگیرد،حملونقلهابهمیزانچشمگیری

این تولید، زمینه در شود. می تر ساده قطعات تولید ریزی برنامه و یافته کاهش

قطعات،طراحیچیدمان درحوزهطراحیمحصولات،ساخت تواند می مفهوم

خطتولید،برنامهریزیفرآیندو...بهکاررود.

روش های چیدمان سلول های فناوری گروهی

سلولهایمبتنیبرفناوریگروهیباتوجهبهتعدادماشینآلاتوپیچیدگیحمل

ونقلموادبهچنددستهتقسیممیشوند:

الف(سلولتکماشینی۱:سادهتریننوعسلولتکنولوژیگروهیمربوطبهقطعاتی

استکهمیتوانآنهارابایکماشینمنفرد)مثلماشینتراشیافرز(تولیدکرد.

دراینحالتیکماشینرابهعنوانسلولدرنظرمیگیرند.

سلول داخل در ماشین تعدادی روش این در ها۲: ماشین گروهی چیدمان ب(

برای تولیدمیشوند.ولی اینماشینها تولیدیچیدهمیشودوقطعاتیتوسط

حملونقلموادبینماشینهاتجهیزاتخاصیوجودنداردوقطعاتپسازاتمام

عملیاتبینماشینهاحرکتدادهمیشوند.برایبالابردنبهرهوریازابزارهاو

قیدهاییاستفادهمیشودکهباکمترینتغییراتبتوانقطعاتمختلفراتولیدکرد.

ازاینروشدرداخلهرسلولیکشبهخط بااستفاده ج(روشخطتولیدی۳:

تولیدبهوجودمیآیدوقطعاتبههمانترتیبدرداخلسلولحرکتمیکنند.در

1  Single machine cell
2  Group machine cell
3  Flow line design 
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اینحالتمیتوانبرایبرخیقطعاتکهنیازبهعملیاتخاصیندارندآنعملیات

وقتی ندارد. بهعقبوجود برگشت یا تولید تغییرمسیر امکان ولی راحذفکرد

توالیعملیاتپردازشقطعاتمشابهباشد،میتوانازاینروشبهرهبرد.مزیت

اینروشسرعتبالایتولیددرآناست.

د(سلولباتجهیزاتحملونقلخودکار:دراینروش،حملونقلقطعاتبین

ماشینآلاتمختلفبهوسیلهتجهیزاتخودکارمثلروباتهاوAGVصورت

میگیرد.البتهبرایحملونقلدرجهتهایخاصازتسمهنقالهنیزاستفادهمی

زیادیداردوبهنوعیپایهایبرای
ً
شود.اینروشانعطافپذیریوسرعتنسبتا

سیستمهایتولیدانعطافپذیربهشمارمیرود.

سیستم مونتاژ انعطاف پذیر FAS )متقی، 1386، 154-155( 

منظورازFASسلولهایتولیدیانعطافپذیریاستکهدراکثرمواقعبهصورت

بهصورت»C« نیز گاهی و کنند می تولید را مشابهی کالای و بوده »U«شکل

 CNCشکلمیباشند.بهطوریکهروباتدرمرکزقرارمیگیردوماشینهای

دراطرافروباتچیدهمیشود.روباتبهکمکبازویخوداقدامبهجابجاییو

تخلیهقطعاتمیکند.اصولحرکاتروباتهابراساسقوانینمختلفبهشرح

زیراست:

FIFO۱:براساسایناصلروباتقطعهایرابرمیداردکهزودترازبقیه. ۱

قطعاتواردشدهباشد.

SRPF۲:اصلتقدمبراساسکمترینزمانتولید؛روباتقطعهایرابرمی. ۲

داردکهزمانتولیدآننسبتبهقطعاتباقیماندهکمترباشد.

LRPF ۳:اصلتقدمطولانیترینزمانعملیاتباقیمانده؛روباتابتداقطعه. ۳

ایرابرمیداردکهدارایطولانیترینزمانعملیاتباقیماندهباشد.

1  First in first out 
2  Shortest remaining process time first
3  Longest remaining process time first 
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SPOF۱:اصلتقدمکمترینفرآیندتولید؛روباتقطعهایراانتخابمیکند. ۴

کهفرآیندتولیدآننسبتبهقطعاتباقیماندهکمترباشد.

LPOF۲:اصلتقدمبیشترینفرآیندتولید؛روباتقطعهایراانتخابمیکند. ۵

کهفرآیندتولیدآننسبتبهقطعاتباقیماندهبیشترباشد.

SMTS۳:اصلتقدمکوتاهترینزمانحرکت؛روباتقطعهایراانتخابمی. 6

کندکهدارایکوتاهترینزمانحرکتباشد.

FMSدارایویژگیهاییاستکهآنراازتولیدانبوه سیستمتولیدانعطافپذیر

متمایزمیسازد.جدولزیرمقایسهبینویژگیهایتولیدانبوهوتولیدانعطافپذیر

میباشد.

جدول شماره 3: مقایسه تولید انبوه با تولید انعطاف پذیر

تولید انعطاف پذیرتولید انبوهمشخصات

مشارکت گروه پرسنلفرمانروای مطلقرهبری

اساس فرهنگ  بر  فرمانروایی  فرهنگ 
عدم اختلاف بین پرسنل

براساس  مشارکتی  فرهنگ 
دراز  در  انسانی  نیروی  توسعه 

مدت 

لی تولید  و  تخصصی  آلات  ماشین 
آوت بر اساس محصول با حجم 

زیاد و تنوع کم

ماشین آلات عمومی، لی آوت 
زیاد،  متوسط  حجم  سلولی 

تنوع متوسط زیاد

متخصصان نگهداری و تعمیرات  توسط  کار  انجام 
تعمیرات و نگهداری 

و  تولید  بخش  توسط  مدیریت 
تعمیرات و نگهداری مهندسی

و رضایت مشتری رد  های  روش  از  استفاده 
قبول انباشته با تکیه بر سطح 

AQL کیفی قابل قبول

ارائه محصولات بدون عیب در 
مورد  تعداد  و  نیاز  مورد  زمان 

نیاز

1  Smallest process sequence order first 
2  Largest process sequence order first
3  Shortest move time first 



88

انقلاب صنعتی چهارم

1)CIM( تولید رایانه ای یکپارچه
همه مواد خودکار اداره سیستم و ها روبات هایCNC،DNC،FMS ماشین

قسمتیازمجموعهفناوریهستندکهبهتولیدبهکمکرایانه)CAM(اشارهدارند.

انسجامایناجزاءوفناوریهایدیگر،تولیدیکپارچهرایانهای)CIM(رابهوجود

میآورد.CIMاغلببهعنواننتیجهنهاییفرآیندخودکارسازیبهحسابمیآید

ونشاندهندهکارخانههایآینده،بدونمداخلهنیرویانسانیاست.اماتوصیف

صحیحترازCIMاستفادهازفناوریرایانهایبرایانجامطراحی،تولید،بازاریابی

وتحویلکالابهصورتیکسیستممنسجماست.بنابراینCIMیکراهبردبرای

سازماندهیوکنترلکارخانهاستنهیکفناوریویژهکهبتوانآنراخرید.وظیفه

CIMتوسعهارتباطبینافراد،ماشینها،بانکهایاطلاعاتیوتصمیماتاست.

اجزاءCIMدرشکلزیرنشاندادهشدهاست)جعفرنژاد،۱۳8۵،۱۴۲-۱۴۳(.

CIM شکل شماره 4: اجزا

CADبهطورفیزیکی، CIMنشاندهندهنوعمتفاوتیازارتباطاست. هرجزء

1  Computer integrated manufacturing 
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اجزاطراحیمتفاوترابهیکدیگرپیوندمیدهدتایکطراحیجدیدیااصلاحشده

بهوجودآید،وبهطورالکترونیکیباسیستمهایدیگرارتباطداشتهباشد.فناوری

گروهیGT،طراحیهایموجودراطبقهبندیمیکند.بهطوریکهطراحیهای

جدیدمیتواندبهوسیلهمتخصصانباطرحهایقدیمیترترکیبشود.مهندسی

 CAD۱طرحهایکارکردیتولیدرابهطرحهایایجادشده)CAE(بهکمکرایانه

ارتباطمیدهدوCAPPویژگیهایطرحدرCADرابهدستوراتساختبرای

CAMتبدیلمیکند.CAD/CAMارتباطفیزیکیمستقیمبینطراحیوساخت

راتوصیفمیکند.دروظیفهساخت،فناوریCAM)یعنیماشینهایCNC،

روباتهاوتغییردهندههایخودکارابزار(کنترلوانسجامعملیاتدورازدسترس

راآسانمیکنند.

عملیاتمتفاوتممکناستبهصورتفیزیکیباسیستمادارهخودکارموادارتباط

منعطف، تولید های سیستم مثل پیشرفته، CAM های سیستم در باشند. داشته

ماشینهایخودکاربهطورمستقیمبایکدیگرارتباطدارندوکارهانیزباهمدیگر

CIMممکناستبه درارتباطهستندوبهطورمرکزیکنترلمیشوند.محیط

درون در سازی شبکه و استانداردها مشترک، اطلاعاتی های بانک توسعه وسیله

دادههایترسیمی اولیه)IGES(۲، آید.مبادلاتترسیمی بهوجود تولید قسمت

بیشترمدلهایمخابراتیرابینسیستمهایCADمختلفانتقالمیدهد.مبادله

دادههایتولید)PDES(۳،جنبههایاضافیطراحیCAD،مثلدادههایمدل

سازیجامد،مشخصاتتولرانسومشخصاتموادرابهشکلیمشابهانتقالمی

برای استاندارد متوسط یک )DMIS(۴ ابعاد سنجش ظاهری های ویژگی دهد.

مبادلهاطلاعاتبازرسیبینسیستمCADوتجهیزاتبازرسیرایانهایشدهفراهم

میکند.استانداردبرایمبادلهدادههایمدلمحصول)STEP(۵نسخهاروپایی

1  Computer aided engineering
2  Initial graphics exchange specification 
3  Product data, exchange specification 
4  Dimensional measuring inter face specification 
5  Standard for the exchange of product model data 
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MIS،IGES،TOP،MAP،PDESاستکهترکیبشدهوتوسعهیافتهاست.

زمان کارگران دادهشود، بایدسفارش نیاز مورد مواد فرآیندساختمحصول، در

سیستم و شود دریافت مشتریان از سفارش شود، بینی پیش تقاضا شوند، بندی

گاهیدادهشود.سیستمهایکنترلتولیدرایانه تولیدیبرقرارشودوبهمشتریانآ

ایبهجمعآوری،ذخیرهسازیوبازیافتاطلاعاتمیپردازندکهایناطلاعات

جزءمکملCIMهستند.برنامهریزیمنابعتولید)MRPII(وبرنامهریزیمنابع

بنگاه)ERP(نمونههاییازاینسیستمهاهستند.تولیدبهموقع)JIT(ومدیریت

کیفیتفراگیر)TQM(نیازمندجمعآوری،مشارکتومبادلهاطلاعاتباخارج

خودکار، شناسایی های سیستم با را مسئله این CIM است. تولیدی سازمان از

Email،EDI،EFI،Barcodوارتباطاتماهوارهایبهانجاممیرساند.
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جدول شماره 4: مقایسه ای از خصوصیات انقلاب صنعتی اول، دوم و سوم

انقلاب صنعتی سومانقلاب صنعتی دومانقلاب صنعتی اول

 کارگران ماهر کارگران سادهکارگران ماهر

 تجهیزات سادهتجهیزات پیشرفتهلوازم ساده

انعطاف بالاانعطاف کم انعطاف بالا

خواست  اساس  بر  ساخت 
مشتری

امکانات  اساس  بر  ساخت 
تکنولوژیکی

خواست  اساس  بر  ساخت 
مشتری

کالای ارزانکالای ارزانکالا نسبتاً گران

و کیفیت متغیر و افزایشی بیشتر  ثبات  با  کیفیت 
غیر افزایشی

کیفیت ثابت و افزایشی

کیفیت بالا با صرفه هزینه 
بالا

کیفیت بالا همراه با کاهش کیفیت در حد قابل قبول 
هزینه 

 توسعه محصول بالاتوسعه محصول نسبیعدم توسعه محصول 

تیراژ بالاتیراژ بالاتیراژ پایین 

سرمایه گذاری کمسرمایه گذاری بالا سرمایه گذاری کم

تنوع محصول بالاتنوع محصول پایین تنوع محصول بالا

دقت بالادقت بالادقت پایین

آلات  ماشین  و  تجهیزات 
چند منظوره

آلات  ماشین  و  تجهیزات 
تخصصی 

آلات  ماشین  و  تجهیزات 
چند منظوره

خلاقیت بالاعدم خلاقیتخلاقیت بالا

نوآوری فراواننوآوری بسیار کم عدم نوآوری 





مطالب این فصل به صورت زیر سازمان دهی شده است:

انقلابصنعتیچهارم

انقلابصنعتیچهارموتأثیراتآنبرمدیریتومحیطکلان

انقلابصنعتیچهارمازدیدگاهکلاوسشواب

سازمانومدیریتدرانقلابصنعتیچهارم

انقلاب صنعتی چهارم 
فصل چهارم
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انقلاب صنعتی چهارم
امروزهبشردرقرن۲۱درحالتجربهفرآینددگرگونیجوامعبشریوخیزبهسمت

انقلابصنعتیچهارماست.انقلابصنعتیچهارمتنهاادامهسادهانقلابپیش

آن از تر پیچیده و بزرگتر بسیار بلکه نیست، سوم انقلابصنعتی یعنی ازخود،

است.درچارچوباینانقلاباستکهسطوحفیزیکی،دیجیتالوبیولوژیکیبه

همگراییمیرسند.چنینامریدارایپیامدهایاثرگذاردرعرصهزندگیاقتصادی،

اجتماعیوسیاسیبشرهستوعرصههاییادشدهنیزدراینفرآینددستخوش

دگرگونیمیشوند.

انقلابصنعتیچهارمکهدرشرایطکنونیبرپایهانقلابسومپدیدمیآیدترکیبی

ازبهکارگیریهمزمانفناوریهاینودرعرصهفیزیکی،دیجیتالوزیستشناسی

است.امامهمترینپیامدانقلابصنعتیچهارم،بهگمانکلاوسشواب،شایداین

باشدکههمهعرصههایزندگیازاقتصاد،شغلمدیریتوحتیچگونگیسکونت

وزیستفرهنگیرابهشکلفراگیروپیوستهتحتتأثیرقرارمیدهد.

پیامدهایانقلابصنعتیچهارمبسیارگستردهاستتاجائیکهاینانقلابعرصه

هایآموزشومهارتآموزی،بهداشتوسلامتوحتیاحساسنسبتبهحریم

خصوصیرانیزدگرگونمیکند.

برایتفهیمانقلابصنعتیچهارمبسیارمهماستکهمفهومهوشرابدانیم.بهترین

انقلاب صنعتی چهارم به کارگیری اینترنت 
کل  دفتر  فناوری  و  مصنوعی  اشیا هوش 
اقتصادی  ظهور  راستای  در  شده  توزیع 

ماشین و خودمختار خواهد بود.

4
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زیرصورت مرحله چهار در که است آن کسب نحوه  با آشنایی هوش، فهم راه

میگیرد:

۱(جمعآوریداده.

۲(پردازشدادهباکمکدادههایقبلیبهعنوانمنبع.

۳(اتخاذاعمالبنابردادههایپردازششده.

۴(دریافتدادههایبازخوردی،یادگیریازنتایجوذخیرهتماماینموارددرحافظه.

شکل شماره 5: یک حلقه ساده هوش

اینفرایندیکحلقهبیپایانبودهکهدائمادرحالجمعآوریداده،پردازش،اتخاذ

ازهوش فرد تکرارشود، بیشتر اینحلقه بازخورداست.هرچه ودریافت اعمال

بیشتریبرخورداراست.دوفاکتوراساسیدراینفراینددریافتبیشتریناطلاعات

ممکنوایجادمهارتهایبینقصتشخیصالگوهاست.
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دربرابر معمول و ضعفها مقابل در قوتها ناکارامد، و کارآمد تمیز به الگوها

تسهیل را آنها سپاری بهخاطر اطلاعات دستهبندی با و کرده کمک غیرمعمول

فیزیکی و ذهنی قابلیتهای بهبود به که الگو شناخت برتر قابلیتهای میکنند.

»میزان اینشتاینگفت: کهآلبرت همانگونه است. هوش کسب بنای شود، منجر

قرار منفی الگویی معرض در فرد یک تغییر راه تنها است« تغییر توانایی هوش،

گرفتنیاکشفالگوییبهتراست.

اگرفناوریدرصددخلقهوشوتبدیلآنبهیکمحصولتجاریاست،راهیبه

جزاستفادهازهمینمدلنیست.درحالیکهبسیاریازپیشرفتهایاخیربیخبرند

امافناوریدرحالگشایشپنجرههایجدیدیروبهپیشامدهاوقابلیتهایتازه

است.اینترنتاشیا،هوشمصنوعیوفناوریدفترکلتوزیعشدهازبرجستهترین

پیشرفتهایاخیراند.فناوریبابهرهگیریازپیشرفتهایسختافزاری،نرمافزاری

ودادهدرشرفخلقهوشبودهواقتصادخودمختارازهمیشهبهمانزدیکتراست.

1)IoT( اینترنت اشیا
در دادهاست.مردمکمکم انبوه تولید دیجیتال، پیشرفتهایعمدهعصر از یکی

حالفهمیدنارزشواقعیدادهوتشبیهآنبهنفتهستند.دوگونهدادهوجوددارد:

دادههایعمومی از نفت بزرگترینچاه اینترنت، دادهخصوصی. و دادهعمومی

بودهوبهعلتگسترشدائمش،یکتاست.دادههایخصوصیبیشتررویسرورهای

اطلاعات حاوی و شدهاند متمرکز ابری، مخصوصاسرویسهای خصوصی،

حساسشخصیهستند.دورازانتظارنیستکهغولهایفناوریدنیابیشترینداده

.)Baidu(رادراختیاردارند،شرکتهاییمانندگوگل،فیسبوک،آمازونوبایدو

1  Internet of things 
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جدول شماره 5: بزرگ ترین شرکت های دنیا در سال های ۲۰۰۸ و ۲۰۱۸، همان طور که مشاهده می کنید بیشتر 
شرکت های بزرگ امروزی برخلاف ده سال گذشته، در حوزه فناوری و داده فعالیت دارند.

گوگل مثال برای میشوند، جمعآوری اپلیکیشنها ازطریق دادهها بیشتر امروزه

ازعاداتخرید ازپروفایلهایاجتماعیوآمازون نتایججستوجو،فیسبوک از

کاربرانش.شرکتهاباعرضهاپلیکیشنهایکاربردی،توجهکاربرانراجلبکردهو

دادههایآنهاراجمعآوریمیکنند.

باید باشد، انسانها مانند سریع تصمیمگیری قابلیت که هوشی به دستیابی برای

اخیر وقت چند تا باشد. فراهم )Real-time( آنی بهطور دادهها به دسترسی

در نوآوریهایی کمک به امروزه اما بوده دشوار بلافاصله دادههای به دسترسی

امروزه شدهاند. نزدیک واقعیت به همیشه از بیشتر دادهها محرکها، و سنسورها

برایسنجشتقریباهرچیزیحسگروجوددارد،دما،مکان،سرعت،شتاب،عمق،

بیومتریک، صدا، اسکن تصویر، اسکن رنگ، هوا، کیفیت خون، شیمی فشار،

میدانالکتریکیومغناطیسیهمگیازمواردیهستندکهامروزهباسنسورهاقابل

سنجشاند.
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شکل شماره 6: انواع مختلف حسگرهای امروزی

برایتحققاقتصادخودمختارنیازبهرودیازدادههایآنیاست.تنهاراهکاراییاین

اقتصاد،پاسخسریعوصحیحبهایناطلاعاتاست.قابلیتنظارتبرجزییات

بهطور نرسیدهاست. انبوه تولید به هنوز و داشته بسیاری سطوح دادهها پیچیده

نام با و دروب آنلاین دادههای بهصورت غیرفیزیکی و فیزیکی اساسی،هرچیز

اینترنتاشیا،قرارخواهدگرفت.

دادههایخامبهاندازهسازوکارهایتحلیلآنمهماستامابدونتحلیلصحیح،

اپلیکیشنهامانندحیواناتازبرنامهازپیشتعیینشدهخودپیرویمیکنند.ازاینرو

هوشمصنوعیبخشمهمیازاتوماسیوناقتصادراتشکیلخواهدداد.

)AI( 1هوش مصنوعی
داده،سوختهوشاستومغزموتوریاستکهدادههارابهدادههایقبلیارتباط

1  Artificial intelligence
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داده،آنهارادستهبندیکرده،تصمیمگرفتهوعملیرادرجهانواقعیرقممیزند.

دانشمندان نزد معمایی هم هنوز و قدرتمند تصور حد از فراتر بسیار آدمی مغز

است.مغزعضویاستکهباتکیهبرتواناییشناختی)cognitive(خودتفاوت

واقعیمیانانسانوسایرگونههایحیوانیراایجادمیکند.بههمیندلیلساخت

فناوریمشابهمغزانسانبسیارپیچیدهبودهوزمانبسیاریمیطلبد.بااینوجود،

شاهدپیشرفتهایچشمگیریدرزمینههوشمصنوعیبودهایم.اینپیشرفتهابه

نرمافزارهااجازهدادندتابهگونهایرفتارمغزانسانراتقلیدکنند.

بازاریابی مدیر و مصنوعی هوش پیشگامان از یکی ژو۱، نظرآدلین بنابر

شرکتچینلینک)Chainlink(،هفتنوعهوشمصنوعیوجوددارد:

۱(رفتار-سیستمهاییکهبراساسقوانینرفتارمیکنندمانندشناساگردودیاکروز

کنترل.

۲(پیشبینی-سیستمهاییکهقادربهتحلیلدادههاوتولیدپیشبینیهایمحتمل

هستندمانندتبلیغاتهوشمندیامحتوایپیشنهادی.

مانند میگیرند تصمیم پیشبینیها براساس که سیستمهایی یادگیری- ۳(

خودروهایخودرانکهبراساسدادههایورودیحسگرهاعملمیکنند.

۴(خلق-سیستمهاییکهبرمبنایدادههاخلقمیکنند،مانندخلقیکاثرهنری،

معماریساختمان،خلقموسیقی.

۵(ارتباط-سیستمهاییکهاحساساتراازطریقتحلیلحالاتصورت،متن،صدا

وزبانبدنمتوجهمیشوند،ماننداپلیکیشنتبدیلصدابهمتنواسکنصورت.

شناسایی مانند میکنند، منتقل دامنهها بین را کههوش تسلط-سیستمهایی 6(

چهارتصویرمتفاوتکهایدهوپیامیکسانیدارند.

1  Adeline Zhou
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شکل شماره 7 تشخیص این موضوع که تمامی تصاویر بالا نشان دهنده مفهوم ببر هستند، اگرچه برای انسان کاری 
آسان اما برای سیستم های هوش مصنوعی پیچیده است و این سیستم ها نیاز به داده های زیادی برای تسلط بر این 

موضوع دارند

۷(تکامل-سیستمهاییکهمیتوانندخودرادرسطحنرمافزاریاسختافزارارتقا

دهند،مانندانسانهاییکهبتواننددرآیندههوشرارویمغزخوددانلودکنند!

ایدهاصلیایناستکهنرمافزارقادربهدریافتدادهجدید،پردازشآنمتناسب

و بازخورد دریافت تصمیمات، اتخاذ شده، ذخیره اطلاعات از دادهای پایگاه با

یادگیریازبازخوردهاباشد.کلاینفرایندچیزیبیشازیکالگوریتمنرمافزاری

نیستامااینالگوریتممیتواندخودرابهبودبخشیدهتاتعاملخودبادادهراافزایش

بخشد.پسچندانجایشگفتینیستکهدرحالحاضرتمرکزاصلیصاحب

بیشتریندادهرویزمین،گوگل،هوشمصنوعیاست.

شایدبیشترمردماستریمموسیقیازپاندورایاویدیوهایپیشنهادییوتیوبراهوش

تعداد یوتیوب دقیقاهوشمصنوعیهستند.سرورهای اینها اما ندانند مصنوعی

تماشا دارد،کاربرانرویویدیوهاییکهخواهان پلتفرمخود بسیاریویدئوروی

هستندکلیککردهوبهآنویدیوهابازخوردمیدهند)لایک،دیسلایک،زمانتماشا

بهروزرسانی برای آن از و کرده دریافت را اطلاعات این مصنوعی هوش ...(. و

الگوریتمنرمافزاریخوداستفادهمیکند.هوشمصنوعیمیتواندبراساسفعالیت

شما،کاربرانباسلیقهمشابهشماراپیداکردهوویدیوهایبهتریرابهشماپیشنهاد

دهد.اینالگوریتمخودتکاملدهندهبراساسدادهورودیتغییرمیکند.بهایننوع

ازهوشمصنوعی،یادگیریماشین)machine learning(اطلاقمیشود.

