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)گردآوری: تحقیق و توسعه( تازه های تکنولوژی

بــا ارزش تریــن کالای موجــود در دنیــای مــدرن امــروز، زمــان 
اســت. مــا تــاش می کنیــم زمــان کمتــری را بــرای کارهــای 
ــریع  ــراری و تس ــای تک ــازی فرآینده ــروری، خودکارس غیرض
ــا  ــرکت ها ب ــدازه ش ــم. ان ــرف کنی ــا ص ــف راه حل ه در کش
ــاط  ــا ارتب ــول )PLC1( آن ه ــر محص ــه عم ــی چرخ پیچیدگ
ــا  ــاغل میلیارده ــی مش ــه، برخ ــوری ک ــه ط ــتقیم دارد. ب مس
دلار را در فرصت هــای هــدر رفتــه از دســت می دهنــد. از 
ســویی، ماشــین آلات خــودکار تولیــدی ارتبــاط تنگاتنگــی بــا 
فرآیندهــای انســانی، زنجیره هــای تأمیــن و سیســتم تدارکاتی 
دارنــد. بنابرایــن، رهبــران صنعــت جهانــی در حال جســتجوی 
ــرل،  ــت، کنت ــا در مدیری ــه آن ه ــه ب ــی هســتند ک راه حل های
پشــتیبانی و توســعه محصــولات رقابتــی کمــک کنــد. کلیــد 
اصلــی ایــن راه حــل، در اینترنــت اشــیا )IoT2( و الگــوی 

دوقلوهــای دیجیتــال نهفتــه اســت. 

مفهوم دو قلوی دیجيتال
دو قلــوی دیجیتــال یا همــزاد دیجیتــال به معــادل کامپیوتری 
یــک شــیئ فیزیکــی اشــاره می کنــد کــه می تــوان از آن بــرای 
مقاصــد مختلــف اســتفاده کــرد. در ایــن مفهــوم، از داده هــای 
حاصــل از حســگرهای نصــب شــده بــر روی جســم اســتفاده 
می شــود تــا وضعیــت جســم بــه صــورت بادرنــگ در همــزاد 
دیجیتــال انعــکاس یابــد. همــزاد دیجیتــال عــاوه بر شــکل، از 
نظــر موقعیــت، وضعیــت و حرکــت هم، به جســم اصلی شــبیه 
ــازی  ــتفاده از مدل س ــوم، اس ــن مفه ــه از ای ــک نمون ــت. ی اس
ســه بعــدی بــرای اشــیاء فیزیکــی اســت. حســگرها داده هــای 
جســم را جمــع آوری کــرده و آن را از طریــق اینترنــت اشــیاء 
ــن  ــد. ای ــال می دهن ــدی انتق ــه بع ــاز س ــزار شبیه س ــه نرم اف ب
مفهــوم بــه نوعــی واقعیــت افــزوده هــم محســوب می شــود. از 
همــزاد دیجیتــال می تــوان بــرای تعمیــر و نگهداری هوشــمند 

مفهوم دو قلوی دیجیتال )Digital Twins(  در صنعت فولاد

شکل 1. دوقلوی دیجیتال به معنای معادل کامپیوتری یک شیئ فیزیکی.
1. Product Life Cycle

2. Internet of Things
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اســتفاده کــرد و بهــره وری را بهبــود بخشــید. شــرکت زیمنس 
ــای  ــیعی از داده ه ــه وس ــف مجموع ــرای توصی ــن واژه ب از ای
ــن  ــرای ای ــد. ب ــتفاده می کن ــول اس ــک محص ــا ی ــط ب مرتب
ــه  ــوط ب ــای مرب ــامل داده ه ــال ش ــزاد دیجیت ــرکت، هم ش
ــزوده،  ــت اف ــازی، واقعی ــواد، شبیه س ــوع م ــد، ن طراحــی، تولی
ــورد  ــی بازخ ــات و حت ــه قطع ــی، هزین ــت های فن ــج تس نتای
مشــتری از محصــول می شــود. یعنــی همــزاد دیجیتــال 
تمامــی داده هــای مرتبــط بــا محصــول در کل زنجیــره تامیــن 

را بــا خــود بــه همــراه دارد. 
در ایــن رویکــرد، مفهــوم دو قلــوی دیجیتــال، بعــد زمانــی هــم 
می یابــد و کل تاریخچــه محصــول را در خــود ثبــت می کنــد. 
ــم در آن  ــول را ه ــتفاده از محص ــوه اس ــوان نح ــی می ت حت
گنجانــد. هماننــد انقــاب صنعتــی چهــارم1 و اینترنــت اشــیاء، 
ــود  ــای موج ــه ای از فناوری ه ــم مجموع ــال ه ــم زاد دیجیت ه
ــرار داده  ــار هــم ق ــرای توســعه محصــول، در کن اســت کــه ب

شــده اند. 
ــه یــک شــبکه از دهــه  ایــده اتصــال دســتگاه های مختلــف ب
ــع خاصــی وجــود نداشــت  ــی مناب ــد ول ــه وجــود آم 1980 ب
کــه بتوانــد بــه احیــای ایــن مفاهیــم درخشــان کمــک کنــد. 
ایــده اینترنــت اشــیاء توســط کویــن اشــتون در ســال 1999 
ــاوری  ــه عنــوان یــک فن ــت اشــیاء را ب ــه شــد. او اینترن فرمول
پیشــرفته بــرای هماهنگــی و ارتباط دســتگاه های محاســباتی، 
ماشــین های مکانیکــی و دیجیتالــی و اشــیاء فیزیکــی در یــک 

ــرد.  ــی ک ــای بی ســیم معرف ــا کمــک فن آوری ه سیســتم ب

مزایای دو قلوی دیجيتال
دوقلــوی دیجیتــال، فنــاوری اســت کــه نمایشــی مجــازی از 
ــن  ــط بی ــه می دهــد و بســیاری از رواب جهــان فیزیکــی را ارائ
ــزای  ــام اج ــاوری، تم ــن فن ــد. در ای ــاد می کن ــا را ایج آن ه
ــه  ــده اند. ب ــل ش ــم متص ــه ه ــره ب ــک زنجی ــتم در ی سیس

شکل 2. مفهوم دو قلوی دیجیتال در صنعت فولاد.
1- Industry 4.0
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طــوری کــه سنســورهای IIoT1 تمــام داده هــای یــک سیســتم 
را بــه صــورت دینامیــک و لحظــه ای جمــع آوری کــرده، و بــه 
ــر روی  ــد ب ــن فرآین ــد. ای ــال می کنن ــی داده ارس ــگاه اصل پای
تمــام ماشــین آلات و کنترل کننــده هــای موجــود درکارخانــه 
ــتقیم  ــر مس ــد اث ــط تولی ــر روی کل خ ــی ب ــور کل ــه ط و ب
ــه  ــا ایــن اوصــاف، مزایــای دو قلــوی دیجیتــال ب می گــذارد. ب

ــر اســت: شــرح زی
افزایــش طــول عمــر منابــع: دو قلــوی دیجیتال ســبب افزایش 
قابلیــت اطمینــان تجهیــزات، وســایل نقلیــه، خطــوط تولیــد 
و ســایر منابــع می شــود. همچنیــن، بــا پیــش بینــی مســائل 
ــای  ــی، هزینه ه ــوع خراب ــل از وق ــداری قب ــه نگه ــوط ب مرب

ــد. ــش می یاب ــداری کاه نگه

بهبــود عملکــرد: دو قلــوی دیجیتــال تجزیــه و تحلیــل یــک 
ــک  ــرکت ها کم ــه ش ــد و ب ــه می ده ــازی را ارائ ــت مج ماک
ــه، دو  ــد. در نتیج ــدا کنن ــتم را پی ــکات سیس ــد مش می کن
قلوهــای دیجیتــال بــه بهبــود فرایندهــای تولیــد و راه انــدازی 
ــد.  ــک می کنن ــد کم ــل کارآم ــن و تحوی ــای تأمی زنجیره ه
دســتیابی بــه زمــان خرابــی کاهــش، یافتــه یکــی از الزامــات 

ــال اســت. معمــول دوقلوهــای دیجیت
برنامه ریــزی: دو قلوهــای دیجیتــال نمایشــی از ســطح اشــغال 
یــک فضــای مشــخص را ارائــه می دهنــد، و بــا گذشــت زمــان، 
بینــش ارزشــمندی را در مــورد بهتریــن راه ها بــرای پیکربندی 
ســاختمان، فرآیندهــای تأمیــن و گــردش کار ارائــه می دهنــد.

سیســتم ردیابــی: دو قلوهــای دیجیتــال بــه طــور دقیقــی بــه 

شکل 3. مفهوم دو قلوی دیجیتال در ساخت سکوی نفتی.

1.  Industrial Internet of Things
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ردیابــی مکانــی وســایلی کــه در یــک فضــای مشــخص قــرار 
ــد. ــک می کنن ــد، کم دارن

مدیریــت ریســک: ارزیابــی شــرایط مختلــف بــا اســتفاده از دو 
قلوهــای دیجیتــال، شــناختی از سیســتم را ایجــاد می کنــد که 
ــه مدیریــت آســیب ها و خطــراط در زمینه هــای مختلــف از  ب
جملــه ایجــاد محصــول، تــدارکات، شــهرت بــازار و نگهــداری 

ــد. ــک می کن ــتم ها کم سیس
مدیریــت محصــول: فرآینــد توســعه محصــول و بهبود مســتمر 
ــت  ــود. مدیری ــت می ش ــی تقوی ــای دیجیتال ــط دو قلوه توس
ــه بهبــود کیفیــت  محصــول توســط دو قلوهــای دیجیتــال، ب

ــد. ــرد آن کمــک می کن ــش عملک محصــول و افزای

 TrackOpt در ارتبــاط بــا فــن آوری دو قلــوی دیجیتــال ،پــروژه
 Ferriere آلمــان و شــرکت BFI توســط مرکــز تحقیقــات فــولاد
Nord در ایتالیــا در حــال انجــام اســت، کــه هــدف آن بهبــود 

ــولاد اســت.  ــای ســاخت ف ــازی فرآینده ــه س ــی و بهین ردیاب
شــکل 4 یــک فرآینــد ســاخت فــولاد را نشــان می دهــد کــه 
در ایــن پــروژه دو قلــوی دیجیتــال آن طراحــی و شبیه ســازی 
ــون  ــی همچ ــاد مزایای ــبب ایج ــروژه س ــن پ ــت. ای ــده اس ش
اســتدلال دقیــق تمامــی فرآینــد تولیــد فــولاد، کاهــش 
ــخیص  ــتم، تش ــایی سیس ــدم شناس ــی از ع ــای ناش خطاه
خــودکار اشــکالات سیســتم، مانیتورینــگ فرآیندهــا، افزایــش 
ــات  ــروز انحراف ــش ب ــتم، کاه ــل سیس ــه و تحلی ــت تجزی دق

.TrackOpt شکل 4. مدل سازی فرآیند ساخت فولاد در پروژه
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گزارش ویژه شناسایی كلان روندهای آینده و تاثير آن ها بر 
مدل های كسب وكار شركت فولاد مباركه اصفهان

شناسایی و تحلیل کلان روندهای اثرگذار بر 
روی مدل کسب و کار شرکت فولاد مبارکه؛ 

مطالعه ای آینده پژوهانه
دکتر محسن طاهری دمنه

عضو هیات علمی و مدیر گروه آینده پژوهی دانشگاه اصفهان
شیدا طایفه هاشمی

دانشجوی کارشناسی ارشد آینده پژوهی دانشگاه اصفهان
زهرا حیدری دارانی

دانشجوی کارشناسی ارشد آینده پژوهی دانشگاه اصفهان

1- دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم و فناوری های نوین، دفتر گروه آینده پژوهی دانشگاه اصفهان
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چكيده
نوشــتار مبســوطی کــه از نظــر می گذرانیــد، خاصــه ای اســت از یــک طــرح پژوهشــی کــه هدفــش شناســایی و 
تحلیــل کان روندهــا و بررســی اثــر آنهــا بــر روی مــدل کســب و کار شــرکت فــولاد مبارکــه بــود. پــروژه ای آینــده 
نگارانــه بــا لحــاظ دیدگاه هــای کل نگــر، بلندمــدت و در یــک کام آینــده پژوهانــه کــه بــه صــورت مشــارکتی و بــا 
برگــزاری حداقــل 10 جلســه ی یــک روزهــی پنــل خبــرگان در بیــن مدیــران ارشــد شــرکت فــولاد مبارکــه انجــام 
گرفــت و نتیجــه آن شناســایی فرصت هــا و تهدیدهــای پیــش روی شــرکت فــولاد مبارکــه در یــک افــق بلندمــدت 
بــود. کان روندهــای شناســایی شــده در دســته بندی هــای جمعیــت شناســی، محیــط زیســتی، انــرژی، اقتصــاد و 
فنــاوری تقســیم بنــدی و تحلیــل شــدند. همچنیــن یــک گــزارش ویــژه مربــوط بــه روندهــای حاکــم بــر حوزهــی 
فــولاد نیــز تهیــه و در پنل هــای خبــرگان مــورد بررســی قــرار گرفــت. فراینــد انجــام پژوهــش بدیــن صــورت بــود 
کــه بــا مــرور سیســتماتیک بــر مطالعــات کان رونــد در هــر کــدام از حوزه هــا، لیســتی مبســوط از کان روندهــا بــه 
دســت می آمــد و ســپس در پنــل خبــرگان بــه بحــث در مــورد جوانــب مختلــف آن پرداختــه می شــد و ســپس 
فرصت هــا و تهدیدهــای هــر کان رونــد بــرای شــرکت فــولاد مبارکــه در قالــب یــک چارچــوب امتیازدهــی بــه 

دســت آمــد. 
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كلمات كليدی: 
آینــده نــگاری، کان روندهــا، پنــل خبــرگان، صنعــت فــولاد، 

شــرکت فــولاد مبارکــه

مقدمه
بــه  اســت.  تغییــر  از  ظهــور  درحــال  الگــوی  رونــد1، 
ــعه  ــت توس ــا جه ــی ی ــش عموم ــد، گرای ــر رون ــارت دیگ عب
یــا تغییــر درطــول زمــان اســت کــه اگــر در مقیــاس 
ــد2 ــوان آن را کان رون ــی ت ــد، م ــزرگ رخ ده ــا ب ــی ی  جهان

ــی،  ــف، افزایش ــا ضعی ــوی ی ــت ق ــن اس ــد ممک ــد. رون  نامی
ــدار باشــد. کان روندهــا نیروهــای بزرگــی در  ــا پای کاهشــی ی
توســعه اجتماعــی هســتند کــه احتمــالا بــر آینــده ای بــه مدت 
ده تــا پانــزده ســال تأثیــر خواهنــد داشــت. در تعریــف دیگــری، 

کان روندهــا به عنــوان یــک تغییــر بــزرگ اجتماعــی، اقتصادی، 
سیاســی، زیســت محیطــی و یــا تکنولوژیــک هســتند کــه بــه 
ــا،  ــف وســیعی از فعالیت ه ــر طی ــد و ب ــی شــکل می گیرن آرام
ــا  ــد. آن ه ــر می گذارن ــه تأثی ــا در جامع ــا و آگاهی ه فرآینده
نیروهــای بنیادیــن برگرفتــه از روندهــا  هســتند )ماننــد پیــری 

جمعیــت(.
کان روندهــا مفروض تریــن دانش هــا دربــارة آینــده محتمانــد 

کــه دارای ســه ویژگــی کلیــدی زیر هســتند:
1. افق زمانی گسترده، ده سال و بیشتر

2. به لحاظ حوزه های تاثیرگذاری وسیع و گسترده
3. به لحاظ جغرافیایی دارای اثرات جهانی

در پژوهش حاضر شــش کان روند بزرگ به ترتیب شامل کان 
روندهــای جمعیــت شناســی، محیــط زیســت، انــرژی، اقتصــاد، 
1. Trend 
2. Mega Trend
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انقــاب صنعتــی چهــارم و صنعــت فــولاد مــورد بررســی قــرار 
 خواهنــد گرفــت. هــر کان روند شــامل تعــدادی رونــد کلیدی1

 اســت کــه تشــریح خواهنــد شــد. لازم بــه ذکــر اســت در اینجا 
مــرز مشــخصی میــان کان روندهــا و روندهــای کلیــدی وجود 
نــدارد و ایــن تقســیم بندی هــا صرفــا بــه دلیــل نظــم بخشــی 
بــه نوشــتار و ســهولت در درک متــن انجــام شــده اند. همچنین 
کان روندهــا، حوزه هــای کامــا تفکیــک شــده نیســتند لــذا 
گاهــی برخــی مفاهیــم در دو کان رونــد اشــاره شــده اند کــه از 
ذکــر آنهــا خــودداری نشــده اســت تــا جایــگاه و اهمیــت آن هــا 

ــه دار نشود.  خدش

1( كلان روند جمعيت شناسی
مطالعــه ی علمــی جمعیت هــای بــزرگ انســانی کــه در حــال 

ــول  ــام دارد ]19[. در ط ــی ن ــتند، جمعیت شناس ــر هس تغیی
تاریــخ انســانی، روندهــای جمعیتی تاثیر بســزایی بر سرنوشــت 
جوامــع داشــته اند. بررســی و تحلیــل سرنوشت ســازهای 
تاریخــی می توانــد رویکــرد مــا را بــه اقدامــات کنونــی و تاثیــر 
آن در آینــده متوجــه ســازد. در دهه هــای پیــش رو، نــرخ نســبتا 
بــالای تولــد باعــث ایجــاد فرصت هــای اقتصــادی در آفریقــا و 
هنــد شــود. ایــن در حالی اســت کــه در بســیاری از کشــورهای 
دیگــر جهان کــه معمــولا اقتصادهــای رشــدیافته ای نیــز دارند، 
ــا  ــز را از مراقبت هــای بهداشــتی ت پیــری جمعیــت همــه چی
امــاک و مســتغات دگرگــون خواهــد کــرد. نیــروی کاری کــه 
هــزاران ســال تحــت ســلطه بــوده اســت، اکنــون حتــی محــل 
کار خــودش را نیــز بــاز تعریــف خواهــد کــرد. مهاجــرت و کــوچ 
تأثیــرات عمیقــی بــر نیــروی کار و توســعه اقتصــادی خواهنــد 

1. Macro Trend
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داشــت و ده هــا تغییــر ریــز و درشــت جمعیــت شــناختی دیگر 
کــه در آینــده اتفــاق خواهنــد افتــاد و همــه ی آنهــا نیازمنــد 
بازنگــری و اســتراتژی ها و مدل هــای جدیــد کســب  وکار 
هســتند ]5[. بنابرایــن مــا بــه معنــای واقعــی کلمــه بــا یــک 

کان رونــد روبــرو هســتیم.
روندهــای کلیــدی ایــن کان رونــد عبارت انــد از: رشــد جهانــی 
ــری  ــیا، پی ــکا، EMEA و آس ــی از آمری ــت در بخش های جمعی
ــیا،  ــی از آس ــا و بخش های ــت در اروپ ــت، کاهــش جمعی جمعی
ــش  ــواده و افزای ــاختارهای خان ــر س ــینی، تغیی ــد شهرنش رش
ــی  ــورم جوان ــی، ت ــرت بین  الملل ــان، کار و مهاج ــدی زن توانمن
جمعیــت، جوامع جهانی دانشــی، ســامت و بهداشــت جســم و 
روان و فردگرایــی ]6[. در ادامــه هــر رونــد کلیــدی بــا جزئیــات 
ــا  بیشــتری تشــریح و هــر کجــا لازم اســت از نمودارهــای گوی

اســتفاده شــده اســت. 