برخیازپیشرفتهایاخیرازسویتوسعهشبکههایعصبیبهکاررفتهدریادگیری

عمیق،حاصلشدهاست.شبکههایعصبیزیرشاخهایازیادگیریماشیناندکه
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بارز ویژگی گرفتهاند. شکل انسان مغز براساس مدلیافته الگوریتمهای پیرامون

بهکاررفتهدراینمدلها،تواناییشناختالگوهاودستهبندیاطلاعاتباقیاس

آنهابااطلاعاتموجوداست.یادگیریعمیقنوعیازشبکهعصبیبودهکهدارای

لایههاییمبتنیبرمفاهیممرتبطیادرختهایتصمیمگیریاست.پاسخیکیاز

سوالاتمنجربهایجادسوالیعمیقترومرتبطترشدهوتاشناختکاملدادهاین

عملادامهخواهدداشت.

ایدهاصلیایناستکهنرمافزاریطراحیشودتابهجایتداخلاتانسانی،مبتنی

بردادهتصمیمگیریکند.پلتفرمهاینرمافزاریامروزیاعمالسادهایرابهنسبت

ورودیخودبهانجاممیرسانند،اماسیستمهایهوشمصنوعیمیتواننداعمال

بسیارپیچیدهتریرابرتعدادبسیاریبیشتریورودیانجامدهند.بسیاریازعوام

باشنیدنهوشمصنوعییکرباتدرذهنشاننقشمیبندداماکلیداصلیهوش

مصنوعیدرنرمافزارآناست؛یکبدنبدونمغزچهارزشیدارد؟

شکل شماره 8: شرکت ها روزانه بیشتر به اهمیت هوش مصنوعی و فناوری های مرتبط با آن، پی می برند

بسیاریازشرکتهاازهوشمصنوعیبرایافزایشبهرهوریخوداستفادهمیکنند.

برایمثالSAP HANA،یکپایگاهدادههوشمندکهتواناییدریافتانواعمختلف

دارد.شرکتهایی را ناهنجاریها)anomaly( آنهاوتشخیص پردازش دادهها،

مانندوالمارتازSAP HANAبهدلیلتواناییآندرپردازشحجمبسیاربالای

تراکنشهادرتنهاچندثانیه،بهرهمیبرند.SAP HANAنهتنهاهزینههارابهعلت

کاهشچشمگیرنیرویکارموردنیاز،کاهشدادهبلکهبهپیشبینیبودجهموردنیاز
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همکمکشایانیمیکند.

دولتهاهمازفناوریهوشمصنوعیبرایارتقاشهرهااستفادهمیکنند.یکنمونه،

پیتسبورگ)شهریصنعتیدرجنوبغربیپنسیلوانیا(است.در سیستمحملونقل

تعیینشده،چراغهایراهنمایی ازپیش ازچرخههای بردن بهره بهجای اینسیستم

برنامهخود آنی بهطور و داشته نظارت ترافیک بر که مجهزشدهاند بهحسگرهایی

اینموضوع برسد. بالاترینحدخود به کارایی تا تنظیممیکند ترافیک براساس را

رخ نیز دارد، وجود بسیاری آزمایش حال در خودران خودروهای که شهرهایی در

میدهد.اینخودروهاازسنسورهایراهنماییورانندگیاطلاعاتدریافتکردهواز

آنبرایعملدقیقترخوداستفادهمیکنند.

هوشمند، الگوریتمهای و فراوان دادههای بهلطف مصنوعی هوش تجاریشدن

مسجلشدهاست.گامنهاییدرتحققاقتصادخودمختار،ایجادزیرساختمناسب

برایایجادارتباطمیانتمامیدادههادرآنواحداست.اینزیرساختجدیدظاهرا

فناوریدفترکلتوزیعشده)DLT(است.

)1DLT( فناوری دفتر کل توزیع شده
اجتماعی مخزن است. همکاری حاصل زیرا است توجه جالب بسیار بشر هوش

دانشنتیجهایازتعاملهوشانسانهابایکدیگراست.ایجادسدیمیاندوسیستم

هوشمند،روندرشدهردوراآراممیکند؛زیراارتباطیبینایندوبرقرارنمیشود.

بهبیشترین افزایشمییابد.برایدستیابی ارتباطاتبیشتر،هوشهم باشکلگیری

ارتباطدرجامعه،تمامیسیستمهابایدبتوانندبهراحتیبایکدیگرارتباطبرقرارکنند

تادادههابهراحتیدرسرتاسرجامعهجریانداشتهباشد.

زیرساختایدهآلبرایاقتصادخودمختارنیازبهیکپایگاهداده،یکلایهپردازنده،

یکلایهتراکنشی،ویکلایهارتباطیداردکهبههرسیستمیاجازهدریافتورودی

وارسالخروجیبههرسیستمدیگریرامیدهد.اینشبکهبایدامنباشد،درآن

1  Distribution ledger technology
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محرمانگی قابلیتهای نیاز مورد زمانهای در و کند عمل )real-time( واحد

ارائهدهد.اینشبکههمچنینبایدبرایتمامیسیستمهارسیدارائهکرده،باقانون

همکاریداشتهوبهدرستیارزشموجوددرآنرابهنوعیاعتباریاارزتبدیلکند.

اینشبکهبایدبدوننیازبهاجازهوآزادبرایعمومباشدتابیشترینتعدادارتباطات

حاصلشود.

ابتدا،بسیارحائزاهمیتاستتابامفهومفناوریدفترکلتوزیعشدهآشناشویمزیرا

میکنند، تمرکززدایی را داده پایگاههای که فناوریهایی از گروهی به عبارت این

اطلاقمیشود.

بلاک چین و سایر فناوری های دفترکل به اشتراک گذاشته شده
اشتراکگذاشتهشده به ذخیرهسازی لایه یک DLT، شناختهشدهترین بلاکچین،

مشترک دفترکل یک در نتایج ثبت و خود تراکنشهای پردازش توانایی که است

همه که است رایانههایی از گسترده شبکهای از گرفته قدرت فناوری این دارد. را

نرمافزارمتنبازیکسانیرااجرامیکنند.بهجزراهاندازیاولیهوبررسیهایدورهای

کهازسویکاربرانصورتمیگیرد،بلاکچینشبکهایکاملاخودکارومستقل

استوبهدلیلماهیتغیرمتمرکزخودامکانحملهوفعالیتهایمشکوکازسوی

مهاجمانرابهحداقلمیرساند.شایدبتوانگفتکهبلاکچین،امنتریندیتابیس

درسراسردنیاست.بلاکچینمدیریتمرکزینداشتهوتمامیکاربرانمیتوانند

ازآناستفادهکنند.ساختاپلیکیشنهاوتراکنشهاینظیربهنظیر)P۲P(بدون

نیازبهاشخاصواسطه،ازکاربردهایاینفناوریمحسوبمیشود.برایدرکبهتر

تاثیراحتمالیاینفناوریکافیاستاینترنترادرنظربگیریدکهمانندبلاکچین

غیرمتمرکزوبدونمدیریتمرکزیبودهوبرایعمومآزاداست.احتمالابلاکچین

بهزودیجایپایخودرادرتراکنشهاودیتابیسهامحکممیکند.
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شکل شماره 9: تاثیرات شبکه شاید مهم ترین علت استقبال گسترده عمومی از بلاک چین در آینده ای 
نه چندان دور باشد

)Smart Contracts( قراردادهای هوشمند
قراردادهایهوشمند،دومینDLTبسیارمشهوراند.پروتکلهاییدربلاکچین

و توافقات انواع به اقتصادها میکنند. ایفا را قضات و حقوقی توافقات نقش که

دنیای در را مورد این تا قادرهستند قراردادهایهوشمند دارند. نیاز آنها اجرای

دیجیتالبااستفادهازعباراتشرطیپیادهسازیکنند.

شکل شماره 10: نمونه ای از عملکرد یک قرارداد هوشمند در جریان اقتصاد



105

تعنص بالقناببالقنب

پردازش را دادهها این مصنوعی هوش و کرده جمعآوری را دادهها اشیا اینترنت

از که نرمافزاریهستند زیرساخت قراردادهایهوشمندهمان دراینمیان میکند.

دادههابرایانجاماعمالواقعیمانندپرداختها،انتقالدادهیاذخیرهیکنتیجه،

از اند. واقعی دنیای در توافقهایتجاری مثابه به قراردادها این استفادهمیکنند.

آنجاییکهقراردادهایهوشمنددرچارچوببلاکچینفعالیتمیکنند،ازتمامی

کارآمدی تراکنشی لایه هوشمند، قراردادهای اند. بهرهمند نیز آن امنیتی مزایای

هستندکهاعمالخودکاررابااستفادهازدادههابهانجاممیرسانند،گامیواقعیو

مهمدرظهوریکاقتصادمستقلباجریانخودکاراعتبار.

اوراکل ها
اما خورده گوشمان به کمتر نامشان که اند DLT آخرین )Oracle( اوراکلها

بسیارحائزاهمیتاند.اوراکلهاپلارتباطیمیانسیستمهایمختلفدرداخل

وخارجDLTاند.اوراکلهابهدادههایخارجاززنجیرهDLTاجازهمیدهندتا

باقراردادهایهوشمندتعاملداشتهباشند،برایمثالیکپرداختازطریقسیستم

سویفتیاپیپالکهازسوییکقراردادهوشمندصورتگرفتهیاارسالفایلیاز

یکبلاکچینبهبلاکچینیدیگر.بهزبانساده،اوراکلهالایهایارتباطیهستند

کهتمامیسیستمهاودادههارابهیکدیگرمرتبطمیسازند.

بهره )API( برنامهنویسی رابطهای از اوراکلها ارتباط، این به دستیابی برای

APIها گرفتهاست. اوج بهشدت اخیر دهه در رابطها این از استفاده میبرند.

وهزینهکدنویسی درزمان سرویسهایکوچکیهستندکهموجبصرفهجویی

یکابزارمیشوند.برایمثالفرضکنیدکهمیخواهیداپلیکیشناوبررابسازید.

 APIپرداختویکAPIیک،GPSنقشهوAPIبرایاینکارکافیاستازیک

روی تا میدهند را امکان این توسعهدهندگان به APIها کنید. استفاده کوتاه پیام

هستهوکاراییاصلیبرنامهخودتمرکزکنند.

برایتحققاتوماسیونقابلاعتماد،نیازبهاوراکلهاییقادربهبرقراریارتباطامن
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وقابلاطمینانمیانسیستمهااست.مشکلاکثراوراکلهایامروزیمتمرکزبودن

آنهااستکهظرفیتبالاییبرایوقوعحملاتودستکاریدادههابهوجودمیآورد.

یکاتوماسیونکارابهمعنایوجودحداقلآسیبپذیریهاست،زیراآسیبپذیریها

برایرفعبهمداخلاتانسانینیازمندند.

 )Chainlink( چینلینک است. اوراکل تمرکززدایی مشکل، این واقعی راهحل

این میکند. دنبال را اوراکلها تمرکززدایی هدف که است DLT استارتاپ یک

میان اطمینان قابل ارتباط یک اوراکلها از غیرمتمرکز شبکهای ارائه با استارتاپ

سیستمهاایجادمیکند.

Chainlink شکل شماره 11: خدمات ارائه شده از سوی
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اگرتمامیاینهاراکنارهمبگذاریمبهسیستمیمیرسیمکهازبلاکچینبهعنوان

دیتابیسولایهپردازشی،ازقراردادهایهوشمندبهعنوانلایهتراکنشیوازاوراکلها

مشکلات کاغذ روی غیرمتمرکز سیستم این میبرد. بهره ارتباطی، لایه بهعنوان

دنیای تبدیل اینسیستم، تکمیل برای گام آخرین داشت. ناچیزیخواهد امنیتی

باپردازش اما بهطورلحظهایاستکههنوزمیسرنشدهاست، بهدیجیتال واقعی

دوم راهحلهایلایه و )sidechain( )chain(،حلقههایجانبی ازحلقه خارج

مانندشبکههایلایتنینگروزبهروزبهدستیابیبهاینمورد،نزدیکترمیشویم.

دیگر تحولات مهم
قبلازکنارهمگذاشتنسهفناوریAI،IoTوDLTودرکچگونگیهماهنگی

آنهادرکنارهم،لازماستبرخیدیگرازتحولاتمهمفناوریوجامعهکهجهان

رابیشتربهانقلابصنعتیچهارمسوقمیدهند،بشناسیم.

شبکه های اجتماعی و دهکده جهانی

اکثرتحولاتمهمفعلیحولارتباطاتمیچرخند.شایدواضحترینآنهاامکان

باشد. لحظهای بهطور و ناچیز بسیار هزینه با اینترنت ازطریق افراد میان ارتباط

به نیازی دیگر امروزی، اجتماعی شبکههای و پیامرسان اپلیکیشنهای بهلطف

حضورفیزیکیبرایارتباطبادیگراننبودهوبهراحتیدرهرزمانومکانباهزینهای

ناچیزقادربهبرقراریتماسمتنی،صوتیوتصویریباهرشخصیهستیم.اینترنت

درحالبرداشتنموانعتکنولوژیکوفرهنگیاست.

قانون مور

هر فشرده مدارمجتمع یک در ترانزیستورها تعداد میگوید که است مور قانون 

رایانهها پردازش سرعت که است معنا بدین موضوع این میشود. برابر دو سال

 DLT یک توسعه در اصلی عامل میتواند قانون این میشود. برابر دو سال هر

رباتهاهمکمک توسعه به پردازشیمیتواند افزایشسرعت باشد. مقیاسپذیر
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شایانیداشتهباشد.روباتیکصنعتروبهرشدیاستکهمدتیاستجایخودرا

دربازارمصارفخانگی)مانندرباتهاینظافتچی(ومصارفتجاری)رباتهای

انبارگردانآمازون(بازکردهاست.

یست فناوری ز

پیشرفتمهمدیگرتوسعهزیستفناوریاست.بشربازیستفناوریبهدنبالتلفیق

به انسانجاسازیشوندمیتوانند بدن در انساناست.دستگاههاییکه و ماشین

کمکاینترنتاشیا،ناظریدائمبرسلامتانسانباشند.درآیندهاینهچنداندور

ممکناستشاهدرابطهایرایانهای-مغزیباشیم.باظهوراینرابطهامیتوانیم

هوشواطلاعاترارویذهنانساندانلودکنیم.

یان متن باز جر

تصویب حال در دنیا سرتاسر است. متنباز جریان فهرست، این تحول آخرین

قوانینولوایحیهستندکهشرکتهاودولتهاراملزمبهمتنبازکردنAPIهای

آنهامیکنند.قوانینیمانندPSD۲دراروپاوسندقرنبیستویکمرئیسجمهور

اوباما.هرچهدادههایبیشتریبهطورآزاددراختیارهمگانقرارگیرد،رشدهوشو

ارتباطاتسریعترخواهدشد.

جمع بندی

بنابراطلاعاتارائهشده،تصویریدرذهنشکلمیگیردکهنشانمیدهدجهان

در۵۰سالآیندهاحتمالاچگونهخواهدبود.دنیاییکهدرآندادهحرفاولرازده

وتبدیلبهنفتقرنجدیدخواهدشد.شرکتهایبزرگتأمینداده،اینترنتاشیاو

اینترنت،اینمنبعراتأمینخواهندکرد.الگوریتمهایهوشمصنوعیایندادههارا

پردازشمیکنندتابراساسآنتصمیماتهوشمندبگیرند.اینتصمیماتازسوی

فناوریDLTکههمهچیزرابهیکدیگرمرتبطمیکند،اعمالمیشوند.هنگامیکه

اینسیستمکاملشدهوشروعبهکارکندکاملاخودکاربودهوطیزمانهوشمندتر

میشود.اینسیستمخودکار،انقلابصنعتیچهارمخواهدبود.
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شکل شماره 12: انقلاب صنعتی چهارم 

باظهوراقتصادخودمختار،اقتصادانسانیبهطورکاملناپدیدنخواهدشدامازیر

سایهسنگیناقتصادخودمختار،اقتصادانسانیهرسالهکمرنگترازسابقخواهد

شد.صنایعروباتیکنیزبهتدریججایگزیننیرویانسانیشدهوهوشمصنوعیبا

استفادهازدادههامیتواندجاینیروهایهوشمندانسانیرابگیرد.

این اگر اما برسد نظر به ترسناک انسانی نیروی به نیاز رفتن بین از تصور شاید

بندکارخواهدبود.این از بهکارگرفتهشودراهحلآزادیبشر بهدرستی فناوری

فناوریجامعهواقتصادانسانیرامتحولخواهدساخت.بشردیگرنیازیبهکار

وفعالیتنداشتهوتمامینیازهایآنازسویرباتهاتامینخواهدشد.مشکل

بسیاری تاحد احتمالا که است بهدستآمده منابع توزیع فناوری، این احتمالی

دستخوشسیاستقرارخواهدگرفت.

برای و برده بهسر اولیهخود درمراحل فناوریهاهنوز این که بهذکراست لازم

تحققانقلابصنعتینیازبهتوسعهزیادیدارند.همانندگذشتهاینتوسعهاحتمالا

آینده درباره کلیدیمحققخواهدشد. پیشرفتهای وقوع با که زمان مرور به نه

نمیتوانبااطمینانسخنگفتاماشایدبتوانبااطمینانگفتکهاتوماسیونحالا
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حالاهاقرارنیستازصحنهزندگیواقتصادبشرکناربرود.

انقلاب صنعتی چهارم و تأثیرات آن بر مدیریت و محیط کلان
تاسال۲۰۲۰،انقلابصنعتیچهارمصنایعروباتیکپیشرفته،هوشمصنوعی،

موادپیشرفته،بیوتکنولوژیوژنتیکرابرایدنیابهارمغانخواهدآورد.اینتحولات

موجبتغییردرشیوهزندگیوروشهایانجامکارماخواهدشد.برخیمشاغل

برخی است ممکن و میشوند توسعه و رشد دچار برخی شد، خواهند ناپدید

مشاغلیکهامروزوجودآنهاغیرعادیبهنظربرسد،امریعادیدرجامعهبهشمار

سریع بهروزرسانی به جدی نیاز آینده کار نیروی آنکه است مسلم آنچه آیند.

مهارتهایخودخواهدداشت.

رباتهاهماکنوننیزدربخشهایمختلفاعمازکارخانهها،منازل،بیمارستان

ها،فروشگاههاوحتیمناطقجنگیبهکارگرفتهشدهاند.مجمعجهانیاقتصاد

نیزازبینرفتنافزونبرپنجمیلیونشغلرادر۱۵اقتصادمهمجهانتاسال۲۰۲۰ 

پیشبینیکردهاست.

درگزارشجدیدیکهمجمعجهانیاقتصاددربارهآیندهمشاغلمنتشرکردهاست،

بررسی مورد آینده برای کار نیروی برای مهم استراتژیهای و مهارتها مشاغل،

قرارگرفتهاست.دراینگزارشازمدیرانارشدومدیرانمنابعانسانیدرکشورها

وصنایعمختلفپرسشهایاساسیدربارهآیندهنیرویکارمطرحوپاسخهایآنها

گردآوریشدهاست.

کردهاند، رشد شکل سریعترین به که شرکتهایی نصف تقریبا ۲۰۱8، سال تا

ماشینهایهوشمندترینسبتبهکارگرانانسانیداشتهاند.

برمحیطکسبوکارهای اینکلانروندمهم تاثیرات ترین درعناوینزیرمهم

متنوعمعرفیمیشود:

رواج گسترده مدل های نوین کسب و کار

بهدلیلافتقابلتوجههزینههایتولیددسترسیبهکالاهاوخدماتفوقالعاده
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خواهد چشمگیری گسترش نیز بازار اندازه بنابراین و شد خواهد میسر تر ارزان

برای پولی( و )سرمایه مالی بازار به شدید اتکا عدم شاهد دیگر سوی از یافت.

کارآفرینیورشداقتصادیخواهیمبود.اکثرفناوریهایتولیدیمیتوانندبااندک

سرمایهاولیهایبهمحصولتبدیلشدهوبهبازارهایمیلیاردنفریعرضهشوند.

درآیندهمشتریانازطریقتعاملباسیستمهوشمندازصفرتاصدسفارشوخرید

راخودانجاممیدهندوپیامدهایمستقیمچنینامکانیصرفابراینمونهعبارتند

از:

حذفشعببانکها	 

حذفمسوولصندوقازفروشگاههایزنجیرهای	 

حذفکانترتحویلباردرفرودگاهها	 

حذفمسوولسفارشوخدمتکاردررستورانها	 

حذفمسوولثبتسفارشحذففروشندهازبوتیکهایبزرگ	 

حذفشعبآژانسهایمسافرتی	 

ظهور الگوهای نوین اشتغال

آمارهانشانمیدهدکهافزایشفرصتهایکاریبرایفریلنسرهاباعثشدهاست

که۵۴میلیوننفردرایالاتمتحده،اینسبکشغلیراانتخابکنند.طبقبرآوردی

کهدرسال۲۰۱۵،انجامشد،نزدیکبهیکسومنیرویکارثابتدرایالتمتحده،

دربعضیازپروژههابهصورتفریلنسراعلامآمادگیمیکردند.پیشبینیمیشود

کهتاسال۲۰۲۰،نزدیکبهنیمیازموقعیتهایشغلیدرایالاتمتحدهتوسط

فریلنسرهاانجامشود.

صنعت سلامت، دارو و درمان

طی انسان بدن در کاشت قابلیت با الکترونیکی دستگاههای جهانی بازار ارزش

 Freedoniaسال۲۰۱۵میلادیرشد۷.۷درصدیراتجربهکردومرکزتحقیقاتی

توضیحداد۵.۲میلیوننفرازساکنانکرهخاکیاینقبیلتراشههاودستگاههارا
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دربدنخودمورداستفادهقرارمیدهندتادرمقابلبیماریهایمختلفسلامت

خودراحفظکنند.سالانهبیشاز۳۰۰هزارنفرازمردمامریکاتراشهودستگاههای

پزشکیرادرسیستمداخلیبدنخوددریافتمیکنندکهازجملهآنهامیتوانبه

سیستمضربانسازقلب،شبیهسازاعصابوپمپهایانتقالدارواشارهکرد.

باشناختسلولهایعصبیونحوهاثرگذاریبرعملکردآنها،میتوانروشهای

یا الکتریکی حلهای راه از موثرتر که آورد بوجود را ارگانیکتری مغز تحریک

داروییامروزیهستند.درآیندهمیتوانامیدواربودکهدانشمندانعلوماعصاب،

دستگاهتنظیمکنندهمغز)brain pacemaker(رابسازندکهتحریکمغزعمیق

)Deep Brain Stimulation(یاDBSرادرفواصلمنظمبررویبیمارانجام

دهد.حاصلاینپیشرفتعلمیدرمانبیماریهاییمانندپارکینسونوافسردگی

شدیدودیگربیماریهایمغزواعصابخواهدبود.

باتولیدوعرضهچنینتکنولوژیهاییبهبازاروشروعبهدرمانبیماریهایشدید

روانیتوسطآنها،صنعتداروسازیبامشکلاتمالیروبروخواهدشد.استفادهاز

ایندستگاههایالکتریکیودرمانتوسطآنهانیازبهمتخصصانیداردکهاطلاعات

را بیماران به آنها تجویز وچگونگی ایندستگاهها کار نحوه از کافی وتخصص

داشتهباشند.

تاسال۲۰۲۵حدود۲میلیونکارمندبایدتجهیزاتردیابیتناسباندامیاسلامتی

رابپوشند.پلیس،اتشنشانواورژانسازجملهمشاغلیهستندکهبایدبهایننوع

ابزارهامجهرباشند.اینابزارهامیتوانندسلامتیمصرفکنندهراتضمینکنند

اصلاحوویرایشژنموجبآسیبپذیریبرخیازصنایعمرتبطباسلامتفردی

وصنعتزیباییودرمانمیشود.مثلاازبینرفتنکاملصنعتمویشیمیایییا

صنعتساختدندانمصنوعیبهدلیلامکانکنترلرنگموازطریقویرایشژن

یاکاربردسلولهایبنیادینبرایساختدندانطبیعی.
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صنعت فناوری اطلاعات و ارتباطات )فآوا(

اینترنتاشیاشبکهایازاشیاءفیزیکیتعبیهشدهباقطعاتالکترونیکی،نرمافزار،

سنسورهاواتصالاتاستتاآنهاتوسطتبادلاطلاعاتباتولیدکننده،اپراتورویا

دستگاههایدیگرقادربهارائهارزشوخدماتبیشترباشند.

انتظارمیرودفروشگجتهاووسایلخانگیهوشمندبهزودیبهبیشاز۳8 

درصد ۲۰ بهتنهایی که دلار میلیون ۱.۲ ارزش به بازاری برسد. دستگاه میلیون

تا که میدهد نشان بهخوبی بازار این سریع رشد است. پیش سال از بزرگتر

یا کنیدمستقیم تهیه بازار در بخواهید که را احتمالاهروسیلهای آینده چندسال

غیرمستقیمهوشمندخواهندبود.

صنعت ساختمان و مسکن

هوشمند خانههای ایده محرکه موتور که است نوظهوری فنآوری اشیا اینترنت

شمردهمیشود.آیندهایراتصورکنیدکهوقتیشمابهخانهمیآییدچراغهایخانه

به رسیدنشما از قبل دقایقی منزل داخلی درجهحرارت روشنشده، خودبهخود

نسبتحرارتموردعلاقهیتانبهصورتخودکارتنظیممیشود.