1-1( رشد جهانی جمعيت
بــه شــکل 1-1 نــگاه کنید. نمــودار زیــر جمعیت جهــان در طول 
تاریــخ از حــدود یــک میلیــون ســال قبــل از میــاد مســیح تــا 

اکنــون و پیــش بینــی آن تــا پنــج هزار ســال بعد از میاد مســیح 
را نشــان می دهــد. جمعیــت جهــان در زمــان تولد مســیح حدود 
250 میلیــون نفــر، در ســال 1800 بعــد از میــاد مســیح حــدود 
یــک میلیاردنفر و تنها در 220 ســال گذشــته بــه 7/7 میلیاردنفر 
رســیده اســت.  اگــر بخواهیــم درک درســتی از مفهــوم یک کان 
 رونــد داشــته باشــیم باید به رخــداد طاعــون  بزرگ یا مرگ ســیاه

اشــاره کنیــم. مورخــان حداقــل بــرای اروپــا نوشــته اند کــه در اثــر 
طاعــون حــدود 25 میلیــون نفــر یــا یــک ســوم جمعیــت اروپا به 
کام مــرگ کشــیده شــده اند. همیــن مقــدار مــرگ و میــر بــرای 
آســیا و البتــه ایــران نیز تخمیــن زده شــده اســت. اما ایــن رخداد 
تاریخــی بــا اثــرات بســیار قابــل توجــه در همــه جوانــب زندگــی 
مردمــان آن روز تنهــا بــه صــورت یــک تــو رفتگی کوچــک حدود 
ســال 1350 میــادی نشــان داده شــده اســت. همچنیــن شــکل 
1-1 نشــان می دهــد کــه رونــد رشــد جمعیــت جهــان تــا ســال 
ــد داشــت و از  ــه خواه ــان ادام ــر( همچن 2100 )11/2میلیاردنف

آنجــا بــه بعــد تقریبــا ثابــت خواهد شــد. 
همــراه بــا رشــد جمعیــت جهانــی، ســطح تحصیات و توســعه 
ــان در  ــوآوران و محقق ــدگان، ن ــداد مصرف کنن ــادی، تع اقتص

شکل 1-1. نمایی تاریخی از جمعیت کره خاکی



دوماهنامهآهن11شماره پنجاه و چهارم  ،  سال 1398
فولادو

ســطح جهانــی نیــز افزایــش خواهــد یافــت. تقاضاهــا و نیازهای 
مراکــز رشــد جمعیــت، بــه عنــوان مثــال در آفریقــا، می توانــد 
ــد  ــکل می ده ــوآوری را ش ــای ن ــده ای برنامه ه ــور فزاین به ط
کــه ایــن خــود منجــر بــه توســعه بیشــتر ظرفیــت تحقیقــات 
ــال  ــر انتق ــتر ب ــز بیش ــود. تمرک ــی می ش ــای محل و نوآوری ه
ــا در  ــه آن ه ــت، ب ــد جمعی ــزرگ رش ــز ب ــه مراک ــاوری ب فن
مدیریــت چالش هــای متعــدد توســعه کمــک می کنــد ]13[.

درخصــوص نــرخ رشــد ســالیانه جمعیــت نیــز انتظــار مــی رود 
ــر از  ــه کمت ــال 2050 ب ــا س ــن ت ــیه و چی ــرخ در روس ــن ن ای
صفــر درصــد، در آمریــکا، اروپــا و بخش هایــی از آســیا ماننــد 
ــتان،  ــتان، ترکمنس ــد، پاکس ــتان، هن ــه، مغولس ــران، ترکی ای
ازبکســتان و قرقیزســتان بیــن صفــر تــا 2 درصــد و در آفریقــا 
ایــن نــرخ بیــش از 2 درصــد در ســال تخمیــن زده شــده اســت. 
رشــد انفجــاری جمعیــت در برخــی مناطــق در مقابــل کاهــش 
جمعیــت در مناطــق دیگــر، باعــث تقویــت تغییــرات در قــدرت 
ــی  ــای اجتماع ــر هنجاره ــع و تغیی ــود مناب ــادی، کمب اقتص
می شــود. کشــورها روندهــای جمعیتــی بســیار متفاوتــی دارند. 

ــرعت در  ــه س ــت ب ــن، جمعی ــد ژاپ ــع مانن ــی از جوام در برخ
ــه عنــوان ســهم  حــال پیرشــدن اســت و نیــروی کار آن هــا ب
ــت  ــر، جمعی ــع دیگ ــت محــدود می شــود. در جوام کل جمعی
جــوان در حــال رشــد اســت، کــه ایــن امــر هــم باعــث افزایــش 
ــدگان  ــازار مصرف کنن ــدن ب ــزرگ ش ــم ب ــای کار و ه نیروه
می شــود. جوانــان یــا همــان جمعیــت رو بــه رشــد، نیــاز بــه 
تغذیــه، محــل زندگــی، تحصیــل و اســتخدام بــرای دســتیابی 

بــه تــوان بالقــوة تولیــد دارنــد ]9[.

1-2( پيری جمعيت
ــه دلیــل کاهــش  افزایــش ســن متوســط در یــک جمعیــت ب
نــرخ زاد و ولــد یــا افزایــش امیــد بــه زندگــی را پیــری جمعیت 

ــد. ــف می کنن تعری
ــی رود  ــار م ــده انتظ ــام ش ــای انج ــه پیش بینی ه ــه ب ــا توج ب
در ســال 2050، حــدود 2/1 میلیــارد نفــر از افــراد، بــالای 60 
ســال ســن داشــته باشــند کــه ایــن تعــداد نفــرات تــا 2100 
بــه 3/1 میلیــارد نفــر خواهــد رســید. رونــد پیــری جمعیــت در 
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ــه ســمت  ــی، اولویت هــای بودجــه دولتــی را ب کشــورهای غرب
ــای  ــایر هزینه ه ــتی و س ــای بهداش ــد مراقبت ه ــوری مانن ام
اجتماعــی مرتبــط بــا جمعیــت بازنشســته ســوق می دهــد. این 
هزینه هــا بــه عنــوان ســهمی از بودجــه و کل تولیــد ناخالــص 
ــت  ــت رقاب ــاع و امنی ــای دف ــای هزینه ه ــا اولویت ه ــی ب داخل
ــداد شــهروندان  ــت ســالخورده، تع ــن جمعی ــد. همچنی می کن
واجــد شــرایط امــور نظامــی و عاقه منــد بــه خدمــات نظامــی 
ــی  ــائل نظام ــودن مس ــم ب ــم مه ــد. علیرغ ــدود می کن را مح
بــرای بســیاری از کشــورها، رونــد پیــری جمعیــت در دهه هــای 
ــه  ــد شــد. به طــوری ک ــدل خواه ــل مهمــی ب ــه عام ــده ب آین
ــرای مواجهــه  ــه ســمت صــرف هزینــه بیشــتر ب کشــورها را ب

بــا رونــد ســالمندی جمعیــت نســبت بــه هزینه هــای نظامــی 
ســوق خواهــد داد ]9[.

ــد در  ــان در شــکل 2-1، نشــان می ده نقشــه ســالمندی جه
ســال 2012 ایــران و همــه کشــورهای اطرافــش )بجــز ترکیــه( 
در ناحیــه ســبز قــرار دارنــد. یعنــی بیــن 0 تــا 9 درصد جمعیت 

آنهــا بــالای شــصت ســال بوده انــد.
امــا در ســال 2050 همــه رنگهــای منطقــه مــا تغییــر خواهنــد 
ــالای 60  ــران کشــوری خواهــد شــد کــه جمعیــت ب کــرد. ای
ســالش در ســال 2050 بــه بــالای 30 درصــد میرســد. یعنــی 
تقریبــاً سیســال دیگــر از هــر ســه نفــر در ایــران یک نفــر بالای 
60 ســال ســن دارد و ایــن یعنــی ورود بــه اقتصــاد ســالمندی. 

شکل 2-1. نقشه ی سالمندی جهان ]61[. 
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1-2-1( نسبت وابستگی1
هــدف از محاســبه نســبت وابســتگی جداســازی دســته ای از 
ــال  ــراد فع ــد، از اف ــردن ندارن ــکان کار ک ــه ام ــه ک ــراد جامع اف
ــه  ــد ک ــرادی وابســته می گوین ــه اف ــع ب ــه اســت. در واق جامع
بــه دلایلــی مثــل ســن )خیلــی جــوان و یــا خیلــی پیــر( یــا 
ــب  ــردن و کس ــه کارک ــادر ب ــب، ق ــمانی نامناس ــرایط جس ش
ــا  ــته اند ت ــن کار وابس ــت در س ــه جمعی ــتند و ب ــد نیس درآم
ــان از  ــرای اقتصاددان ــبت ب ــن نس ــد. ای ــن کنن ــا را تامی آن ه
ــه کمــک ایــن  اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت؛ چــرا کــه ب
نســبت می تواننــد درک بهتــری از ترکیــب جمعیتــی جامعــه 
پیــدا کننــد. هــر چــه ایــن نســبت بالاتــر باشــد یعنــی نســبت 
تعــداد افــراد وابســته بیشــتر بــوده و در نتیجــه جامعــه نیازمند 
خدمــات اجتماعــی، اقتصــادی، بهداشــتی و درمانــی بیشــتری 
خواهــد بــود. یکــی از بزرگتریــن مســائل مربــوط بــه دولت های 
ــرن بیســت و یکم، ســالمندی بیــن نســلی2 اســت  نیمــه اول ق
کــه مدیریــت آن نیــاز بــه نظــارت دائمــی و تنظیــم سیاســت ها 
دارد زیــرا تأثیــرات آن، فشــار زیــادی در دســتیابی بــه بهره وری 
اقتصــادی وارد کــرده و اهمــال در مدیریــت آن رشــد جوامــع را 

ــازد. ــش مواجــه می س ــا چال ب
همان طــور کــه در شــکل 1-3 نمایــان اســت، نســبت وابســتگی 
ــد  ــا 20 درص ــان 10 ت ــال 2030 می ــا س ــران ت ــالمندی ای س

خواهــد بــود]10[. در ایــن راســتا آمار مرکز تحقیقات ســالمندی 
ــی  ــاخص کل ــال 1375 ش ــه در س ــد ک ــان می ده ــران نش ای
ســالخوردگی جمعیــت کشــور ایــران حــدود 4/22 درصــد بــوده 
اســت. براســاس نتایــج اولیه سرشــماری ســال 1385، ایــن آمار 
بــه حــدود 29 درصــد رســیده اســت یعنــی در ســال 1385، در 
مقابــلِ هــر100 نفــر جمعیــت زیــر 15 ســال، حــدود 29 نفــر 
جمعیــت بــالای 60 ســال در کشــور زندگــی می کردنــد.  ایــن 
ــه 145 نفــر جمعیــت ســال خورده  شــاخص در ســال 2050 ب
در مقابــل هــر 100 نفــر جمعیــت زیــر 15 ســال خواهد رســید. 
بنابرایــن جمعیــت ســالخوردهی ایــران تــا ســال 2050، تقریبــا 
پنــج برابــر خواهــد شــد]55[. هم چنیــن انتظــار مــی رود ایــن 
نســبت بــا توجــه بــه افزایــش پیــری جمعیــت تــا ســال 2100 

رونــد افزایشــی جهانــی داشــته باشــد]13[.

1-2-2( فاصله ی پس انداز بازنشستگی
ــی  ــه زندگ ــد ب ــل امی ــالمند به دلی ــت س ــش جمعی ــا افزای ب
طولانی تــر، چالــش دیگــری بــه نــام »شــکاف پس انــداز 
بازنشســتگی« به وجــود می آیــد. ایــن مفهــوم در واقــع کســری 
در پس انــداز بــرای نیــروی کار فعلــی اســت کــه باعــث میشــود 
ــداز  ــس ان ــه ی پ ــند. فاصل ــته باش ــی نداش ــتگی راحت بازنشس
بازنشســتگی بیشــتر بــه معنــی جمعیت پیــر فقیرتر اســت ]8[.

شکل 1-3. نسبت وابستگی در جهان تا سال 2030

آمــاده شــدن بــرای دنیــای در حــال پیــری یــا برنامــه بیــن نســلی توســط شــورای ملی حــوزه ی ســالمندی 
تعریــف شــده اســت و شــامل آن دســته از فعالیت هــا یــا برنامه هایــی می شــود کــه همــکاری، تعامــل یــا 
ــا،  ــه اشــتراک گذاری مهارت ه ــا شــامل ب ــن فعالیت ه ــد. ای ــش می ده ــر دو نســل را افزای ــن ه ــادل بی تب

دانــش و یــا تجربــه بیــن ســالمندان و جــوان اســت.

1. Dependency Ratio
2. intergenerational aging: 
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1-3( شهرنشــينی، رشــد كلان شــهرها و مهاجــرت 
بــه شــهرها

در ســال 2014 ســهم شهرنشــینی در جهــان بــه 54 درصــد 
ــال  ــد در س ــن درص ــه ای ــی ک ــید، در حال ــت رس کل جمعی
ــی  ــل پیش بین ــازمان مل ــود. س ــد ب ــر از 30 درص 1950، کمت
ــارد نفــر ســاکن  ــا ســال 2030، 4/9 میلی کــرده اســت کــه ت
شــهرها خواهنــد شــد. رونــد افزایشــی شهرنشــینی تــا ســال 
ــده  ــی ش ــد پیش بین ــی 68 درص ــدود 66 ال 2045-2050، ح
اســت، موضوعــی کــه شهرنشــینی را بــه چالشــی بســیار مهــم 

ــد  ــل خواه ــعه تبدی ــال  توس ــورهای در ح ــوص در کش به خص
کــرد. رشــد شهرنشــینی، یکــی از تغییــرات بــزرگ و عمیقــی 
ــد  ــذارد و می توان ــر می گ ــد اقتصــادی تاثی ــر رش ــه ب اســت ک
نگرانی هــای جدیــدی بــرای تامیــن پایــدارِ انــرژی، غــذا و آب 

در شــهرها ایجــاد کنــد ]11[.
نمــودار1-1. رشــد چشــمگیر شهرنشــینی در کشــورهای 
نوظهــور شــامل آفریقــا، چیــن، هنــد و آســیای جنوبــی ]48[.

ســازمان ملــل متحــد، کان شــهرها را مناطــق شــهری بزرگــی 
بــا جمعیتــی بیــش از ده میلیــون نفــر تعریــف می کنــد. البتــه 

نمودار1-1. رشد چشمگیر شهرنشینی در کشورهای نوظهور شامل آفریقا، چین، هند و آسیای جنوبی]48[.

1. Megacities
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ــه شــده  ــرای جمعیــت کان شــهرها ارائ ــف مختلفــی ب تعاری
ــد در طــول  ــش از 100 شــهر جدی ــی رود بی اســت. انتظــار م
25 ســال آینــده تنهــا در چیــن ایجاد شــود و بیــش از 40 کان 
شــهر جدیــد، بــازار و جامعــه مصرف کننــده را دوبــاره تعریــف 

کننــد]10[.
همچنیــن رشــد بــی ســابقه مهاجــرت از مناطــق روســتایی بــه 
شــهری تــا ســال 2050 بــه 67% و تــا 2100 بــه 84% خواهــد 

 . سید ر
ــارد نفــری در شــهرهای  ــش 2/5 میلی ــا 2100 شــاهد افزای  ت
آفریقــا و در عیــن حــال کاهــش 1/5 میلیــارد نفــری در مناطق 

روستانشــین آســیا بیــن ســال  های خواهیــم بــود]49[.

1-3-1( شهرهای هوشمند
شــهر هوشــمند یک منطقه شــهری اســت کــه از انــواع مختلف 
سنســورهای الکترونیکــی بــرای جمــع آوری اطاعــات و تحلیل 
ــرای مدیریــت  آن هــا اســتفاده می کنــد، کــه ایــن اطاعــات ب
دارایی هــا و منابــع شــهری کارآمد هســتند. این پروســه، شــامل 
اطاعــات جمــع آوری شــده از شــهروندان، دســتگاه ها و منابــع 
شــهری اســت کــه پــردازش و تجزیــه و تحلیــل می شــوند تــا 
ــل، سیســتمهای  ــک و حمل ونق ــت ترافی ــه نظــارت و مدیری ب
ــت و  ــه، مدیری ــن شــبکه های زبال ــروگاه، آب، تأمی شــهری، نی
قانــون اجــرای سیســتم های اطاعاتــی، مــدارس، کتابخانه هــا، 

بیمارســتان ها و دیگــر خدمــات اجتماعــی کمــک کنــد.
ایدهــی شــهر هوشــمند، ادغــام فنــاوری اطاعــات و ارتباطات و 
دســتگاه های مختلــف متصــل بــه شــبکه، بــرای بهینه ســازی 

بهــره وری در خدمــات و کاربری هــای شــهری و اتصــال شــهر به 
شــهروندان اســت. تکنولــوژی شــهر هوشــمند اجــازه می دهــد 
تــا مقامــات یــک شــهر بــا جامعــه و زیرســاخت های شــهری و 
ــد و آن چــه در حــال تحــول اســت،  ــاق می افت ــر آن چــه اتف ب
ــی در  تعامــل مســتقیم پیــدا کننــد. بیــش از 40 شــهر جهان
ســال 2020، شــهر هوشــمند و بیش از 50 درصد از شــهرهای 
هوشــمند تــا ســال 2025 از اروپــا و آمریــکای شــمالی خواهند 

بــود]17[.

1-4( افزایش اثربخشی زنان
افزایــش کیفیــت زندگــی بخصــوص در مناطــق شهرنشــینی 
ــواده را  ــان در خان و همچنیــن پیشــرفت فناوری هــا، نقــش زن
ــات  ــن تحصی ــرده اســت. همچنی ــادی ک ــرات زی دچــار تغیی
بالاتــر و درآمــد بیشــتر احتمــال دیربــاروری مــادران را افزایــش 
داده اســت. 9 اکنــون نــگاه جهــان بیشــتر از قبــل بــه ســوی 
ــعه  ــق توس ــرای تحق ــروز ب ــت، ام ــده اس ــوف ش ــان معط زن
اجتماعــی، تســریع فراینــد توســعه اقتصــادی و محقــق شــدن 
ــن در  ــت]22[. بنابرای ــاز اس ــان نی ــه زن ــی، ب ــت اجتماع عدال
ــر  ــروی کار گریبان گی ــود نی ــالمندی و کمب ــه س ــرایطی ک ش
اکثــر جوامــع جهــان اســت، اســتفاده از نیــروی زنــان بــا انگیزه 
می توانــد بــه رفــع مشــکات ناشــی از پیــری جمعیــت کمــک 
کنــد. بــه شــکل 1-4، توجــه کنیــد. ایــن شــکل بــه تنهایــی 
ــی اســت کــه در  ــن روندهای ــده برخــی از مهمتری نشــان دهن
حــال اتفــاق افتــادن هســتند. تجــرد، ورود زنــان به عرصــه کار، 

جابجایــی، خوداشــتغالی، تاثیرفنــاوری و جهانــی شــدن. 

شکل 1-4. نگاه کلی به کان روندهایی مانند افزایش نرخ تجرد، توانمندی و برابری حقوق زنان، 
استفاده از وسایل هوشمند و .... در یک نگاه]56[.
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1. OECD

 1-5( كار و مهاجرت بين المللی
عوامــل متعــددی ماننــد جنــگ، فرصت هــای شــغلی و 
تحصیلــی، عوامــل زیســت محیطی )مهاجرت هــای اقلیمــی( و 
ــده ی  ــا پدی محدودیت هــای اجتماعــی موجــب شــده اســت ت
مهاجــرت بــه یــک پدیــده ی فراگیــر تبدیــل شــده و بــه عنوان 
یکــی از چالش هــای اصلــی جهــان در عصر حاضر مطــرح گردد. 
ایــن پدیــده ی نوظهــور، بســیاری از دولت ها و کشــورها را تحت 
تأثیــر قــرار داده و بــه یکــی از موضوعــات اصلی سیاســت گذاران 
ــه  ــوان ب ــه می ت ــت. از جمل ــده اس ــل ش ــر تبدی ــر حاض عص
 کشــورهای عضــو ســازمان همکاری هــای اقتصــادی و توســعه1

 اشــاره کــرد کــه احتمــالا بــا جــذب مهاجــر بــه دنبــال کاهش 
اثــرات ناشــی از ســالمندی جمعیــت خواهند بــود]13[.

ــه در  ــردد ک ــاق می گ ــرادی اط ــه اف ــی ب ــران بین الملل مهاج
کشــوری غیــر از محــل تولــد خــود زندگــی می کننــد. تعــداد 
ــر در جهــان  ــون نف ــه 244 میلی ــراد در ســال 2015 ب ــن اف ای
ــا ســال 2000، 41 درصــد افزایــش  رســید کــه در مقایســه ب
داشــته اســت. در آینــده نیــز بســیاری از افــراد در جســتجوی 
ــرد.  ــد ک ــرت خواهن ــه مهاج ــعه  یافت ــورهای توس ــه کش کار ب
ــرفت های  ــه پیش ــت ک ــه داش ــتی توج ــد بایس ــد نبای هرچن
ــارت  ــا مه ــران ب ــه مهاج ــاز ب ــش نی ــه کاه ــر ب ــه منج فناوران
کــم و افزایــش نیــاز بــه مهاجرانــی بــا مهــارت بــالا و یــا دارای 

ــه خواهــد شــد]6[. چندمهارت

1-6( تورم جوانی
ــه  ــر این ک ــاوه ب ــه ع ــک جامع ــوان ی ــت ج ــش جمعی افزای
عاملــی بــرای توســعه اقتصــادی محســوب می شــود، از طــرف 

ــورم  ــراه دارد. ت ــه هم ــز ب ــی نی ــل توجه ــدات قاب ــر تهدی دیگ
جوانــی جمعیــت پدیــده ای رایــج در بســیاری از کشــورهای در 
ــر توســعه  حــال  توســعه و به طــور مشــخص کشــورهای کمت
ــن دلیــل اســت کــه  ــه ای ــب ب ــر اغل ــن ام ــه می باشــد. ای  یافت
ایــن کشــورها در کاهــش نــرخ مرگ ومیــر کــودکان اقدامــات 
موفقیت آمیــزی را انجــام داده انــد و مــادران نیــز همچنــان نــرخ 
زاد و ولــد بالایــی دارنــد. در نتیجــه بخــش بزرگــی از جمعیــت 
ــه  ــان تشــکیل خواهــد شــد. ایــن قشــر از جمعیــت، ب از جوان
ــبی  ــیر مناس ــد در مس ــا بتوان ــاز دارد ت ــژه ای نی ــناخت وی ش
قــرار گیــرد. چنانچــه در گــزارش بانــک جهانــی اشــاره شــده 
اســت، اگــر یــک گــروه بــزرگ از جوانــان نتواننــد شــغل پیــدا 
کننــد و درآمــد رضایــت بخــش بــه دســت بیاورنــد، بــه یــک 
ــای  ــرا توده ه ــد ]4[. زی ــد ش ــل خواهن ــی تبدی ــب جمعیت بم
ــع  ــک منب ــه ی ــل ب ــالا تبدی ــد، احتم ــان ناامی ــادی از جوان زی
بالقــوه بی ثباتــی اجتماعــی و سیاســی می شــوند]9[. در حــال 
ــی  ــرقی، جنوب ــوب ش ــورهای جن ــیاری از کش ــر در بس حاض
ــرقی، دورة  ــورهای ش ــر کش ــاً در اکث ــیا و تقریب ــزی آس و مرک
ــی خــود  ــه حــد نهای ــا ســرعت ب ــت جــوان ب انبســاط جمعی
رســیده اســت. عاوه بــر تعــداد مطلــق جمعیــت جــوان، 
نســبت جمعیــت جــوان بــه کل جمعیــت نیــز توجهــات خاص 
ــۀ  ــل ده ــران از اوای ــی در ای ــورم جوان ــد. ت سیاســی را می طلب
ــی  ــه حــد نهای ــۀ 1380 ب ــاز شــده و در اواســط ده 1370 آغ
خــود رســید. پــس از آن نســبت جمعیــت جــوان به ســرعت رو 
بــه کاهــش گذاشــت و در ســال 1400 هجــری شمســی مقــدار 

ــید]3[. ــد رس ــه 15/03 درصــد خواه آن ب
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1-6-1( جمعيت در سن كار
ــی  ــنی خاص ــت در رده س ــن کار، کل جمعی ــت در س جمعی
هســتند کــه در  انجــام کار توانمندانــد. انــدازه گیــری جمعیــت 
ســنی کار بــرای ارزیابــی تعــداد کل کارگــران بالقــوه در یــک 

ــود]62[. ــتفاده می ش ــاد اس اقتص

1-7( تغيير سبك زندگی و خانواده
بــا توجــه بــه تحقیقات انجــام شــده در انجمــن جهانــی اقتصاد 
ــیاری را در  ــرات بس ــده تغیی ــال های آین ــر در س ــای زی رونده

ســبک زندگــی ایجــاد خواهنــد کــرد:
* تمایل به ازدواج کمتر خواهد شد و سن ازدواج بالا می رود.

* هم زیستی روبه افزایش خواهد بود.
* نرخ طاق ثابت باقی می ماند و یا افزایش می یابد.

* خانواده های تک والد روبه افزایش خواهد بود.
* زوج های دارای فرزند روبه کاهش است]50[.

1-8( رشد طبقه متوسط
اخیــرا، روزنامه واشــنگتن پســت آمــار غافلگیرکننده ای منتشــر 
کــرده اســت کــه در آن تعــداد افــراد طبقــه ی متوســط، بیــش 
ــد.  ــا 2020 پوشــش می دهن از نیمــی از جمعیــت جهــان را ت
ایــن افزایــش، کــه عمدتــا بــه دلیــل انفجــار طبقــه ی متوســط 
در هنــد و چیــن بــوده و اکنــون درحــال گســترش در آســیای 
ــی  ــرات جمعیت ــن تغیی ــاید جالب تری جنوب شــرقی اســت، ش
اســت کــه شــاهد آن بوده ایــم. چــرا کــه طبقــه ی متوســط در 

تاریــخ مــدرن، بــه نــدرت مشــاهده می شــود. قبــل از انقــاب 
ــت.  ــود نداش ــطی وج ــه ی متوس ــچ طبق ــا هی ــی تقریب صنعت
خانــواده ســلطنتی و دهقانــان دو طــرف طیــف بــود. امــا اکنون 
مــا در حــال تبدیــل شــدن بــه یــک طبقــه متوســط جهانــی 

عمــده هســتیم]57[.
طبقــه متوســط یکــی از مهمتریــن معیارها بــرای انــدازه گیری 
مصــرف در هــر اقتصــادی اســت. بدیــن معنــا کــه هــر چقــدر 
بــر تعــداد افــراد یــک اقتصــاد در طبقــه متوســط افــزوده شــود 
ــن  ــیم و ای ــرف باش ــرای مص ــتر ب ــل بیش ــر تمای ــد منتظ بای
ــده  ــه تولید کنن ــا ب ــد ی ــه اقتصــاد بای ــی آن اســت ک ــه معن ب
بزرگتــری تبدیــل شــود و یــا صــادرات بیشــتری داشــته باشــد. 

1-8-1( فردگرایی1
رشــد  به خصــوص  و  دیجیتــال  ارتباطــات  جهانی ســازی، 
و شــکوفایی در چنــد دهــهء گذشــته، گزینه هــای خــود-

و  زندگــی  شــیوه  اســت.  داده  افزایــش  را  رضایتمنــدی 
گزینه هــای متفــاوت زندگــی در حــال ایجــاد انعطــاف پذیــری 
بیشــتر در زندگــی هســتند. اکنــون همــه چیــز بــرای همــگان 
ــازی  ــر، توانمند س ــارت دیگ ــه عب ــت]34[. ب ــر اس امکان پذی
فــردی بــه دلیــل کاهــش فقــر، رشــد طبقــه متوســط جهانــی، 
پیشــرفت تحصیلــی، اســتفاده گســترده از ارتباطــات جدیــد و 
فن آوری هــای تولیــد و پیشــرفت های مراقبت هــای بهداشــتی، 

ــد]11[. ــد ش ــریع خواه تس

نمودار 2-1.رشد طبقه متوسط در کشورهای نوظهور. 

1. Individualization
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1-9( آینده سلامت و بهداشت
آشــکار اســت کــه فنــاوری تاثیــرات شــگرفی در حــوزه 
ســامت و بهداشــت ایجــاد کــرده اســت. دیجیتال هــای 
از  جدیــدی  طیــف  ســامت،  حــوزه  در  زننــده1  برهــم 
نوآوری هــا درحــوزه دیجیتــال هســتند کــه بــه صــورت 
ــته  ــده داش ــر آین ــی ب ــل توجه ــرات قاب ــد اث ــوه می توانن بالق
هــوش  بــه  می تــوان  نوآوری هــا  ایــن  باشــند.از جملــه 
ــر وضعیــت  ــرای نظــارت لحظــه ای ب مصنوعــی2، سنســورها ب
ــتراکی3 ــاد اش ــی و اقتص ــای واقع ــای دنی ــامت، تحلیل ه  س

 اشــاره کــرد. همچنین نــوآوری در حوزه ســامت و بهداشــت و 
روان از روندهــای کلیــدی تاثیرگــذار بر آینده هســتند.

ــده  ــا در آین ــورد توجــه، بیماری ه ــای م ــر از رونده یکــی دیگ
ــرد: ــر اشــاره ک ــوارد زی ــه م ــوان ب اســت کــه می ت

1. میکروارگانیســم های ضد میکروبی: در بســیاری از گزارشــات 
اشــاره شــده اســت کــه تحقیــق و توســعه بــه صــورت عمومــی 

ــد  ــون رش ــی همچ ــا تهدیدهای ــه ب ــرای مواجه ــی ب و خصوص
ــود.  ــد ب ــده ضــروری خواه ــی در آین ــای ضدمیکروب مقاومت ه
ــت  ــه عل ــان ب ــر جه ــر در سراس ــالانه، 700،000 مرگ ومی س
ــد. ــاق می افت ــاوم اتف ــی مق میکروارگانیســم های ضــد میکروب

ــر  ــال تغیی ــر )NCDs4( در ح ــاي غیرواگی ــیوع بیماري ه 2. ش
مقیــاس بیماري هــاي جهانــي اســت. رشــد مرگ ومیــر 
ناشــی از بیماری هــای غیرواگیــردار تــا ســال 2030، بــه عنــوان 
علــت اصلــی مــرگ و میــر پیــش بینــی شــده اســت. یکــی از 
بیماری هــای غیرواگیــردار کــه رونــد جهانــی آن رو بــه افزایــش 
اســت، چاقــی اســت. ایــن بیمــاری هــم قشــر بزرگســال و هــم 

ــرد[13]. ــر می گی ــودکان را در ب ک
 )WHO5( طبــق گــزارش ســازمان جهانــی ســامت و بهداشــت
در مــورد ســامت روان، علــت اصلــی ناتوانــی در ســال 2020، 

افســردگی خواهــد بــود. 

1. Digital Disruptive

اختــال دیجیتــال تغییراتــی اســت کــه وقتــی فناوری هــای دیجیتــال و مدل هــای تجــاری جدیــد بــر 
گــزاره ارزشــی کالاهــا و خدمــات موجــود تأثیــر می گذارنــد، رخ مــی دهــد. 

2. Artificial Intelligence
3. Sharing Economy
4. non-communicable disease
5. World Health Organization
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2( كلان روند زیست محيطی
به طــور کلــی محیــط زیســت انســانها بــه دو بخــش طبیعــی 
ــی  ــت طبیع ــط زیس ــت. محی ــیم اس ــل تقس ــی قاب و مصنوع
شــامل تمامــی موجــودات زنــده، شــرایط اقلیمــی، آب وهوایی و 
منابــع طبیعــی و تعامــل بیــن ایــن عوامــل می شــود کــه بقــای 
انســان و فعالیت هــای اقتصــادی را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد 
ــه  ــت ک ــی اس ــامل بخش های ــی ش ــت مصنوع ــطِ زیس و محی
بشــر بیشــترین نقــش و تأثیــر را در ســاخت آنها داشــته اســت. 
تغییــرات زیســت محیطی به خصــوص در دهه هــای اخیــر، 
ــازی کــرده اســت.  ــر زندگــی انســان ب ــرات مســتقیمی ب تأثی
مهمتریــن روندهــای ایجــاد کننــده این تغییــرات عبارت انــد  از: 
تغییــرات اقلیمــی؛ افزایــش دمــا؛ اســترس خشــکی و اســترس 

آب، انتشــار گازهــای گلخانــه ای و مهاجــرت اقلیمــی.

2-1( تغييرات اقليمی
تغییــرات آب  وهوایــی یــا تغییــر اقلیــم یعنی هر تغییر مشــخص 
در الگوهــای مــورد انتظــار بــرای وضعیــت میانگیــن آب  و هوایی، 
کــه در طولانــی  مدت )بیــش از ده ســال( در یــک منطقۀ خاص 
یــا بــرای کل اقلیــم جهانــی رخ دهــد. تغییــر اقلیم نشــان دهندة 
تغییــرات غیرعــادی در اقلیــم درون اتمســفر زمیــن و پیامدهای 
ــد  ــن می باش ــرة زمی ــف ک ــمت های مختل ــی از آن در قس ناش
]19[. ایــن تغییــرات به صــورت مســتقیم و یــا غیر مســتقیم بــه 

فعالیت هــای انســانی نســبت داده می شــوند]4[.
تغییــرات اقلیمــی باعــث افزایــش هزینه هــای اقتصــادی، تخریــب 

زیرســاخت های شــهری و افزایــش تعارضــات اجتماعی و سیاســی 
خواهنــد شــد؛ از ایــن رو بررســی این تغییرات بســیار اهمیــت دارد. 
شــواهد تجربــی بــه تنهایــی - بــدون اشــاره بــه مدل هــای آب 
ــدن  ــرم ش ــی گ ــد جهان ــه رون ــد ک ــان می ده ــی - نش و هوای
کــره زمیــن در حــال تاثیرگــذاری بــر آب وهــوا، اکوسیســتم و 
ــی دهه هــای  ــرات آب و هوای ــر انســان اســت. تغیی در نتیجــه ب
اخیــر به واســطه افزایــش وقــوع رویدادهــای شــدید آب و هوایــی، 
ســیل، خشکســالی، گردبادهــا، طغیــان دریاچه هــای یــخ، بــالا 
آمــدن ســطوح آب هــای ســاحلی، امــواج گرما و غیره مشــخص 
شــده و ایــن الگــو به صــورت تقریبــا قطعــی در طــول 20 ســال 
آینــده ادامــه خواهــد یافــت. بــا افزایــش دمــا تــا حــد 3 تــا 4 
درجــه ســانتیگراد،200 میلیــون نفــر در سراســر دنیــا بــر اثــر 
ــور  ــا، ســیاب و خشکســالی به ط ــدن ســطح آب دری ــالا آم ب

ــد شــد]23[. ــم بی خانمــان خواهن دائ
ــیِ بررســی تغییــرات  ــل میان دولت ــژه پان براســاس گــزارش وی
ــدید  ــای ش ــک رویداده ــت ریس ــارة مدیری ــی1 درب آب و هوای
ــرات  ــدید تغیی ــی، تش ــرات اقلیم ــارس 2012(، تغیی ــاه م )م
آب وهوایــی را تقویــت می کنــد. اگرچــه احتمــالا تعــداد 
ــش  ــال 2030 افزای ــا س ــمی ت ــای موس ــا و طوفان ه گردباده
نمی یابــد، امــا قــدرت ویرانگــری طوفان هــای گرمســیری 
ــه رشــد  ــا توجــه ب ــن حــال، ب تشــدید خواهــد شــد. در همی
جمعیــت و گســترش مراکــز شــهری و کشــاورزی روســتایی، 
انســان ها و زیرســاخت های بیشــتری در برابــر حــوادث شــدید 

ــود]11[. ــد ب ــر خواهن ــیب پذی ــی آس آب وهوای

1. IPCC: The Intergovernmental Panel on Climate Change
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ــا،  ــرو اســت کــه افزایــش دم ــا تغییــر اقلیــم روب ــران نیــز ب ای
کاهــش روان آب تمــام حوزه هــا و تضعیــف پوشــش گیاهــی تــا 

ســال 2030 از جملــه ایــن تغییــرات اســت]4[.

2-2( افزایش دما
ــا ســال 2030،  مدل هــای آب وهوایــی نشــان می دهنــد کــه ت
دمــای جهــان بیــن 0.5 تــا 1.5 درجــه ی ســانتی گراد افزایــش 
می یابــد. افزایــش گرمــای زمیــن به ویــژه در 25 ســال گذشــته 
شــدت بیشــتری یافتــه اســت. از زمــان عصــر یخبنــدان یعنــی 
18 هــزار ســال پیــش، دمــای جهانــی 6 درجــه ی ســانتی گراد 
افزایــش یافتــه اســت. حتــی اگــر نــرخ افزایــش دمــا کاهــش 
ــا متوقــف شــود، پیش بینــی می شــود شــدت و تکــرار  ــد ی یاب
فجایــع طبیعــی از جملــه طوفــان، ســیل، خشکســالی و 
ــای  ــت. در عرض ه ــد یاف ــش خواه ــا افزای ــای سیل آس بارش ه
جغرافیایــی بلنــد و در داخــل قاره هــا، گرمایــش بیــش از تغییــر 
ــه  ــود و اقیانوس هــا به تدریــج رو ب میانگیــن جهانــی خواهــد ب
ــور  ــا به ط ــواج گرم ــش ام ــت. افزای ــد رف ــدن خواهن ــرم ش گ
مســتقیم ســامت حــال و آینــده کــودکان را تهدیــد می کنــد. 
اگــر انتشــار گازهــای گلخانــه ای در ایــن قــرن کاهــش نیابــد؛ 
افزایــش دمــا، نســبت 30 ســال گذشــته چهــار تــا هشــت بــار 

بــه بیشــتر اتفــاق خواهــد افتــاد]20[.
ــی محصــولات  ــث خراب ــتایی باع ــا در مناطــق روس ــواج گرم ام
کشــاورزی می شــود و قیمت هــا را در بازارهــای اقتصــادی افزایش 
می دهــد. امــواج حرارتیِ ناشــی از گازهای صنعتی و سیســتم های 

 حمل ونقــل باعــث افزایــش غلظــت گازهــای جــوی ماننــد ازُون1
 می شود]21[.

ــر رفتــن ســطح آب  ــا، بالات ــش دم ــرات افزای یکــی دیگــر از اث
دریاهــا اســت. هــر چنــد مطالعــات متعــدد در مــورد میــزان بالا 
ــداد  ــه اع ــت ب ــا در نهای ــا و اقیانوس ه ــدن ســطح آب دریاه آم
ــد، امــا یــک چیــز در مــورد همــه ی  مختلفــی اشــاره کردهان
آنهــا مشــترک اســت و آن هــم بــالا آمــدن ســطح آب دریاهــا به 
دلیــل گرمایــش زمیــن اســت. در جدیدتریــن مطالعه کــه نتایج 
ــه چــاپ رســیده اســت، شــبیه ســازی  آن در نشــریه نیچــر ب
کامپیوتــری پیــش بینــی می کنــد کــه ســطح آب دریاهــا تــا 

ســال 2100 حــدود 1.14 متــر بــالا خواهــد آمــد]74[.
ــات  ــهرها و تاسیس ــرای ش ــا ب ــطح آب دریاه ــدن س ــالا آم ب
ــا  ــا افزایــش 2 ت ــود. ب ســاحلی یــک چالــش بــزرگ خواهــد ب
ــی  ــای باران ــن، جنگل ه ــای زمی ــانتیگرادی دم ــه س 3 درج
آمــازون خشــک شــده، صفحــات یخــی قطــب جنــوب به طــور 
ــد از  ــا 50 درص ــد و 20 ت ــد ش ــت ناپذیری ذوب خواهن بازگش
ــد]24[. ــرار می گیرن ــوری در معــرض انقــراض ق ــه ه ای جان گون

در ســال 2100 درجــه حــرارت در آفریقــا، اســترالیا و آمریــکای 
جنوبــی بیــش از 3 درجــه ســانتی گــراد و در آمریکای شــمالی، 
اروپــا و آســیا بیــش از 4 درجــه ســانتی گــراد افزایــش می یابــد. 
طیــف وســیع تغییــرات دمایــی کــره زمیــن، نشــان می دهــد 
عــدم اطمینــان زیــادی در گرمایــش پیش بینــی شــده وجــود 
ــم  ــش ه ــان افزای ــول زم ــان در ط ــدم اطمین ــن ع دارد و ای

می یابــد]47[.

شکل 2-2. استرس آب در کشورهای مختلف جهان،2040
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2-3( استرس خشكی
بــا افزایــش گرمــا، بــه دلیــل تبخیــر آب اقیانوســها، کل 
ــش از حــد  ــت بی ــا رطوب ــد شــد، ام ــر خواه ــان مرطوب ت جه
ــه  ــی ب ــور کل ــود و به ط ــع می ش ــت توزی ــور غیریکنواخ به ط
ــتوایی  ــق اس ــی از مناط ــی و بخش ــد جغرافیای ــای بلن عرض ه
محــدود می شــود. انتظــار مــی رود کــه مناطــق وســیعی 
ــوند.  ــک تر ش ــی خش ــب حت ــی اس ــای جغرافیای در عرض ه
ــر خواهــد شــد، مناطــق  ــارش متغیرت به طــور کلــی، میــزان ب
ــوند و  ــر می ش ــی مرطوب ت ــور کل ــوب به ط ــای مرط و دوره ه
مناطــق و دوره هــای خشــک، خشــک تر خواهنــد شــد، به ویــژه 
ــه آب  ــی ک ــن، منابع ــای زمی ــا ذوب یخ ه ــا. ب در وســط قاره ه
آشــامیدنی آن هــا از یخچال هــای کوهســتانی تامیــن می شــود، 
ــث  ــا باع ــدن یخچال ه ــن ذوب ش ــد. همچنی ــش می یابن کاه
ــاد  ــال زی ــه احتم ــد شــد. ب ــا خواه ــش ســطح آب دریاه افزای
شــدت گرمــا، بــارش، ســیاب ســاحلی و خشکســالی افزایــش 
ــد و  طوفان هــای اســتوایی احتمــالا بیشــتر و شــدیدتر  می یاب
ــرن  ــاه انســانها در ق ــر رف ــل ب ــن عوام ــد شــد. همــه ای خواهن

ــود]30[. آینــده تاثیرگــذار خواهنــد ب

2-4( استرس آب
ــع  ــن مناب ــی مشــکل در یافت ــه معن ــا اســترس آب ب تنــش ی
آب شــیرین بــرای اســتفاده بــه علــت برداشــت بیــش از حــد 
از منابــع اســت. بحــران آب وضعیتــی اســت کــه در آن آب قابل 
ــوده در یــک منطقــه کمتــر از تقاضــای آن  آشــامیدن و غیرآل

اســت.