باگوشیشما یا بازمیشودکه قفلدیجیتالی بایک بلکه ندارد دربخانهکلید

مرتبطاستویاخیلیسادهازرویاسکنصورتشمابازمیشود.اگرخانهنباشید

آیفون آنلاینجواب بهصورت میتوانید کندهمچنان مراجعه درخانه به هرکسی

خانهرابدهید.یخچالخانهشماراپیشاپیشازمحتوایخودباخبرکردهومیدانید

کهچهچیزهاییبایدبخرید.یاسادهترازآنخودیخچالبافروشگاهمحلتماس

گرفتهوسفارشمایحتاجشمارابهصورتاینترنتیدادهاست.دوربینهایحفاظتی

داخلمنزلبهجایدزدگیرهایقدیمینگهبانخانهشماخواهندبود.خانهبهصورت

به ازمیزبانانتشخیصمیدهدوشرایطداخلمنزلرابسته را خودکارمیهمانان

تنظیماتازپیشتعیینشدهعوضمیکند.
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صنعت لوازم منزل

مدیرعاملشرکتسامسونگاعلامکردکههمهمحصولاتسامسونگتا۵سال

خیلی شما برای ۲۰۲۵ سال اگر داشت. خواهند همراه به را اشیا اینترنت آینده

دوربهنظرمیآید،سامسونگاینبازهراکمترکردهوگفتهحداقلتاسال۲۰۲۰ 

حدود٪۹۰ازمحصولاتاینشرکتواردبستراینترنتاشیاءمیشوند.برنامهی

سامسونگبرایتمامیمحصولاتخودازجملهلباسشویی،واحدتهویهمطبوعو

حتیاجاقگازهاومایکروویوهاراشاملمیشود.

راه ابتدای در تازه هنوز هوشمند لوازمخانگی توسعه برای اصلی رقابت بهعلاوه

است.همانطورکهدردنیایموبایلمثلاصحبتازرقابتاپلوگوگلمیشود

به Nestمتعلق بود.مثلاهمینحالادوپلتفرم اینجاهمشرایطمشابهخواهد

گوگلوSmartThingsسامسونگبرایکنترلکاملاکوسیستمداخلخانههادر

حالرقابتاند.

تلویزیونهایهوشمندهمانندتلفنهمراهشماسیستمعاملدارند.اینیعنیروی

آنهامیتوانانواعواقسامبرنامههاراازاینترنتدانلودونصبکرد.بهاینترتیب

یا و بازیکنید یاپخشکنید، برنامههاراضبط تلویزیون باخود توانید مثلامی

حتیازطریقسرویسهایآنلاینبرنامههاوسریالهایتلوزیونیببینید.البتهاین

آخرینیازبهاینترنتیپرسرعتودسترسیبهسرویسهایقویمثلنتفلیکس

داردکهدرایراندردسترسنیست.امااگربودبهشمااجازهمیدادتامحتوایمورد

آن بندیکنید. پیداودسته تر راراحت ،مستندو…( )فیلم،سریال علاقهخود

همبدونآنکهستآپباکس،دیویدیپلیریاچیزاضافیداشتهباشید.نسل

جدیداینتلوزیونسیستمکنترلپیشرفتهتریهمدارندکهبهشمااجازهمیدهدتابه

صورتصوتییاباحرکتدستآنهاراکنترلکنید.ضمناینکهمدلهایجدیدتر

بهموبایلوتبلتشماهممتصلمیشوندوبدونکنترلازراهدورمیتوانیدبرنامه

موردنظرخودراانتخابکنید.
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صنعت رسانه، بازی و تبلیغات

واقعیتمجازیپلتفرمآیندهاست.گوشیهایهوشمندوبرخیدیگرازگجت

هایپوشیدنیمانندعینکهایهوشمندیاساعتهایهوشمندبهشمااینامکان

رامیدهندکهدادههایافزودهشدهبهاینواقعیتهارابخوانید.خیلیخوببود

اگرمیشدبهبیلبوردهاامکانحرفزدنداد!بگذاریدمثالدیگریبزنم.فرض

کنیدمنبهشماکارتویزیتخودمرابدهم،امااینیککارتویزیتمعمولی

کارت اینیک واقع در دارد. قرار آن برروی تبلیغاتیهم فیلم بلکهیک نیست،

ویزیتباواقعیتافزودهاست.

مجازی واقعیت درباره سامسونگ و بوک فیس ها شرکت بین نزدیکی همکاری

ایجادشدهاست.هدفآنهاایجاددنیایکاملامتفاوتیاست.جاییکههرکسی


ً
میتواندهرچهرامیخواهدایجادوتجربهکند.درحالحاضراینفناوریعمدتا

برایبازیهایرایانهایمورداستفادهقرارمیگیردامادرآیندهنزدیکاینفناوری

متحولخواهدشد.

با شما هستند. مجازی واقعیت از تاثیرگذارتر حتی ای درجه ۳6۰ ویدیوهای

درآنمحلحضوردارید.مردمدر
ً
مشاهدهاینویدیوهااحساسمیکنیدکهواقعا

حالحاضرویدیوهای۳6۰رامیپسندد.بیشازیکمیلیوننفردرحالحاضر

روزانهدرحالتماشایاینویدیوهاهستندوبیشاز۲۰هزارنسخهویدیوی۳6۰ 

دراینترنتبارگذاریشدهاست.

تلویزیونهایهوشمندهمانندتلفنهمراهشماسیستمعاملدارند.اینیعنیروی

آنهامیتوانانواعواقسامبرنامههاراازاینترنتدانلودونصبکرد.بهاینترتیب

یا و بازیکنید یاپخشکنید، برنامههاراضبط تلویزیون باخود توانید مثلامی

حتیازطریقسرویسهایآنلاینبرنامههاوسریالهایتلوزیونیببینید.البتهاین

آخرینیازبهاینترنتیپرسرعتودسترسیبهسرویسهایقویمثلنتفلیکس

داردکهدرایراندردسترسنیست.امااگربودبهشمااجازهمیدادتامحتوایمورد

علاقهخود)فیلم،سریال،مستندو…(راراحتترپیداودستهبندیکنید.آنهم
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بدونآنکهستآپباکس،دیویدیپلیریاچیزاضافیداشتهباشید.نسلجدید

به تا میدهد اجازه شما به که دارند هم پیشرفتهتری کنترل سیستم تلویزیون این

صورتصوتییاباحرکتدستآنهاراکنترلکنید.ضمناینکهمدلهایجدیدتر

بهموبایلوتبلتشماهممتصلمیشوندوبدونکنترلازراهدورمیتوانیدبرنامه

موردنظرخودراانتخابکنید.

صنعت بیمه

تاثیربرکاهششدیدحوادثصنعتیوجادهایبهدلیلانسانزداییوعدمنیازبه

بیمههایسنتیازیکسووهمچنیننیازبهبیمههاینوینازسویدیگر.بهزودی

شرکتهایبیمهبایدبتوانندبرایپوششریسکسایبر،یعنیهکخانه،ماشین،

کارخانهوحتیبدنانسانپیشنهادهایروشنبهمشتریانبدهند.مشکلاتامنیتی

وحریمخصوصینیزوجوددارد؛هیچکسدوستنداردخانهیهوشمندشهک

شود!یاحتیبیمارستانیکهکاملاهوشمنداستازراهدوربتوانبهآننفوذکرد.

همانطوریکهماازمنازلکوچکهوشمندبهسمتشهرهایبزرگوهوشمندکه

دارایسیستمحملونقلهوشمندهستندحرکتمیکنیم،آسیبپذیریوحوادث

ازهکشدنهواپیماهایدرحال ما امروز نگرانی یابد.. افزایشمی نیز سایبری

پروازگرفتهتاشبکههایرایانهایگسترشیافتهاست.

میگیرند، دست در را خودروها کنترل دور راه از که هستیم هکرهایی نگران ما

سیستمهایرأیگیریالکترونیکرادستکاریمیکنند،باهککردندستگاههای

کاشتهشدهدربدنانسانمرگافرادرارقممیزنندوحتیباهککردنترموستاتهای

اینترنتیمیتواننددرعرضچنددقیقهدماییکمکانرابهزیرصفردرجهبرسانند

تاهمهساکنانآنجانخودراازدستبدهند.یکهکرمیتواندازسیستمارتباطی

خودروبامحیطپیرامونخوداستراقسمعکندومتوجهشودخودروهایموجود

آنها در کسانی چه اینکه یا بروند میخواهند مقصدهایی چه به خیابان این در

نشستهاند.اینمسألهحتیمیتواندبهگروههایتروریستیکمککندتانقشهقتل
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افرادرابکشند.

صنعت خودرو

خطوطتولیدوظهورچاپگرهایسهبعدیزیرپایخیلعظیمیازمشاغلکارخانه

ایمرتبطبازنجیرهارزشوقطعهسازیراخالیخواهدکرد.

با همکاری حال در جهان خودروسازی کارخانجات بزرگترین دیگر سوی از

شرکتهایفناوریبرایتولیدخودروهایبدونرانندههستند.برخیازکارشناسان

فناوریاطلاعاتمعتقدندکهشایدتاسال۲۰۳۰دیگرحقرانندگیخودروهایمان

از متاثر جهان کشورهای کنونی اقتصاد که است حالی در این باشیم. نداشته را

میلیونهارانندهکامیون،رانندهتاکسیوافرادیاستکهمسئولیتتحویلکالارا

بهعهدهدارند.کارشناسانبراینباورندکهدرعصرحاضرکهعصرنوآوریهای

بیپایاناست،قرنارتباطانسانباخودروبهصورتدائمیقطعمیشود.شرکت

مشارکتی“روباتتاکسی”ژاپنقصدداردخدماتتاکسیبدونرانندهراتاالمپیک

۲۰۲۰راهیبازارکند.

تاثیرات بین نسلی

فرهنگسازیلازمدرجوامعسنتیترمثلخاورمیانهاحتمالایکمانعبزرگخواهد

اطلاع و آشنایی میزان به زیادی حدود تا انقلابی تحولات این از استقبال بود.

فرهنگیجامعهازدنیایهوشمندبازمیگردد.اینکهکاربربتوانیدبهخوبیوراحتی

بارابطهایگرافیکیرایانهایکنترلاینوسایلکناربیایدنکتهمهمیدراینمعادله

میآید کنار تغییرات این با جامعهسختتر سنتیتر و قدیمی قشر طبیعتا است.

را تغییرات راحتی به متولدشدهاند دیجیتالی دنیای در که جوان قشر درحالیکه

میپذیرند.اینیعنیزمانراحتترینحلالمسئلهخواهدبود.

یتی فرآیندهای مدیر

حضوریکدستگاهدارایهوشمصنوعیدرمیاناعضایهیاتمدیرهشرکتها

دریکدههآیندهیکمقطعتاریخسازخواهدبود.ازسویدیگرتلفیقشبکههای
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اجتماعی،هوشمصنوعی،دادههایبزرگ،ودنیایدیجیتالومجازیمدیریت

ها ازهمایش یکی در فیسبوک اساسامتحولخواهدکرد.مدیرعامل را سازمان

یک در آتش دور نشستن از چیزی هر قادرند مجازی واقعیت در کاربران گفت:

کمپمجازیبههمراهدوستانگرفتهتابرگزاریجلساتکاریدیجیتالراتجربه

برگزاریجلساتوهمایشهایمدیریتی امکان واقعیتمجازی باکاربرد کنند.

بدوننیازبهحضوردریکاتاقویامسافرتفیزیکیبهیکشهرخاصفراهممی

شود.

تابتواند فیسبوکدرحالسرمایهگذاریسنگیندرزمینهواقعیتمجازیاست

اینتجربیاتاجتماعیجدیدراارائهدهد.واقعیتمجازیپلتفرماجتماعیآینده

خواهدبود.بههمیندلیلفیسبوکدرحالهمکاریباسامسونگرویاینموضوع

ماشینی مدیران نوعی توسط پرسنل میلیون ۳ حدود کل در این بر علاوه است.

هوشمندکهبراساسسنجشعملکردتصمیممیگیرند،نظارتخواهندشد.این

ماشینهاقادرخواهندبودنیازپرسنلراانجامدادهوحتیمشوقهایمدیریتیدر

نظربگیرند.همچنینگزارشگیریخودکارنیزبهکمکمدیرانارشدخواهدآمد.

گزارشهایینظیرمتونقانونی،مقالاتسفیدوگزارشاتسهامازجملهمواردی

استکهتوسطماشینهابهرشتهتحریردرخواهدآمد.بنابراینسرعتوبهرهوری

بهشدتافزایشمییابدومیتوانهزینهنیرویانسانیرابهشدتکاهشداد.

دیجیتالی شدن تمام عیار تراکنش مالی

درافققابلپیشبینیامکانجمعآوریهایکارتهایبانکیوجایگزینیآنبا

دستگاههایهوشمندمانندتبلتوگوشیهمراهوحتیاستفادهازانگشتدست

مشتریواسکنکردنآنبهعنوانجایگزینکارتبانکیقابلملاحظهاست.یکی

ازمهمترینمنابعتغذیهاینتکنیک،دادههایعظیماستکهاینروزهابهلطف

دسترس در سادگی به آنلاین خدمات به دسترسی و اینترنت روزافزون گسترش

این تا کند بسیارکمکمی ها رایانه پردازشی قدرت افزایش این، کنار در است.
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حجمعظیمازدادههاباسرعتهرچهبیشترپردازششود.

جذب، بکارگیری و توسعه منابع انسانی

شغل8ساعتهیکارمندیکهرایجترینوسنتیترینشکلکارکردنبودهاستروند

روبهافولیراطیمیکندودیگرمثلسابقانتخاباکثرافرادمحسوبنمیشود.

درعوض،شکلجدیدیازکارکردندرجامعهمطرحشدهاست.دراینسیستم

کاریجدید،یعنیسبکفریلنسریبازدهیبالاترینسبتبهروشسنتیداردفرد

برشرایطکاریخودتسلطبیشتریداردوباآزادیعملبالاتریمواجهاست؛چرا

کهخودمدیریتاستعدادهاوتوانمندیهایشرابهعهدهمیگیردوشرایطزمانیو

مکانیکاررابهمیلخودانتخابمیکند.

تناسب ردیابی بایدتجهیزات کارمند میلیون تاسال۲۰۲۵حدود۲ براین علاوه

بپوشند.پلیس،اتشنشانواورژانسازجملهمشاغلیهستند یاسلامتیرا اندام

کهبایدبهایننوعادواتمجهرباشند.اینادواتمیتوانندسلامتیمصرفکننده

راتضمینکنند.

برخیمشاغلناپدیدخواهندشد،برخیدچاررشدوتوسعهمیشوندوممکناست

برخیمشاغلیکهامروزوجودآنهاغیرعادیبهنظربرسد،امریعادیدرجامعه

بهشمارآیند.آنچهمسلماستآنکهنیرویکارآیندهنیازجدیبهبهروزرسانیسریع

مهارتهایخودخواهدداشت.درگزارشجدیدیکهمجمعجهانیاقتصاددرباره

آیندهمشاغلمنتشرکردهاست،مشاغل،مهارتهاواستراتژیهایمهمبراینیروی

کاربرایآیندهموردبررسیقرارگرفتهاست.

مجمعجهانیاقتصادنیزازبینرفتنافزونبرپنجمیلیونشغلرادر۱۵اقتصاد

مهمجهانتاسال۲۰۲۰پیشبینیکردهاست.هوشمصنوعینیزهمانوظایف

کارکنانحرفهایویقهسفیدرادرصنایعیمانندصنعتبانکداریبرعهدهخواهد

گرفت.

کارکنان نیاز مورد و اصلی مهارت سه از یکی بهعنوان خلاقیت ۲۰۲۰ سال تا
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خواهدبود.باوجودانبوهیازمحصولاتجدید،فناوریهایجدیدوشیوههای

جدیدکاری،شرایطبهنفعکارکنانیخواهدبودکهازخلاقیتبیشتریبرخوردار

باشند.هرچندکهممکناستروباتهادرانجامکارهابهماانسانهاکمککنند

اماآنهانمیتوانندمانندهریکازماازخودخلاقیتنشاندهند)البتهتااینلحظه

اینگونهاست!(ماهیتتغییربستگیزیادیبهنوعصنعتوکسبوکاردارد.در

خدماتمالینیزمشاهدهمیشودکهتغییراتمهمیپیشروقرارداردچراکهبرای

فناورانه بهمهارتهایجدیدودانش نیاز نیز اینصنعت کار،خریدوفروشدر

وجوددارد.

دوسومازاینکاهشنیرودربخشمشاغلاداریودفتریاتفاقخواهدافتادزیرا

ماشینهایهوشمند،برایانجامکارهایروتینجایگزینانسانهاخواهندشد.

و تغییر امکان صنایع بسیاری در که میکند نتیجهگیری مشاغل« »آینده گزارش

جابجاییمشاغلوجوددارد،اگرچهآثاراینتغییردرصنایعمختلفبهطورقابل

ملاحظهایمتفاوتخواهدبود.بیشترینمیزانآثارمنفیبررویمشاغلدرصنعت

سلامتومراقبتهایبهداشتیخواهدبود)باتوجهبهتوسعهپزشکیازراهدور(

وپسازآنمشاغلحوزهانرژیوخدماتمالیقراردارند.هرچنددرهمانزمان

برایاشتغالدرمشاغلیمانند برایکارکناندانشکاروماهر تقاضایروزافزونی

»تحلیلدادهها«بهوجودخواهدآمد.

یسک بالای حملات سایبر امنیت اطلاعات و ر

مشکلاتامنیتیوحریمخصوصینیزوجوددارد؛هیچکسدوستنداردخانهی

کاملا که بیمارستانی حتی یا شود! هک اش بانکی های حساب یا هوشمندش

هوشمنداستازراهدوربتوانبهآننفوذکرد.همانطوریکهماازمنازلکوچک

هوشمندبهسمتشهرهایبزرگوهوشمندکهدارایسیستمحملونقلهوشمند

هستندحرکتمیکنیم،آسیبپذیریسایبرینیزچندینبرابرمیشود.
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یان یت ارتباط با مشتر مدیر

امروزههمهشرکتهایبزرگدرحالسرمایهگذاریبررویهوشمصنوعیهستند

وتکنیکDeep Learningرادربسیاریازخدماتومحصولاتخودبهخدمت

میگیرند.عواملهوشمندنظیردستیارانشخصیمجازی،محتوایکاربرورفتار

اوراباشبکههایعصبیابریترکیبمیکنندتامدلهاییبرایپیشبینینیازهای

قابلیت دارای که دیجیتالی دستیاران کنند. ایجاد بزرگ های داده اساس بر کاربر

تشخیصافرادازرویچهرهیاصدامیباشند،مکالماتانسانیراتقلیدمیکنندتا

ازمشتریانپشتیبانیکنند.ایندستیارانقادرخواهندبودتاصداراتشخیصدهند

وهمچنینصحبتکنند.اینماشینهایهوشمندمیتواننداحساساترادرقالب

لحنصحبتمنتقلکنند.درآیندهمشتریوسیستمهوشمندازصفرتاصدراخود

انجاممیدهندوپیامدهایمستقیمچنینامکانیصرفابراینمونهعبارتندازحذف

شعببانکهاوحذفمسوولصندوق.

یان بعدی نسل جدید و سبک زندگی مشتر

به کنیم، تلقی مجازی رسانه سازان شبکه را دیجیتال پیشگامان نسل و چنانچه

یک با که دانست اطلاعات و ارتباطات های نشین خانه را نو نسل باید درستی

»کلیک«میتوانندشبکهسازیبدونارتباطاتفیزیکیومستقیمراعملیکنند.

ایننسلباتحولفرهنگیعمیقیروبهروهستندکههمهوجوهزندگیآنهارامتحول

میکند.برایناساس،شیوهزیستنوین،خانوادههایبههمپیوستهدهه۷۰در

ایرانرابهخانوادههایازهمگسستهتبدیلمیکند.میزانگفتوگوهایواقعی)نه

مجازی(درایننسلبهنسبتنسلپیشین،بسیارپایینتراست.تجربیاتکودکی

اسطورههایجهانی یا ای رایانه بازیهای الگوهای از ناشی زیادی تاحد شان

است.

هر در نوین های نسل افراد میشود نوینسبب های رسانه بودن دوش به خانه

لحظهودرهرکجا،امکاناتصالبهشبکهجهانیراداشتهباشند.برهمیناساس،
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میشود.اینگونهتعبیرکردکهاینافراد،رسانههایهوشمندخودراواسطمیان

»جهان«و»خود«میکنند.اینرسانههاینوینقدرتتمیزافرادخانوادهوسایر

افرادعادیدرفضایاجتماعیراندارندوواسطمیانشخصوافرادخانوادهاش

هممیشوند.شایدبههمینخاطراستکهبسیاریازخانوادههایایرانیازاینکه

فرزندانشانوقتخودراصرفدرس،روابطخانوادگیوعاطفینمیکنند،گله

مندهستند.براساسآمارهادرحالحاضردرایران8۲درصدازخانوادههاییکه

فرزندانبالای۱۱سالدارند،درگیراینمسئلههستند.

پژوهشهایانجامشدهحاکیاستدنیایاجتماعیدرآینده،دنیاییمنزویباشد؛

چراکهاینترنتباتوجهبهرشدیکهداردوجذابیتهایکاذبیکهبراینوجوانان

ایجادمیکندآنهارابهخودمعتادکردهو»جانشینوالدین«میشود.ایندرحالی

بین بهزیستیکشور،میزانگفتوگو اظهاراتمعاونسازمان براساس استکه

اعضایخانوادهدرکشورفقطحدود۳۰دقیقهدرروزاستکهاینمیتواندآسیب

زاباشد.

بهحریمخصوصی اعتنایی بی ایننسلکوچکشدنو ازاعضای برایبسیاری

خودودیگراننهتنهامذمومونکوهیدهنیستکهحتیبهمنزله»پرستیژاجتماعیو

فردی«آنانبهحسابمیآید.جلباطمینانواعتمادسریعنسلنوبیشترازطریق

ابزارهایتکنیکیودیجیتالیموجودوسیستمهایهوشمند از بهمدداستفاده و

آیندهخواهدبود.

انقلاب صنعتی چهارم از دیدگاه کلاوس شواب1
نخستینتغییراساسیدرشیوهزندگیما،یعنیگذارازجستجویغذابهکشاورزی،

۱۰هزارسالپیشاتفاقافتادواهلیساختنحیواناتاینمسألهراممکن
ً
تقریبا

کرد.انقلابکشاورزی،تلاشحیواناتراباانسانهاییکههدفشانتولید،حمل

1  این بخش عمدتاً برگرفته از کتاب انقلاب صنعتی چهارم، به قلم کلاوس شاوب، بنیان گذار و رئیس هیأت مدیره مجمع 
جهانی اقتصاد است که در سال 2016 منتشر شده است.



123

تعنص بالقناببالقنب

ونقلوارتباطاتبود،درهمآمیخت.درپیِانقلابکشاورزی،شاهدمجموعه

ایازانقلابهایصنعتیبودیمکهدرابتداینیمهدومقرن۱8آغازشدند.انقلاب

صنعتیاولازسال۱۷6۰تاحوالیسال۱8۴۰طولکشید.اینانقلابکهساخت

راهآهنواختراعماشینبخارباعثوبانیآنبود،سرآغازتولیدماشینیشد.انقلاب

صنعتیدوم،کهازاواخرقرن۱۹آغازوتااوایلقرن۲۰طولکشید،تولیدانبوهیرا

ممکنساختکهظهورالکتریسیتهوخطتولیدباعثآنشدهبود.انقلابصنعتی

نامیده یادیجیتال رایانه انقلاب 
ً
انقلابمعمولا این آغازشد. ازدهه۱۹6۰ سوم

میشود،زیراتوسعهنیمهرساناها،کامپیوترهایبزرگدردهه۱۹6۰،کامپیوترهای

شخصیدردهههای۱۹۷۰ ۱۹8۰واینترنت،دهه۱۹۹۰بهآنسرعتبخشید.

امروزهدرآستانةیکانقلابصنعتیچهارمقرارداریم.اینانقلابازابتدایقرن

حاضرآغازومتکیبرانقلابدیجیتالاست.اینترنتِهمراهودردسترسهمگان،

از ماشین۱ یادگیری و مصنوعی هوش و ارزان قدرتمندترِ و کوچکتر حسگرهای

مشخصههایاینانقلابهستند.فناوریوعصردیجیتالهمهچیزرادستخوش

ازلحاظتوسعهواشاعهخود،سریعتر نوآوری تغییروتحولکردهاست.سرعت

بههمان درآمدهاهم نیست مطرح بحثسرعت تنها است. دیگری زمان هر از

اندازهسرسامآورهستند.انقلابصنعتیچهارمسوایسرعتووسعت،بهخاطر

هماهنگیویکپارچگیفزایندهبسیاریازرشتههاواکتشافاتمختلفهمبیهمتا

است.

پیشران ها و محرک ها
مختلفی های فناوری بندی رتبه به هایی فهرست ارائه با بسیاری های سازمان

و تحولات بود.همه انقلابصنعتیچهارمخواهند های کهمحرک اند پرداخته

فناوریهایجدیدیکویژگیکلیدیمشترکدارند:آنهاقدرتفراگیردیجیتالیزه

شدنوفناوریاطلاعاترااهرمنفوذخودقرارمیدهند.

1  Machine learning
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روندهایکلانفناوری،چهارنموداصلیدارندکهبهخاطرماهیتملموسخود

بهآسانیقابلتشخیصهستند؛

وسایل نقلیه خودکار؛خودروهایبدونرانندهدرصدراخبارقراردارند،امااکنون

وسایلنقلیهخودکارمتعدددیگریازجملهکامیونها،پهپادها،هواپیماهاوقایق

مصنوعی، هوش و حسگرها چون هایی فناوری پیشرفت با دارند. وجود نیز ها

قابلیتهایهمهاینوسایلنقلیهخودکارباسرعتزیادیارتقاپیدامیکنند.