ســازمان ملــل متحــد پیش بینــی کــرده اســت کــه تــا ســال 
ــد  ــه آن خواه ــش از عرض ــد بی ــه آب 40 درص ــاز ب 2030، نی
بــود و کمبــود آب می توانــد زندگــی 50 درصــد از مــردم جهــان 
را تحــت تأثیــر قــرار دهــد و حــدود نیمــی از جمعیــت جهــان 
بــا کمبــود آب مواجــه خواهنــد شــد. انتظــار مــی رود تقاضــای 
جهانــی آب بیــن ســال های 2000 تــا 2050، 55 درصــد 
ــد  ــرف آن در تولی ــزان مص ــترین می ــه بیش ــد، ک ــش یاب افزای
ــی اســت]8[. رشــد ســریع  ــرق و مصــرف داخل محصــولات، ب
ــود.  ــع می ش ــتفاده از مناب ــش اس ــه افزای ــر ب ــت منج جمعی
شهرنشــینی رشــد خواهــد کــرد. همچنیــن تقاضــای طبقــه 
ــی  ــواد غذای ــی تقاضــای م ــه معن ــور ب متوســط در حــال ظه
بیشــتر و تولیــد بــرق بــا آب زیــاد اســت، امــا معلــوم نیســت که 

ایــن همــه آب از کجــا تامیــن خواهــد شــد]46[.
ــاد  ــث ایج ــق، باع ــی مناط ــارش در برخ ــدید ب ــش ش افزای
ســیل و خشــکی و خســارات ناشــی از آن مــی شــود. در 
ــر  ــاب ناپذی ــای آب اجتن ــه و تقاض ــر عرض ــه تغیی ــی ک حال
دنیــا  درسراســر  اتفاقــی  چــه  دقیقــا  این کــه  اســت، 
 می افتــد، قطعــی نیســت. یکــی از ســناریو هــا، تحلیــل 
مدل هــای  از  مجموعــه ای  از  اســتفاده  بــا  اســت.   WRI1

ــه  ــادی، WRI ب ــی و اقتص ــناریوهای اجتماع ــی و س آب وهوای
ارزیابــی تنــش آبــی در آینــده، انــدازه گیــری رقابــت و کاهــش 
ــای 2020، 2030 و 2040 در  ــال ه ــطحی در س ــای س آب ه
167 کشــور پرداختــه اســت. طبــق یافته هــای ایــن موسســه، 
تــا ســال 2040، تعــداد 33 کشــور در معــرض اســترس آبــی 

ــالا هســتند]46[. بســیار ب
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14 کشــور از ایــن 33 کشــور کــه بیشــترین اســترس آب را در 
ســال 2040 خواهنــد داشــت، به احتمــال زیــاد در خاورمیانــه 
ــت،  ــن، کوی ــران، بحری ــه کشــورهای ای ــود. از جمل ــد ب خواهن
ــده  ــارات متح ــو، ام ــن مارین ــنگاپور، س ــر، س ــطین، قط فلس
عربــی، لبنــان، عمــان، اردن، عربســتان صعــودی، قرقیزســتان 
ــد  ــن درجــۀ اســترس آب خواهن ــه دارای بالاتری و اســرائیل ک
بــود. هــر کشــوری کــه تحــت تأثیــر اســترس آب قــرار دارد، از 

ــرد]46[. ــر می گی ــف تاثی ــل مختل ــی از عوام ترکیب

2-5( بحران جهانی منابع
ترکیبــی از فشــارهای رشــد جمعیــت، رشــد اقتصــادی و 
ــع طبیعــی  ــر مناب تغییــرات آب وهوایــی، اســترس بیشــتری ب
اصلــی از جملــه آب، زمین هــای قابــل کشــت و انــرژی تحمیــل 
ــاد در  ــرات زی ــا ســال 2030، تغیی ــد. انتظــار مــی رود ت می کن
تولیــد و مصــرف جهانــی، همــراه بــا اثــرات تغییــر آب وهوایــی، 
باعــث ایجــاد اســترس بیشــتر بــر منابــع محــدود فعلــی شــود. 
طوری کــه بــا افزایــش جمعیــت زمیــن بــه 8.3 میلیــارد نفــر 
در ســال 2030 حــدود 35 درصــد غــذای بیشــتر، 40 درصــد 
آب بیشــتر و 50 درصــد انــرژی بیشــتر نیــاز اســت. اســترس بر 
عرضــه ایــن منابــع به صــورت مســتقیم بــر توانایــی دولت هــا در 
تحقــق بخشــیدن رونــق اقتصــادی، امنیــت، انســجام اجتماعی 

ــذارد]9[. ــر می گ ــط زیســت تاثی ــداری محی و پای
تقاضــای منابــع جهانــی نیز درحــال افزایــش اســت. پیش بینی 
ــر ســر منابعــی چــون آب،  ــا ســال 2050 تنــش ب می شــود ت
غــذا و زمیــن کشــاورزی افزایــش یابــد. از ســال 2015 تــا ســال 
ــت، 60  ــر جمعی ــارد نف ــرای 9.7 میلی ــذا ب 2050، تقاضــای غ
ــب 55 و 37 درصــد  ــه ترتی ــرژی ب درصــد و تقاضــای آب و ان
ــد از  ــی 52 درص ــازة زمان ــن ب ــت. در ای ــد داش ــش خواه افزای
ــا  ــط ت ــازة متوس ــی در ب ــا فرسایش ــاورزی ب ــای کش زمین ه

ــه رو هســتند]13[. شــدید روب

2-6( انتشار گازهای گلخانه ای1 
و  آب وهوایــی  تغییــرات  بــه  گاز،  نــوع  چنــد  انتشــار 
می شــود  منجــر  زمیــن  دمــای  افزایــش  به خصــوص 
 کــه گازهــای گلخانــه ای نــام دارنــد. پروتــکل کیوتــو2

 نــام پیمانــی اســت کــه بــا هــدف محــدود کردن انتشــار شــش 
گاز گلخانــه ای میــان کشــورهای جهــان شــکل گرفتــه اســت. 
ــید  ــان4  و اکس ــیدکربن3، مت ــا، دی اکس ــن گازه ــن ای مهم تری
ــه ای  ــای گلخان ــد از گازه ــه 98 درص ــتند ک ــروژن5 هس نیت
را تشــکیل می دهنــد و تحــت پوشــش پروتــکل کیوتــو 
ــال  ــش گاز از س ــن ش ــار ای ــودار 2-1، انتش ــند. در نم می باش

ــت.  ــده اس ــان داده ش ــال 2050 نش ــا س 2010 ت

ــا  ــه ای از اوایــل دهــه 1970 ت ــی گازهــای گلخان انتشــار جهان
ســال 2005 دو برابــر شــده اســت کــه عمدتــا بــه دلیــل رشــد 
اقتصــادی و افزایــش مصــرف انرژی های فســیلی در کشــورهای 

در حــال توســعه اســت.
از لحــاظ تاریخــی، کشــورهای عضــو OECD بیشــترین عامــل 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای هســتند، امــا ســهم برزیل، روســیه، 
هنــد، اندونــزی، چیــن و آفریقــای جنوبــی6 در تولیــد گازهــای 
گلخانــه ای جهانــی از 30 درصــد در دهــه 1970 بــه 40 درصــد 

افزایــش یافتــه اســت. 
گازهــای  انــواع  غلظــت   میانگیــن  کلــی،  طــور  بــه 
مــداوم  به طــور  ثبــت،  زمــان  از  جــو،  در  گلخانــه ای 
تمــام  غلظــت  ســال 2008،  در  اســت.  یافتــه  افزایــش 
ــده  ــم ش ــو تنظی ــکل کیوت ــه در پروت ــه ای ک ــای گلخان گازه
دی اکســیدکربن7  )ppm( میلیــون  در  واحــد   438  بــود، 

ــل از  ــطح قب ــر از س ــد بالات ــزان 58 درص ــن می ــه ای ــود. ک  ب
عصــر صنعــت بــود. ایــن نزدیــک شــدن بــه آســتانۀ 450 هــزار 

 

1. GHG: Green House Gas

2.  پروتــکل کیوتــو کــه بــه نــام پیمــان کیوتــو هــم معــروف اســت پروتکلی بــرای »کنوانســیون چارچــوب تغییــرات آب و هوایــی ســازمان ملــل« )UNFCCC( مصوب ســال 
1992 بــا هــدف کاهــش گازهــای گلخانــه ای عامــل تغییــرات آب و هوایــی کــره زمیــن اســت. کنوانســیون چارچــوب تغییــرات آب و هوایــی ســازمان ملــل در ســال 1992 
قــدم بزرگــی در پرداختــن بــه مســئله گرمایــش جهانــی بــود. پروتــکل توکیــو پــس از امضــاء روســیه، در 16 فوریــه 2005 جنبــه اجرایــی بــه خــود گرفــت. 174 کشــور 
تــا نوامبــر 2007 ایــن پروتــکل را امضــا کرده انــد. از ایــن کشــورها، 36 کشــور توســعه  یافته )بــه اضافــه اتحادیــه اروپــا بــه عنــوان یــک عضــو مســتقل( بایــد میــزان خــروج 
گازهــای گلخانــه ای را بــه میــزان پنــج درصــد کمتــر از حــد آنهــا در ســال 1990 کاهــش دهنــد. ایــن کشــورها در مجمــوع مســئول 61.6 درصــد گازهــای گلخانــه ای وارد 

شــده بــه جــو هســتند، ایــن اهــداف بایــد در یــک دوره زمانــی پنج ســاله از 2008 تــا 2012 تحقــق می یافــت]28[.
3.  CO2

4.  CH4

5.  N2O

6. بخــار آب یــک »گاز طبیعــی گلخانــه ای« اســت و بالاتریــن نقــش را در اثــر گلخانــه ای ایفــا می کنــد. میــزان غلظــت بخــار آب از لحــاظ منطقــه ای در نوســان اســت، 
امــا فعالیــت انســان بطــور مســتقیم بــر مقادیــر غلظــت آب بــه جــز در مقیاس¬هــای کوچــک محلــی اثــر نمی گــذارد، بــه همیــن دلیــل در مطالعــات مربــوط بــه گازهــای 

گلخانــه¬ای مــورد توجــه قــرار نمی گیــرد.  
6. BRIICS

7. CO2e: CO2-equivalent
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ــش  ــا احتمــال 50 درصــد افزای ــه ب )ppm( اســت، ســطحی ک
2 درجــه ای میانگیــن درجــه حــرارت زمیــن را در پی خواهــد 
 ،BRICS ــژه در ــه وی داشــت. امــروزه رشــد ســریع اقتصــادی، ب
تــا حــد زیــادی وابســته بــه افزایــش اســتفاده از کربــنِ زغــال 
ســنگ اســت کــه ایــن امــر بــه دلیــل وجــود ذخایــر زیــاد زغال 

ســنگ و محدودیــت در دیگــر منابــع انــرژی اســت. 
ــه ای  ــای گلخان ــار گازه ــورد انتش ــی در م ــه پیش بین ــر گون ه
ــت،  ــد جمعی ــد رش ــی مانن ــل اصل ــی از عوام ــده، ناش در آین
ــرژی اســت.  ــش بهــره وری ان قیمــت ســوخت فســیلی و افزای
ــه انتشــار  ــه وضــع موجــود نشــان می دهــد ک ســناریوی ادام
گازهــای گلخانــه ای تــا ســال 2050 ادامــه خواهــد یافــت. بــا 
وجــود افزایــش چشــمگیر بهــره وری انــرژی، انتشــار گازهــای 
ــا  ــال 1990 ت ــرژی از س ــت و ان ــه صنع ــوط ب ــه ای مرب گلخان
ــی  ــد. پیش بین ــش می یاب ــر افزای ــش از دو براب ــه بی 2050 ب
ــزان انتشــار گاز در کشــورهای BRICS بیشــترین  ــود می می ش

افزایــش را داشــته باشــد کــه ایــن بــه دلیــل رشــد جمعیــت و 
ســرانه تولیــد ناخالــص داخلــی آن ها اســت. در کشــورهای عضو 
OECD، میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای بــا ســرعت کمتری 

ــده  ــا حــدودی منعکس کنن ــن ت ــش اســت و ای در حــال افزای
کاهــش جمعیــت و کاهــش رشــد اقتصــادی در این کشــورها و 
وجــود سیاســت های آب وهوایــی اســت. بــه طــور کلــی، ســهم 
کشــورهای عضــو OECD در انتشــار جهانــی گازهــای گلخانه ای 
ــورها  ــن کش ــا ای ــد، ام ــش می یاب ــد کاه ــزان 23 درص ــه می ب
همچنــان بالاتریــن میــزان ســرانه انتشــار گازهــای گلخانــه ای 

ــد داشــت]27[. را خواهن

2-6-1( انتشار دی اكسيدكربن
امــروزه، انتشــار دی اکســیدکربن حــدود 84 درصــد از انتشــار 

ــد]27[. ــکیل می ده ــه ای را تش ــای گلخان ــی گازه جهان

شکل 3-2. درصد انتشار دی اکسیدکربن از گازهای گلخانه ای
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ــترین  ــیدکربن بیش ــود دی اکس ــی می ش ــن پیش بین همچنی
ســهم در انتشــار جهانــی گازهــای گلخانــه ای را داشــته باشــد 
کــه دلیــل آن رشــد اقتصــادی بــر پایه اســتفاده از ســوخت های 
فســیلی در بخــش هــای انــرژی و صنعــت اســت. بــرای مثــال 
انتشــار دی اکســیدکربن در بخــش حمل ونقــل بیــن ســال های 
2010 تــا 2050 بــه دلیــل افزایــش شــدید تقاضا بــرای خودرو 
در کشــورهای در حــال توســعه و رشــد صنعــت هوانــوردی، دو 

برابــر خواهــد شــد]27[.
حداکثــر مقــدار کربن که می توانــد از فعالیت های انســانی خارج 

و در جــو رهــا شــود و همچنــان افزایــش درجه حرارت متوســط 
 جهانــی را زیــر دو درجــه ســانتیگراد نگــه دارد، بودجــه کربــن1

 نامیــده می شــود. به عبــارت بهتــر، محــدود کــردن هــر 
ــر دو درجــه ســانتی  ــن )زی ــش زمی ــزان گرمای ســطحی از می
ــزان  ــیدکربن، در می ــار دی اکس ــظ انتش ــد حف ــراد(، نیازمن گ
ــن گفتــه می شــود.  ــه آن بودجــه کرب مشــخصی اســت کــه ب
بــا ادامــۀ رفتــار کنونــی انســان تــا 20 ســال آینــده احتمــالا 66 
درصــد بودجــه کربــن پایــان خواهــد یافــت و درجــه حــرارت 
ــه  ــت. در حالی ک ــد یاف ــش خواه ــه افزای ــا دو درج ــن ت زمی

نمودار3-2. انتشار دی اکسیدکربن در بخش های مختلف از 2010 تا 2050

1. carbon budget
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ــب  ــان در ترکی ــال 2050 ســوخت های فســیلی همچن ــا س ت
ــود]26[. ــد ب ــان خواهن ــرژی جه مصــرف ان

در همیــن راســتا، توافقنامــۀ پاریــس بــا هــدف تقویــت 
ــرات آب  و  ــد تغیی ــر تهدی ــی در براب ــئولیت پذیری جهان مس
ــت نگه داشــتن افزایــش دمــای متوســط  ــق ثاب ــی از طری هوای
جهانــی »زیــر دو درجــه ســانتی گراد« ایجــاد شــده اســت]25[.
اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر و افزایــش بهــره وری 
انــرژی، راه حل هایــی بــرای کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
هســتند. طــوری کــه ایــن دو عامــل بــا هــم می تواننــد بیــش 
ــا  از 90 درصــد از انتشــار دی اکســیدکربن را کاهــش دهنــد. ب
اســتفاده از عرضــه فراگیــر فناوری هــای ایمــن، قابــل اعتمــاد 
ــن نتیجــه دســت یافتنی اســت]26[. ــه، ای ــه صرف ــرون ب و مق

ــر  ــاوم در براب ــن و مق ــاد كم كرب 2-6-1-1( اقتص
ــوا  ــرات آب و ه تغيي

اقتصــاد کــم کربــن1، اقتصــاد بــر مبنــای   سوخت فســیلی کم2 یــا 
اقتصــاد کربن زدایی شــده3، اقتصــادی مبتنــی بــر منابــع انــرژی 
ــه ای  ــای گلخان ــد گازه ــه تولی ــر ب ــه منج ــت ک ــن اس کم کرب
ــه طــور خــاص از  ــا ب کمتــری در زیســت کره خواهــد شــد، ام

میــان گازهــای گلخانــه ای بــه دی اکســیدکربن اشــاره دارد]59[.
ــد  ــی 3/8 درص ــی جهان ــص داخل ــد ناخال ــال 2017، تولی س
افزایــش یافــت کــه عمدتــا بــه دلیــل رشــد ســریع اقتصادهــای 
ــا  ــن رشــد اقتصــادی ب ــود. ای نوظهــور ماننــد چیــن و هنــد ب
افزایــش تقاضــای انــرژی جهانــی در حــدود 2/1 درصــد همــراه 
ــال  ــزان آن در س ــر می ــش از دو براب ــدار بی ــن مق ــه ای ــود ک ب
ــرژی  ــای ان ــش تقاض ــه افزای ــه ب ــا توج ــت. ب ــوده اس 2016 ب
ــا ســوختهای فســیلی، انتشــار گازهــای گلخانــه ای در حــال  ب
ــه  ــد ب ــی نتوان ــه اقتصــاد جهان ــر ســال ک ــش اســت و ه افزای
ــش  ــری از افزای ــش رود، جلوگی ــن پی ــاد کم کرب ــمت اقتص س
ــد.  ــد ش ــل نخواه ــه حاص ــزان 2 درج ــه می ــن ب ــای زمی دم
ــادی و  ــرات اقتص ــاد تغیی ــی ایج ــد توانای ــای جدی فناوری ه
اجتماعــی سیســتماتیک و کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
را دارنــد. بــه عنــوان مثــال، تجزیــه و تحلیــل در یــک ســناریو 
ــوردان،  ــی خ ــای الکتریک ــد، گســترش خودروه نشــان می ده
ــوب  ــا وضــع مطل ــه ت ــک ســوم فاصل ــی ی ــد به تنهای ــی توان م
پیمــان پاریــس را کــم کنــد. دیگــر فناوری هــا ماننــد 
ــرای  ــد ب ــه بتوانن ــتند ک ــی هس ــز دارای مزایای ــن نی باک چی
ــد]60[. ــا کنن ــده را ایف ــش برهم زنن ــور نق ــاد کربن مح اقتص

1. LCE: Low Carbon Economy

2.. LFFE: Low Fossil Fuel Economy

3. Decarbonized Economy
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بــرای ایجــاد یــک اقتصــاد کم کربــن سیاســت هایی همچــون، 
ســازگاری بــا تغییــرات اقلیمــی، تعییــن اهــداف شــفاف، قابــل 
ــر گازهــای  ــر و مقتضــی در جهــت کاهــش اث اعتمــاد، دقیق ت
گلخانــه ای در اقتصــاد، قــرار دادن مالیــات بــر کربن )بــه منظور 
ــت از ســوخت  ــرژی(، اصــاح سیاســت های حمای بهــره وری ان
ــاک  ــای پ ــوآوری و پشــتیبانی از فناوری ه ــت ن فســیلی، تقوی
جدیــد و اجــرای طــرح متمم کربــن )طراحــی مقــررات جدیــد 
ــره وری  ــه و به ــایل نقلی ــوخت، وس ــتانداردهای س ــرای اس ب
ســاختمان، حمایــت از تکنولوژی هــای پــاک و ... و بازنگــری در 

ــی( پیشــنهاد می شــود]59[. قوانیــن قبل
ســاخت شــهرهای کــم کربــن نیــز از دیگــر مــوارد پیشــنهادی در 
راســتای کاهــش کربــن می باشــد. طبــق گزارشــات، شــهرها 70 
درصــد گازهــای گلخانــه ای تولیــد می کننــد. بنابرایــن اگر شــهرها 
به گونــه ای کم کربــن مدیریــت شــوند، 30 درصــد یــا 10 گیگاتــن 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای کاهــش خواهــد یافــت که ایــن معادل 

دو برابــر ردپــای کربــن در کل اتحادیــه اروپــا اســت]27[.

7-2( مهاجرت اقليمی
گــزارش بانــک جهانــی نشــان می دهــد، بدتــر شــدن تغییــرات 

ــا ســال 2050  اقلیمــی در ســه منطقــه پرجمعیــت جهــان ت
می توانــد بیــش از 140 میلیــون نفــر را مجبــور بــه نقــل مــکان 
کنــد. کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقــا، آســیای جنوبــی و 
آمریــکای لاتیــن تــا ســال 2050 می تواننــد بــا ده هــا میلیــون 
مهاجــر بیــن المللــی اقلیمــی روبــه رو شــوند. این مناطــق برای 
ــرا  ــد شــد؛ زی ــل ســکونت خواه ــن کشــورها، غیرقاب ــردم ای م
کمبــود آب، خرابــی محصــول، افزایــش ســطح دریــا و افزایــش 
طوفــان تشــدید خواهــد شــد. بنابرایــن ایــن »مهاجــران آب و 
هوایــی« اقــدام بــه مهاجــرت خواهنــد کــرد. شــهرهای بزرگتر، 
احتمــالا عواقب بیشــتری را شــاهد خواهنــد بــود و نتیجه ی آن 
می توانــد اســترس منابــع کمیــاب، تنش هــا و درگیری هــای در 
آینــده باشــد. در حــال حاضــر، قبــل از تأثیــرات عمیــق مربــوط 
بــه تغییــرات آب و هوایــی، فرصتــی بــرای آمــاده ســازی جهان 
بــرای مواجهــه بــا ایــن واقعیــت جدیــد وجــود دارد. امــا همــه 
چیــز بــه اقدامــات امــروز بســتگی دارد. اقدامــات هماهنــگ از 
ــای  ــار گازه ــش انتش ــرای کاه ــی ب ــای جهان ــه تاش ه جمل
ــورها،  ــطح کش ــعه در س ــوی توس ــزی ق ــه ای و برنامه ری گلخان
می توانــد بــه طــور چشــمگیری تعــداد مهاجــران را بــه میــزان 
80 درصــد یــا بیــش از 100 میلیــون نفــر کاهــش دهــد]58[.



شماره پنجاه و چهارم  ،  سال 1398 28 دوماهنامهآهن
فولادو



دوماهنامهآهن29شماره پنجاه و چهارم  ،  سال 1398
فولادو

3( كلان روند اقتصاد
ــولات  ــش را در تح ــترین نق ــروز بیش ــان ام ــاد در جه اقتص
سیاســی و اجتماعــی ایفــا می کنــد؛ بــه عبــارت دیگــر اقتصــاد 
تنظیــم کننــده ی کلیــه ی رفتارهــا و حتــی برخوردهــا و 
ــا  ــه و دولت ه ــان جامع ــط می ــه در رواب ــی اســت ک چالش های

می دهــد]1[. رخ 
ــه مســائل جــاری  ــه ب ــای اقتصــادی ک ــا و رونده کان رونده
ــری  ــع و فراگی ــی جام ــل بررس ــد، حاص ــاره دارن ــاد اش اقتص
ــول  ــی آن در ط ــرات جهان ــاد کان و تاثی ــه ی اقتص از مطالع
روندهــا  ایــن  هــدف  اســت.  بــوده  بســیاری  ســال های 
پیش بینــی وقــوع اتفاقــات نیســت؛ بلکــه بیانیه هایــی در مــورد 
آنچــه در حــال حاضــر اتفــاق می افتــد، هســتند. امــروزه، رونــد 
ــت  ــرای رقاب ــا ب ــی اقتصــاد توســط ســازمان ها و دولت ه جهان
ــی و  ــاب کارآی ــد، انتخ ــول جدی ــدازی محص ــی، راه ان بین الملل
بهــره وری اقتصــادی و راهبردهــای بهتــر اقتصــادی و رقابــت در 
ــه و تحلیــل  ــذا هــدف از تجزی ــازار اســتفاده می شــود]31[. ل ب
 ایــن کان رونــد در نهایــت ایجــاد تصویــری بــزرگ از چگونگی 
ــر زندگــی بشــر اســت. ــن حــوزه ی جدایی ناپذی حرکــت در ای

رشــد جهانــی و پویایــی اقتصاد جهانــی، تغییر و تقســیم قدرت 
اقتصــاد جهانــی از غــرب بــه شــرق، ســطح درآمــد متوســط و 
نابرابــری درآمــد، محرک هــای رشــد اقتصــاد جهانــی همچــون، 
ــف کار،  ــی تعاری ــری، بازآفرین ــره وری و رقابت پذی ــات، به مالی
ــاوری و  ــرفت های فن ــی، پیش ــاد دیجیتال ــر، اقتص ــد فراگی رش
در نتیجــه ی آن ظهــور اقتصادهــای نــوآور بــه عنــوان روندهــای 
ــده اند و  ــه ش ــر گرفت ــادی در نظ ــد اقتص ــدی کان رون کلی
ــادی  ــرفت های اقتص ــده پیش ــر آین ــادی ب ــیار زی ــرات بس تاثی
خواهنــد داشــت. از آنجایــی کــه تاثیــرات انقــاب فنــاوری بــر 
روندهــای اقتصــادی و آینده هــای آن بســیار چشــمگیر اســت 

در اینجــا بــه بررســی ســبک  های جدیــد اقتصــادی و فنــاوری 
ــه می شــود. ــه پرداخت ــن زمین در ای

3-1( اقتصادهــای نــوآور و تاثيــرات آن بــا توجــه بــه 
روندهــای كليــدی كلان رونــد اقتصــادی

فناوری هــا بــه ســرعت در حــال توســعه هســتند. واکنــش بــه 
تغییــرات اقتصــادی و فناورانــه، شــکل پیشــرفت اقتصــادی را 
ــه  ــون نقط ــارم اکن ــی چه ــاب صنعت ــد. انق ــن می کن تعیی
عطفــی برای توســعه انســانی اســت زیــرا نیــاز به سیاســت های 
روشــنی دارد تــا بتواند نــوآوری، سیاســت اقتصــادی و بهره وری 
ــای  ــه دنی ــوط ب ــه مرب ــرفت های فناوران ــد. پیش ــود ده را بهب
فیزیکــی، دیجیتــال و بیولوژیکــی بــه هــم می پیوندنــد و منجــر 
بــه نیــاز بــه بازنگــری در راه هــای جدیــد برای توســعه کشــورها 
ــن  ــای چهارمی ــاب اقتصاده ــب انق ــن ترتی ــه ای ــوند. ب می ش
ــر  ــای اخی ــه در دهه ه ــت. اگرچ ــی در راه اس ــاب صنعت انق
ــدا  ــود پی ــا نم ــیاری از آن ه ــه بس ــعه یافت ــورهای توس در کش

کرده انــد.
ــد،  ــای جدی ــه فناوری ه ــت ک ــن اس ــت ای ــز اهمی ــه حائ نکت
ــد،  ــه رشــد اقتصــادی کمــک کنن ــد ب ــی کــه می توانن در حال
می تواننــد تغییــرات عمیــق اجتماعــی را نیــز به واســطه تغییــر 
شــکل توزیــع ثــروت و فرصــت بــه وجــود آورنــد. اســتفاده از 
ــت رشــد بیشــتر و توســعه،  ــن آوری در جه ــوه ف ــای بالق مزای
ــادی و  ــای اقتص ــرای پیامده ــه ب ــزی فعالان ــه برنامه ری ــاز ب نی
ــی  ــکاری و ناکام ــش بی ــه افزای ــی - از جمل ــیِ احتمال اجتماع

سیســتم های رفاهــی دارد.
تجــارت جهانــی، محــرک قدرتمنــد و خــاص رشــد اقتصــادی 
بــوده، بــا ایــن حــال، در چندیــن ســال گذشــته، رشــد تجــارت 
ــزان  ــه می ــا این ک ــن، ب ــت. همچنی ــده اس ــاز مان ــت ب از حرک
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ــر  ــدازه دوبراب ــه ان ــال های 1985 و 2007 ب ــن س ــارت بی تج
نــرخ تولیــد ناخالــص داخلــی رشــد داشــته، از ســال 2012 بــه 
بعــد، بــه نــدرت از تولیــد ناخالــص داخلی پیشــی گرفته اســت. 
ــرای  ــازی ب ــوان از جهانی س ــه می ت ــان از اینک ــرای اطمین  ب
حمایــت رشــد اقتصــادی جامــع و فراگیــر و توســعه ی پایــدار 
نهایــت اســتفاده را کــرد، تحلیــل و بررســی چالش هــا و 
ــرای تدبیــر  فرصت هــای نظــام کنونــی و روندهــای نوظهــور ب

ــت]30[. ــروری اس ــری ض ــی ام ــای سیاس راه حل ه
ــترده و  ــر گس ــه تاثی ــزرگ ک ــدار و ب ــی پای ــر جهان ــه تغیی س
قــدرت زیــادی بــرای شــکل دهی بــه آینــده دارنــد، بطــور قابــل 
ــا  ــن رونده ــد. ای ــر می گذارن ــازی تاثی ــر جهانی س ــی ب توجه

شــامل مــوارد زیــر اســت: 
ــغل ها و  ــد ش ــه نیازمن ــد ک ــای کار و تولی ــر در بازاره * تغیی

ــت؛  ــد اس ــای جدی ــه ای از مهارت ه مجموع
*پیشرفت سریع فناوری؛

* و تغییر آب و هوا. 
از دســت دادن شــغل در نتیجــه ی دیجیتالــی کــردن و ربات ها، 
از 2 میلیــون نفــر تــا 2 میلیــارد نفــر در ســال 2030 تخمیــن 

زده شــده اســت. 
ــای  ــتفاده از فناوری ه ــا اس ــه ب ــد ک ــان می دهن ــات نش مطالع
کنونــی، تــا 1.1 میلیــارد شــغل بصــورت خــودکار در آمده انــد. 
در حالیکــه بخــش خدماتــی، کــه اکنــون بیــش از 70 درصــد 
کل اســتخدامی و ارزش افــزوده در اقتصــاد کشــورهای ســازمان 
همــکاری و توســعه اقتصــادی را تشــکیل داده اســت، توانســته 
برخــی از فقدان هــای شــغلی را جبــران کنــد، ایــن بکارگیــری 

ــا دســتمزد پاییــن و  بخــش خدمــات اغلــب در بخش هایــی ب
بــا مهــارت کــم بــوده اســت. ایــن روندهــا در بازارهــای کار، بــا 
نرخ هــای بالاتــر نابرابــری درآمــد همــراه بــوده اســت و تقریبــا 
ــه  ــده اند. اگرچ ــرو ش ــا روب ــن نابرابری ه ــا ای ــورها ب ــام کش تم
در برخــی از کشــورهای در حــال توســعه، رونــد کاهشــی قابــل 
توجهــی دیــده می شــود. محرک هــای ایــن نابرابری هــا بطــور 
بخصــوص بــر ســطح جهانــی و بطــور کلــی بــر تغییــرات تولید 
ــازی  ــر جهانی س ــذارد و ب ــر می گ ــای کار تاثی ــر بازاره ــه ب ک
مالــی متمرکــز بــوده اســت. اگرچــه در نتیجــه ی رشــد 
ــا  ــن نابرابری ه ــن، ای ــد و چی ــا هن ــریع، خصوص ــادی س اقتص
ــاد  ــیار زی ــا بس ــن نابرابری ه ــان ای ــا همچن ــه، ام ــش یافت کاه
اســت]14[. در حالــی کــه تجــارت جهانــی بــه کاهــش نابرابری 
ــورها  ــت، در درون کش ــرده اس ــک ک ــورها کم ــن کش در بی
ــا توجــه  نابرابــری بــه طــور فزاینــده ای مشــکل ســاز اســت. ب
بــه گــزارش صنــدوق بین المللــی پــول، 53 درصــد از کشــورها 
)بــه ویــژه در اقتصادهــای توســعه یافتــه( در ســه دهه گذشــته 

ــد. ــه کرده ان ــد را تجرب ــری درآم ــش نابراب افزای
همانطــور کــه اقتصادهــا بــه طــور فزاینــده ای پیچیــده و در هم 
آمیختــه می شــوند، مســائل مربــوط بــه توزیــع درآمــد جهانــی 
ــی و مدیریــت دادههــا مســتلزم  ماننــد مالیــات، سیاســت پول

کنتــرل بیشــتر بیــن المللــی اســت]30[.

3-1-1( سبك های كاری مدرن
شــغل هایی بــا شــیفت کاری 9 صبــح تــا 5 بعد  از ظهــر به دلیل 
منعطــف شــدن زمــان کار و محیــط کاری در حــال پیوســتن 
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بــه تاریــخ هســتند. امــروزه کارگــران ترجیــح می دهنــد میــزان 
ســاعت کاریشــان را بــا توجــه به موقعیــت شخصیشــان و زمان 
ــواده انتخــاب کننــد. همیــن امــر مفاهیــم  ــرای خان فراغــت ب
ــد  ــدا خواه ــش از پیــش هوی ــت و فریلنســری را بی کار پاره وق
ــد  ــال، کــه از هــر کجــا می توانن کــرد. مفهــوم عشــایر دیجیت
ــاپ هــای خــود کار کننــد، در حــال تکثیــر اســت.  ــپ ت ــا ل ب
ــداد خــرده شــغل ها  ــش تع ــز موجــب افزای  اقتصــاد گیــگ نی
شــده اســت، زیرا پلتفرمهــای گوناگــون کارمندان و وظایفشــان 
را گــرد هــم می آوردنــد. پیامدهــای ایــن روندهــا بــرای 
کارفرمایــان می توانــد این گونــه باشــد کــه آن هــا بــرای جــذب 
و حفــظ بهتریــن اســتعدادها، بایســتی بــه شــدت بــا یکدیگــر 
رقابــت کننــد. ایــن امــر می توانــد شــامل اســتخدام نیرو هــای 
اجتماعــی و خدماتــی ماننــد پیــدا کــردن کارکنــان جدیــد و 
فراهــم کــردن مراقبــت از کــودکان در محــل کار باشــد]41[.

3-2( اقتصاد اشتراكی
ــی  ــی دیجیتال ــی از کارآفرین ــکل خاص ــر، ش ــال های اخی در س
ــوان اقتصــاد اشــتراکی  ــه عن ــب ب ــه اغل ــرده اســت ک ــور ک ظه
ــرد.  ــه ســر می ب ــی خــود ب ــت جنین مطــرح می شــود و در حال
همتــرازی بــا عناوینــی همچــون “اقتصــاد مشــارکتی”، “اقتصــاد 
ــه عنــوان یــک  ــد ب گیــگ” و “اقتصــاد پلتفــرم” عمومــا می توان
شــکل جدیــد از مبــادلات در نظــر گرفتــه شــود کــه خریــداران 
و فروشــندگان از طریــق یــک پلــت فــرم واســطه ی ICT همدیگر 
ــش  ــه را کاه ــای معامل ــن رو هزینه ه ــرده و از ای ــات ک را ماق
دهنــد. امــروزه بیشــتر مصرف کننــدگان ترجیــح می دهنــد بــه 

کالاهــا دسترســی پیــدا کننــد و نــه اینکــه آن هــا را در اختیــار 
داشــته باشــند. مــردم اکثــرا کســب و کارهایی را می پذیرنــد کــه 
ــده  ــه مصرف کنن ــرد ن ــر در نظــر می گی ــد کارب ــه دی ــا را ب آن ه
و ایــن امــر بــه وســیله دسترســی آن هــا بــه خدمــات بــه جــای 
داشــتن محصــول و ارائــه خدمــات ایجــاد می شــود. در حالــی که 
ــوند،  ــت دور می ش ــس مالکی ــب وکار از ح ــای کس ــن مدل ه ای
حرکتشــان بــه ســمت مدل هــای بــه اشــتراک گــذاری افزایــش 
می یابــد. یــک شــرکت فرانســوی در زمینــه بــه اشــتراک گذاری 
خودروهــا از مالکیــت یک شــرکت در ســال2006 به 22 شــرکت 
ــا Airbnb را در  ــون عضــو رســیده اســت. ی ــا 2016 و 25 میلی ت
ــا پشــت ســر گذاشــتن 4  نظــر بگیریــد کــه در حــال حاضــر ب
ســال فعالیــت 650 هــزار اتــاق در اختیــار دارد در حالــی که گروه 
هتل هــای بین المللــی در 65 امیــن ســال خــود دارای 645 هــزار 
اتــاق اســت. شــرکت های اجــاره ای و اجرایــی )مبتنــی برعملکرد( 
عمومــا قــادر بــه حمایــت از مشــتریان پرداخت بــه ازای اســتفاده 

خــود )pay-per use( بــا پشــتیبانی از راه دور هســتند. 

3-3( اقتصاد گيگ
در اقتصــاد گیــگ فریلنســرهایی کــه بــدون نیــاز به اســتخدام، 
کار را بــه طــور موقــت انجــام می دهنــد، ظهــور پیــدا میکننــد. 
یکــی از حوزه هــای فعالیــت ایــن فریلنســرها می توانــد 
ــن دو  ــت ای ــن جه ــه همی ــد ب ــتراکی باش ــب و کارهای اش کس
ــای  ــوند. نمونه ه ــی می ش ــر معرف ــا یکدیگ ــراز ب ــوان همت عن
Airb-  موفــق اقتصــاد گیــگ سیســتم عامل هایــی نظیــر

TaskRabbit ،Etsy ،Didi Kuaidi ،Deliveroo ،nb و Uber هســتند 
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ــب  ــه اغل ــه آنچ ــت ک ــده اس ــث ش ــر، باع ــال حاض ــه در ح ک
ــد  ــر روز رش ــود، ه ــی می ش ــگ معرف ــاد گی ــوان اقتص ــه عن ب
بیشــتری پیــدا کنــد. Intuit بــه عنــوان یــک شــرکت تجــاری_ 
ــد از  ــال 2020، 40 درص ــا س ــد ت ــی می کن ــی، پیش بین مال
کارگــران آمریکایــی پیمانکارانــی مســتقل )فریلنســر( خواهنــد 
ــه قوانیــن ایجــاد  ــرآوردی کــه ممکــن اســت نســبت ب ــود. ب ب
شــده در ســال 2010 محافظــه کارانــه بنظــر برســد چــرا کــه 
Task Rab- و Uber  در آن زمــان سیســتم عامل هایــی ماننــد
ــرو  ــیاری روب ــختی های بس ــا س ــان ب ــدازی کارش bit  در راه ان

ــرآورد می کنــد کــه تلفیــق  ــد. انجمــن اقتصــاد جهانــی ب بودن
ــت  ــی، اقتصــادی و جمعی ــی، اجتماع پیشــران های تکنولوژیک
شناســی، 5.1 میلیــون شــغل را تــا ســال2020 در 15 اقتصــاد 

ــن خواهــد کــرد]5[. عظیــم جهــان جایگزی

3-4( اقتصاد ماشينی
مرحلــه بعــدی نــوآوری در اقتصــاد، توســط هــوش مصنوعــی 
ــم  ــی از بره ــم عظیم ــد، حج ــد ش ــت خواه ــک هدای و رباتی
ــش  ــد اقتصــاد ماشــین در پی ــت رش ــای کار و در نهای زننده ه

اســت.
مــا در مراحــل اولیهــی ایــن تغییــرات قرار داریم و دشــوار اســت 
دقیقــا بدانیــم آن هــا چگونــه نقش خــود را بــازی خواهنــد کرد. 
از یــک طــرف، پیــش بینــی شــده اســت کــه خســارات عظیمی 
در مشــاغل بــه وجــود خواهــد آمــد. بــرای مثــال، بــا فراگیــری 
مــوج جهانــی شــدن، کارگــر امــروزی کــه کار خــود را بــا ورود 
ربات هــا از دســت داده، ممکــن اســت بــه عنــوان یــک راننــده ی 
تاکســی اوبــر آزادانــه عمــل کنــد. در آینــده، تعــداد بیشــتری از 
کارکنــان اداری از طریــق هــوش مصنوعــی جایگزیــن خواهنــد 

شــد، امــا آن هــا دیگــر انتخــاب تبدیــل شــدن بــه راننده هــای 
فریلنســر را هــم نخواهنــد داشــت، مخصوصــا اگــر پلتفرم هــای 

اشــتراکی آینــده از وســایل نقلیــه خودران اســتفاده کننــد]5[.