چاپگر سه بعدی؛چاپگرسهبعدیکهتولیدافزایشینیزنامیدهمیشود،شامل

ساختیکشئفیزیکیباچاپلایهلایهازیکتصویریاالگویسهبعدیدیجیتال

میشود.محصولاتچاپگرهایسهبعدیبهراحتیقابلیتسفارشیسازیدارند.

درآیندهچاپگرهایسهبعدیفراگیرترمیشوندتاآنجاکهسلولهاواندامهایبدن

رانیزدربربگیرند.

از برایطیفگستردهای و امروزه،رباتهادرهمهبخشها پیشرفته؛ رباتیک 

کارها،ازکشاورزیدقیقگرفتهتاپرستاری،مورداستفادهقرارمیگیرند.پیشرفت

سریعدررباتیکخیلیزودهمکاریبینانسانهاوماشینهارابهواقعیتیروزمره

بدلمیسازد.

بازیافتوسازگارهستند. قابل مواد جدید؛موادجدیددرکلسبکتر،مقاومتر،

به که حافظه دارای فلزاتِ میکنند، پاکسازی و ترمیم را خود که هوشمندی مواد

اشکالاولیهخودبازمیگردند،سرامیکهاوکریستالهاییکهفشاررابهانرژی

تبدیلمیکنندوغیره،اکنونکاربردهایمختلفیپیداکردهاند.

درکنارچهارنمودملموسوفیزیکیکهدربالابهآناشارهشد،بایدنوآوریهای

دیجیتالونوآوریهایبیولوژیکرانیزدرزمرهپیشرانهایانقلابصنعتیچهارم

ملحوظبداریم.

اینترنت اشیاءیکیازنقاطاصلیاتصالبینکاربردهایفیزیکیودیجیتالیاست

کهانقلابصنعتیچهارمممکنساختهاست.انقلابدیجیتال،رویکردهایبسیار

جدیدیبهوجودآوردهاستکهشیوهتعاملوهمکاریافرادونهادهارامتحولمی
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سازد.برایمثال،زنجیره بلوکی1کهاغلبازآنهاباعنوانیادمیشود،یکپروتکل

امناستکهدرآنشبکهایازرایانهها،درستیوصحت»دفترتوزیعشده«یک

معاملهراقبلازثبتوتأییدآنبهصورتکلیتصدیقمیکنند.اگرفناوریزنجیره

بلوکیدرحالحاضرتنهامعاملاتمالیانجامپذیرفتهباواحدهایپولیدیجیتال

مانندبیتکوینراثبتمیکند،درآیندهنقشدفترثبتبرایکارهایمختلفمانند

ها، نامه بیمه ازدواج،مدارکتحصیلی، قباله مالکیت، فوت،سند و تولد گواهی

هرنوعمعاملهایکهبتوانبهصورتکدبیانداشت
ً
رویههاوآرایپزشکیواساسا

راایفاخواهندکرد.علاوهبراینپلتفرمهاییکهفناوریبهوجودآورده،امروزه

آنچهاقتصاد به محض تقاضا2 خواندهمیشودراممکنساختهاست.اینپلت

فرمهاکهباتلفنهوشمندبهراحتیمورداستفادهقرارمیگیرند،افراد،داراییها

جدیدیبرایمصرفکالاهاوخدماتبه
ً
ودادههاراگردآوردهوشیوههایکاملا

وجودمیآورند.

نوآوریهادرحوزهبیولوژیکیوبهویژهژنتیکخیرهکنندههستند.درسالهای

درفعالسازی
ً
اخیر،درکاهشهزینهوافزایشسهولتتعیین توالی ژنتیکواخیرا

یست  ز است. آمده دست به ای ملاحظه قابل های پیشرفت ها ژن اصلاح یا

شناسی مصنوعی3  گامبعدیمحسوبمیشودکهبانگارشدی.ان.ای،قابلیت

سفارشیسازیارگانیسمهارادراختیارمانمیگذارد.اینپیشرفتهاسوایاز

مسائلاخلاقیعمیقیکهپیشمیآورند،نهتنهاتأثیریعمیقومستقیمبرپزشکی،

بلکهبرکشاورزیوتولیدسوختهایبیولوژیکهمخواهندداشت.

برایدرکبهترآنچهبهواسطهانقلابصنعتیچهارمرویخواهددادمیتوانیمبه

از نفر 8۰۰ آن در که کنیم رجوع اقتصاد جهانی مجمع ۲۰۱۵ دسامبر گزارش

مدیرانوکارشناسانبخشفناوریاطلاعاتوارتباطاتدربارهآنچهدرآیندهرخ

خواهدداداظهارنظرکردهاند.جدولشماره۱درصدیازاینمدیرانوکارشناسان

رانشانمیدهدکهانتظاردارندهریکازتغییراتتاسال۲۰۲۵رخدهد.

1  blockchain
2  On-demand economy
3  Synthetic biology 
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جدول شماره 6: آنچه انتظارمی رود تا سال 2025 اتفاق بیفتد - درصد

آثار و پیامدها
که تأثیری داشت، اقتصادجهانیخواهد بر تأثیرشگرفی انقلابصنعتیچهارم

چنانوسیعوچندوجهیاستکهجداکردنیکاثرخاصراازسایرآثاردشوار

میسازد.درواقع،تماممتغیرهایکلانیکهمیتوانتصورکرد-تولیدناخالص

تأثیرقرار داخلی،سرمایهگذاری،مصرف،اشتغال،تجارت،تورموغیره-تحت

خواهندگرفت.تأثیریکهانقلابصنعتیچهارمبررشداقتصادیخواهدداشت

ازطریقبهرهوریوقابلتوجهاست.درواقعاینکفناوریوابداعدرنقطهعطف

بیشتر اقتصادی ورشد وری بهره افزایشچشمگیر زودیموجب به و داشته قرار

خواهدشد.

باوجودتأثیرمثبتفناوریبررشداقتصادی،پرداختنبهتأثیرمنفیاحتمالیآنبر

بازارکار،دستکمدرکوتاهمدت،لازموضروریاست.رشدفناوریهادواثر
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متضادبراشتغالمیگذارند.نخست،براثرتحولواتوماسیونناشیازفناوری،

سرمایهجایگزیننیرویکارشدهوباعثمیشودکارگرانبیکارشوند.دوم،تأثیر

برای تقاضا شود می باعث که است همراه سازی۱ سرمایه اثر یک با اتوماسیون

حتی و کارها و کسب مشاغل، ایجاد به و یافته افزایش وخدماتجدید کالاها

صنایعجدیدمنتهیشود.

ورایتغییراتدرالگوهایرشد،بازارهایکاروآیندهکار،شواهدیوجودداردکه

تأثیر نشانمیدهدفناوریکهاساسِانقلابصنعتیچهارمراتشکیلمیدهد،

جدیبرنحوهاداره،سازماندهیوتأمینمنابعکسبوکاردارد.همچنینتحول،

حاصلکارِرقبایینوپاونوآوراستکهبادستیابیبهپلتفرمهایدیجیتالجهانی

برایتحقیق،توسعه،بازاریابی،فروشوتوزیع،میتوانندبابهبودکیفیت،سرعت

یاقیمتارزشیکهارائهمیدهند،سریعترازهرزماندیگری،شرکتهایقدیمی

راپشتسربگذارند.

افزایش است: کرده متحول را کارها و تقاضاهمکسب درجانب عمده تغییرات

شفافیت،تعاملبامشتریوالگوهایجدیدِرفتارمصرفکننده)کهبیشازپیشبه

دسترسیبهشبکههاودادههایتلفنهمراهمتکیاست(شرکتهارامجبورمی

بازاریابیوعرضهمحصولاتوخدماتکنونیوجدیدرا کندکهشیوهطراحی،

تطبیقدهند.

تغییراتتحولآفرینیکهانقلابصنعتیچهارمبهارمغانآوردهاست،نحوهفعالیت

نهادهاوسازمانهایعمومیرابازتعریفمیکنند.بهویژهاینتغییرات،دولتها-در

سطوحمنطقهای،ملیومحلی-رامتقاعدمیکنندکهبانوآوریخودویافتنراه

کنند. پیدا سازگاری بخشخصوصیخود، و شهروندان با همکاری هایجدید

همچنین،نحوهارتباطکشورهاودولتهابایکدیگررانیزتحتتأثیرقرارمیدهند.

درنهایتانقلابصنعتیچهارمنهتنهاچیستیکارهایمابلکهکیستیماراهم

دستخوشتغییروتحولکردهاست.تأثیریکهاینانقلاببرمابهعنوانفردخواهد

1  Capitalization effect
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آن،حسحریم با مرتبط ازوجوه بسیاری و ما وهویت بوده داشت،همهجانبه

خصوصی،تصوراتافرادازمالکیت،الگوهایمصرف،زمانیکهبهکاروفراغت

اختصاصدادهمیشود،نحوهپیشبردشغلوبهترکردنمهارتهاراتحتتأثیر

مان، روابط گسترش شیوه و مردم با ما دیدار نحوه بر انقلاب این دهد. می قرار

سلسلهمراتبیکهبرآنهاتکیهداریموسلامتماتأثیرمیگذاردوشایدزودتراز

آنچهفکرشرابکنیم،میتواندبهنوعیارتقایانسانیمنتهیشودکهسببمیشود

ماهیتوجودانسانراموردسؤالقراردهیم.اینتغییراتباعثهیجانوترسمی

شوند،زیراباسرعتیبیسابقهحرکتمیکنیم.

فناوری زنجیره بلوکی
زنجیرهبلوکییکفناوریجدیددردنیایدیجیتالوبخشیازتحولیاستکهاز

و نقش تغییر به واند فناوریمیت این یادمیشود. انقلابصنعتیچهارم به آن

یاحذفبسیاریازنهادهاوسازمانهابیانجامد.زنجیرهبلوکیبهعنوانفناوری

زیرساختدردامنهوسیعیازبرنامههایکاربردیمالیوغیرمالیبهکارمیرود.

فناوریزنجیرهبلوکیبااستفادههنرمندانهازرمزنگاریوباتوزیعاختیاراتنظارت

ومدیریتبرمنابعاطلاعاتیورایانشیوتاریخمندسازیتراکنشها،مجموعهای

ازمزایایامنیتیوکارکردیبهوجودآوردهاست.

زنجیرهبلوکیدرابتدابرایارزدیجیتالبیتکوینطراحیشدویکدفترثبتعمومی

استکهتمامتراکنشهایبیتکوینراازابتداتاکنوندرخودجایدادهاستو

به بلوکهایجدید بلوکهایجدیددرحالرشداست. بااضافهشدن همواره

صورتزنجیرواروتاریخمندبهزنجیرهبلوکیاضافهمیشوندوهرشخصپس

با کند. دریافتمی بهصورتخودکار در را آن از کپی بهشبکه،یک پیوستن از

اینکهتعدادبلوکهایاضافهشدهبهشبکهممکناستاینذهنیتراتداعیکند

کهحجمدادههابرایذخیرهسازیممکناستبسیارزیادباشد،امابااستفادهاز

فناوریاستفادهشدهدرشبکهبیتکوینحجمزنجیرهبلوکیبسیارپاییناستوبا
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توجهبهقانونمور۱درموردکامپیوترهاکهاذعانداردسرعتمحاسباتیپردازنده

هاهردوسالدوبرابرمیشود،انتقالونگهداریاینحجمازدادههاچنداندور

ازذهننخواهدبود.

فناوریزنجیرهبلوکیدرحقیقتیکپایگاهدادهتوزیعشدهازاسنادویادفترکل

یارویدادهایدیجیتالاستکهتوسطاجزایتشکیل تراکنشها ازهمه عمومی

دهندهاشبهشکلمشترکایجادمیشود.هرتراکنشدردفترکلیعمومیباتوافق

اکثریتاجزایسیستممحققمیشود.

چون وسیعی های حوزه در بلوکی زنجیره پایه بر بسیاری اختراعات کنون تا

اعتبارسنجیتراکنشها،مراقبتهایدرمانیوبهداشتی،مسائلبانکی،انتخابات

ومسائلاقتصادیبهثبترسیدهاست.باتوجهبهثبتانکارناپذیراطلاعاتدر

دفترکلیتمامیاجزایشبکهازثبتیکاتفاقدیجیتالیباخبرگشتهوهمینامر

امکانتغییردراطلاعاتورودیراغیرممکنمیسازد.اینفناوریدریچهایبه

سویتوسعهاقتصاددیجیتالیبازومقایسهپذیردرمقابلاقتصادمتمرکزکنونیمی

گشاید.

یکیازمهمترینکاربردهایزنجیرهبلوکی،امکانایجاد»قراردادهایهوشمند«۲ 

توانند برنامههایرایانهایهستندکهمی است.قراردادهایهوشمنددرحقیقت

بهصورتخودکارقراردادهاراعقدنمایند.»داراییهایهوشمند«۳نیزمفهومتازه

در را فیزیکی غیر و فیزیکی های دارایی مالکیت که است اینعرصه در دیگری

تأییدیهتمامیاسنادحقوقی، به بهاشتراکمیگذارد.اطلاعاتمربوط یکشبکه

صنعت در هنری اثر یک تولیدکنندگان سهم حق پرداخت پزشکی، مستندات

ازجمله قانونی ومجوزهای بهادار اوراق بیمه امور اسنادرسمی، دفتر موسیقی،

مواردیاستکهمیتواننددرزنجیرهبلوکیبهاشتراکگذاشتهونگهداریشوند.

علاوهبراینفناوریزنجیرهبلوکیباپیادهسازیغیرمتمرکزوقابلیتهایامنیتی،

1  Moore’s law
2  Smart contract
3  Smart properties
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شیوهجدیدیبرایسازوکارهایضدجعلورعایتحقانتشاربهشمارمیآید.

میتوانتصورکردکهبرندها،تجاروبازارهایتجاریهمگیبهعنوانبخشیاز

یکشبکهزنجیرهبلوکیباشندواطلاعاتیراذخیرهکنندتااصلیبودنکالاهاقابل

شناساییباشد.بااستفادهازاینفناوری،بخشتأمینکالادرفروشگاههابرای

تشخیصوتأییداعتبارکالایخود،دیگربهتأییدیکمرجعمرکزینیازیندارند

می قرار بررسی مورد را کالا اصالتیک بلوکی زنجیره ازطریق بهسادگی بلکه

دهند.

حفاظت و تجدیدپذیری زیست محیطی
تلاقیسهجهانفیزیکی،دیجیتالوبیولوژیکیکهمحورهایانقلابصنعتیچهارم

هستند،فرصتهایچشمگیریدراختیارجهانمیگذارندتابااستفادهازمنابعو

بهرهوریبهدستاوردهایعظیمیدستیابیپیداکنند.ابتکارمجمعجهانیاقتصادبا

عنوانپروژهجریاناصلی۱نشاندادهاستکهنهتنهاامیدمیرودکهافراد،سازمان

بلکهظرفیت باشند، داشته طبیعت بر کمتری تأثیرمخرب بتوانند ها دولت و ها

بالقوهقابلتوجهیبرایاحیایمحیططبیعیماازرهگذراستفادهازفنآوریهاو

طراحیسیستمهایهوشمندوجوددارد.فرصتدورشدنکسبوکارهاازالگوی

خطیِبگیر-بساز-دوربیاندازِ۲استفادهازمنابع،کهمتکیبهمقادیرعظیمیازمنابع

های جریان که جدید الگوهایصنعتی سوی به حرکت و است، وصول سهلال

کارآمدِمواد،انرژی،نیرویکارواکنوناطلاعاتبریکدیگرتأثیرمتقابلداشتهو

طراحییکنظاماقتصادیاحیاگر،بازیافتیومولدتر،دربطنِاینامیدنهفتهاست.

چهارمسیروجودداردکهکمکمیکنندتااینمهمدستیافتنیباشد.نخست،به

لطفِاینترنتاشیاءوداراییهایهوشمند،اکنونردگیریجریانهایموادوانرژی

بهامریممکنوشدنیبدلشدهودرنتیجهدرسرتاسرزنجیرههایارزشمیتوانیم

1  mainstream
2  Take-make-dispose model
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بهکارآمدیتازهوعظیمیدستپیداکنیم.براساسبرآوردهایسیسکو۱،از۱۴/۴ 

تریلیوندلارمزایایاقتصادیکهظرفیکدههآیندهازمحلِاینترنتاشیاءمحقق

خواهدشد۲/۷تریلیوندلارارزشمیتواندازامحایزبالههاوبهبودفرایندهادر

زنجیرههایعرضهوتدارکاتبهدستآید.

راهکارهاییکهاینترنتاشیاءممکنساختهاست،میتواندتاسال۲۰۲۰حدود

۱/۹میلیاردتنازانتشاراتگازهایگلخانهایراکاهشدادهواینخودمبینِ۱6/۵ 

درصدازکلکاهشپیشبینیشدهتاآخرسالاست.

دوم،عمومیشدناطلاعاتوشفافیتیکهنتیجهدادههایدیجیتالاست،قدرت

هایجدیدیدراختیارشهروندانمیگذاردتاشرکتهاوکشورهاراپاسخگوو

مسئولسازند.فنآوریهاییچونزنجیرهبلوکی،باثبتوتأییددادههاینظارت

ماهوارهایدرخصوصجنگلزداییدریکقالبامنبرایپاسخگوکردنبیشتر

زمینداران،کمکخواهدکردکهایناطلاعاتقابلاعتمادوموثقباشند.

رفتار تغییر به تواند می فزاینده شفافیت و جدید اطلاعاتی های جریان سوم،

شهرونداندرابعادیوسیعکمککند،زیرابهراهیباکمترینمقاومتدرداخل

گردشی براییکسیستم اجتماعی و اقتصادی هنجارهای از ایجدید مجموعه

پایداربدلمیشود.همگراییثمربخشبینحوزههایاقتصادیوروانشناسیبه

ارائهبینشهاییدربارهطرزتلقیماازجهان،رفتاروتوجیهرفتارمانمنتجشدهو

درعینحال،شماریازآزمایشاتتصادفیدرسطحوسیعیازدولتها،شرکت

هاودانشگاههانشاندادهاستکهاینمسألهجوابمیدهد.او-پاور۲یکیازاین

نمونههااستکهازروشمقایسهباهمتایان،برایترغیبمردمبهصرفهجوییدر

مصرفبرقاستفادهکردهودرنتیجهدرعینحفاظتازمحیطزیست،هزینهها

راهمکاهشداد.

چهارم،الگوهایسازمانیوکسبوکارجدیدوعدهشیوههاینوآورانهایبرای

1  Cisco 
2  Opower 



132

انقلاب صنعتی چهارم

ایجادوبهاشتراکگذاریارزشمیدهندکهبهنوبهخودمنجربهتغییراتدرکل

سیستممیشود،امریکهمیتواندفعالانهبهمحیطزیستبهاندازهاقتصادوجوامع

ماسودبرساند.انقلابصنعتیچهارمشرکتهاراقادرمیسازدتاچرخهاستفاده

ازداراییهاومنابعراگسترشدهند،بهرهبرداریازآنهاراافزایشدهندوبهایجاد

سیستمهایمرکبیبپردازندکهموادوانرژیرابرایاستفادههایبیشتر،بازسازیِ

مجددمیکنند.دراینسیستمصنعتیجدید،دیاکسیدکربنازیکگازگلخانه

ایآلایندهبهیکداراییبدلشدهواقتصادمهاروذخیرهسازیکربنازهزینهو

انباشتآلودگیبهتأسیساتسودآورمهارکربنبدلمیشود.

گسترش نابرابری اجتماعی به واسطه انقلاب صنعتی چهارم
است. چهارم صنعتی انقلاب به معطوف های نگرانی از یکی نابرابری تشدید

تحول و نوآوری زیرا است، نابرابریدشوار افزایش از ناشی سنجشچالشهای

رفاه و زندگی استانداردهای بر مثبت بهشکل هم و منفی بهصورت هم آفرینی

مصرفکنندگانوتولیدکنندگانتأثیرخواهدگذاشت.مصرفکنندگانازبیشترین

منافعبرخوردارمیشوند.انقلابصنعتیچهارم،محصولاتوخدماتیراممکن


ً
ساختهاستکهکارآمدیوبهرهوریزندگیهایشخصیمصرفکنندگانراتقریبا

بدونهیچهزینهایافزایشمیدهد.

بلیطهواپیما،خریدیکمحصول،پرداختغیرنقدی، تاکسیگرفتن،جستجوی

شنیدنموسیقییاتماشاییکفیلم،کارهاییهستندکهاکنونمیتوانغیرحضوری

انجامداد.مزایایفناوریبرایهمهماکهمصرفکنندههستیم،بیچونوچراوغیر

قابلبحثاست.اینترنت،تلفنهایهمراههوشمندوهزارانبرنامهدیگرزندگیما

سازندهترکردهاند.یکوسیلهسادهمانندتبلتکهبرایخواندن،
ً
راراحتتروکلا

با۵  برابر پردازشی قدرت از کنیم، استفادهمی ارتباطات و ها وبگاه در جستجو

هزارکامپیوترشخصیمتعلقبه۳۰سالپیشبرخورداراست،درحالیکههزینه

سالانه هزینه متوسط )امروزه است صفر به نزدیک 
ً
تقریبا اطلاعات ذخیرهسازی
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ذخیرهسازی۱گیگابایتکمتراز۰.۰۳دلاراست،اینهزینه۲۰سالپیشبیش

از۱۰هزاردلاربود.(

چالشهایناشیازانقلابصنعتیچهارمبیشترمتوجهطرفعرضهدرجهانکار

وتولیداست.درچندسالگذشته،اکثریتقریببهاتفاقکشورهایتوسعهیافته

وهمچنینبرخیازاقتصادهایروبهرشدمانندچینشاهدافتِچشمگیرِسهم

افتِ نتیجه در اینکاهش از نیمی اند. بوده ناخالصداخلی تولید در نیرویکار

نسبیقیمتکالاهایسرمایهایاستکهخودنتیجهپیشرفتنوآوریهامحسوب

میشود)کهشرکتهاراوادارمیکندکهسرمایهراجایگزیننیرویکارکنند(.

درنتیجه،تأمینکنندگانسرمایهفکرییافیزیکی،یعنیمخترعان،سرمایهگذاران

وسهامداران،عمدهذینفعانانقلابصنعتیچهارمراتشکیلمیدهندواینمسأله

شکاففزایندهدرثروتبینکسانیکهمتکیبهنیرویکارخودهستندوکسانیکه

مالکسرمایهمحسوبمیشوندراتوضیحمیدهد.

همچنینسرخوردگیمیانکارگراننیزبههمیندلیلاست،کارگرانیکهباوردارند

درآمدواقعیآنهاممکناستدرطولحیاتافزایشپیدانکندوشایدزندگیهای

فرزندانایشاننیزچندانبهتراززندگیخودآنهانباشد.

را تغییراتساختاریمختلف از برخی تجاری، و اقتصادی تأثیرات درباره بحث

باظهور نابرابریکمککردهاندوشاید افزایش به امروز به تا برجستهساختهکه

انقلابصنعتیچهارم،بیشازگذشتهتشدیدشود.رباتهاوالگوریتمهابیشاز

هرزماندیگری،سرمایهراجایگزینِنیرویکارنمودهاندودرعینحالسرمایه

گذاری(یابهبیاندقیقتر،ایجادیککسبوکاردراقتصاددیجیتال)کمتربرمدار

ازمجموعه دامنهمحدودی بهسمت کار بازار اینحین، در میچرخد. سرمایه

مهارتهایفنیتمایلپیداکردهوپلتفرمهاوبازارهایدارایارتباطاتجهانی

بهتعدادمحدودیازستارگانپاداشهایکلانوهنگفتیمیدهند.باوقوعاین

روندها،برندگانکسانیخواهندبودکهبتوانندبافراهمساختنایدهها،الگوهای

محور، نوآوری های اکوسیستم در جدید خدمات و محصولات کار، و کسب
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حضوریپررنگداشتهباشندونهکسانیکهتنهانیرویکارکممهارتیاسرمایه

معمولیفراهممیآورند.

مکانیزهشدن مستعد ازهمه کمتر و بیشتر که هایی ازشغل هایی پیوست.نمونه

هستند:
جدول شماره 7: مشاغلی که بیشتر از همه در معرض مکانیزه شدن قرار دارند

جدول شماره 8: مشاغلی که کمتر در معرض مکانیزه شدن قرار دارند

سازمان و مدیریت در انقلاب صنعتی 4
آنچهدرقرنجدیداتفاقافتادهاستیکتغییرپارادایم۱ازفیزیکنیوتنیبهفیزیک

کوانتومیاست.

پارادایممشتملبرمفروضاتکلینظریوقوانینوفنونوکاربردآنهااستکه

1  Paradigm 
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اعضایجامعهخاصی،اختیارمیکنند.)ایرانزاده،۱۳8۲(درپارادایمکوانتومیاین

مفروضاتدرمفاهیمفیزیککوانتومیریشهداشتهوتصویرخاصیازجهان،ارائه

میکنند.برخلافپارادایمنیوتنیکهبهجزءگراییوتمرکزبراجزاءکارکردیتوجه

دارد.پارادایمکوانتومیکلنگربودهوبرروابطمتمرکزاست.