3-5( اقتصاد دیجيتالی 
اقتصــاد دیجیتالــی عبــارت اســت از، شــبکه ای جهانــی از 
اقتصــاد و فعالیت هــای اجتماعــی کــه از طریــق فنــاوری 
ــبکه ها  ــل و ش ــت، موبای ــد اینترن ــات مانن ــات و ارتباط اطاع
ــد  ــرد جدی ــک ف ــه ی ــار ک ــر ب ــت. ه ــده اس ــر گردی امکان پذی
یــا چیــزی بــه دنیــای دیجیتــال متصــل می شــود، بــه 
ــد.  ــک می کن ــی کم ــای جهان ــن کمون ه ــترش جدیدتری گس
ــه  ــری را در زمین ــای بی نظی ــا و مزیت ه ــر فرصت ه ــن ام ای
ــه می دهــد،  ــا ارائ ــردی و داده ه زیرســاخت ها، برنامه هــای کارب
امــا دشــواری ها و معضــات پیچیــده ای را نیــز اضافــه می کنــد. 
نهادهــا، مکانیزم هــا و مدل هــای موجــود نمی تواننــد بــه طــور 
موثــر بــه ســرعت تغییــر کمون هــای دیجیتــال پاســخ دهنــد. 
ــک  ــد ی ــط می توان ــائل مرتب ــل مس ــی در ح ــکاری جهان هم
ــن  ــد. در ای ــن کن ــع را تضمی ــدار و جام ــال پای ــده دیجیت آین
عصــر پیشــرفت ســریع فنــاوری، تبــادل دانــش و اطاعــات بــا 
ــبکه ها،  ــی و ش ــی و ارتباطات ــای اطاعات ــتفاده از فناوری ه اس
ــال،  ــرای مث ــدا کــرده اســت. ب ــده ای اهمیــت پی به طــور فزاین
ــر اســاس شــبکه های مشــترک در  ــری کــه ب ــازار رایانــش اب ب
اینترنــت بنــا شــده، بیــن ســالهای 2008 تــا 2014، بیــش از 
13 برابــر رشــد داشــته اســت. پیشــرفتها در زمینــهء فنــاوری 
ممکــن اســت پیامدهایــی را در محــدوده گســتردهای از صنایع، 
بــا تاثیــر بــر الگوهــای تولیــد، توزیــع و مصــرف داشــته باشــد. 
ــی از 236  ــترهی جهان ــی در گس ــد اینترنت ــال، خری ــرای مث ب
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میلیــارد دلار در ســال 2007 بــه بیــش از 521 میلیــارد دلار در 
ســال 2012 رســیده اســت و بدیــن وســیله، بخشــهای توزیع و 

فروشــگاههای خــرده فروشــی ســنتی مختــل شــدهاند. 
پیشــرفت شــبکههای اجتماعــی و پلتفرم هــای ارتباطــات جهانی 
موجــب تغییــرات شــدیدی در جوامــع جهانــی شــده اســت کــه 
شامل تغییراتی در چگونگی جمع آوری و انتشار اطاعات سیاسی 
و اجتماعــی در بیــن مــردم میشــود. همچنیــن، ایــن پلتفرمهــا و 
شــبکه ها، نقــش مهمی را در شــکل دهی بــه افکار شهرنشــینها و 
بــه چالش کشــاندن ســاختارهای دولتیِ ســنتی ایفا میکننــد. در 
صورتی کــه چارچوبهــای سیاســی تغییــرات را پشــتیبانی نکنند، 

ایــن تغییــرات ســریع فنــاوری، آن دســته از کشــورها و افــرادی را 
کــه به طــور ســاختاری محروماند را پشــت ســر خواهند گذاشــت 
و از ایــن رو، نابرابریهــا در ســطوح ملی و جهانــی را تقویت خواهند 
کــرد]14[. دیجیتالــی شــدن، فراگیــری ماشــین و علوم زیســتی 
ــی  ــد و جای ــف آنچــه شــرکت ها انجــام می دهن ــاز تعری ــرای ب ب
ــب  ــر ترکی ــا یکدیگ ــوند، ب ــع می ش ــت واق ــای صنع ــه مرزه ک
شــده و درحــال پیشــرفت هســتند. مــا فقــط بــا تعــداد کمــی از 
تکنولوژی هــا مــورد تهاجــم قــرار نگرفته ایــم، بلکــه بــه عبــارت 
 دیگــر، در حــال تجربــه ی یــک انفجــار تکنولوژیکــی ترکیبــی1

 هستیم]12[.

شکل 1-3. مقایسه میان اقتصاد خطی و اقتصاد چرخشی. 

1. combinatorial technology explosion
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3-6( اقتصاد چرخشی1
هــدف اقتصــاد چرخشــی، جلوگیــری از تولیــد ضایعــات بعــد از 
اســتفاده از مــواد و در مقابــل، بازگشــت مــواد بــه چرخــه تولیــد 
بــه عنــوان مــواد خــام ثانویــه اســت. ایــن چرخــه بــا یــک فــرم 
ــا  ــدون پیچیدگــی، از بازیافــت شــروع می شــود و ب مناســب و ب
ــه پایــان می رســد. ســپس محصولاتــی کــه  معــدن ضایعــات ب
ــوب  ــور مطل ــد به ط ــده اند می توانن ــاخته ش ــه س ــواد ثانوی از م
ــا  ــده ت ــی باقی مان ــواد غذای ــد - از م ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
ســاختمان هایی بــا تکــه پاره هــای لاســتیکی. ایــن چرخه هــای 
مــواد نــه تنهــا برای محیط زیســت ســودمند اســت، بلکــه برخی 
صنایــع نیــز از بازتولیــد مــواد خام ارزشــمند ســود می برنــد]41[.
بــه عبارتــی دیگــر، جابجایــی از یــک مــدل اقتصــادیِ 
»برداشــتن، ســاختن و رهــا کــردن« بــه یــک رویکــرد مــدور 
ــت، در  ــواد اس ــدد از م ــتفاده مج ــامل اس ــه ش ــی ک و چرخش
ــاح  ــه اصط ــاد ب ــد. اقتص ــترش می باش ــعه و گس ــال توس ح
چرخشــی یــا مــدور فرصت هــای قابــل توجهــی را بــرای رشــد 
 Waste .ــد ــم می کن ــوآوری فراه ــغل و ن ــاد ش ــادی، ایج اقتص
ــال  ــط Accenture، در س ــده توس ــر ش ــاب منتش to Wealth کت

2015، تخمیــن زده اســت کــه تــا ســال 2030، بــا تشــویق و 
حمایــت رهبــران شــرکت های بــزرگ، در دســتیابی بــه اقتصاد 
چرخشــی و بازتفکــر در مدل هــای کســب وکار بــه گونــه ای کــه 
مــوارد اتافــی و ضایعــات حــذف گــردد، تــا 4/5 تریلیــون دلار 

ارزش اقتصــادی ایجــاد خواهــد کــرد.
ــاط  ــیاری از نق ــی در بس ــهرهای چرخش ــعه ش ــاد و توس ایج
دنیــا از جملــه هلنــد و کــره جنوبــی آغــاز شــده اســت. شــهرها 
نقــش مرکــزی در اقتصــاد جهانــی دارنــد )اقتصــاد چرخشــی 
نیــز بــرآورد می کنــد کــه 80 درصــد از تولیــد ناخالــص 
ــای  ــود( و فرصت ه ــد می ش ــهرها تولی ــی در ش ــی جهان داخل

ــد.  ــه می ده ــازی اصــول چرخشــی ارائ ــرای پیاده س ــی ب جذاب
تمرکــز تقاضــا در یــک منطقــه شــهری می توانــد بــرای مثــال، 
ــن دلیــل کــه  ــه ای ــر باشــد. ب ــه صرفه ت ــر و مقــرون ب کارآمد ت
ــش تکــرار جمــع آوری و  ــد افزای ــالا می توان ــت ب تراکــم جمعی

ــد. ــهیل کن ــر را تس ــافت های کوتاه ت مس
ــی  طبــق بیانیــه ای کــه در ســال 2018 توســط انجمــن جهان
ــوم  ــت، مفه ــده اس ــر ش ــا PWC منتش ــکاری ب ــاد در هم اقتص
تــدارکات معکــوس2، شــامل جمــع آوری محصــولات مســتعمل 
بــرای بازیافــت آن هــا، می توانــد در یــک محیــط شــهری بهتــر 
ــع آوری  ــرای جم ــی ب ــه، توانای ــن بیانی ــق ای ــد. طب ــد کن رش
متمرکزتــر اقــام مســتعمل ماننــد لبــاس و کالاهــای خانگی در 
یــک شــهر می توانــد ایــن شــیوه ها را تقویــت کنــد و مدل هــای 
مربــوط بــه آن بایســتی بــرای آزمایــش نســبتا ارزان باشــند. 

7-3( اقتصاد جغرافيایی3
ــه اقتصــاد  ــی باعــث شــده اســت ک ــت بین الملل تشــدید رقاب
جغرافیایــی - اســتفاده از ابزارهــای اقتصــادی ماننــد تحریم هــا 
یــا معامــات تجــاری بــرای دســتیابی بــه اهــداف سیاســی – 
ــر  ــل توجــه، تغیی امــری معمــول باشــد. یکــی از تاثیــرات قاب
ــرا اقتصادهــای  ــوده اســت، زی در روابــط تجــاری بین المللــی ب
بــزرگ می تواننــد از مزایــای حفاظــت از صنایــع مهــم سیاســی 
اســتفاده کننــد، در حالــی کــه مانعــی بــرای رقبــا هســتند. بــا 
ایــن حــال، افزایــش اســتفاده اســتراتژیک از ابزارهــای اقتصادی 
ــب  ــر از عواق ــی خب ــرکت های دولت ــا ش ــا و ی ــط ایالت ه توس
بیشــتری می دهــد. هــر چــه حمــات ســایبری هدایــت شــده، 
تحریم هــای اقتصــادیِ ویرانگــر و ســرمایه گذاری هــای دولتــی 
در زیرســاختهای اســتراتژیک در خارج از کشــور بیشــتر شــود، 
بــر دســتور کار جهانــی تســلط بیشــتری ایجــاد می شــود]30[.
1. Circular Economy
2. reverse logistics
3. Geo-economics
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4( كلان روند انرژی
ــع و  ــد، توزی ــال تولی ــرژی در ح ــادی از ان ــزان زی ــروزه می ام
ــم  ــگاه میکنی ــرژی ن ــده ی ان ــه آین ــی ب ــت. وقت ــتفاده اس اس
عوامــل متعــددی بــر آن تاثیرگــذار هســتند و همچنیــن انرژی 
ــودش  ــروز خ ــع ام ــم در جوام ــوع مه ــک موض ــوان ی ــه عن ب
عاملــی تاثیرگــذار بــر مقــولات متعــددی اســت. شــاید درســت 
ــا و سیاســت های  ــی دولت ه ــه جاه طلب ــم ک ــر بگویی باشــد اگ
آن هــا در جهــت ایجــاد و گســترش رفــاه جوامــع از یــک ســو و 
رفــع خطــرات ناشــی از تغییــرات آب و هــوا از ســوی دیگــر، دو 

عامــل مهــمِ تاثیرگــذار بــر آینــده ی انــرژی هســتند. 
ــاه و  ــی و رف ــتانداردهای زندگ ــود اس ــرای بهب ــز ب ــاوری نی فن
ــت  ــی اهمی ــرات آب و هوای ــع خط ــور رف ــن به منظ همچنی
حیاتــی دارد. پیشــرفت ها همچنــان باعــث تغییــر میــدان بازی 
انــرژی می شــوند. مدیریــت دوگانــۀ کاهــش خطــرات تغییــرات 
ــا افزایــش اســتانداردهای زندگــی، از  ــان ب ــی همزم آب و هوای
ــی  ــت. در حال ــد گذش ــه خواه ــرفت های فناوران ــیر پیش مس
ــتانداردهای  ــه شــکل گیری اس ــا ب ــه سیاســت ها و فناوری ه ک
انــرژی کمــک می کننــد، می تواننــد  تکامــل  و  زندگــی 
وضعیــت موجــود را مختــل کــرده و عــدم قطعیــت و عواقــب 
ــم  ــد فرامــوش کنی ــس نبای ــد. پ ــر منتظــره ای ایجــاد کنن غی
ــه و کان نگــر در سیاســتگذاری  کــه دیدگاه هــای آینــده نگران
ــند.  ــی باش ــم و حیات ــد مه ــدر می توانن ــرژی چق ــوزه ی ان ح

ــرژی در  ــدة ان ــر مصرف کنن ــارد نف ــر 7.6 میلی ــال حاض در ح
ــزان  ــش می ــی افزای ــران عمده ــه پیش ــود دارد ک ــان وج جه

تقاضــای انــرژی هســتند. همچنیــن انــرژی بــر اقتصــاد و نیــز 
ــذارد.  ــر می گ ــی اث ــت محیط ــی و زیس ــداف امنیت اه

چگونگــی تصویــر آینــده انــرژی جهــان را می تــوان بــا تجزیــه 
ــد  ــی در بلن ــد جمعیت شناســی و اقتصــاد جهان ــل رون و تحلی
مــدت مــورد بررســی قــرار داد. انتظار مــی رود میلیاردهــا نفر به 
طبقــه متوســط جهانــی اضافــه شــوند. افزایــش اســتانداردهای 
زندگــی بــرای جمعیــتِ در حــال گســترش سراســر جهــان بــه 

معنــای وابســتگی بــه انــرژی پایــدار اســت. 
تقاضــای جهانــی انــرژی بــا توجه بــه ظهــور اقتصادهــای مدرن 
و ارتقــا اســتانداردهای زندگــی،  عرضــه انــرژی و سیاســت های 
ــی از مهم تریــن عواملــی هســتند کــه در بررســی  ــن زدای کرب

کان رونــد انــرژی بــه آن پرداختــه می شــود.

1-4( تقاضای جهانی انرژی
ــش  ــان افزای ــا ســال 2040 همچن ــرژی ت ــی ان تقاضــای جهان
ــد  ــده پیون ــس کنن ــش منعک ــن افزای ــه ای ــت، ک ــد یاف خواه
ــی  ــتانداردهای زندگ ــود اس ــاه و بهب ــد رف ــا رش ــن آن ب بنیادی

ــت.  ــا اس ــد دنی ــال رش ــتِ در ح ــرای جمعی ب
ــای  ــر، کاره ــرژی کمت ــا ان ــد ب ــک می کن ــاوری کم ــا فن ام
بیشــتری انجــام شــود. درواقــع بهبــود بهــره وری انــرژی کمــک 
خواهــد کــرد تــا رشــد تقاضــای جهانــی انــرژی بــه حــدود 25 
ــی کــه تولیــد  ــا ســال 2040 محــدود شــود، در حال درصــد ت
ــئله  ــن مس ــود. ای ــر می ش ــا دو براب ــی تقریب ــادی جهان اقتص
نشــان می دهــد کــه ســهم بهــره وری در مصــرف انــرژی چقــدر 
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میتوانــد مهــم باشــد. بــا توجــه بــه ایــن دیــدگاه، اگــر تقاضــای 
ــا ســرعت تولیــد ناخالــص داخلــی تخمینــی  ــرژی جهــان ب ان
افزایــش یابــد، رشــد تقاضــای انــرژی مــی توانــد حــدود چهــار 
ــای  ــن تقاض ــد. بنابرای ــده باش ــی ش ــش بین ــدار پی ــر مق براب
ــان  ــی جه ــص داخل ــد ناخال ــر از تولی ــرژی کند ت ــی ان جهان
ــرژی  ــه شــدت مصــرف ان ــی ک ــن معن ــه ای ــد، ب رشــد می کن
)میــزان مصــرف انــرژی بــرای تولیــد یــک واحــد GDP( کاهش 
می یابــد. از ســال 2000 تــا ســال 2016، شــدت انــرژی حــدود 
یــک درصــد در ســال کاهــش یافتــه و نــرخ بهبــود آن از ســال 
2016 تــا ســال 2040 احتمــالا نزدیــک بــه 2 درصــد در ســال 

خواهــد بــود.
بررســی ها نشــان می دهنــد، بازارهــای نوظهــور در کشــورهای 

غیــر عضــو OECD دلیــل رشــد 25 درصــدی تقاضــای انــرژی 
جهانــی خواهنــد بــود و انتظــار میــرود تقاضــای انــرژی در چین 
و هنــد در حــدود 40 درصــد افزایــش یابــد. همچنیــن انتظــار 
مــی رود کــه تقاضــا به طــور مشــابه در ســایر کشــورهای آســیا 
و اقیانوســیه، آفریقــا، خاورمیانــه و آمریــکای لاتیــن، بــا قــدرت 

رشــد کنــد. ]25[.
ادامــه گســترش شهرنشــینی و رشــد طبقــه متوســط، بــه ویژه 
در چیــن و هنــد، بــه ایــن رونــد کمــک می کنــد و با دسترســی 
بیشــتر بــه انــرژی مــدرن در خانه هــا، افزایــش تقاضــای صنعتی 
و افزایــش قابــل توجــه حمــل و نقل شــخصی و تجــاری، تقویت 
می شــود. امــا از ســوی دیگــر الکتریکــی کــردن و کربن زدایــی 

تدریجــی به صــورت جهانــی ادامــه می یابــد.

نمودار 4-1.  تقاضای انرژی بر حسب منطقه تا سال 2040 
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1-1-4( تقاضای جهانی انرژی بر حسب بخش های 
متفاوت 

انــرژی مــورد اســتفاده در هــر بخــش نشــان دهنده فرصت هــای 
عرضــه اقتصــادی و ســازگاری عمومــی  آن هــا بــا هــدف اســت. 
ــت.  ــا اس ــش تقاض ــریع ترین بخ ــن و س ــرق بزرگتری ــد ب تولی
صنعــت حمــل و نقــل بــه دو صــورت تجــاری و نقــل وانتقــال 
ــبک و  ــع س ــامل صنای ــور کل ش ــه ط ــت ب ــخصی، صنع ش
ســنگین و بــه طــور خــاص صنعــت مــواد شــیمیایی از جملــه 
مــواردی هســتند کــه در اینجــا مــورد بررســی قــرار گرفته انــد.
همچنیــن طیــف گســترده ای از انــواع انــرژی ماننــد انرژی هــای 
ــی،  ــر حاصــل از ســوخت های فســیلی )گاز طبیع تجدیدناپذی
زغــال ســنگ و نفــت خــام(، انرژی هــای تجدیدپذیــر شــامل، 
بــادی، آبــی، خورشــیدی، زمیــن گرمایــی و ســوخت های 
ــرژی  ــد،گاز، و ان ــواع مایع،جام ــوده در ان ــا زیســت ت زیســتی ی
هســته ای، منبــع انــرژی تولیــد بــرق، حمــل و نقــل و صنایــع 

می باشــند. 

ــرای  ــرژی ب ــای ان ــيته و تقاض 4-1-2( الكتریس
ــرق  ــد ب تولي

ــا ســال  ــرق از ســال 2016 ت ــد ب ــرای تولی ــرژی ب تقاضــای ان
ــی  ــی 60 درصــد از رشــد تقاضــای جهان 2040 حــدود 50 ال

ــد  ــرای تولی ــا ب ــن تقاض ــه ای ــد ک ــکیل می ده ــرژی را تش ان
بــرق در بخــش مســکونی، تجــاری، صنعتــی و حمــل و نقــل 
اســت. تقاضــا بــرای الکتریســیته همچنــان افزایــش می یابــد؛ 
زیــرا انــرژی مــورد اســتفاده در تأمیــن بــرق از روشــنایی لــوازم 
خانگــی تــا تجــارت الکترونیــک جهانــی و خدمــات دیجیتــال 

گســترده اســت. 
ــال  ــد زغ ــی مانن ــوخت های مختلف ــرق از س ــد ب ــرای تولی ب
ــد  ــرژی هســتهای و انرژی هــا ی تجدی ســنگ، گاز طبیعــی، ان
ــتفاده  ــاد اس ــیدی و ب ــرژی خورش ــی، ان ــرق آب ــد ب ــر مانن پذی

می شــود. 
بــا افزایــش مصــرف بــرق، نــوع ســوخت مــورد اســتفاده بــرای 
ــد  ــر خواه ــای تغیی ــی و منطقه ــرق، در ســطح جهان ــد ب تولی
کــرد. سیاســت هایی کــه بــا هــدف مقابلــه بــا تغییــرات آب و 
هوایــی و کیفیــت هــوا دنبــال میشــوند بــر اســتفاده از انــرژی 
ــی و رشــد ســوخت هســتهای در  ــید، گاز طبیع ــاد و خورش ب

تولیــد بــرق تاکیــد دارنــد. 
ــد  ــرای تولی ــه ب ــن پای ــع کرب ــه ســمت کاهــش مناب جهــان ب
ــر  ــد پذی ــا ی تجدی ــی، انرژی ه ــی گاز طبیع ــا جایگزین ــرق، ب ب
ماننــد بــاد و خورشــید و هســتهای مــی رود. زغال ســنگ کمتر 
از 30 درصــد از بــرق جهــان را در ســال 2040 تامیــن می کنــد، 

در مقایســه بــا حــدود 40 درصــد در ســال 2016.

نمودار 4-2. تقاضای جهانی انرژی بر حسب بخش های متفاوت

نمودار 4-3. سهم منابع مختلف تولید برق ) هزرا وات ساعت( تا سال 2040
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ــیته  ــای الکتریس ــت از تقاض ــهم صنع ــودار 4-4، س ــق نم طب
کاهــش می یابــد. چــون اقتصــاد چیــن از صنایــع ســنگین بــه  
ــدات ســبک تر مــی رود؛ ســهم حمــل  ــات و تولی ســمت خدم
و نقــل در ســال 2040 دو برابــر می شــود و بــه 2 درصــد 

می رســد. 

1-2-1-4( توليد برق در مناطق مختلف
حــدود 60 درصــد از رشــد تقاضــای بــرق از آســیا - اقیانوســیه 
اســت. ترکیــب منابــع تولیــد بــرق بســته بــه منطقــه متفــاوت 
خواهــد بــود. ایــالات متحــده و اروپــا باعــث جایگزیــن شــدن 

بــاد، خورشــید و گاز طبیعــی به جــای زغــال ســنگ می شــوند. 
ــرژی  ــن بیشــتر از ان ــرق چی ــد ب ــال ســنگ در تولی ســهم زغ
هســته ای، انــرژی تجدیــد پذیــر و گاز طبیعــی بــرای پاســخ بــه 
رشــد تقاضــای بــرق اســت. خاورمیانــه، آفریقــا و بقیــه دنیــا بــر 
روی گاز طبیعــی کــه در داخــل کشورهایشــان موجــود اســت، 
حســاب می کننــد. منافــع اقتصــادی باعــث رشــد بــرق تولیــد 
ــیا – اقیانوســیه می شــود؛  ــال ســنگ در آس شــده توســط زغ
اســتفاده از زغــال ســنگ در هنــد بــرای تولیــد بــرق از ســال 

2016 تــا ســال 2040 بیــش از دو برابراســت.

نمودار 4-3. سهم منابع مختلف تولید برق ) هزرا وات ساعت( تا سال 2040

نمودار 4-4. سهم مصرف برق در بخش های مختلف تا سال 2040
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ــری  ــكل گي ــرق و ش ــع ب ــر مناب 2-2-1-4( تغيي
ــته ای  ــر، هس ــای تجدیدپذی ــد انرژی ه ــازار جدی ب

ــی  و گاز طبيع
در جهــان، ســهم بــاد و انــرژی خورشــیدی در تولیــد بــرق، از 5 
درصــد در ســال 2016 بــه حــدود 17 درصــد در ســال 2040 
ــکای  ــیدی در آمری ــادی و خورش ــرژی ب ــد. ان ــش می یاب افزای
شــمالی و اروپــا رشــد چشــمگیری خواهنــد داشــت و بیــش از 

ــد.  ــرق را در ســال 2040 عرضــه می کنن 20 درصــد ب
رشــد انــرژی تجدیدپذیــر در آســیا و اقیانوســیه باعــث کیفیــت 
ــز  ــا نی ــه و آفریق ــد. خاورمیان ــد ش ــرژی خواه ــوع ان ــوا و تن ه
ــوب خورشــیدی،  ــع مطل ــن و مناب ــا ی پایی ــل هزینه ه ــه دلی ب
انــرژی خورشــیدی رشــد می کننــد. در حالــی کــه  در 
ــد، امــا بــه  ظرفیــت بکارگیــری در طــول زمــان بهبــود می یاب
ــا  ــوع انرژیه ــن ن ــتفاده از ای ــه در اس ــی ک ــل محدودیتهای دلی
ــرژی  ــرای ان ــد و ب ــی درص ــاد س ــرژی ب ــرای ان ــود دارد، ب وج
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــت م خورشــیدی بیســت درصــد از ظرفی
می گیــرد. درواقــع انــرژی بادهــای ســاحلی و انرژی خورشــیدی 
فوتوولتائیــک )pv( در حــال فراگیرشــدن هســتند، امــا توســعۀ 
ــه نو آوری هــای بیشــتر در ذخیره ســازی  ــاز ب بیشــتر آن هــا نی
انــرژی و زیرســاخت های شــبکه های هوشــمند، بــرای افزایــش 
ســازگاری آن هــا بــا تغییــرات جوی و ســیکلهای طبیعــی مانند 
ــای  ــیا و فناوری ه ــت اش ــت. اینترن ــد داش ــب و روز خواه ش
پیشــرفتۀ ذخیــره انــرژی فرصت هایــی را بــرای نظــارت و 
مدیریــت بهتــر سیســتم های انــرژی فراهــم می کننــد. شــهرها 
ــه هوشــمند  ــدازی ایــن رویکردهــای نوآوران می تواننــد در راه ان

نقــش پیشــرو داشــته باشــند]13[.

ــرای  ــدی ب ــوختی كلي ــی س 4-1-2-3( گاز طبيع
ــكا ــرق قابل ات ــد ب تولي

گاز طبیعــی بــه عنــوان یک منبع انــرژی فــراوان و چندمنظوره، 
ــی،  ــارف خانگ ــرای مص ــبی ب ــوخت مناس ــیعی س ــور وس به ط
کســب و کار و ژنراتورهــای بــرق در مقیــاس بــزرگ خواهــد بود. 
بــه عبارتــی دیگــر، گاز طبیعــی منبعــی قابــل اتــکا و کارآمــد 
ــز  ــری آن نی ــت؛ انعطاف پذی ــرق اس ــه ب ــار پای ــد ب ــرای تولی ب
ــار و پشــتیبانی از  ــه پیــک ب باعــث می شــود در پاســخگویی ب

ــد.  ــه کار آی ــر ب ــای تجدیدپذی انرژی ه
ــد  ــد رش ــدود 40 درص ــی در ح ــی گاز طبیع ــای جهان تقاض
ــان در  ــرژی جه ــی ان ــزان کل ــهم آن از می ــرا س ــد؛ زی می کن
ســال های 2016 تــا 2040 از 23 درصــد بــه 26 درصــد 
ــک  ــوان ی ــه عن ــی ب ــن گاز طبیع ــد. همچنی ــش می یاب افزای
ــدی در  ــش کلی ــال ســنگ، نق ــرای زغ ــن ب ــن کم کرب جایگزی
کاهــش انتشــار دی اکســیدکربن دارد. بــا تقاضــای رو بــه رشــد 
کشــورهای OECD، چیــن و کشــورهایی کــه گاز طبیعــی دارند، 
گاز طبیعــی بــه طــور قابــل ماحظهــای رشــد می کنــد. تقاضــا 
ــرژی هســته ای نیــز رشــد می کنــد کــه بیــش از 50  ــرای ان ب
درصــد از ایــن رشــد مربــوط بــه چیــن اســت. انــرژی برق آبــی 
بیــش از 80 درصــد در گــروه دیگــر انــرژی تجدیدپذیــر رشــد 
ــال ســنگ در بســیاری از کشــورهای آســیا -  ــد زغ دارد. تولی
ــرق  ــه دلیــل رشــد اقتصــادی و رشــد تقاضــای ب اقیانوســیه ب
ــهولت در  ــی، س ــن فراوان ــر گرفت ــا در نظ ــد. ب ــش مییاب افزای
مصــرف و کابردهــای فــراوان، گاز طبیعــی بیــش از هــر منبــع 
ــد از:  ــا عبارت ان ــن کاربرده ــد. ای ــری رشــد می کن ــرژی دیگ ان

شکل 4-1. بازارهای جدید انرژی های تجدید پذیر
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گرمایــش خانگــی، مــواد اولیــه کــود، ســوخت کامیــون، تولیــد 
ــر.  ــکا و انعطاف پذی ــل ات ــرق قاب ب

گاز طبیعــی حــدود یــک چهــارم انــرژی بــرای صنعــت و تولید 
بــرق در ســال 2040 را فراهــم می کنــد. گاز طبیعــی بخشــی 
کوچکــی از تقاضــای حمــل و نقل اســت، اما رشــد چشــمگیری 
در بخش هــای حمــل و نقــل تجــاری و دریایــی خواهد داشــت.
نقــش گاز طبیعــی در ترکیــب تولیــد بــرق کشــورها متفــاوت 
ــه  ــرق، ب ــد ب ــرای تولی ــی ب ــی از گاز طبیع اســت. مناطــق غن
ــق وارد  ــه مناط ــی ک ــتند، در حال ــی هس ــه گاز متک ــدت ب ش
کنندهــی گاز بیــن اســتفاده از گاز طبیعــی با ســایر ســوخت ها  

ــد. ــاد می کنن ــادل ایج تع
گســترش ســریع منابــع خورشــیدی و بــادی بــه دلیــل کاهش 
ســریع هزینه هــا  و یــا حتــی سیاســت های حمایتــی هدفمنــد 
ــس،  ــد. برعک ــش ده ــی را کاه ــای گاز طبیع ــد تقاض می توان
نــگاه مــردم علیــه انــرژی هســته ای یــا زغال ســنگ و یــا تغییر 

بــه نفــع سیاســت ها ی کاهــش کربــن بــه صــورت طبیعــی و از 
طریــق فنــاوری، می توانــد نقــش گاز طبیعــی را بــرای تولید بار 

پایــه بــرق افزایــش دهــد.
پیش بینــی می شــود منابــع گاز طبیعــی بــا اســتفاده از 
ــاوری  ــرا فن ــد؛ زی ــش  یاب ــان افزای ــد همچن ــای جدی فناوری ه
منابعــی را کــه در گذشــته بــه ســختی یــا بــا هزینه زیــاد تولید 

می شــد، در دســترس قــرار می دهــد. 
حــدود 45 درصــد از ذخایــر گاز طبیعــی از منابــع غیــر متعارف 
ماننــد گاز شــیل، گاز ســخت و متــان زغــال ســنگ به دســت 
می آیــد. همان طــور کــه در نمــودار 4-6 پیداســت، منابــع گاز 

طبیعــی از لحــاظ جغرافیایی گســترده هســتند]25[.

3-1-4( تقاضای انرژی در صنعت حمل و نقل
ــا  ــان را کوچــک و دورنماه ــل، جه ــل و نق پیشــرفت های حم
ــد. افزایــش  ــاز می کن ــا ب ــدی را پیــش  روی م ــات جدی و امکان

نمودار 4-5. افزایش تقاضای جهانی برای گاز طبیعی

نمودار 4-6. منابع تولید گاز طبیعی و گستردگی جغرافیایی ذخایر گاز طبیعی
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ــر  ــال 2040، منج ــا س ــی ت ــه متوســط جهان ــاردی طبق میلی
ــا  ــتر در جاده ه ــای بیش ــافرت ها، اتومبیل ه ــش مس ــه افزای ب
و افزایــش فعالیت هــای تجــاری خواهــد شــد. انتظــار مــی رود 
تقاضــای انــرژی در زمینــه حمــل و نقــل جهانــی نزدیــک بــه 
ــه  ــافتی ک ــان، مس ــن زم ــد. در همی ــش یاب ــد افزای 30 درص
ــد1  ــی بلن ــای شاس ــا، خودروه ــا اتومبیل ه ــال ب ــک س در ی
ــد  ــدود 60 درص ــود، ح ــوده می ش ــبک پیم ــا ی س و کامیون ه
ــون  ــدود 14 تریلی ــه ح ــال 2040 ب ــد و در س ــش می یاب افزای
ــای شــخصی،  ــش جابه جایی ه ــا افزای ــل خواهــد رســید. ب مای
متوســط مصــرف ســوخت خودروهــای جدیــد از جمله وســایل 
ــد  ــود خواه ــز بهب ــبک نی ــا ی س ــی و کامیون ه ــه ورزش نقلی
یافــت و از حــدود 30 مایــل در هــر گالــن بــه 50 مایــل در هــر 
ــی رود رشــد  ــن در ســال 2040 خواهــد رســید. انتظــار م گال
ــل حــدود 60 درصــد  ــرژی در بخــش حمــل و نق تقاضــای ان
ــاص  ــود اختص ــه خ ــع را ب ــوخت های مای ــرف س ــد مص از رش
دهــد. تقاضــای ســوخت  مایــع بــرای وســایل نقلیــه ســبک، تــا 
ســال 2040 نســبتا ثابــت میمانــد، کــه ایــن امــر نشــان دهندة 
افزایــش بهــره وری در مصــرف ســوخت نــاوگان و رشــد 

چشــمگیر خودروهــای الکتریکــی اســت. 
تقاضــای انــرژی مرتبــط بــا حمــل و نقــل تجــاری از 2016 تــا 
ــه 30 درصــد رشــد می کنــد. در ایــن میــان  2040 نزدیــک ب
ــا  ــد، ام ــان افزایــش می یاب ــردی همچن ــی ف تقاضــای جابه جای
بهــره وری بالاتــر و وســایل نقلیــه ســبکتر باعــث می شــود کــه 
ــس از آن  ــد و پ ــه اوج برس ــه نقط ــودرو ب ــرژی خ ــای ان تقاض
کاهــش  یابــد. رشــد فعالیت هــای اقتصــادی و درآمــد شــخصی 
باعــث افزایــش تجــارت کالاهــا و خدمــات می شــود و منجــر 
بــه افزایــش تقاضــای انــرژی در بخــش حمــل و نقــل تجــاری 

می شــود.
ــزان مصــرف ســوخت  ــنگین بیشــترین می ــۀ س ــایل نقلی وس
ــود  ــه خ ــل را ب ــل و نق ــف حم ــای مختل ــان بخش ه در می
ــن  ــی بزرگتری ــل هوای ــل و نق ــا حم ــد، ام ــاص می دهن اختص

ــد داد.  ــاص خواه ــود اختص ــه خ ــد را ب رش
امــا بایــد در مــورد وســایل حمــل و نقــل تجــاری ایــن نکتــه را 

مدنظــر قــرار داد کــه الکتریکــی کــردن حمــل و نقــل تجــاری، 
بــه علــت هزینه هــای اولیــه، محدودیت هــای گوناگــون، 
مقــررات مربــوط بــه ظرفیت هــای ترابــری و نیــاز بــه توســعه ی 

زیرســاختها بــه آرامــی رشــد خواهــد کــرد. 
نیــز  انتقــال شــخصی  و  نقــل  بــه  افزایــش دسترســی 
ــا افزایــش درآمــد، افــراد بیشــتری  پیش بینــی شــده اســت. ب
خواســتار نقــل و انتقــال شــخصی می شــوند، بنابرایــن تقاضــا 
می یابــد.  افزایــش  موتورســیکلت ها  و  اتومبیل هــا  بــرای 
به خصــوص از موتورســیکلت ها بــه دلیــل هزینــه پاییــن 
ــژه در آســیا - اقیانوســیه  اســتقبال بیشــتری می شــود و به وی
مالکیــت موتورســیکلت ها بــالا خواهــد رفــت. مالکیــت خــودرو 
ــی  ــل توجه ــزان قاب ــه می ــر عضــو OECD ب در کشــورهای غی
افزایــش می یابــد و آســیا - اقیانوســیه در ایــن زمینــه پیشــتاز 

ــود.  خواهــد ب

4-1-3-1( رشد سریع وسایل نقليه الكتریكی
در حــال حاضــر حــدود 2 میلیــون وســیله نقلیــه الکتریکــی 
ــدود 0.2 درصــد از  ــی ح ــود دارد؛ یعن ــی وج ــاوگان جهان در ن
ــه بهــره وری  ــا توجــه ب کل وســایل حمــل و نقــل. ایــن امــر ب
بیشــتر خودروهــای الکتریکــی یکــی از دلایــل کاهــش رشــد 
ــی  ــد. برخ ــل می باش ــل و نق ــش حم ــرژی در بخ ــای ان تقاض
از تولیدکننــدگان خــودرو و دولت هــا اعــام کردنــد کــه 
ــده را  ــه آین ــایل نقلی ــروش وس ــده ف ــا در آین ــد ت ــد دارن قص
 بــه موتــور الکتریکــی شــامل هیبریــدی، هیبریــدی پاگیــن2

 و وســایل نقلیــه الکتریکــی باتــری دار3 محــدود کننــد. نــاوگان 
وســایل نقلیــه الکتریکــی بــا رشــد زیــادی همــراه خواهــد بــود 
ــش  ــری، افزای ــای بات ــش هزینه ه ــۀ کاه ــر نتیج ــن ام ــه ای ک
دسترســی بــه ایــن گونــه از وســایل نقلیــه و حمایــت مســتمر 
از ســوی سیاســت ها ی دولتــی اســت. البتــه بایــد دانســت کــه 
ــدم  ــا ع ــا ب ــده و سیاســت های دولت ه ــای آین ــۀ باتری ه هزین
قطعیــت همراه اســت، بنابرایــن طیــف گســترده ای از دیدگاه ها  

در مــورد رشــد خودروهــای الکتریکــی در آینــده وجــود دارد.

1. SUV: Sport Utility Vehicles
2. plug-in hybrids vehicles
3. battery electric vehicles
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4-1-4( تقاضای انرژی در صنعت
انــرژی و صنعــت همراهــی بــه درازاری تاریــخ بــا هــم دارنــد و 
آینــده  آن هــا نیــز در هــم آمیختــه اســت. همــۀ انــواع صنایــع 
ــاخت  ــا س ــپ ت ــد میکروچی ــد، از تولی ــاز دارن ــوخت نی ــه س ب
ــاورزی  ــا و کش ــی، داروه ــواد غذای ــرآوری م ــمان خراش، ف آس
ــر(.  ــی صف ــی )آلایندگ ــدون آلودگ ــی ب ــد خودروهای ــا تولی ت
تقاضــای مصــرف کننــده بــرای محصــولات فــراوان و متنوعــی 
کــه صنایــع ارائــه می دهنــد، انگیــزه بــرای اســتفاده از منابــع 
جدیــد عرضــه انــرژی را فراهــم کــرده اســت. بــا افزایــش رونــق 
جهانــی، تقاضــای انــرژی در بخــش صنعــت افزایــش خواهــد 
یافــت. بیشــترین رشــد در بازارهــای نوظهــور رخ می دهــد و در 
ایــن میــان رشــد صنایــع شــیمیایی بــه دلیــل افزایــش تقاضــا 
ــد پاســتیک و دیگــر محصــولات پتروشــیمی، در  ــرای تولی ب
بســیاری از مناطــق ســریع تر از رشــد تولیــد ناخالــص داخلــی 

افزایــش خواهــد یافــت. 
ــی  ــای صنعت ــرای فعالیت ه ــان ب ــرژی جه ــی از ان ــا نیم تقریب
ــش  ــرژی در بخ ــای ان ــی، تقاض ــور کل ــود. به ط ــتفاده می ش اس
صنعــت از ســال 2016 تــا ســال 2040 تقریبا 20 درصــد افزایش 
می یابــد. بهبــود بهــره وری انــرژی صنعتــی باعــث صرفه جویی در 

ســوخت و کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای خواهــد شــد. 

1-4-1-4( رشــد صنعتــی وابســته بــه نفــت، گاز و 
یسيته لكتر ا

تــا ســال 2040، صنعــت از انــرژی هــم بــه عنــوان ســوخت و 
به عنــوان مــواد اولیــه بــرای مــواد شــیمیایی، روغن هــا، گریــس، 
ــوخت ها ی  ــد. س ــتفاده می کن ــولات اس ــر محص ــس و دیگ واک
صنعتــی قــدرت دیگ هــای بخــار، موتــور، کمپرســور، روبــات، 

لیفتــراک و جرثقیــل را تامیــن می کننــد. 

نمودار 4-7. مصرف انرژی در بخش های مختلف

نمودار 4-8. سهم انرژی های مختلف در صنعت تا سال 2040
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نفــت، گاز طبیعــی و بــرق هــر یــک در حدود یک ســوم در رشــد 
انــرژی صنعتــی ســهم دارنــد کــه رشــد نفــت بــه دلیــل مصــرف 
ــال  ــتفاده از زغ ــت. اس ــیمیایی اس ــام ش ــاده خ ــوان م آن به عن
ــع گاز  ــه نف ــی ب ــوخت ها ی صنعت ــوان س ــت به عن ــنگ و نف س
طبیعــی و بــرق کاهــش می یابــد؛ زیــرا شــرکت ها بــرای کاهــش 
انتشــار مســتقیم گازهــای گلخانــه ای تــاش می کننــد امــا زغال 

ســنگ همچنــان در تولیــد فــولاد و ســیمان نقــش دارد.