مبانی و اصول فیزیک کوآنتوم
تئورینسبیتانیشتینوتئوریکوآنتومپلانکمبناییشدندکههایزنبرگاصلعدم


ً
قطعیترادرسال۱۹۲۷بیاندارد.اوبیانداشتکهدوکمیترانمیتوانتواما

اندازهگرفتیعنیمکانواندازهحرکتذره،همزمانقابلتعریفوقابلاندازهگیری

نیست.اینتعبیرتأثیراتبزرگیدرفیزیکوفلسفهبرجایگذاشت.

طرد اصل موجبیت 
برخلافمکانیکنیوتنیکهپیشبینیرفتارذراتمادیراازروندگذشتهآنها

مورد در بینی پیش که معتقدند کوآنتومی فیزیک پیروان دانست، پذیرمی امکان

اینکهذرهمادیچگونهرفتارخواهدکردبستگیبهحدسداردودرحالتکلی،

قابلپیشبینینیست،بلکهمیتواندنتایجمشخصیرا
ً
نتیجهیکآزمایشدقیقا

اختیارکند.تنهاچیزیکهمیتوانپیشبینیکرد،احتمالبهدستآوردنیکنتیجه

خاصاست،آنهموقتیکهتجربهرابهدفعاتتکرارکنیمدرغیراینصورتدر

آنجاشانسحاکم در و نبوده بینی پیش قابل ودرسطحکوآنتومی فردی حالات

الکترونکهدارایسرعتمعینی بهموقعیتمکانییک است.جوابقاطعدادن

استکاذباست)پلانک،۱۳6۴(.برایناساسذرهمادیکهگذشتهآن)موقعیت

وسرعت(درلحظهقبلیمعلومبوددرلحظاتبعدیجایییاسرعتیمشخصکه

قابلپیشبینیباشدرانخواهدداشتبلکهمیتواندازنظرآماریدرهرمکانی

باشدویاهرسرعتیرابهخودبگیرد)فرشاد،۱۳68(.هایزنبرگوبورازیکطرف

عقیدهدارندکهعلیت،ازتجاربمانبااشیایبزرگنشأتگرفتهاستودرمورد

و علت سنخیت اصل دیگر طرف از و باشد. نمی صادق میکروسکوپی اشیای
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بهعلیتغیرموضعیدارد)اوورمن،۱۹۹۴(.بدین معلولرامنکرشدهواعتقاد

مفهومکهازیکطرفاگرمعلولاتفاقافتاد،علتآنممکناستدرهمانزمان

ومکاننباشدوازطرفدیگردربرخیازسیستمها،میزانعلتهیچتناسبیبا

میزانمعلولندارد.

بهمنظوردرکاینمفهوممیبایستتفاوتمیانسیستمهایخطیباسیستمهای

غیرخطیرابیاننماییم.درسیستمهایخطی،فرضبرایناستکهتغییرکوچک

درسیستم اما کرد، ایجادخواهد نتیجه در میزان بههمان تغییری متغیر، دریک

غیر نتایج تواند می سیستم در تغییر یک که است این بر فرض خطی غیر های

این اوان،۱۹۹6(. و باشد)کارن اولیهداشته تغییر با نامتناسب و بینی قابلپیش

خاصیتنهتنهادرسطحاتم،بلکهدرسطحسیستمهایبزرگهمصادقاست.

آقایلورنزبااستفادهازبرنامهکامپیوتری،سیستمآبوهواراشبیهسازیکرد،
ً
مثلا

امابرخلافنظراتقبلیدانشمندان)فرضمیکردندکهتغییراتکوچکدرشرایط

اولیه،تغییراتکوچکیدرماهیتسیستمخواهدگذاشت(،مشاهدهکردکهبادی

کوچکیاپایینآمدندرجهحرارتبهمقداراندکدریکمنطقه،سببطوفاندر

منطقهدیگرمیشودواینتغییراتازهیچمدلیپیروینکردهوحتیقدرتمندترین

کامپیوترهاهمازپیشبینیآنعاجزهستند.بهاینتأثیراثرپروانهایگوییم.بدین

معناکهاگرپروانهایدرچینپربزندممکناسترویآبوهوایآمریکاتأثیر

بگذارد)فریدمن،۱۹۹۲(.

ایده آلیسم
تاقبلازظهورمکانیککوآنتومی،فرضفیزیکبروجودجهانخارجمستقلاز

ذهنانسانبودووظیفهخودراتوضیحماهیتآنمیدانست.طبقاینبینشجهان

انعکاسیازواقعیتعینی
ً
خارجیآنچناناستکهبهنظرمیرسدودانشماصرفا

دو در که مطالعاتی براساس اما هستیم. فعال غیر تماشاگر یک 
ً
ماصرفا و است

دههاولقرنبیستمانجامگرفتچنیننتیجهگیریشدکهآزمایشهایمختلف،
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تصویریواحدازیکموجوداتمیبهدستنمیدهند.بدینمفهومکههراندازه

گیریفیزیکیمستلزممبادلهانرژیمیانشیموردنظرفرستادهمیشود،جزئیاز

نورمنعکسشدهتوسطآنشیدردستگاهاندازهگیریازبینمیرود.اینتداخل

عملاندازهگیریباجسماندازهگیریشدهرامیتواندرموردچیزهایبزرگنادیده

گرفت،ولیدربعداتمیچنیننیست.بنابراین،ازیکطرفاندازهگیرینمیتواند

یکسانی بارتحتشرایط راچند آزمایش اگر )یعنی باشد بینی پیش برای مبنایی

تکرارکنیم،ممکناستنتایجمتفاوتیبهدستدهد(،وازطرفدیگرماهرچه

بیشتربهاندازهگیریبپردازیم،موضوعموردمطالعهبیشترتغییرخواهدکردکهدر

تئوریکوآنتومبهآنتعارضاندازهگیری۱میگویند)پوپر،۱۳6۹؛اوورمن،۱۹۹6(.

بنابراینحالتشی،قبلوبعدازاندازهگیرییکساننیست.همچنانکهبوردراین

یکتماشاگرنیستیمبلکهبازیگرهمهستیموخواصاشیا
ً
بارهمعتقداست:ماصرفا

تحتالشعاعتجاربماقراردارد.یعنیاگردونفرازیکمکانودریکزمانپدیده

ایرامشاهدهواندازهگیریکنندازیکطرفتفاسیرآنهاازپدیدههامتفاوت

و اثرمشاهده در و نیست قبل پدیده پدیدههمان آن دیگر ازطرف و بود خواهد

تبانی آن به کوآنتوم تئوری که است، شده ایجاد جدیدی پدیده یک گیری اندازه

مشاهده مشارکت با 
ً
اساسا دنیا در واقعیات که مفهوم بدین گویند، مشارکتی۲می

کنندهتعبیروتفسیرمیشوند)اوورمن،۱۹۹6(.هیچحادثهعریانیکهبرایهمه

کسیکمعناداشتهباشدیافتنمیشود،هرکسخیاطیدرونیداردکهبراندام

پدیدههاجامهایازتفسیرمیپوشاندوآنگاهاینموجودبرتنکردهوبهسرایذهن

اوواردمیشود)سروش،۱۳6۱(.درکلپایهشناختفیزیکقرننوزدهمکهبر

رئالیسمیعنیمجزادانستنموضوعشناختازشخصشناسندهبودمتزلزلشدهو

جایآنراامتزاجوتأثیرمشاهدهکنندهدرموضوعشناختگرفتهاست.درکلهمه

آنچهراکهمیدانیمنتیجهمشاهداتمااستنهحقیقتمحض،چوناززاویهما

1  Measurement paradox 
2  Participatory collusion 
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آنموضوعمفهومپیداکردهاست.

کل گرایی
درفیزیککلاسیکعقیدهبراینبودکهبرایفهمیکپدیده،کافیاستآنرابه

اجزایشتجزیهکنیم.زیراقوانینحاکمبرکل،نتیجهقوانینحاکمبراجزاست.اما

درفیزیکنوینبهمواردیبرمیخوریمکهنشانمیدهدکلچیزیبیشازاجزا

اصلپائولی)اصلانحصار(میگویددرهیچاتمی،هیچدو
ً
رادربردارد.مثلا

الکترونینمیتوانندازجمیعجهاتحالاتیکسانداشتهباشندودراثرترکیب

اجزاهمیشهحالاتجدیدیپیدامیشودکهاینحالاتمربوطبهکلاستوبه

اجزاقابلتأویلنیست)هاززاردومارتین،۱۹۹۴(.بههمیندلیلمسئلهپیچیدگی

به بایکدیگر توانگفتکهترکیباجزا درسیستمهامطرحشد.درمجموعمی

وجودآورندهکلیاستمجزاکهدارایمختصاتوویژگیهایمنحصربهفردمی

باشد.

مکملیت
اینایدهبهوسیلهبورارائهشدوبرطبقآنتوصیفیگانهازیکپدیدهاتمیامکان

ندارد،اماتوصیفهایمکملمانعالجمعبرایسیستمهایاتمیوجوددارندو

یکتوصیفکلیو
ً
امکاننداردبتوانیمتواما

ً
هریکدرشرایطیکاملهستند.مثلا

یکتوصیفزمانیومکانیازیکسیستمبدهیمودرواقعایندوتوصیفمکمل

ومانعالجمعهستند.توضیحوتبیینیکپدیدهواحدمستلزمداشتننظرگاههای

تکمیلکنندهیکدیگراست.مثالسادهبرایدرکایناصل،نقشههایجغرافیایی

است.نقشههایمسطحمانندواقعیتنیستند،امابسیاریازمشکلاترادرفهم

فواصلوابعادمرتفعمینمایندونقشههایکرویگرچهبهواقعیتشبیهترنداما

نسبتبهمساحتوفواصلدقیقنیستندوایندومکملیکدیگرهستند)فریدمن،

۱۹۹۲(.کگاردبیانمیداردکههستیخیلیپیچیدهترومتنوعترازآناستکه
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بتوانبایکسیستمفکریآنراتوجیهکرد.کوآنتومبراساستعبیرچندجهانیارائه

مرتبط غیر و متوازی تعدادیجهان به گیری اندازه یک هنگام در کهجهان شده

منشعبمیشودودرهریکازآنهایکیازنتایجممکناستبروزکند.

جدول شماره 9: مقایسه مبانی نیوتنی با مبانی کوآنتومی

مبانی فیزیک کوآنتوممبانی فیزیک نیوتن 

قطعیت 

موجبیت 

سنخیت علت و معلول

قابل پیش بینی بودن وقایع

جدایی فاعل شناسایی از موضوع شناخت

خرد گرایی

ساده سازی 

منظم دیدن دنیا

سیستم های خطی

رئالیسم

عدم قطعیت 

طرد موجبیت 

علت غیر موضعی 

تصادفی بودن وقایع

)تبانی  شناخت  در  کننده  مشاهده  مشارکت 
مشارکتی(

کل گرایی

پیچیده نگری

آشوبی دیدن دنیا

سیستم های غیر خطی

ایده آلیسم

نظریه و پیچیدگی۱ پدیده امروزه که کرد ادعا توان می بخش این بندی جمع در

آشوبیابینظمی۲ازجملهمفاهیمیهستندکهذهناندیشمندانوپژوهشگران

مدیریترابهخودمشغولکردهاست.

CHAOS نظریه آشفتگی یا
CHAOSومعنیواقعیآنداشته ابتدایکتصویرکلیازمفهوم لازماستدر

1  Complexity 
2  Chaos theory



140

انقلاب صنعتی چهارم

باشیم.

CHAOSدرلغتبهمعنیدرهمریختگی،آشفتگیوبینظمیاستومترادف

TURBULANCEیاتلاطممیباشد،ولیدرتئوریبهمفهوم آندرمکانیک

ازشناخترموزموجوددرطبیعتوخلقتنشأتگرفته
ً
نظمدربینظمیوعمدتا

استکهباهمتپژوهشگرانخستگیناپذیرواستفادهگستردهازرایانههاونرم

افزارهانتایجآنمنجربهتغییرجهتدراکثررشتههایعلوموتغییردردادههای

علمیوتکنولوژیهایموجودگردیدهاست.درتئوریبینظمیاینطبیعتاست

درفضای
ً
ساختهاست.اینالگوهابعضا

ً
کهالگوهایواقعیرامیسازدویاقبلا

خودداراینظمودرزماندچاربینظمیویابرعکسدرزمانداراینظمودر

فضایخودبینظممیباشند.

نظریهآشوبیاCHAOSانقلابیاستدردرکماازجهان،آدامزمورخآمریکایی

CHAOSرااینگونهتوصیفمیکند.»ازآشفتگیزندگیزاییدهمیشودودر

حالیکهازنظمعادتبهوجودمیآید.«اوبراینباوراستکهآشفتگیسلامت

استوقوتونظمرکودوفنا.

از برخی گردد، می بر ۱۹6۰/۱۳۴۰ های سال حدود به CHAOS تاریخچه

هواشناسان،ریاضیدانهاوفیزیکدانهاوزیستشناسانبهشواهدیدستپیدا

کردندومبادلاتیمیانآنهاشروعشدکهباعثطیفیازنمونهها،علایق،هیجانات

و...شدهآنهانمیتوانستندباورکنندکهطبیعتبهگونهایکهشواهدشرابه

دارای طبیعت که داد می نشان آزمایشات کنند. رفتار کردند، می مشاهده تازگی

را ای پیچیده و تصادفی وطرحهای الگوها و است بینی پیش قابل غیر رفتاری

ایجادمیکندکهباطرحهایخطیقابلانطباقنیستبلکهدرنقاطووضعیت

هایمشخصیشاخهبهشاخهمیشودوراهخودراازنظرگاههایازپیشتعیین

ابرصاعقه،حبابهایکهدرپایآبشارهاتشکیلمیشوند، شدهجدامیکند.

وضعیتجویوجمعیتکهازمسائلاسرارآمیزطبیعتهستنددراثرملاحظات

دقیقدانشمندانمارابهامرحیرتآوریرهنمونکرد:
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کهمامطبیعتآشوبگراست.علمهموارهبهمامیگفتهکهطبیعتحاصلدریافت

نظمیافتهذهنانساناست.
ً
برونییابرونفکنیتفکرمنطقیوعقلاییومشخصا

گفتهمیشد،نیست.یعنیمادهبیروحکهکلآنرامی
ً
اماطبیعتآنچیزیقبلا

توانباتحلیلاجزایشدریافت،نیست.

بهآشفتگیدرپیشگوئیو باپیبردن نیزدانشمندانریاضیوهواشناسی لورنز

پیشبینیشرایطجویآنرابهصورتعددیبهشکلیکمدلریاضیدرآوردکه

درآنزمانغیرطبیعیبهنظرمیرسیدوباکمکرایانهایکهمیتوانستهزاران

محاسبهرابارهاوبارهاباسرعتزیادانجامدادهوشرایطآیندهجویراازشرایط

اولیهوقوانینفیزیکیحاکمبرشرایطجویموجودپیشبینیکندوعلمهواشناسی

جدیدرابنانهاد.

لورنزدرارتباطبااینتئوریمیگوید:باداشتندانشتقریبیازشرایطیاولیهیک

نظاموبادرکقانونطبیعیمرتبطباآننظامکهرموزآنبصورتقابلکشفدردل

طبیعتنهفتهاست،انسانمیتواندرفتارآیندهآننظامرابرآوردکند.

بردند، بهموضوعآشوبدرطبیعتپی بار اولین برای ازدانشمندانکه اینگروه

مدتیبرایانتخابکلمهمناسببامشکلروبروبودند،زیرامعمائیدراینکار

وجودداشت،دلیلشایناستکهدرمرزآشوب،تنهادریکنوارباریک،نوعی

نظممتعالیوجوددارد.اگربهشکلدودسیگاریتوجهنمودهباشید،میبینیددر

بی و آشفتگی به اینجریان وسپس داده تشکیل را منظمی های دودحلقه ابتدا

نظمیمیلمیکند،بطوریکههرحلقهبهشکلمتفاوتیدرمیآید،ویابرجریان

جوشیدنآبدقتنمائید)جریانتبدیلمایعبهگاز(خواهیددید،درابتدادرزیر

نقطهجوش،دوایرمتحدالشکلیبررویآبظاهرمیشودولیبهمحضاینکه

آببهنقطهجوشنزدیکشدایندوایردچاربینظمیمیگردد،آبدریکنقطه

تاارتفاعزیادیبهبالامیجهدودرنقطهایدیگرجهشکمتریخواهدداشتو

اینتلاطمدرنقاطمتعدددرحالجوشبهصورتهایمختلفپدیدارمیگردد.

بشرامروزهدردنیایپیچیدهچهدرپدیدههایطبیعیوچهدرپدیدههایساخته
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دستبشر،پرازرویدادوبیاطمینانیبهسرمیبرد،ازویژگیهایدنیایامروز

شگفتی،تغییراتسریعوپرابهاماستواغلبچنینبهنظرمیرسدکهبهطور

کاملازکنترلخارجاست.ومحیطبیرونیونظامهایبزرگتریکهانسانرااحاطه

کردهاستمشحونازابهاموعدموضوحاند.اینابهاماتبهطریقزیربروزمی

کند:

اولینابهامدرتعیینصریحوروشناولویتهاست،دومینابهامدرروابطعلت

ومعلولیاست

کندهاز CHAOSبهماابزارحلمسائلپیچیدهرادرمحیطپرآشوبوآ نظریه

CHAOSپسازدونظریهنسبیتو تغییروتحولامروزوفردامیدهد.نظریه

کوانتومسومینانقلابعلمیعصرحاضراست،دیدگاهگذشتهاینبودکهحتی

پیچیدهترینرفتارهارامیتوانباقوانینسادهوبراساسآن،رفتارسیستمرادرآینده

دورپیشبینینمود.

زمانیبودکهکشفیاتکپلر،نیوتنوگالیلهنوعیقطعیتوتعیینپذیریبردنیای

علمحاکمکرد،نظریههانشانمیدادندکهدستگاههایفیزیکیتعیینپذیرند،

یعنیآیندهآنهارامیتوانبهکمکوضعیتگذشتهشانپیشبینیکرد.لاپلاس

میگوید:»درموقعیتکنونی،جهانمعلولآثارگذشتهبودهوخودعلتوقایعآینده

است.هراندیشمندیاگربتواندنیروهایمؤثردرپدیدههایطبیعیراشناساییو

تحلیلکندواطلاعاتلازمرادرموردآنهاراجمعآورینماید،برایویبدون

هیچگونهعدماطمینانیتصویرخواهدشد.«

با دکارت تفحص عقلانی روش 
ً
اولا بود: چیز دو حاصل عقاید گونه این البته

قوانینحرکتنیوتنکهجهانرابه
ٌ
صلابتبهجدائیذهنازمادهاقدامکرد،ثانیا

یکماشینتحتانقیادقوانینتنزیلداد.

قطعیتنیوتنیدرتصویرجهانبهعنوانیکمجموعهمکانیکیقابلپیشبینیاین

انقلابیدرجهانشدوانقلاب پیداکنی،باعث نتیجهدست به تا اهرمرابکش،

علمیراباانقلابصنعتیترویجکرد،قطعیتنیوتونیهمانندقاطعیتواطمینانی



143

تعنص بالقناببالقنب

استکهانسانچشمبستهایموقعیکهپایفیلیرالمسمیکندواوتصورمی

کندکهتنهدرختاستویابالمسکردنخرطومآنتصورمیکندکهلولهارتجاعی

استبهاودستمیدهد،تصوراوغلطتنیستولیکاملنیست.قطعیتنیوتونی

کنترلجهانخود برای ناپذیری سیر کهعطش شانزدهم قرن اوایل دانشمندان را

داشتندموردستایشقراردادند.اینسنتفکریازآنزمان،بهعنوانبخشیازروان

طبیعیقلمدادشدهاست.
ً
شناسیعلمهموارهحضورداشتهوامریکاملا

براساسایننظریههاهیچگونهعدماطمینانیوجودنداشتهوهمهچیزازالگوی

در که انیشتن نسبیت نظریه نیز بیستم قرن در کند. می تبعیت معلولی و علت

واقعتعمیمیازمکانیکنیوتنیاستپیشبینیپذیریپدیدههارادنبالکردودر

مکانیککوانتومیمسئلهعدمقطعیتمطرحگردید،درمکانیککوانتومیباپدیده

نخواهیم
ً
هایروبرومیشویمکههرقدرهمابزاراندازهگیریماندقیقترشوندذاتا

توانستوضعآیندهآنهارابهدقتمحاسبهکنیم.

جدول شماره 10: مآخذ، مقاله آشوب نظم دار نویسنده احمد تابنده تدبیر شماره 85

در مجموعه های آشوب نظم داردر سیستم نیوتنی

ماشینهاخرابمیشوند.. ۱
ماشینها،انسانهاراازخودبیگانه. ۲

میکنند.
تغییرماشینها،آسیبپذیروگران. ۳

هستند.

می. ۱ ایجاد دار نظم آشوب های سیستم
شوندوتحولمییابند.

سیستمهایآشوبنظمدار،انسانهارا. ۲
قدرتمندمیسازند.

روی. ۳ بر دار نظم آشوب های سیستم
تغییرشکوفامیشوند.

گاهیمفهوموضعیتآشوبناکونظریهبینظمییاآشوببایکدیگردرهممی

آمیزندودرکمسألهرامشکلمیسازند.بطورکلیآشوباشارهبهیکحالتو

وضعیتیداردکهدربرخیازسیستمهایپیچیدهمشاهدهمیشود،درحالیکهنظریه

بینظمیمجموعهایازفنونوروشهایریاضیوهندسیاستکهبهماامکان
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میدهدتامسائلغیرخطیکهبایآنهاراهحلهایمشخصیوجودندارند،حل

میکنیم.نظریهآشوبیکقاعدهیاقانونقطعیوثابتنیستبلکهروشیعملی

کنارنهادهمیشدندوموردتحلیلوبررسی
ً
برایمساثلیاستکهتاچندیقبلکلا

دارایچند آشوب نظریه دهنده تشکیل معادلات، گرفتند.دستگاههای نمی قرار

مشخصههستندکهدراینجابهطورمختصربهآنهااشارهمیکنیم:

معادلاتآشوبیغیرخطیبودهوتکرارشوندهمیباشند.اینامربدانمعنا. ۱

و علت رابطه کلاسیک و خطی ایده برخلاف سیستمی چنین در که است

معلولیکهیکیپسازدیگریوبهترتیبتقدموتأخربریکدیگربهصورت

یکزنجیرهواحداثرمیکنندنیستبلکهمعلولخودمیتواندعلتخودش

باشدویکحالتچرخشیبوجودآید.

آشوبی. ۲ معادلات در هستند: مانا خود خاصیت دارای آشوبی معادلات

الگوهایترسیمینشانگرنوعیشباهتبیناجزاوکلمیباشند،بدینترتیب

کههرجزئیازالگوهاهمانندومشابهکلمیباشد.اینویژگیبهعلتآن

استکهدردستگاههاینامنظموآشوبیهندسهجدیدیپابهعرصهوجود

میگذاردکهدرآنراهندسهفراکتال۱مینامند.

ازمشاهداتی. ۳ باشند:واژهجاذبه معادلاتآشوبیدارایجاذبههایآشنامی

عامل به نزدیکی صورت در فضا در سیستم یک ها آن در که شده برگرفته

جاذبهپسازمدتیتحتتأثیرآنواقعمیشودوحالتآنرابخودمیگیرد.

پیش قابلیت و نظم نوعی که قبلی های برخلافجاذبه غریب های جاذبه

بینیداشتند،بینظمهستندوبرخیازآنانراجاذبههایبینظمنامیدهاند،

مثالپاندولساعتیمکانیکیرادرنظرآوریدکهکوکآنتمامشدهاست،این

پاندولپسازچندحرکتبهحالتعمودیمیایستد.ایننقطهتعادلثابترا

جاذبهنقطهثابتمینامند،کهاینحالتتحتجاذبهزمیناتفاقافتادهاست.

امادرسیستمهایآشوبنحوهجذبسیستمهایدینامیکبهوسیلهجاذبهها

1  فراکتال در سال 1975 از کلمه لاتین فراکتوس به معنی سنگی که شکل نامنظم و شکسته دارد.
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همانندپروانههاییهستندکهجذبنورمیشوند.پروانههاازاینسوبهآن

سومیپرند،مسیرهایگوناگونودرهمبرهمیراطیمیکنند،اماآخرالامر

تماماینحرکاتنامنظمدریکنقطهبهپایانمیرسدوپروانههاجذبعامل

نورمیشوند.بههمینترتیبسیستمهایدینامیکنیزازهرجهتیبهحرکت

درمیآیندتابهمنطقهجاذبهمیرسند.درواقعجاذبههایآشنابهدانشمندان

ایناجازهرامیدهد،کهازطریقپارامترهایآماریپیشبینیکنندکهیک

چگونهعملخواهدکرد.
ً
سیستماحتمالا

نتایجنهاییاینگونهمعادلاتشدیدتحتتأثیرتغییراتجزئیدرشرایطاولیه. ۴

آنهاست:یکیازویژگیهایتئورینظمناشناختهاثرپروانهایاستواین

ویژگیدرخورتوجهمدیرانکنونیاست،یکپروانهکهبررویشهرپکنپر

میزندمیتواندهوارابرهمزندکهسرانجامبرهوایایالاتمتحدهآمریکااثر

خواهدگذاشت.شرکتهایکنونیهمانندهواهستندکهیکرویدادکوچک

میتواندنتایجیخارجازتوانآنهابهوجودآورد.یکفعالیتکوچکاما

و پایدار مطلوب رشد و تکامل به منجر تواند می سازمان در شده طراحی

چندینبرابرگردندیابرعکس.بهعنوانمثالدریکشرکتتولیدیبزرگیک

تغییرسادهدراستراتژیسازمان،درموردپذیرشواجرایتعهدقطعیبرای

تحولسریعباشعاررقابتبهموقعتوانستمشکلاتبزرگشرکتیادشدهرا

حلنمودهویاسهمقابلتوجهیازبازاررقبارانیزبدستآورد.یااگرکارمندی

بهدلیلاشتباهیکهمرتکبشدهاستموردسرزنشمدیرشقرارمیگیردو

اینفرددرسازمانغیررسمیصاحبنفوذهمباشد،میتواندتحولاتداخل

سازمانرادامنبزندوسرانجامباایجادکودتایخزندهموجباستعفامدیربه

گاهتحریکاتیانجام گاهیاناخودآ گاهیاناخودآ دستخودششودوبهطورآ

دهدکهموجباختلالدرسیستمتولیدکالاوخدمتگردد.



146

انقلاب صنعتی چهارم

complexity پیچیدگی
امروزبهدلیلپیچیدهترشدنجهانپیرامونما،نیازبهتفکرسیستمیکبیشترشده

است.

شایدبرایاولینباردرتاریخ،ذهنبشرقادربهخلقمیزانیازاطلاعاتگردیده

استکههیچحافظهانسانیبهتنهاییتوانجذبتمامیآنراندارد،پدیدههایی

را فردی مدیریت امکان پیچیدهخود، درونی ارتباطات دلیل به که اند کرده بروز

هیچ که است رفته بالا بهحدی تغییرات اند،سرعت برده بین از 
ً
عملا برخود،

ذهنییارایتعقیبآنراندارد.بیتردیداندازهومقیاسوپیچیدگیموجودبدون

مقدمهوتصمیمگیریقبلیبودهاستوپیرامونمامثالهایزیادیازمشکلات

سیستمیکباپیچیدگیهایزیادوجوددارد.مسائلیمانندگرمشدنکلیزمین،

بازرگانی تراز و بودجه وکسری موادمخدر تجارتجهانی ازن، نازکشدنلایه

تجارتخارجیدولتآمریکامسائلیهستندکهبههیچعنواندلایلسادهوجزئی

نداردبلکهمجموعهازدلایلوعلل،آنانرابوجودآوردهاند.

می تضعیف را افراد در پذیری مسئولیت و نفس به اعتماد سادگی به پیچیدگی،

بسیار من برای »موضوع که هستیم این نظیر باجملاتی مواجه ما که آنجا کند.

پیچیدهاست«ویا»منهیچعملینمیتوانمانجامدهمزیراباسیستمپیچیدهای

مواجههستم.«تفکرسیستمیکپادتنچنیناحساسغریبوتسلیمیاستکهبه

افراددستمیدهد.ماواردعصرارتباطاتداخلیبینپدیدههاشدهایم.تفکر

های موقعیت و شرایط که است ساختارهایی شناخت برای اسلوبی سیستمیک،

پیچیدهرابوجودمیآورندوازطریقآنمیتوانتغییراتعمدهویاناچیزراتمیز

داد.بهاینترتیبمامیآموزیمکهچگونهبهسلامتورشددستیابیم.قدماول

تجدیدبنایفکریوتغییردرنگرشبهپدیدههاست.

امادرهرسیستمدوگونهپیچیدگیوجوددارد.یکیپیچیدگیدرجزئیاتونوع

دومپیچیدگیپویانامیدهمیشود.پیچیدگیپویامبینشرایطیاستکهدرطیآن
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دلایلوآثارپدیدههامشخصنیست.ودرطولزماننتایجعملسیستمواضح

وروشننیست.روشهایمعمولپیشبینی،برنامهریزیوتحلیلبرایشناخت

پیچیدگیپویاکافینیستند.بهعنوانمثالاگرماموادمتعددیرادردیگیبریزیم،

مونتاژوساختیک برای یا و پیچیدهدرجزئیاتاست ای پدیده محتوایدیگ

ماشینبایدتعدادزیادیازدستورالعملهایپیچیدهرابکاربندیمویانگهداری

از هایی مثال شاهد همگی عمده سطح در و رقابتی بازار شرایط در انبار میزان

مبین
ً
سیستمهایباپیچیدگیدرجزئیاتاستولیهیچکدامازاینمثالهاواقعا

پیچیدگیپویانمیباشند.

بهطورکلیزمانیکهانجامیکعملمنجربهنتایجمتفاوتیدرکوتاهمدتگردد

ودرعینحالدریکقسمتازسیستمشرایطیراببارآوردودرقسمتیدیگراز

بدیهی
ً
همانسیستمشرایطونتایجدیگریراسببشودوهمچنیناقداماتکاملا

وروشنمنجربهسلسلهایازوقایعدورازانتظاروغیربدیهیگردد،سیستمدارای

پیچیدگیپویااست.ژیروسکوبمثالیخوببرایبیانپیچیدگیپویااست.

سمت به آن کل دهیم، فشار پائین سمت به را وسیله این لبه از ای نقطه اگر

فشاردهیم، بهسمتچپ را آن لبه نقطهدیگرروی اگر چپمنحرفمیشود.

ژیروسکوپبهسمتبالاحرکتمیکند.اماژیروسکوپدرمقایسهبانهادهای

صنعتیواقتصادیکهروزهابرایتولیدیکمحصولیاخدمتهفتههابرایبدست

آوردنسهمبازاربیشتر،ماههابرایاستخداموآموزشکارکنانخود،سالهابرای

توسعهمحصولجدید،تربیتمدیرانوتحصیلتوانمدیریتیونامنیکودربازارو

بسیاریعواملدیگرکهمدامبایکدیگردرفعالیتندوبرهمتأثیرمیگذارند،صرف

وقتوانرژیمینمایند،وسیلهایبسیارسادهوپیشپاافتادهایاست.

اهرماصلیمدیریتدربسیاریازشرایط،شناختصحیحدرکعمیقپیچیدگی

پویااست.ونهپرداختنبهپیچیدگیدرجزئیات،برقراریتعادلوتوازنبینافزایش

سهمبازاروتوسعهظرفیتهایتولیدییاخدماتی،بدستآوردنقیمتیاکیفیت

توان افزایش پویاهستند. بازارهمگیمسائلی قابلرقابتدر وجایگاهمطمئنو
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پویا پیچیدگی پویاهستندکهحاوی اززمرهمسائل نیز ورضایتمشتری رقابتی

میباشند.

و قاعده پیچیده«چند تطابقی عنوان»سیستمهای کتابخودتحت در والدرپ

قانوناساسیبرایسیستمهایپیچیدهارائهداده،ویادعامیکندکهاینسیستمها

درطبیعتبهبهتریننحوعملمیکنند.

بومشناسیجنگلهابارانزایمناطقاستوایی،اجتماعمورچههاوحتیمغزبشر

میتوانندمثالیبراینادعاباشند.سیستمهایانطباقیپیچیدهدارایخصوصیات

مشترکذیلمیباشند:

خودگردانهستند،یعنیشبکهایازاجزاءتشکیلشدهکهبطورمستقلبدون. ۱

هیچنوعکنترلوراهنمایمرکزیعملمیکنند.

اجزاءعلیرغممستقلبودنمستعدهمکاریهستند،آنهامیتوانندگروهها. ۲

واجتماعاتیراجهترفتارهایبالاتریکهبهتنهایینمیتوانبهآنهارسید

تشکیلداد.

این. ۳ باشند. می یادگیری های ازسیستم نوعخاصی سیستمهایخودگردان

سیستمهاازطریقبازخورد،اطلاعاتمحیطخارجراگرفتهوآنرادرساختار

واقعیخودجایمیدهند.

طریق. ۴ از که دهد می اجازه ها سیستم این به بازخورد، طریق از یادگیری

تخصصانعطافپذیرعملنمایند.

دارایطیفیازرفتارهایتخصصیاندکهتوسط
ً
سیستمهایخودگردانمعمولا

بهطور کهنه طبقات البته پذیرند. می عواملصورت از گروهی یا عواملخاص

مداومازبینمیروندوطبقاتجدیدبهعلتتغییراتمحیطخارجیایجادمی

اینک که نیستند گذشته مفید رفتارهای اسیر دائمی بطور عوامل این بنابر شود.

منسوخشدهاندواینامربرایکلسیستمقابلیتانطباقبامحیطپدیدمیآورد.

والدرپتوضیحمیدهدکهسیستمهایخودگردانچنانسریعوکاملتغییرمی

کنندکهصحبتدربارهعواملیاگروهیازعواملبهینهسازندهبیمورداست.این
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سیستمهادارایخصوصیاتیهستندکهوالدرپآنهاراتازگیمستمرمینامد.

بطورخلاصه:

پیچیدگیرامیتواندرسیستمهایطبیعییامصنوعدستبشریافت.. ۱

شکلظاهریسیستمهایپیچیدهمیتواندمنظمیانامنظمباشند.. ۲

هرچهتعداداجزاییکسیستمزیادترباشدپیچیدگیآنسیستمبیشتراست.. ۳

تصادفیواتفاقیهستند. ۴
ً
قطعیویقینیونهکاملا

ً
سیستمهایپیچیدهنهکاملا

بلکهدرطیفیبیندوحدقرارگرفتهاند.

روابطبینعواملسیستمپیچیدهغیرخطیاست.. ۵

اجزایمختلفسیستمهایپیچیدهبهصورتهمافزابایکدیگردرارتباطند. 6

وبرهماثرمیگذارند.

وچگونگی. ۷ آن محیط ماهیتسیستم، به وابسته ها پیچیدگیسیستم سطح

روابطمتقابلبینآنهااست.

سیستمهایپیچیدهسیستمهایبازمحسوبمیشوند.. 8

سیستمهایپیچیدهپویاهستندوهدفمتغیرومتحرکیرادنبالمیکنند.. ۹

متناقضرا. ۱۰
ً
درسیستمهایپیچیدهدریکلجظهممکناستدوهدفکاملا

دنبالکند)پارادوکس(.

این در شناختی و فهم هر اساس مدیریت، دانش موضوع عنوان به سازمان فهم

رشتهعلمیاست.برهمینایناساسکسبمعرفتنسبتبهسازمانمقدمبرهر

شناختدیگریدرحوزهمدیریتخواهدبود.بسیاریازنظریهپردازانسازمانو

مدیریتبابهرهگیریازروشهایمتفاوتبهتوصیفتبییناینپدیدهاجتماعی

ودرنهایتارائهتجویزبرایمواجههباآنپرداختهاند.استعارهازجملهمهمترین

روشهایشناختسازماناستکهایننظریهپردازانخواستهیاناخواستهبرایفهم

وتفهیمسازمانمورداستفادهقراردادهاندپرداختنبهاینموردکهآیاسازمانهستی

وحقیقتداردوبهطورکلیپرسشدرحوزهوجودپدیدههاامریخطیراستکه

تاکنونازآنغفلتشدهاست.ظلمتاینغفلتعلاوهبرمدیریتبرسایرحوزه
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هاینظریعلومانسانیوحتیعلومتجربینیزاحاطهداردوالبتهآسیبهایاین

غفلتدرحوزهعلومانسانیوبهطریقاولیمدیریتکهمتعلقآنانساناستبه

پیشرفت بههزارهسوم باواردشدنجهان بود ترخواهد بیشتروسهمگین مراتب

هایچشمگیرصنعتتکنولوژی،رقابتبیحدومرزتشکیلاتوسازمانادغام

شرکتها،استفادهازمنابعخارجیبرایفرایندهایداخلیلزومبکارگیریکیفیت

فراگیروپیشرفتبسیاربالایفناورینیازبهاستفادهازاستعارههایجدیداحساس

میشود.استعارهباداشتنویژگیهایمنحصربهفردابزاریکارآمددرفهمپدیده

علمای برخی نیز مدیریت دنیای در گردد. می تلقی مختلف علوم پیچیده های

سازمانتلاشکردهاندتابابهرهگیریازاستعارههایمختلفسازمانرافهمیده

وتبیینکنند.استعارهدرفرهنگلغاتبهمعنی»بهعاریتگرفتن«میباشد.در

واقعیکصنعتادبیاستکهازویژگیهایمشترکدوپدیدهبرایترویحابعاد

نامأنوسپدیدهدیگراستفادهمیشود.صاحبنظرانمدیریتازآنتعاریفگوناگونی

ارائهکردهاندالوانی)۱۳86(استعارهراتوصیفیمیداندکهازتشبیهیکپدیدهبه

پدیدهایدیگرکهدارایوجوهمشترکیهستند،بهروشنشدنذهنفردکمکمی

کند.صاحبنظردیگریاستعارهرااینگونهتعریفمیکنداستعارههانگارههاونقش

هاییهستندکه

)رحمانسرشت،۱۳۷۷(  برد. پی ها سازمان ماهیت به توان می آنها طریق از

بهعبارتدیگراستعارهاینامکانرافراهممیآوردتایکتجربهباشباهتبهیک

تجربهدیگر،شناساییشوند؛مثلازمانیکهزندگیرابهیکجادهطولانیوپرپیچ

وخمتشبیهمیکنندازسختیهایجادهبریدرکبهترسختیهایزندگیبهره

بردهشدهاست)رضائیان،۱۳۷۹(.مورگان)۱۹86(درکتابسیمایسازمانبر

نقشحایزاهمیتاستعارههادرکمکبهتحلیلوشناختنظریهسازمانتاکیدمی

کندوازاستعارههایماشیناینموجودزندهمغزفرهنگنظامسیاسیزندانروح،

جریانسیال،ابزارسلطهوپدیدهکثیرالوجوه،برایتوصیفسازماناستفادهمیکند.

مورگان)۱۹8۹(درکتابدیگرشتئوریخلاقسازمانینیزبهچگونگیاستفاده
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بهصورت را سازمان مورگان )فرهنگی،۱۳8۴(. پردازد می ها استعاره از عملی

پدیدهایکثیرالوجهدیدهودرقالباستعارهتوصیفکردهاست،هراستعارهجنبهای

ازسازمانرانمایانمیسازدوبرایشناختکاملبایدهمهایناستعارههارابرهم

منطبقکرد.استعارههانهفقطبرایدرکسازمانبلکهبراینحوهمدیریتنیزمفید

 Quantum(فایدههستند.یکیازاستعارههایجدیدهزارهسوممدیریتکوانتومی

Management(است.کوانتومبهمعنیذره،مقداروکمیتمیباشد.درمدیریت

کوانتومیکهنتیجهآنتوانافزاییدرکارکنانمیباشددومقولهصلاحیتونفوذ

بسیاراهمیتداردهدفازمدیریتکوانتومیافزایشمیزاناثربخشیوتوانمدیران

وکارکنانسازماناست.راهبردهایکهبدینمنظوردرمدیریتکوانتومیاستفاده

و مدیران به وسیع بازخورد ارائه گردان، خود های گروه تشکیل شامل شود می

کارکنانکهباعثپیشگیریازاشتباهاتهزینهزابرایسازمانشودوافزایشمیزان

یادگیریدرسازماناست.درسازمانهاییکهمدیریتآننگاهکوانتومیداردقالبی

یابند پیلههایفکریرهایی از باید بویژهمدیریت افراد بلکه ندارد فکرکردنمعنا

ومدیرنیزبهعنوانرهبرمشوقافرادبرایشرکتدرگروههایخودگردانبودهو

سازمانرابهسمتیکسازمانیادگیرندهسوقمیدهد.

مدیریت نیوتنی و مهارتهای مدیریتی در سازمان
جهانهموارهدرحالتغییروتحولاستوادامهحیاتذراتهستیدرگروهمین

تغییراتاستتغییردرهمهپدیدههایجهانجریانداردواینتنهابهطیفخاصی

محدودنیست.تغییرپیشازپیدایشبشروجودداشتهوهمیشهنیزوجودخواهد

بهزمانو انتقال اززمان، اینصورتدرهرموقعیتولحظه داشتچهدرغیر

مهار مثبت تغییرات ایجاد بشرهمیشهدرصدد بود. نخواهد بعدیممکن شرایط

را تغییرات که است نموده سعی و است بوده آن آثار با مبارزه و منفی تغییرات

مدیریتنمایدتاازآثارزیانبارآندرامانبماند.سازمانهاوبنگاههایاقتصادی

درحالتغییروتحولهستندوسازمانهاییمی
ً
نیزدردنیایپرشتابامروزیدائما
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توانندباقیبمانندکهبرایبقایخودمزیترقابتیبوجودآورند.

و وری بهره موضوع ها درسازمان مدیران های دغدغه مهمترین از یکی امروزه

راهکارهایافزایشآنبودهاستامامدیرانبهرغمتلاشبسیاربهنتیجهمطلوب

نمیرسندوبیشتربرنامههایشانباشکستروبهرومیشود.اینمدیرانبرمبنای

همه باید مدیر که تفکر این با و کنند می عمل سنتی( )مدیریت نیوتنی پارادایم

و ابزارها از و کنند متمرکزمی اهداف راروی توانخود تمام کند، کنترل را امور

تکنیکهایمختلفمدیریتیبرایکنترلورسیدنبهآناستفادهمیکنند.براساس

اینمدیرانهستند بایدمجریفرامینمدیرانباشندو تنها نیوتنیکارکنان پارادایم

کهتوانمندیبرنامهریزیوهدایتاموررادارند.بنابراینبرایبهحداکثررساندن

بهرهوریلازماستکهکارکنانمجریانکارهایفیزیکیومدیرانکارهایفکری

راانجامدهند.ازمنظراینپارادایمکارکنانتنهابهعنوانابزاریبرایافزایشبهره

بهرهوری افزایش ترینعامل انگیزههایمالیقوی و قرارگرفته وریموردتوجه

است.بهنظرمیرسددرعصرصنعتیامروز،راهنماییهاییراکهازعلومنیوتنی

بهمدیرانمیرسدمبتنیبرنگرشبهموفقیتسازمانیبرحسبوازدریچهحفظ

ثباتسیستماست،بهنحویکهاگرطبیعتیابحرانویاهرعاملدیگری،سیستم

با است. سیستم در تعادل مجدد ایجاد مدیر نقش کند خارج ثبات حالت از را

تلقیثباتوپایداریبهعنواننشانهموفقیتسازمانی،نظمازبالابهپایینتحمیل

وساختارهایسازمانیبهگونهایطراحیمیشوندکهازتصمیمگیرندگانرأس

سازمانحمایتکنند،کهنتیجهآنبروکراسی،سلسهمراتبونظمسازمانیاست.

مدیریت کوانتومی
شرایطمتحولومتغیرحاکمبرسازمانها،افزایشرقابت،لزوماثربخشیسازمان

هاوتمایلبهیافتنپاسخبرچراییکماثرشدنمهارتهایسنتیمدیریت،نیاز

بهمطالعهپارادیمهایجدیددراینزمینهراآشکارمیکند.امروزهمدیرانبراین

نکتهواقفندکهتنهاعنصرثابتمعادلاتعصرحاضرتغییراست.بسیاریازرهبران
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دانستهاندکهثباتدرسازمانها،عقیدهایقدیمیومنسوخاست،مهارتهای

سنتیمدیریتازقبیلبرنامهریزی،سازماندهی،هدایت،رهبریونظارتدرجهان

متغیروبسیارپیچیدهسازمانهایقرنبیستویکمناکافیمی
ً
شتابانگیز،دائما

نماید.علومجدیدمبتنیبرفیزیککوانتومونظریهآشوب،پایهایمفهومیبرای

مجموعهمهارتهایمدیریتیجدید،مجموعهمهارتهاییکهمدیرانراقادرمی

سازدکهنهتنهاتعارضراازدیدگاهجدیدبنگرندبلکهبهشیوهایجدیدبهتعارض

پاسخدهند،فراهمآوردهاستاینمهارتها،مهارتهایکوانتومینامیدهشده

اند.آنهاقصدجایگزینیمهارتهایمدیریتسنتیراندارند،بلکهآنهاراکاملمی

متفکروعقلیبرایادارهافرادوتعارضروبرو
ً
کنندومدیرانرابادیدگاهیکاملا

میکنند.

به تئوریکوانتومرا، تامفاهیمواصول پارادایمکوانتومیدرمدیریت،سعیدارد

منزلهرهنمودیجهتتوصیفوتبیینپدیدههایسازمانیوحلمسائلمدیریتی،

مورداستفادهقراردهد.پارادایمکوانتومی،مدلهاییرامعرفیمیکندکهمیتوان

ازآنهادرجنبههایمختلفسازمانومدیریتبهرهگرفت)لینچوککس،۲۰۰۳ 

صص۷6-6۵(.مدیریتکوانتومیوشیوهمقابلآنیعنیمدیریتنیوتنیهریک

ازمشخصاتمتفاوتیبرخوردارند.

نگاهی به تفاوتهای مدیریت نیوتنی و مدیریت کوانتومی
علومجدیدوبهطورخاصفیزیککوانتوموتئوریپیچیدگیوآشوبوهمچنین

پارادایمکوانتومینشانمیدهندکههیچچیزدرطبیعتمشخصوفیزیکینیست.

رویدادهاقابلپیشبینینیستندوکنترل،یکخیالباطلاست.اگربخواهیمدر

تغییر بایدنحوهتفکرونگاهمانرا آوریم، تغییربوجود ساختارورهبریسازمان


ً
دهیم.رهبرانبایدخودشان،جهاناطرافشانوروابطبینانسانهارابانگرشکاملا

جدیدیدرککنندوبدانندکهتفکراتسنتیدیگرتاریخمصرفندارند.میتوانیم

تفاوت برد. نام کوانتومی پارادایم به نیوتنی پارادایم از تغییر عنوان با تغییر این از



154

انقلاب صنعتی چهارم

)مدیریت  نوین مدیریت و نیوتونی( )مدیریت سنتی مدیریتی های دیدگاه بین

کوانتومی(بهتفاوتبینمفروضاتزیربناییایندورویکرددربارهطبیعتبرمی

بینی پیش قابل ها پدیده و یادگیری قابل طبیعت قوانین نیوتنی دیدگاه در گردد.

هستندوکنترلحتیدرمسائلاجتماعیوانسانی،امکانپذیراست.برعکسدر

رویکردکوانتومیطبیعتپیچیدهآشوبناکوغیرقابلپیشبینیاست.جدولزیر

باورهایایندودیدگاهرابطورخلاصهنشانمیدهد.

جدول شماره 11: باورهای دو دیدگاه نیوتنی و کوآنتومی

باورهای کوآنتومیباورهای نیوتنی

توجهبهزمینههاوساختارهایمختلفدیدگاهمطلقوثابت

تنوعوتکثرگراییاجزایکسانوثابتبودنهمهاجزا

عدمقطعیتقطعیت

پیچیدگیسادهبودن

امکانپذیریهایمختلفوجودداردحقیقتقطعیاست

به باتوجه نیوتنیوکوانتومیرا پارادایم فرهلموپاسکالتفاوتهایاساسیبین

جزئیاتبیشتریدرجدولزیرباهممقایسهمیکنند.

جدول شماره 12: تفاوت دیدگاه های نیوتنی و کوانتومی

پارادیم کوانتومیپارادایم نیوتنی

مختلفحقیقتمطلق)حقیقتقطعیاست( های پذیری )امکان امکان چندین

وجوددارد(

موقعیتی)توجهبهزمینههایمختلف(دیدگاهمطلق

تردیدوابهام)عدمقطعیت(قطعیت

پیچیدگیسادگی
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کید جزءنگر:بررویقسمتهایکارکردیتأ

دارد.

تمرکز وکلمجموعه روابط برروی نگر: کل

دارد.

می فرض بینی پیش قابل و آور یقین معین:

کیدمیشود. شودوبرکنترلتأ

نامعین:ارزشدرتردیدوابهاماست،نیازمند

حقیقتوایمان

تقلیلدهنده:کلیعنیشاملقسمتهایآن

است.قسمتهابهطورمستقلوجوددارندو

قابلتعویضهستندوهماهنگیبایدتحمیل

شود.

به قسمت هر معلول: دهنده، سازمان خود

وسیلهارتباطشباسایراجزاتعریفمیشود.

با نظم است. آن های قسمت از بزرگتر کل

الگوریزیبهطورهمزمانظاهرمیشود.

یکییادیگری:انتخابیاعدمانتخاب،یک

دارد، وجود راه بهترین دارد، وجود حقیقت

یکتنشاجتنابناپذیربینافرادوگروهوجود

دارد.

فراگیر، گیرند. می بر را همدیگر ها تفاوت

دردیالوگ
ً
همکاریکننده،افرادوگروهمتقابلا

باتجربهتعریفمیشوند.

موجوداتیریاضیتکثیرنسخهبرداری)آینهها–یگانگی(
ً
فراکتال:فراکتالهاراعموما

میپندارندواینبهعلتمشهوربودنساختار

که شده داده نشان است. هندسی فراکتال

بسیاریازوضعیتهاییکههندسهکلاسیک

توسط است، عاجز آن توضیح از اقلیدسی

فراکتالهابهراحتیبیانمیشود.

وقایع، موقع، این و الان به توجه واقعیت:

نادیدهگرفتنارزشها

کشف خلاقیت. روی بر تمرکز پتانسیل:

یک عنوان به ارزش ها امکان و ها ناشناخته

عاملمهمدرنظرگرفتهمیشوند.

جدابودنمحققازموضوعموردبررسی
ً
متقابلا موضوع و محقق مشارکتی: جهان

تعریفمیشوند.

میدان:همهاشیادرخلاءکوانتومیقراردارند.خلاء:فضایبیناشیادرجهانخالیاست.

خلاءکوانتومیبهعنوانمنبععظیمازالقائات

انرژیکهدیدگاههاییبرایاسرارجهاناست.
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زیر جدول در را کوانتومی و نیوتنی مدیریت مشخصات بارتلت و جونز 
ً
ضمنا

مقایسهکردهاندکهدرفهمدوسبکمدیریتمفیدمیباشد.

جدول شماره 13 : مقایسه مدیریت نیوتنی و مدیریت کوآنتومی)جونز و بارتلت، 2006؛ پورترگرادی و 
مالوچ،2009(

یت نیوتنی یت کوآنتومیمدیر مدیر

و قطعیت ویژگی از طبیعت کند می فرض

پیشبینیپذیریبرخورداراست.

غیرقطعیوپیش
ً
فرضمیکندطبیعتاساسا

بینیناپذیراست.

وجودبرایانجامکار،یکبهترینروشوجوددارد. کارها انجام برای بسیاری های روش

دارد.

دارد. کید تأ مراتب سلسله طریق از کنترل بر

قدرتدردستاقلیتحاکمدررأسسلسله

مراتبسازمانمتمرکزاست.

برشبکههایغیرسلسلهمراتبیمتکیاست.

به و است شخصیتی های ویژگی تابع نفوذ،

طوروسیع،دربیناعضایسازمانتوزیعشده

است.

و ای وظیفه کردن تخصصی کار، تقسیم بر

کیدمیشود. رقابتتأ

تلاشی مختلف، فنون در فرد مهارت بر

کیدمیشود. همیارانهوهمکاریتأ

کارکنانشرکایخلاقوفعالسازمانهستند.کارکنانمنابعمنفعلیهستند.

تغییرسازمانی،دررأسسازمانآغازمیشود

وحالتواکشنیدارد.

تغییرمیتوانددرهرجاییازسازمانشروع

شودوحالتکنشیوخودانگیختهدارد.

بهمعنیداربودنروابطورفاه،کارکنان،ارجکارآییواثربخشی،ارزشمندشمردهمیشود.

گذاردهمیشود.

کیدمیشود. کیدمیشود.برتجزیهوتحلیلتأ برترکیبووابستگیتأ

کیدمیشود. کیدمیشود.براقداممجزاتأ براقدامتیمیتأ
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را وخودشان است اهداف روی بر مدیران تمرکز نیوتنی پارادایم در کلی بهطور

به بتوانند تا ابزارهاوتکنیکهایمختلفمدیریتیمینمایند از مشغولاستفاده

اهدافتعیینشدهبرسند.درواقعنگاهابزاریبهافراددارند.مدیرانبانگرشنیوتنی

ارزشبیشتریبرایجمعافراددرنظرمیگیرندتاتکتکآنهابهتنهایی،درمقابل،

درنگراشکوانتومیمدیرانخودرادرمقابلیکسیستمپیچیدهمیبینندکهپیش

بینیدرآنغیرممکناسترهبراننامشخصیوابهامراقبولمیکنندودرسایهآن،

برشهودودریافتدرونیشانازموقعیتهاتکیهمیکنندوبهخودشان،خلاقیت

بر آنها کنند. می اعتماد دارند، سازمان کارکنان یا و کهخودشان هایی توانایی و

کیدمیکنندکهنگرشبسیارمتفاوتینسبتبه همکاریوتعاونویکپارچگیتأ

مدیریتنیوتنیاست.

رهبری کوانتومی
باورودبهقرنبیستویکم،سازمانهاباتغییراتشدیدیمواجهشدهاند.انطباق

وهماهنگیبارونداینتغییرات،ازطریقانطباقخطی)سازگاریباتغییر(میسر

نتیجه خلاق انطباق است.  تغییر( نگری )پیش خلاق انطباق نیازمند و نیست

طبیعیسازگاریووفقپذیریالگویسازمانیجدیدیاستکهدرمواجهبهعدم

قطعیتهایموجوددرمحیطکسبوکارایجادشدهوسازمانآیندهگرا)سازمان

هاییکهتعریفکنندهوعاملتغییرهستند(نامگرفتهاست.اجرایاینالگویجدید

سازمانی،مستلزمنوعجدیدیازرهبریاستکهرهبریکوانتومینامیدهمیشود.

رهبرانکوانتومی،درمدیریتاطلاعات،پویاییهایانسانی،تفاوتهاارتباطات

وشرایطبیرونیوزمینهایتلاشمیکنندموازنهبیننظموآشوبراحفظنمایند.

آنهابهجایپیشبینیدقیقوسادهرویدادیاپدیدههایموردنظرفقطمیتوانند

براساسموضوعات،روندهایامسیرهااحتمالوقوعآنهاراتخمینبزنند.رهبران

کوانتومیبرایرهبریدرسازمانهایپیچیدهعصرحاضر،ازقابلیتهاوویژگی

هایخاصیبرخوردارند.آنهاسیال،پویاوانعطافپذیرندودرنقشمربیعملمی
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کنند)مالوچوپورترگرادی،۲۰۰۷(.رهبرانکوانتومی،استعدادرهبریپیروانشان

راپرورشمیدهندورهبریرابهاشتراکگذاشتهوتسهیممینمایند.آنهانیاتو

مقاصدخودراوارسیکردهوبابرخورداریازبینش،چشماندازومقاصدروشن

میتوانندفرصتهارابهدرستیدرککردهوازآنهابهرهگیرند.آناندریافتهاند

کهبرایپاسخبهبسیاریازپرسشها،تفکرخطی،منطقی،عقلاییودودویی،

ناکافیاستوبایدبادرکیچندگانهازواقعیت،ازگزینههایبهظاهرمتناقض،به

راهحلهاییخلاق،دستیابند.رهبرانکوانتومیکسانیهستندکهبهآیندهفکر

میکنند،مقصدرامیشناسند،اعتمادبهنفسبرایایجادتغییردرخودشاندارند

وهمچنینبرایکمکیاهدایتدیگراندرایجادتغییرصبروبردباریبهخرجمی

دهند.نمیتوانتغییراتراکنترلکردامامیتوانخودرابرایآنآمادهکرد.رهبران

کوانتومیازتواناییهایخودوافرادپیرامونخودبهخوبیاستفادهمیکنند.این

رهبرانساختاریرادرسازمانایجادمیکنندکهدوگانگیوتضادیکهازگذشته

درسازمانهادربینفردوتیموجودداشتراازبینبردهوبهافراددرسازمانکمک

میکندکهبهعنوانیکفرددرتیمخلاقشکوفاشوند.یکرهبرکوانتومینورو

کارکنانسازمان بین را درونشساطعمیشود از که را هایی وظرفیت روشنایی

پخشمیکندوهمزمانازگروهکارکنانتحتسرپرستیاشالهاممیگیرد.آنها

بایددربارهکارگرانفنی)آنهاییکهدانشمشخصیدارند(وکارگراندانش)آنهایی

کهدانشعمومیدارند(اطلاعاتمناسبیداشتهباشند.آنهاثباتسازمانیوحس

تداومراایجادمیکنند)بجایایجادتغییربهخاطرخودتغییر(؛امادرعینحال

آمادههستندکهازطریقدانشموردنیاز،تغییرونوآوریضروریراایجادکنند.

نگریوجهت کنونی،بخشی پیچیده گاههستندکهدرشرایط آ کوانتومی، رهبران

دهیعمودیسازمانازاثربخشیلازمبرخوردارنیست.ازاینروآنانبااجتناباز

روحیهکنترلوقدرتطلبی،سعیمیکنندبااعتمادوانعطافپذیریبیشتروبدون

دخاذتغیرضروریوبیشازحددرامورسازمانبهگردشخودبهخودسازمان

وظهورفرآیندهایخودتنظیمیوخودسازماندهیدرآنکمککنند.بهاینترتیب
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رهبرانکوانتومیباجلوگیریازانحصارقدرتوکنترل،فرآیندخودسازماندهیرا

تسهیلمیکنند.یکرهبرکوانتومی،استعدادهایدرونیوتواناییهایبالقوهفردی

گاهیداردکهیکرهبر اشراپرورشمیدهدوهمیشهبهایننکتهآ

نامشهودرهبری،کسب ازکیفیات الهامرا بینشو از خلاقواقعی،میزانزیادی

بهشهود نسبت قطعیت،همواره وعدم ابهام کوانتومیدرشرایط رهبران کند. می

درونیخود،هوشیارهستندومیتوانندازفهموشناختشهودیبهرهگیرنددر

چنینشرایطی،آنانقادرندازسبکتصمیمگیریشهودیاستفادهکنند.اینشیوهاز

تصمیمگیریشیوهایغیرعقلایینیستبلکهنوعیروشفراعقلاییاست.فولان

مولفههایاصلیرهبریدرسازمانهایپیچیدهرابهشرحزیرمشخصمیکند:

انجاماموردرسازمانباتعهد،بانیتتغییروتحولمثبتدرزندگیکارکنان. ۱

مشتریانوبهطورکلیجامعهانسانی.

بهدستآوردناطلاعاتوتبدیلآنهابهدانشسازمانیازطریقتسهیمکردن. ۲

.)Share(دانش

فرهلمولازاریدوباایناستدلالکهاگربرمبنایپارادایمنیونتیعملکنیم،شیوه

ادارهکردنسازمان،مدیریتخواهدبودواگرپارادایمکوانتومیرامبناقراردهیم

و نیوتنی مدیریت اساسی مفروضات شود، می نامیده رهبری کردن، اداره شیوه

رهبریکوانتومیرابهشرحزیرباهممقایسهمیکنند:

جدول شماره 14: مقایسه مفروضات اساسی مدیریت نیوتنی و کوآنتومی

یت نیوتنی  رهبری کوآنتومیمدیر

طبیعتنامعلوموغیرقابلپیشبینیاست.طبیعتقطعیوقابلپیشبینیاست.

راههایزیادیبرایانجاماموروجوددارد.فقطیکبهترینراهوجوددارد.

کیدبرکنترلازطریقسلسلهمراتببودهو تأ

قدرتدردستاقلیتحاکماست.

بوده، مراتبی سلسله غیر های شبکه بر تکیه

طور به و است فردی های ویژگی تابع نفوذ

گستردهایبینافراددرگروهوجوددارد.
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انطباقپذیریفردی،تلاشگروهی،همکاریتقسیمکار،تخصصیشدنورقابت

خلاقیتافرادمنفعلهستند. هم با همکاری با گروه اعضای

بوجودمیآورند.

تغییرسازمانیازمدیریتسازمانشروعشده،

انفعالیاست.

تغییرمیتواندازهرجایسازمانشروعشود

وتجربیاست.

ارزشها:روابطمعنیدار،خوبیافرادارزشها:کاراییواثربخشیسازمان

مهارتهای کوانتومی در مدیریت
از متأثر از۱۹۲۰ قبل میانمحافلروشنفکریدرسالهای در رایج بینی جهان

نیزبهعنوانیکیاززمینههایتفکرو نیوتنبودهاست.مدیریت دیدگاهفیزیکی

عملانسانیبرمبنایاینفرضیاتشکلگرفتهاست.مابابهچالشکشیدهشدن

قوانیناولودومنیوتنیعنیاصلکنشوواکنشوظهوروقوعتصادفیازلحاظ

پیشبینیناپذیریوقایعتفکردرزمینهمدیریتهمدچارتحولشدهاست.مطابقت

دنیایمتغیرکنونیبافرضیاتکوانتومینظریهپردازمدیریترابرآنداشتهاستتا

ازاصولتفکرکوانتومیدرمدیریتسودجویند.کوانتومدیدگاهمدیرانرادرنگاهبه

پدیدههاازبالابهپایینوازبرونبهدرونتغییردادهومعکوسمیسازد.اینکار

بامجهزشدنبهمهارتهایهفتگانهکوانتومیممکناستکهبهشرحمختصر

آنهامیپردازیم.

نگاهکوانتومی:تواناییدیدنهدفمند.باوربهاینکهجهانماتابعیازباورهاو. ۱

پیشداشتههایدرونیخودماست.اگرمدیرانمقصودهاومنظورهایخود

راتغییردهندبادنیاهایدیگریسروکارخواهندداشت؛ومیتوانندبهشیوه

دیگریعملکنند.مدیریکهدرمهارتدیدنکوانتومیتواناست،تواناییخود

رابرایتعریفوآزمونپیشفرضهاوباورهامدلسازیمیکند.مدیرانبا

اینمهارتبایددرونخودونیتهایشانراباتکنیکهایخاصیبپالایندتا
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محیطخودرابهتردرککردهوروندهایبهظاهرپنهانآنهاراکشفکنندواز

پیلههایفکریخودخلاصشوند.

تفکرکوانتومی:تواناییتفکربهشیوهمتناقضومتضاد.حرکتجهانواشیاء. ۲

پیشبینی
ً
بهشیوهایمتناقضومتعارض،وباجهشهایناگهانیوکاملا

ناپذیرهمراهاست.بطوریکهامورواقعدرسطحکلانغیرمنطقیونامحتمل

بهنظرمیرسد.مغزانساندرطولقرنهابهتفکرسیاهیاسفیدوخطیعادت

کردهاست،حالآنکهیکتغییرکوچکممکناستتحولاتعظیمبهدنبال

داشتهباشد.چیزهایبهظاهرنامرتبطبایکتصویرشهودیازنیمکرهمغز

میتواندمنشاءابتکاراتبزرگباشد.خلاقیتهاگاهازمتناقضومتعارض

دیدنهاناشیمیشوند.

وجهان. ۳ انسان انرژی توانبخش. و زنده احساس توانایی کوانتومی: احساس

هردوازیکجنساست،وقلبانسانکانوناینانرژیاستکهقدرتمی

آفریند؛وبسیاربهافکاروعواطفمابستگیدارد.عواطفمنفی)ازجمله:

ناامیدی،ترس،خشم،لجاجتواسترس(همبستگیامواجالکترومغناطیس

، اشتیاق عشق، جمله: )از مثبت عواطف و کاهش را آن انرژی و قلب

غمخواریوقدرشناسی(همبستگیامواجالکترومغناطیسقلبوانرژیآن

ازدروناحساس قادرمیسازد را اینمهارتمدیران میدهند. افزایش را

خوبداشتهباشند.علیرغمآنکهدربیرونچهبگذرد.بهآنهاامکانمیدهد

درضعفهاقوتببینند،ودرتهدیدهافرصت؛وشوروشوق،وشادابیبرای

سازمانشانبهارمغانآورند.

شناختکوانتومی:تواناییشناختشهودی.جهانمیدانانرژیاستوبستر. ۴

گاهاست تماماشیاء؛اینبسترهمهجاحاضروبیپایاناست.جهانسراسرآ

گاهیفرایندیخطینیست،حالتیشهودیداردو ومیداناطلاعات.کسبآ

ظرفیتآنبینهایتاست.باجمعآوریصرفاطلاعاتنمیتوانازقطعیت

کاست.قطعیتبهغفلتمیانجامد.کسیکهقطعیاستازتوجهکردنباز
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میماند.

جدا. ۵ اصل بر کوانتومی عمل پاسخگویانه. عمل توانایی کوانتومی: عمل

ناپذیریاستواراست،کهمطابقآنتغییردرهرجزءسریعبهتغییردراجزاء

ازانفجاربزرگ دیگرمنجرمیشود.درواقعتماماجزاءهستیزمانیپیش

درکنارهمبودهاند.لذابریکدیگرتأثیرگذارند.مدیربااینمهارت،اعمال

مسؤلانهایانجاممیدهدکهبرهمهافرادوآیندهنیزتأثیرمینهد.محبت

می پدید را بودن ما احساس زمانی غیر و محلی غیر بصورت همدردی و

آورد.اعمالانسانبهعلتهمبستهبودنجهانوبرگشتنتایجآنبهخودش

مسؤلانهترمیشود.

بی. 6 در ریشه مهارت این زندگی. جریان به اعتماد توانایی کوانتومی: اعتماد

نظمیداردواینکهعدمتعادللازمهتکاملسیستماست.بدونبینظمیو

برابریدرمبارزهبرایتغییر،زندگیدچاررکودمیشودومیرندگیدرپیآن

است.بینظمیهامطابقاصلنظمدهندهینامشهودنظممیگیرند.اعتماد

کوانتومیدرواقعاعتمادبهفرایندهایطبیعیزندگیاست؛وازدستکاریمن

غیرلازممدیردرامورجلوگیریمیکند.“سازمانهایبیشکل“حاصلاین

فراینداست.

زیستکوانتومی:تواناییزندگیکردندرروابط.اجزاءدرروابطزندگیمی. ۷

کنند؛احتمالذرّات،احتمالروابطآنهاست.ذرههاباهمادغاممیشوند

ومرزوهویتمشترکمیگیرند؛وبدینترتیبیکنظامکوانتومیپدیدمی

آورند،نظامیکهبیشازجمعآندواست.ازطریقمناسباتکوانتومیاست

کهظرفیتهاآزادمیشود،وهرذرهبیشازخودشمیشود.افرادبادیگران

مدیر به کوانتومی زیست دانند. می نقصخود را ها آن نقص و آمیزند می

حکممیکندزمانوفضاییبرایگفتگودرنظربگیرندواطمینانداشتهباشند

کهبهبودروابطبهنتایجبهترمنجرمیشود؛واینکهپیشرفتنتیجههمراهی

است.
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شکل 13:مهارت های کوانتومی

راهبردهای توان افزایی در مدیریت کوانتومی
امروزهدیگرسازمانهایبزرگوپیچیدهایکهدهههایقبلبهوجودآمدهبودند،

کارسازنیستندوحکمدایناسورهاییرادارندکهتوانتطبیقخودبامحیطرانداشتند

ومحکومبهفناشدند.سازمانهایبزرگباساختارهایسنتیتوانوانعطافلازم

جهتهمسوییباتغییراتمحیطپیرامونیبویژهباتوجهبهمسایلجهانیشدنرا

ندارندوبرایبقایخودناچارندیاتغییرساختاردهند،یاخودرابهابزارهاییمجهز

کنندتاتوانمقابلهباتغییراتجهانیرابهدستآورند.درمدیریتکوانتومیوجود

سهعاملباعثمیشودتوانعکسالعملسازمانبهشدتافزایشیابد.درواقع

وجوداینسهعاملباعثمیشودسازماننسبتبهتغییراتمحیطیواکنشسریع

ومناسبیازخودنشاندهد.تشکیلتیمهایخودگردان،یادگیریسازمانیووجود



164

انقلاب صنعتی چهارم

بازخوردبهموقعوفراگیربهعنوانسهراهبردمهمواساسیدرمدیریتکوانتومی

هستندکهمیتوانندبهسازمانکمککنندتادردنیایجدیداقتصادیومتلاطمپا

برجابماند.

شکل 14: ابعاد رهبری کوانتومی

سازمان های کوآنتومی 
به توان آنمی برمبنای و است کوآنتوم فیزیک مفاهیم از متأثر کوآنتومی پارادایم
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انداز پارادایمچشم این پرداخت. سازمان دنیای های واقعیت توصیف و تحلیل

ذهنی، هم و عینی هم که اندازی کند.چشم می ارائه سازمانی جهان از بدیعی

نامنظم هممنطقیوهمغیرمنطقی،همخطیوهمغیرخطی،هممنظموهم

است)شلتون،۱۹۹۹(.درچارچوبچنینچشماندازی،پدیدههاازجملهافرادو

سازمانها،الگوهایقابلتشخیصوخاصانرژیمحسوبمیشوندکهدرخلأ

کوآنتومیجایگرفتهاند)زوهار،۱۹۹۷(.

آن که برخوردارند معینی های ویژگی و خصوصیات از کوآنتومی های سازمان

بهطورکلی،در نیوتنی،متمایزمیسازد. پارادایم بر ازسازمانهایمبتنی هارا

سازمانهایکوآنتومیخصوصیاتیازجملهتقلیلگرایی،ساختارسلسلهمراتب

عمودی،ساختارمکانیکیوبخشی۱درسازمانهاینیوتنی)سنتی(جایخودرابه

خصوصیاتیازجملهچندجانبگی۲،چندجهتی۳،ساختارهایمتقاطعرابطهایو

ترکیبی۴میدهند)مالوچوپروتوگرادی،۲۰۰۷(.

سازمانکوآنتومی،سازمانیاستدرحالتغییرمداوم،وفقپذیر،چابک۵وبدون

مرز6کهدرآننوآوریواطلاعات،آزادانهدرجریاناست.اینسازمانهادرفکر

ثباتوتعادلنیستندوآنراعاملیدرجهتنابودیخودمیدانند.بهنظرمیرسد

یکیازدلایلقابلیتهایفوق،فاصلهگرفتنساختارسازمانیازطرحهایسنتی

بهحداکثررساندن قابلیت از اینسازمانها باشد. وسلسلهمراتبیوهرمیمی

آن در و هستند برخوردار پذیری انعطاف و یعنیسرعت بودن۷، ای شبکه منافع

اعتماد از بالایی باسطح ارتباطات،چندجهته8وکارکنانچندمهارته۹بودهکه ها

به نیاز مقاصد، نمودن باشفاف ها، نوعسازمان این در دارند. ارتباط یکدیگر با

1  Compartmental 
2  Multilateral 
3  Multidirectional 
4  Intergrating 
5  Agile 
6  Boundary less 
7  Networking 
8  Multidirectional 
9  Multiskilled 
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کید تأ ایجادمقاصدمشترک بر آن یابدودر مداخلهوهدایتمدیرانکاهشمی

ارتباطیمختلف های فرآیند از کوآنتومی، های درسازمان رو، این از میشود.

برایایجادچشماندازمشترکوشفافسازیمقاصداستفادهمیشود)شلتونو

همکاران،۲۰۰۷(.

کانالهایارتباطی،ازعناصراصلیپیچیدگیسازمانهاهستند.اینموضوعدر

کید سازمانهایکوآنتومی،بهطورکاملتحققمییابد.دراینسازمانها،باتأ

بسیاربرارتباطات،تلاشمیشودازطریقتمرکززداییواستفادهازساختارهای

خودگردانوبهرهگیریازارتباطاتسازمانیعمودی،افقیومورب،ارتباطاتدر

سازمانتسهیلگردد)کولینزوپوراس،۱۹۹۴(.

ازدیگرخصوصیاتسازمانهایکوآنتومی،آناستکهدراینسازمانها،اهداف

سازمانیمتضادمیتوانندبهصورتمطلوبیبایکدیگرهمزیستی۱داشتهباشند.

اینامر،ازطریقارزشهاواهدافهستهایمحققمیگردد.ارزشهایهسته

در که افرادی هستند. سازمان یک جاودانه و راهنما اساسی، پایدار، اصول ای۲،

یادیدگاهیکسانی همگیطرزتفکر
ً
ارزشهایهستهایاشتراکدارند.ضرورتا

ندارند.ارزشهایهستهایبیشازاینکهمستثنیکنندهباشند،فراگیرودربرگیرنده

هستندوازارزشهایمتعالیانسانیهمچونکمال،درستی،همیاریوهمدلی

نشأتمیگیرند.اعضایسازمانهایکوآنتومی،نهفقطدرتعدادیازارزشهای

هستهای،مشترکهستندبلکههدفهستهایپرجاذبهاینیزاتخاذمیکنند.این

هدف،دلایلاساسیسازمانبرایوجودداشتن،فارغازتولیدثروتاست)کولینز

وپوراس،۱۹۹۴(.

کاملحاکم بهصورت یاهمکاری،هیچیک رقابت کوآنتومی، درسازمانهای

نیستوبستهبهشرایطمحیطی،میزانآنهامتغیراست)مالوچوپورترگرادی،

۲۰۰۷(.دراینسازمانها،برکارتیمی،مشارکتوهمیاریدرتصمیمگیری،

1  Co-exist 
2  Core values 
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بر مبتنی های سازمان در شود. می کید تأ بالا اعتماد و قوی فردی میان روابط

پارادایمکوآنتومی،انعطافپذیریوسازگاریدرسطحبالااستوجوسازمانی

بازوحمایتیاست.دراینسازمانها،بهپرورشوبهسازیمنابعانسانیتوجهی

خاصمیشود،بهصورتیکهاعضایسازمان،بیشازبیش،احساسارزشمندی

کردهوخواستارآنهستندکهدرموفقیتسازمانمشارکتوسهمبیشتریداشته

باشند)بابروهمکاران،۱۹۹۹(.
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سخنرانی کلاوس شواب در اجلاس داووس سال 2016 1
مادرمرزانقلابتکنولوژیکایستادهایم،انقلابیکهبهزودیشیوهیزندگی،کار

وارتباطاتمابادیگرانراتغییرخواهدداد.باتوجهبهابعاد،دامنهوپیچیدگیها،

اینتحولبیشباهتبهآنچیزیاستکهانتظارشمیرود.ماهنوزنمیدانیمکه

اینانقلابچگونهپیشخواهدرفتامایکنکتهواضحاست؛واکنشبهاینتحول

بایدیکپارچهوجامع،شاملتمامبخشهایسهیمدرسیاستجهانیازبخش

هایدولتیوخصوصیتادانشگاههاوجامعهیمدنیباشد.

درانقلابصنعتیاول،قدرتآبوبخاربرایتولیداتماشینیمورداستفادهقرار

گرفت.درانقلابدوم،نیرویبرقبرایافزایشقابلتوجهحجمتولیدبهکارگرفته

شد.درسومینانقلابصنعتی،الکترونیکوفناوریاطلاعات،تولیدرااتوماتیک

انقلابسوم برروی انقلابچهارمصنعتیدرحالساختهشدن اکنون ساخت.

از ترکیبی است. وقوع حال در گذشته، قرن نیمه از که دیجیتال تحولی است.

تکنولوژیهاییکهخطوطبینفضاهایفیزیکی،دیجیتالیوبیولوژیکیرامبهمو

نامشخصمیسازند،ویژگیانقلابچهارمصنعتیمحسوبمیشود.

سهدلیلوجودداردکهمیگویدچراتغییراتامروزهدرچهارچوبهمانانقلاب

سومصنعتیگنجاندهنمیشودوتحتعنوانانقلابچهارمصنعتیازآنیادمی

شود؛سرعت،دامنهوتأثیرسیستم.سرعتقابلتوجهدردستیابیبهموفقیتها،

بههیچوجهدرتاریخسابقهنداشتهاست.زمانیکهاینسرعتراباانقلابهای

صنعتیپیشینمقایسهمیکنیم،مشاهدهمیکنیمانقلابچهارمصنعتیباسرعتی

هرصنعتیدرهرکشوری،
ً
بیشازسرعتیخطیپیشمیرود.علاوهبراین،تقریبا

روندمتفاوتیراطیمیکندووسعتوعمقاینتغییرات،نویدبخشتحولدر

تمامسیستمهایتولیدی،مدیریتیوحکومتیاست.

پیشازایننیز،هوشمصنوعیدرجریانبودهاست،ازخودروهایبدونرانندهو

1  اقتصاد همشهری شماره 35 آبان 1395
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هواپیماهایبدونخلبانتادستیارمجازیونرمافزارهاییکهترجمهمیکنند.طی

سالهایاخیرپیشرفتهایتحسینبرانگیزینیزدراینزمینهبهدستآمدهاست،

پیشرفتهاییکهبهواسطهیافزایشقابلتوجهقدرتمحاسبهودسترسیبهحجم

وسیعیازدادهها،ازنرمافزارهاییکهبرایکشفداروییجدیدمورداستفادهقرار

میگیردتاالگوریتمپیشبینیمنافعفرهنگیهدایتشدهاند.درعینحال،فناوری

ساختدیجیتالدرحالتعاملباجهانبیولوژیکنیزهست.مهندسان،طراحانو

معماراندرحالترکیبطراحیهایمحسباتی،تولیداتبیشتر،موادمهندسیشده

بینمیکروارگانیزمها،بدن تاپیشگامیدرهمزیستی وزیستشناسیمصنوعی

هایما،تولیداتیکهمصرفمیکنیموحتیساختمانهاییکهدرآنهازندگیمی

کنیم،بایکدیگرهستند.

چالش ها و فرصت ها
مانندهرانقلابیکهتحولاتبسیاریدرپیدارد،انقلابچهارمصنعتینیزاین

مردم برای را زندگی کیفیت و افزایش را جهانی درآمد سطح که دارد را ظرفیت

سراسردنیابهبودبخشد.دراینزمان،درآمدیکهبرایافرادبهدستمیآیدبیشتر

ازآنمیزانیاستکهمصرفکنندگانبرایدسترسیبهدنیایدیجیتالهزینهمی

و راممکنمیسازد وخدماتجدید بهمحصولات تکنولوژی،دسترسی کنند؛

یافت. خواهد افزایش شخصی، زندگی از بردن لذت و وری بهره ترتیب این به

درخواستتاکسی،رزروبلیتهواپیما،خریدمحصولات،پرداختغیرحضوری،

غیرحضوری،گوشدادنبهموسیقی،تماشایفیلموبازیکردنومواردیازاین

دست،کارهاییهستندکهمیتوانآنهاراازراهدورانجامداد.

درآینده،ابتکاراتتکنولوژیکبهمعجزهایدردنیایعرضه،تبدیلخواهدشدکه

بهرهوریودرآمدزاییدردرازمدتراباخودبهدنبالخواهدداشت.هزینههای

زنجیرهی و تدارکات کند، پیدامی توجهی قابل کاهش ارتباطات و نقل و حمل

عرضهیجهانیمفیدترخواهدشدوهزینهیتبادلاتپایینمیآیدکهتماماین
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بود. اقتصادیخواهند ورشد بازارهایجدید روبه ای پنجره یکدیگر کنار در ها

کافی« مک »اندرو و برینجولفسون« »اریک نظیر اقتصاددانانی زمان، همین در

های نابرابری به منجر تواند می همچنین انقلاب این که سازند می خاطرنشان

ایننابرابریبهدلیلپتانسیلاشدرزمینهیاختلالدربازارها
ً
بیشتریشود،ضمنا

انسان،در بهجای اتوماسیونوجایگزینیماشین تشدیدخواهدشد.هرقدرکه

بازدهیسرمایه بین بیابد،شکاف روندگسترش این و برود پیش اقتصاد ساختار

که زمانی دارد امکان دیگر،همچنین ازسوی شود. می بیشتر کار به بازگشت و

تکنولوژیجایگزینکارگرانمیشود،افزایشبهرهوریوسوددهیصنایع،افزایش

امنیتوپاداشنیرویکارراباخودبهدنبالداشتهباشد.

بههرحالهماکنوننمیتوانیمبهطوردقیقپیشبینیکنیمکهکدامیکازایندو

سناریوبهطورقطعبهوقوعخواهدپیوستاماتاریخنشاندادهاستکهاحتمال

وقوعترکیبیازایندومحتملترخواهدبود.بااینحال،یکنکتهیقانعکننده

بهعنوانعاملی ازسرمایه بیشتر استعداد آینده، در ایناستکه آن و دارد وجود

مشاغل بازار رشد باعث که است استعداد داشت. خواهد نقش تولید در حیاتی

خواهدشدودورازانتظارنیستکهشاهداینشعارباشیم:»مهارتاندک/دستمزد

افزایشتنش به تواندمنجر بالا/دستمزدبالا«؛شعاریکهمی اندک«،»مهارت

هایاجتماعیشود.

ترین نابرابریمهم اقتصادی، نگرانیهای ترین درزمینهیاصلی این، بر علاوه

که انقلابچهارمصنعتیمطرحمیشود.کسانی دربارهی که ایاست دغدغه

بیشترینسودراازابتکاراتمیبرند،سعیمیکنندفراهمآورندهیسرمایههای

فکریوفیزیکی-مخترعان،سهامدارانومبتکران-باشند.همینرویهتوجیهکننده

یافزایششکافمیانوابستگیبهسرمایهدرمقابلکاراست؛بنابراین،تکنولوژی

یکیازدلایلاصلیاستکهتوضیحمیدهدچرادرآمدبخشعمدهایازمردم

دربسیاریازکشورهاراکدشدهیاحتیثابتماندهاست؛تقاضابرایکارگرانیبا

بامهارت برایکارگرانی تقاضا یافتهاستدرحالیکه افزایش زیاد مهارتهای
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هایکمتریابدونمهارتبسیارکمترشدهاست.درنتیجهچنینوضعیتی،نابرابری

برایافرادیبامهارتهایمتوسطبروزپیدا
ً
هاییدربازارتقاضایشغلیخصوصا

خواهدکرد.

بههمیندلیلاستکهبسیاریازکارگرانسرخوردهمیشوندونسبتبهآیندهی

درآمدیشانابرازنگرانیمیکنند.همچنینبهتردرکمیکنیمکهچراافرادطبقه

یمتوسطدرسراسرجهانبهشکلفزایندهایاحساسنارضایتیوبیعدالتیمی

کنند.

فناوریهای توسعهی با تواند می متوسط نارضایتیهایطبقهی که این ضمن

دیجیتالوگسترشروزافزونبهاشتراکگذاشتناطلاعاتدرشبکههایاجتماعی،

تشدیدشود.امروزهبیشاز۳۰درصدافراددرسراسرجهانازشبکههایاجتماعی

گذاشتن اشتراک به و یادگرفتن بودن، ارتباط در برای مناسب ای برنامه عنوان به

اطلاعاتاستفادهمیکنند.دردنیاییایدهآل،اینفرآیندهافرصتیبرایتبادلات

فرهنگی،تفاهموپیوستگیرافراهممیکنند.بااینحال،اینرسانههایمجازی

میتوانندباعثبروزتبلیغاتغیرواقعینسبتبهیکفردیاگروهشوند،همچنین

میتوانندفرصتهاییبرایتبلیغاندیشههاوگسترشایدئولوژیهایافراطیرا

نیزپدیدبیاورند.

تأثیر بر کسب و کار
یکیازاصلیترینموضوعاتیکهمدیرانعاملاجراییشرکتهاوبازرگانانبزرگ

مطرحمیکنندایناستکهدرکسرعتبالایابداعاتوروندپرشتابتغییرات

مشکلاستوبهسختیمیتوانآنچهراکهقراراستدرآیندهتوسطاینعناصر

تمام در که واضحاست
ً
اینمسئله،کاملا بر بینیکرد.علاوه پیش ساختهشود،

در مهمی بسیار تأثیر انقلابچهارمصنعتی، در ای پایه های تکنولوژی صنایع،

کسبوکاردارند.

ابتداییتکنولوژی دربخشعرضه،بسیاریازصنایعدرحالمشاهدهیمراحل
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جدیدی
ً
کاملا ایجادروشهای درحال که هایی تکنولوژی هایجدیدهستند،

برایپاسخگوییبهنیازهاهستندومیتوانندبهمیزانچشمگیریزنجیرهیارزش

دنبال را مبتکر و رقابتکنندگانسریع اختلالیکه رامختلسازند. فعلی صنایع

میکند.اینرقابتکنندگانمدیوندسترسیبهبرنامههایجهانیدیجیتالبرای

تحقیقات،توسعه،بازاریابی،فروشوتوزیعهستند.آنهامیتوانندبسیارسریع

ترفرآیندفروشراعملیسازند،حتیبهترازبهبودعواملینظیرکیفیت،سرعت،

قیمتوغیره.

تغییراتعمدهدربخشتقاضانیزدرجریاناست،هرقدرکهشفافیتبیشترمی

شود،تعهدوالگویجدیدرفتارمصرفکننده)باتوجهبهرشدفزایندهیدسترسی

بهشبکههایتلفنهمراهودادهها(شرکتهارامجبورمیکندطراحی،بازاریابی،

تحویلمحصولوخدماتخودرابهروزسازند.

گرایشاصلی،توسعهیبرنامههایتکنولوژیمحوریاستکهعرضهوتقاضارا

باهمترکیبمیکنندتاساختارهایموجودصنایعراساماندهند.استفادهازاین

برنامههایتکنولوژیمحور،درگوشیهایهوشمندآساناست،مردمرامتقاعد

میسازد،ارزشمنداستودادههایکاملیدارد؛بهاینترتیبشیوههایجدیدی

درروندعرضهیکالاهاوخدماتبهوجودمیآید.علاوهبراین،موانعبرایشرکت

هاوافرادیکهقصدثروتآفرینیدارند،برداشتهمیشود.اینبرنامههایجدید

کسبوکاربهسرعتدرحالافزایشچندینبرابریهستندکهگسترهیوسیعیاز

لباسشوییتاخرید،ازکارهایطاقتفرساتاخدماتپارکینگوازماساژتاسفر

رادربرمیگیرد.درمجموع،انقلابچهارماقتصادیچهارتأثیراصلیبرکسب

وکارداردکهدرقالبانتظاراتخریدار،افزایشمحصول،نوآوریهایمشترکو

قالبهایسازمانیخودنماییمیکند.فرقینداردکهمشتریهستیدیاصاحب

کسبوکار،بههرحال،امروزهمشتریباسرعتروزافزونیدرحالتبدیلشدن

کید بهمرکزکانونیاقتصاداست.موضوعیکهبهبودخدمترسانیبهاوراموردتأ

دیجیتالیمی قابلیتهای با وخدمات این،محصولات بر قرارمیدهد.علاوه
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توانندارزشبیشتریپیداکنند.تکنولوژیهاینوین،داراییهارامقاومتترودر

تجربیاتمشتری دنیای موارد، این کنار در پذیرترمیسازند. انعطاف عینحال

ها،خدماتاطلاعاتیوکاراییداراییهاازطریقتجزیهوتحلیلها،نیازمندشکل

اینکهابتکارهاونوآوریهایتحولآفرین،با
ً
جدیدیازهمکاریاست،خصوصا

سرعتقابلتوجهیدرحالپیشرفتاست.درمجموع،ظهوربرنامههایجهانیو

مدلهایجدیدکسبوکار،بهاینمعناستکهبایددربارهیاستعداد،فرهنگو

ساختارهایسازمانیتجدیدنظرشود.

به صنعتی( سوم )انقلاب ساده شدن دیجیتالی از دشوار تغییری کلی، طور به

ابتکاریبرپایهیترکیبتکنولوژیها)انقلابچهارمصنعتی(درحالملزمکردن

شرکتهابهبازنگریشیوههایکسبوکارشاناست.بااینحال،خطپایین)مهم

ترینعامل(هماناست؛صاحبانبزرگترینکسبوکارهایجهانوچهرههای

برجستهاجراییبایدبهایندرکبرسندکهمحیطاطرافشاندرحالتغییراست،آن

هابایدتیمهایاجراییخودرابهچالشبکشندوبهطوربیوقفهدرحالنوآوری

باشند.

تأثیر بر دولت ها
همانطورکهجهاندرابعادفیزیکی،دیجیتالیوبیولوژیکیبهسویهمگراییپیش

میرود،تکنولوژیهاوبرنامههایجدیدبهطورفزایندهایمیتوانندشهروندان

رابادولتهادرتعاملقراردهند،آراونظراتآنهارابهگوششانبرسانند،تلاش

نظر راتحت مقاماتکشوری قانونیهای بی وحتی راهماهنگسازند هایشان

بگیرند.بههمینترتیب،دولتهانیزقدرتتکنولوژیهاییرابهدستخواهند

آوردتاکنترلشانرابرمردمافزایشدهند،کنترلیکهبرپایهیسیستمهاینظارت

فراگیروتواناییتسلطبرزیرساختهایدیجیتالاست.درمجموع،دولتهابه

طورروزافزونیبافشارتغییررویکردفعلیوتبدیلآنبهمشارکتعمومیوتعیین

خطمشیهامواجهخواهندشد.دولتهابههمانمیزانکهنقشمرکزیشاندر
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اجرایسیاستهاکاهشمییابد،بههمانمیزاننیزمنابعجدیدیبرایرقابت،

توزیعوتمرکززداییازقدرتپیدامیکنندکهاینامربهواسطهیتکنولوژیهای

جدیدامکانپذیرخواهدبود.

درنهایت،تواناییسیستمهاومقاماتدولتیبرایتطبیقبااینشرایط،منجربه

بقایآنهاخواهدشد؛اگرآنهاثابتکنندکهمیتوانندبهاستقبالجهانیبروند

کهبهواسطهیتغییرات،دگرگونشدهاستوقادربهشفافسازیوبهینهسازی

ساختارهاهستند،میتوانندجنبهیرقابتیخودراحفظومقاومتکنند؛امااگر

نتوانندخودراتطبیقدهندوتغییراتلازمرابهوجودبیاورند،افزایشمشکلاتشان

حتمیخواهدبود.اینشرایطدرزمینهیتنظیممقررات،بیشترمحسوسخواهد

بود.سیستمهایسیاستعمومیوتصمیمگیریفعلی،شکلتکاملیافتهایاز

برای کهتصمیمسازانجامعه وقتی است؛ دومصنعتی انقلاب دوران نمونههای

مطالعهینمونهایخاصودسترسیبهپاسخهایضرورییاچارچوبقانونی

مناسب،زماندراختیارداشتندوتمامفرآیندهابهشکلخطیطراحیشدهبودکه

ازرویکرد»بالا–پایین«پیرویمیکرد.

باتوجهبهروندسریعانقلاب اماامروزه،اینرویکرددیگرچندانعملینیست.

چهارمصنعتی،تغییراتوآثارگستردهترآن،قانونگذارانوتنظیمکنندگانبهطور

بیسابقهایدرحالبهچالشکشیدهشدنهستندوآنطورکهبهنظرمیرسد،

نمیتوانندازعهدهیآنبربیایند.

بنابراینآنهاچگونهمیتوانندمنافعمصرفکنندگانوعموممردمراتأمینکنند

تکنولوژی و ابتکارات ی توسعه از حمایت به باید زمان همین در که حالی در

ادامهدهند؟باظهورحاکمیتیچابک،تنهابخشخصوصیبهشکلقابلتوجهی

رویکردتوسعهینرمافزاریچابکرادردستورکارخودقراردادهودرکسبو

کارهاکاربردیساختهاست.اینبهآنمعناستکهقانونگذارانبایدبهطورپیوسته

خودرابهروزسازندتاباتغییراتسریعپیرامونیتطبیقپیداکنندوبتوانندآنچهراکه

بهتصویبمیرسانند،درککنند.بااینکار،دولتهاوقانونگذارانبههمکاری
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تنگاتنگبااهالیکسبوکاروجامعهیمدنینیازخواهندداشت.بنابراینانقلاب

چهارمصنعتیتأثیرعمیقیبرماهیتملتهاوامنیتبینالمللخواهدداشتکه

هردوبراحتمالوماهیتجنگمؤثرند،تاریخجنگوامنیتبینالمللیتاریخ

اینقاعدهمستثنانیست.منازعاتدنیای از نیز امروزه فناوریاستو نوآوریدر

مدرن،ترکیبیازتکنیکهاینبردهایسنتیوعناصردنیایمدرناست.متأسفانه،

تفاوتوتمایزبینجنگوصلح،افرادمبارزوغیرمبارزوحتیخشونتوعدم

خشونتدرحالمحوونامشخصشدناست.

ازآنجاییکهاینفرآیندهاجایگزینمیشوند،استفادهازتکنولوژیهایجدید

مانندسلاحهایمستقلیاسلاحهایبیولوژیکنیزآسانترمیشوند.افرادوگروه

هایکوچکبهیکدیگرملحقمیشوندوتواناییآسیبرسانیشانبالامیرود.

اینآسیبپذیریجدید،منجربهترسهایجدیدمیشود؛امادرهمینزمان،

پیشرفتتکنولوژی،ظرفیتوامکاناتلازمرابرایکاهشمقیاسوآثارخشونت

فراهممیآورد.برایمثال،ازطریقتوسعهیشیوههایجدیدحفاظت.

تأثیر بر مردم
تغییر دهیم، می انجام که را چه آن تنها نه صنعتی، چهارم انقلاب نهایت، در

خواهددادبلکهآنچهراکههستیمنیزدستخوشتغییرمیسازد.اینانقلاببر

هویتماوتماممسائلمربوطبهماتأثیرخواهدگذاشت؛حسحریمخصوصی،

می اختصاص استراحت و کار به که زمانی الگوهایمصرف، مالکیت، مفاهیم

دهیم،مهارتهاراپرورشمیدهیم،باافرادملاقاتمیکنیموماهیترابطهها،به

تمامیبااینتحولعظیم،دچارتغییرمیشود.حتیسلامتوکیفیتزندگینیزدر

معرضاینانقلابقرارخواهدگرفت.اینفهرستپایانینداردومیتواندتاجایی

کهتصورماناجازهمیدهد،ادامهداشتهباشد.

منعلاقهمندبهتکنولوژیهستمومدامخودرابهروزمیکنماماگاهیاوقات

سایه زندگی ابعاد تمام بر تکنولوژی عمیق ترکیب چگونه که شوم می متعجب
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انداختهوکیفیتبرخیظرفیتهایانسانیمانندهمدردیوهمکاریراکاهش

دادهاست.ارتباطماباگوشیهایتلفنهوشمندنمونهایازاینمورداست.ارتباط

عاریسازد؛ مهم، داراییهای از بسیاری از را ما زندگی است همیشگیممکن

مانندتعیینزمانیبرایاستراحت،تفکروشرکتدرگفتوگوهایهدفمند.

شکل دادن به آینده
نهتکنولوژیونهاختلالیکهبههمراهآناست،هیچکدامنیروییبیرونزانیستکه

انساننتواندبرآنکنترلداشتهباشد.همهیمامسئولهدایتتحولاینتکنولوژی

بهعنوانشهروند،مصرفکننده مادرتصمیمگیریهایروزانه هستیم،همهی

وسرمایهگذارمسئولیتداریم؛بنابراینمابایداینفرصتوقدرترادرککنیم

تاانقلابچهارمصنعتیراشکلدهیموآنرابهسویآیندهایهدایتکنیمکه

اهدافوارزشهایمشترکمانرامنعکسمیسازد.

به درسطحجهان را دیدگاهیجامع باید ما اینهدف، تحقق برای اینحال، با

و دارد تأثیر ما زندگی بر تکنولوژیچطور بگوید که دیدگاهی بگذاریم، اشتراک

دهد. می شکل تغییر را انسانی توسعهی و فرهنگی اجتماعی، اقتصادی، محیط

هرگززمانیبرایوعدههایبزرگتریاخطراتجدیتروجودنداشتهاست.بااین

دردامتفکراتخطیوسنتیافتادهاندیاجذب
ً
حال،تصمیمسازانامروزغالبا

بحرانهایچندگانهایمیشوندکهنیازمندتوجهاست،بهجایاینکهبهطور

استراتژیکدربارهینیروهایتوزیعوابتکارشکلدادنبهآیندهفکرکنند.

درپایان،تماماینعواملوآثارشانبهمردموارزشهایشانبستگیدارند.ماباید

آیندهایراشکلدهیمکهمردمرادردرجهیاولقراردهدوآنهاراقدرتمندسازد.

دربدبینانهترینحالتقالبانسانزداییشدهیآن،ایناستکهانقلابچهارم

صنعتیظرفیتروباتیشدنانسانیترااضافهکندوماراازقلبوروانمحروم

سازد؛امابهترینمکملهایانسانشاملخلاقیت،همدلیورفاقتنیزمیتوانند

براساسحسی ارتقادهندکه گاهیاخلاقی آ و بهمجموعهایجدید را انسانیت
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مشترکازسرنوشتاست.دراینهنگامخواهدبودکههمهیمامیتوانیممطمئن

شویمکهاحتمالدوم،امکانپذیرخواهدبود.





منابع و مآخذ



182

انقلاب صنعتی چهارم

الوانی،سیدمهدی؛داناییفرد،حسن)1380(گفتارهاییدرفلسفهتئوریهای. 1
سازمانهایدولتی،تهران،انتشاراتصفار.

و. 2 نظمی بی در نظم (تئوری فرد،حسن)1384 دانایی الوانی،سیدمهدی؛
مدیریت،تهران،انتشاراتصفار.

بوریل،گیبسون؛مورگان،گارت)1386(نظریههایکلانجامعهشناختی. 3
ترجمه سازمانی، حیات شناختی جامعه عناصر سازمان: تحلیل و تجزیه و

محمدتقینوروزی،تهران،انتشاراتسمت.
شناسی. 4 علم مکاتب به درآمدی علم: چیستی ( 1387 ) اف آلن چالمر،

فلسفی،ترجمهسعیدزیباکلام،تهران،انتشاراتسمت.
کوانتوم. 	 مفهوم بررسی )1393( طناز مطلق، خلیلی و حمیدرضا ذبیحی،

و مالی مدیریت حسابداری ملی کنفرانس سومین مدیریت، در آن وکاربرد
سرمایهگذاری،گرگان،انجمنعلمیوحرفهایمدیرانوحسابدارانایرانیان

گلستان.
سازمان،. 6 در (پیچیدگی )	138  نازک نوبری، ،حسین؛ سرشت رحمان

فصلنامهمطالعاتمدیریت،شماره49،بهار،صص1- .24
رحمانسرشت،حسین؛رفیعی،محمودوکواشا،مرتضی)1388(مسئولیت. 7

تدبیرشماره204صص26-  - ماهنامه فراسازمانی، اخلاقیات اجتماعی،
.22

رحمانزادههروی،محمد)1382(سازمانفرایندگراوپارادایمهایسازمان،. 8
تهران،انتشاراتاجتماع.

شناسی. 9 )1383(رواش عادل آذر، و مهدی سید الوانی، حسن؛ فرد دانایی
پژوهشکیفیدرمدیریت:رویکردیجامع،تهران،انتشاراتصفار.

دعایی،حبیباله؛عالی،مرضیه)1384(سازمانهادربسترجهانیشدن،. 10
مشهد،نشربیانهدایت.

مبانی. 11 ؛ یادگیرنده سازمان )	138( علی مهدی؛یوزباشی، نژاد، سبحانی
نظری،الگوهایتحققوسنجش.تهران:انتشاراتیسطرون.

غفاریان،وفا؛کیانی،غلامرضا)1380(،استراتژیاثربخش،تهران،نشرفرا.. 12
سازمان. 13 تئوری رواشناختی های زمینه ، )1386( اهرنجانی،حسن میرزایی

تهرانانتشاراتسمت.
محمدروشن. 14 – هدایت کمال حافظ : مترجمان سنگه پیتر فرمان، پنجمین 

1382)چاپچهارم(،انتشاراتازمانمدیریتصنعتی.
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