4-1-4-2( كوچ صنایع سنگين به بازارهای نوظهور
توســعه  بــرای  کارخانــه ای،  تولیــد  و  ســیمان  فــولاد، 
زیرســاخت های شــهری ضروری انــد. تــا ســال 2040، تقاضــای 
صنایــع ســنگین در بازارهــای نوظهور آســیا، آفریقــا، خاورمیانه 

ــد. ــش می یاب ــته افزای ــور پیوس ــن به ط ــکای لاتی و آمری
گزارش هــا نشــان می دهند که نمودار پیشــرفت چیــن در انرژی 
 مصرفــی در صنایــع ســنگین به نمــودار پیشــرفت مناطــق بالغ
 نزدیــک می شــود )پیشــرفت چیــن کــم می شــود(؛ چــرا کــه 
چیــن در گــذار اقتصــادی پــس از یــک دهــه صعــود و رشــد 
ــا  ــدات ب ــت و تولی ــه خدم ــه ارائ ــرژی، ب شــدید در مصــرف ان
ــور  ــای نوظه ــا در بازاره ــد. تقاض ــر می رس ــزوده بالات ارزش اف
ــن  ــغ و چی ــق بال ــا در مناط ــد، ام ــش می یاب ــد افزای 75 درص
تغییــری نخواهــد داشــت. دلیــل ایــن امر ایجــاد صنایــع جدید 
در مناطقــی بــا دسترســی به انــرژی فــراوان و ارزان، نیــروی کار 
ــادل اســت. تولیدکننــدگان،  در دســترس و سیاســت های متع
بــرق و گاز طبیعــی را بــه دلیــل ســهولت در اســتفاده، تنــوع در 
کاربــرد و کاهش انتشــار مســتقیم گازهــای گلخانــه ای، انتخاب 
می کننــد. سیاســت های آب و هوایــی باعــث افزایــش تقاضــای 
ــت  ــت کیفی ــود. مدیری ــغ می ش ــای بال ــی در بازاره گاز طبیع
هــوا، باعــث تغییــر در مصــرف ســوخت از زغــال ســنگ بــه گاز 
طبیعــی در چیــن خواهــد شــد. تامیــن انــرژی از منابــع فــراوان 
ــه و بخش هایــی از آمریــکای  گاز طبیعــی در آفریقــا، خاورمیان
ــاد  ــت ایج ــرای رقاب ــی ب ــدگان فرصت ــرای تولیدکنن ــن ب لاتی
می کنــد. اســتفاده از زغــال ســنگ در چیــن کاهــش می یابــد، 
امــا تولیــد زغــال ســنگ در هنــد و آســیایِ در حــال ظهــور، دو 

ــود. ــر می ش براب

4-1-4-3( صنعت مواد شيميایی
تقاضــای  بــه  وابســته  شــیمیایی  مــواد  رشــد صنعــت 
بــرای  مصرف کننــدگان  تقاضــای  اســت.  مصرف کننــده 
ــش  ــا افزای ــود و ســایر محصــولات شــیمیایی ب پاســتیک، ک

می یابــد.  افزایــش  درآمــد 
ــب و  ــتیک، چس ــه پاس ــواد اولی ــا  م ــا  و آروماتیک ه اولفین ه
ســایر محصــولات مصرفــی هســتند؛ تقاضــای مصرف کننــده از 
رشــد تولیــد ناخالــص داخلــی پیشــی می گیــرد. تولیدکنندگان 
پاســتیک را بــه عنــوان مــواد ســبک وزن و بــا دوام می داننــد 
کــه می تواننــد بــا اســتفاده از آن عملکــرد محصــولات خــود را 
از بســته بنــدی تــا قطعــات خــودرو و وســایل پزشــکی بهبــود 

ــوان  ــه عن ــم ب ــرژی ه ــیمیایی از ان ــواد ش ــش م ــند. بخ بخش
ــه عنــوان مــواد اولیــه اســتفاده می کنــد. دو  ســوخت و هــم ب
ــرای  ــه و یک ســوم ب ــواد اولی ــه م ــوط ب ــن تقاضــا مرب ســوم ای
ســوخت اســت. تقاضــای انــرژی مــواد شــیمیایی بــه طــور کلی 
از ســال 2016 تــا ســال 2040 تــا 40 درصــد افزایــش می یابــد. 
ــش تقاضــای  ــاه اقتصــادی باعــث افزای ــش رف ــن افزای همچنی

ــرژی در صنعــت شــیمیایی می شــود. ان
 از آنجایــی کــه تولیــد مــواد شــیمیایی بــه شــدت بــه انــرژی 
وابســته اســت، معمــولا احــداث کارخانــه هــا در مجــاورت مواد 
اولیــه و منابــع ســوختِ کم هزینــه، یــک مزیــت رقابتــی اســت. 
ــتفاده از  ــا اس ــده ب ــالات متح ــیمیایی در ای ــواد ش ــت م صنع
منابــع فــراوان و کــم هزینــۀ میعانــات گازی طبیعــی گســترش 
می یابــد کــه عمدتــا یــک محصــول جانبــی تولیــد غیــر نفتــی 
و گاز طبیعــی هســتند. تولیــد پتروشــیمی آســیا - اقیانوســیه 
به دلیــل افزایــش درآمــد و تقاضــای مصــرف کننــده، افزایــش 
می یابــد. دسترســی بــه انــرژی مقــرون بــه صرفــه )مــواد اولیــه2 
و ســوخت( ســرمایه گذاری ها ی ســریع در خاورمیانــه، آفریقــا و 
آمریــکای لاتیــن را تأمیــن می کنــد؛ مصــرف انــرژی در صنایــع 
شــیمیایی در هــر منطقــه بیــش از دو برابــر می شــود. مناطــق 
بالــغ همچنــان مهمتریــن مشــارکت کننــدگان در تولیــد مــواد 

شــیمیایی جهانی هســتند. 
ــرژی  ــای ان ــد از تقاض ــا 75 درص ــی تقریب ــت و گاز طبیع نف
شــیمیایی امــروز و تقریبــا تمــام تقاضــا از ســال 2016 تا ســال 
2040 را تشــکیل می دهــد. نفتــا و میعانــات گاز طبیعــی عمدتا 
بــه عنــوان مــواد اولیــه اســتفاده می شــوند؛ گاز طبیعــی هــم 
بــه عنــوان مــاده اولیــه )بــه ویــژه بــرای کــود( و هــم ســوخت 

ــود. ــتفاده می ش اس

4-2( عرضه انرژی
ــه  ــرژی، چ ــی ان ــای جهان ــش تقاض ــا افزای ــه ب ــرای مواجه ب
ــه  ــود؟ پیشــرفت های فناوران ــد ب ــی در دســترس خواهن منابع
ــه ای از  ــوند. مجموع ــرژی می ش ــاب  ان ــوع در انتخ ــب تن موج
ــرژی  ــد ان ــه رش ــای رو ب ــه تقاض ــخگویی ب ــرای پاس ــه ب عرض
ــت؛  ــترس اس ــت( در دس ــوع اس ــی متن ــاظ تاریخ ــه به لح )ک
ــع  ــا مناب ــکا ت ــیل آمری ــق ش ــی در مناط ــت و گاز طبیع از نف
موجــود در میدان   هــای آب هــای عمیــق برزیــل؛ از راکتورهــای 
جدیــد هســته ای در چیــن تــا توربین هــای بــادی و ســلول های 
خورشــیدی در کشــورهای جهــان. ایــن تنــوع در تامیــن انرژی 
جهانــی طــی دو و نیــم دهــه آینــده افزایــش خواهــد یافــت. 
ــی  ــا آلایندگ ــع ب ــرژی از مناب ــن ان ــرای تامی ــه ب ــار جامع فش
کمتــر، باعــث افزایــش پایــدار انرژی هــا ی تجدیدپذیــر ماننــد 
بــاد و خورشــید خواهــد شــد. تــا ســال 2040، انرژی هســته ای 
و تمــام انرژی هــای تجدیدپذیــر نزدیــک بــه 25 درصــد 
ــد و  ــت رشــد می کن ــد داد. نف ــی را شــکل خواه ــرژی جهان ان
همچنــان منبــع اصلــی تامین انــرژی حمــل و نقــل و همچنان 
مــاده اولــی بــرای مــواد شــیمیایی اســت. گاز طبیعــی نیــز بــا 

2. Feedstock 1. مناطــق بالــغ مناطقــی هســتند کــه نمــودار پیشــرفت صنعتــی آن هــا پس از رســیدن بــه اوج، دیگــر صعودی 
نیســت. ایــن مناطــق شــامل آمریکای شــمالی، اروپا، روســیه / کاســپین و کشــورهای واقع در آســیا و اقیانوســیه 

کــه عضو OECD هســتند، می شــود.
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افزایــش اســتفاده در تولیــد بــرق، رشــد می کنــد زیــرا صنایــع 
ــد.  ــدا می کنن ــش پی ــن گرای ــوخت های کم کرب ــمت س ــه س ب
مصــرف زغــال ســنگ در کشــورهای OECD کاهــش می یابــد 
ــر و گاز  ــای تجدیدپذی ــرق از انرژی ه ــد ب ــت در تولی ــرا رقاب زی

ــد. ــش می یاب ــی افزای طبیع

ــخ گویی  ــرای پاس ــرژی ب ــه ان ــد عرض 4-2-1( رش
بــه تنــوع تقاضــا

پیشــرفت فنــاوری باعــث رشــد 5 درصــدی ســالانه، در انــرژی 
بــادی، خورشــیدی و ســوخت های زیســتی شــده اســت. 
ــدود  ــال 2040 ح ــا س ــیلی ت ــوخت های غیرفس ــرف س مص
22 درصــد از مصــرف کل انــرژی را تشــکیل می دهنــد. نفــت 
همچنــان بزرگتریــن ســهم انــرژی را بــه خــود اختصــاص داده 
اســت و بــرای حمــل و نقــل و مــواد شــیمیایی ضــروری اســت. 
تقاضــای گاز طبیعــی بــه بیشــترین میــزان خــود می رســد، که 
بــه طــور عمــده بــرای پاســخگویی بــه نیازهــای افزایش بــرق و 

حمایــت از افزایــش تقاضــای صنعتــی اســت.
ــد از  ــدود 55 درص ــال 2040 ح ــا س ــی ت ــت و گاز طبیع نف
ــال  ــهم زغ ــد. س ــن می کنن ــان را تامی ــرژی جه ــای ان نیازه

ســنگ در کشــورهای عضــو OECD کاهــش می یابــد و چیــن 
ــی رود.  ــده م ــم آلاین ــوخت ها ی ک ــتفاده از س ــمت اس ــه س ب
ــا 2040،  ــال ها ی 2016 ت ــن س ــرژی هســته ای بی تقاضــای ان
بــه رهبــری چیــن، 70 درصــد افزایــش می یابــد. انــرژی 
ــاد، خورشــیدی و ســوخت ها ی زیســتی حــدود 5 درصــد از  ب

ــد. ــت می آورن ــرژی را به دس ــی ان ــای جهان تقاض
ــا  ــتند. ب ــراوان هس ــت ف ــی نف ــع جهان ــن، مناب ــر ای ــاوه ب ع
پیشــرفت فنــاورری، افزایــش دسترســی منابــع نفــت تخمیــن 
زده می شــود. فنــاوری، منابــع نفتــی شــیل، میادیــن آب هــای 
عمیــق و نفــت ماســه ای را بــه منابــع قدیمی تــر افــزوده 
اســت. باقــی مانــده منابــع نفــت مــی توانــد تقریبــا 150 ســال 

پاســخگوی تقاضــای فعلــی باشــد.

4-3( انتشار گازها1 و سياست های كربن زدایی
تامیــن انــرژی قابــل اعتمــاد و ارزان در جهــت رفــاه و افزایــش 
اســتانداردهای زندگــی بایــد بــا انجــام اقداماتــی بــرای کاهــش 
تاثیــرات بــر محیــط زیســت از جملــه در نظــر گرفتــن خطرات 
ــرآورده  ــش ب ــد. چال ــی باش ــرات آب و هوای ــه تغیی ــوط ب مرب
شــدن نیازهــای انــرژی جهانــی و مدیریــت خطــرات تغییــرات 

نمودار 4-11. افزایش تقاضای انرژی برای تولید مواد شیمیایی بر حسب نوع انرژی تا سال 2040

نمودار 4-12. تقاضای کلی سوخت در بخش های مختلف از 2016 تا 2040

1. Emissions
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ــن اســت  ــی واقعــی و دلهــره آور اســت. واقعیــت ای آب و هوای
ــرون  ــاد و مق ــل اعتم ــرژی قاب ــر روز ان ــر ه ــا نف ــه میلیارده ک
ــه دریافــت می کننــد و مــردم و دولت هــا ی مختلــف  ــه صرف ب
ــرای  ــدودی ب ــی مح ــع مال ــد و مناب ــی دارن ــداف مختلف اه
ــن  ــا  در ای ــذا دولت ه ــود دارد. ل ــش وج ــن چال ــا ای ــه ب مواجه

زمینــه مســئولیت منحصــر بــه فــردی دارنــد.

4-3-1( حداكثر انتشار دی اكسيدكربن وابسته به انرژی
ــه ای  ــا وجــود کاهــش 10 درصــدی انتشــار گازهــای گلخان ب
در اروپــا و آمریــکای شــمالی، انتشــار ایــن گازهــا در جهــان از 
2000 تــا 2016 نزدیــک بــه 40 درصــد افزایــش یافت. انتشــار 
ــدود 10  ــال 2040، در ح ــا س ــی ت ــای جهان ــای گلخانه گازه
ــال 2040  ــود. در س ــد ب ــطح 2016 خواه ــر از س ــد بالات درص
نســبت بــه ســال 2016 انتشــار گاز دی اکســید کربــن در اروپا و 
آمریــکای شــمالی در حــدود 15 درصــد کاهــش خواهــد یافت.

نمودار 4-13. حداکثر انتشار دی اکسیدکربن برحسب منطقه تا 
سال 2040

چیــن حــدود 60 درصــد از رشــد تولیــد گازهــای گلخانــه ای در 
ســال ها ی 2000 تــا 2016 را بــه خــود اختصــاص داده اســت. 
ایــن میــزان بــرای چیــن تــا ســال 2030 بــه اوج خــود خواهــد 
ــا در ســال  ــرد ت ــدا خواهــد ک ــد از آن کاهــش پی رســید و بع
2040 بــه همــان ســطح ســال 2016 برســد. انتشــار گازهــای 
ــن از ســال 2016  ــا و چی ــکای شــمالی، اروپ خروجــی از آمری
تــا ســال 2040 حــدود 35 درصــد افزایــش می یابــد و میــزان 

ــه 50 درصــد می رســد. ــی در ســال 2040 ب انتشــار جهان

4-3-2( بخش هــای موثــر در كاهــش رشــد انتشــار 
دی اكسيدكربن 

تولیــد بــرق بــه حــدود 40 درصــد از انتشــار گازهــای گلخانه ای 

مرتبــط بــا انــرژی مربــوط می شــود؛ اســتفاده از منابــع 
ــرژی خورشــیدی،  ــاد، ان ــرژی الکتریکــیِ کم کربــن )ماننــد ب ان
هســته ای و گاز طبیعــی( کمــک خواهــد کــرد تا شــدت انتشــار 

دی اکســید کربــن بیــش از 30 درصــد کاهــش یابــد.

نمودار 4-14. حداکثر انتشار دی اکسیدکربن در بخش های 
مختلف تا 2040

ــای  ــار گازه ــل انتش ــد، عام ــدود 25 درص ــل ح ــل و نق  حم
گلخانــه ای اســت و ایــن احتمــال وجــود دارد تــا ســال 2040 با 
افزایــش حمــل و نقــل تجــاری، ایــن ســهم بــه میــزان ناچیزی 
رشــد کنــد. انتظــار مــی رود میــزان انتشــار گازدی اکســیدکربن 
در خودروهــای ســبک از 2025 تــا 2040 نزدیک بــه 10 درصد 
باشــد؛ زیــرا وســایل نقلیــه موتــوری کارآمدتــر خواهنــد بــود و 
خودروهــای الکتریکــی ســهم قابــل توجهــی در حمــل و نقــل 
به دســت می آورنــد. فعالیت هــای بخــش صنعتــی حــدود 
ــد  ــکیل می ده ــیدکربن را تش ــار دی اکس ــد از انتش 30 درص
و دســتاوردهای بهــره وری و اســتفاده روزافــزون از انــرژی 
ــق  ــن از طری ــید کرب ــار دی اکس ــش انتش ــه کاه ــن ب کم کرب
ــص  ــد ناخال ــه تولی ــبت ب ــد نس ــدود 50 درص ــا ح ــت ت صنع

ــد. ــک می کن ــی کم داخل

ــوی  ــش به س ــی: پي ــرژی جهان ــب ان 3-3-4( تركي
ســوخت های كم كربــن

ترکیــب انــرژی جهانــی بــه ســمت افزایــش اســتفاده از 
انرژی هــای کــم کربــن مــی رود. گاز طبیعــي بیشــترین افزایش 
در رشــد تقاضــا را دارد؛ یعنــی تقاضــای آن بــه یک چهــارم کل 

ــد.  ــرژی می رس ــای ان تقاض
نفــت همچنــان نقــش اصلــی در ترکیــب انــرژی جهــان را بازی 
می کنــد و تقاضــای رو بــه رشــد آن بــه دلیــل نیازهــای حمــل 
و نقــل تجــاری و نیازهــای مــواد اولیــه بــرای صنایــع شــیمیایی 
ــال ســنگ در  ــا ســال 2040 اســتفاده از زغ ــد. ت ــه می یاب ادام
بخش هایــی از جهــان همچنــان زیــاد اســت، امــا ســهم عمــدة 

آن در انتشــار گازهــای گلخانــه ای کاهــش می یابــد.
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5( كلان روند تكنولوژی و انقلاب صنعتی چهارم
فنــاوری همــه جــا هســت. فنــاوری، زندگــی در دوران گــذار را 
آســان می کنــد و به طــور بنیــادی شــیوه زندگــی مــا را تغییــر 
ــور  ــاوری به ط ــوزه فن ــولات در ح ــرعت تح ــد]32[. س می ده
ــزون و سرســام آوری در حــال افزایــش اســت. در دنیــای  روزاف
ــره ی  ــای روزم ــیاری از فعالیت ه ــاوری در بس ــه فن ــروز ک ام
افــراد نقــش ایفــا می کنــد، تحــولات و کان روندهــای فناورانــه 
بهطــور مســتقیم ســایر کان روندهــای اقتصــادی، اجتماعــی 
و زیســت محیطی را نیــز تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. در 
عرصــه صنعتــی، رشــد و پیشــرو بــودن یــک صنعــت، نیازمنــد 
شناســایی و حمایــت از فناوري هــای در حــال ظهــور و 
ــرد  ــي از راهب ــوان بخش ــوزه به عن ــدهء آن ح ــذار در آین تأثیرگ

هــر صنعــت اســت. 
علیرغــم تــرس از پیشــرفتهایی کــه »در حــال اتفــاق« افتــادن 
ــعه  ــه توس ــان ب ــک همچن ــرفت های تکنولوژی ــتند، پیش هس
بهــره وری کمــک کــرده و در بهتریــن حالــت توانایــی جهــان 
بــرای دســتیابی بــه رشــد جامــع و پایــدار اقتصــادی و توســعه 
ــا  ــز م ــدی، تمرک ــای کلی ــر روند ه ــد. از نظ ــش می ده را افزای
ــر شــش حــوزه پیشــرفت اســت: انقــاب صنعتــی چهــارم،  ب
دیجیتال ســازی و اینترنــت اشــیا؛ اتوماســیون و هوش مصنوعی؛ 
فیــن تک هــای جدیــد، بیوتکنولــوژی و پزشــکی منحصربه فــرد 

و امنیــت ســایبری و خطــرات حریــم خصوصــی]15[.
ــارم، مجــزا از کان  ــی چه ــاب صنعت ــر اســت انق شــایان ذک
رونــد تکنولــوژی نیســت لــذا بــرای درک بهتــر چیســتی کان 
ــد انقاب هــای صنعتــی از  ــه رون ــوژی، در ادامــه ب ــد تکنول رون

گذشــته تــا بــه امــروز پرداختــه شــده اســت.

ــلاب  ــی و انق ــای صنعت ــر انقلاب ه ــروری ب 5-1( م
صنعتــی چهــارم

اولیــن انقــاب صنعتــی از 1760 تــا 1840 به طــول انجامیــد، 
ــار  ــور بخ ــراع موت ــن و اخت ــدازی راه آه ــا راه ان ــاب ب ــن انق ای

شــروع و بــه تولیــد مکانیکــی منجــر شــد.
انقــاب صنعتــی دوم در اواســط قــرن هجدهــم آغــاز شــد و تــا 
جنــگ جهانــی اول در ســال 1917 ادامــه یافــت. در حالــی کــه 
انقــاب صنعتــی اول بــه تولیــد نســاجی و فنــاوری موتــور بخار 
متکــی بــود، انقــاب دوم صنعتــی بــا تولیــد فــولاد، ماشــین و 
پیشــرفت در الکتریســیته شــکل گرفــت و اکتشــافات در زمینه 

بــرق و فنــاوری ارتباطــات را بهبــود بخشــید]36[.
ســومین انقــاب صنعتــی در دهه 1960 آغاز شــد. ایــن انقاب 
به طــور معمــول انقــاب کامپیوتــر یــا انقــاب دیجیتــال نامیده 
ــبات  ــا، محاس ــعه نیمه هادی ه ــیله توس ــرا به وس ــود؛ زی  می ش
رایانــه ای )1960(، رایانه هــای شــخصی )1970( و اینترنــت 
)1990( متولــد شــدند. ایــن انقــاب نــه یــک موتــور فیزیکــی 
بلکــه فنــاوری موتــور دیجیتــال، اینترنــت، انــرژی تجدید پذیــر 

و چــاپ ســه بعــدی اســت]37[.
ــی  ــع جهان ــی مجم ــس اجرای ــس و رئی ــواب1 موس کاوس ش

ــاب  ــن انق ــاز چهارمی ــا در آغ ــه م ــت ک ــد اس ــاد، معتق اقتص
صنعتــی هســتیم کــه در آغــاز قــرن حاضــر شــروع شــده و در 
انقــاب دیجیتــال ریشــه دارد. ایــن دوره جدیــد از زندگی بشــر، 
بــا فراگیــری اینترنــت و تلفــن همــراه، حســگرهای کوچــک و 
قدرتمنــد کــه ارزان تــر شــده اند و هوش مصنوعــی و یادگیــری 
ماشــین، قابــل مشــاهده اســت. فناوری هــای دیجیتــال شــامل 
ــد  ــری، جدی ــبکه های کامپیوت ــزار و ش ــزار، نرم اف ــخت اف س
نیســتند امــا در مقایســه بــا انقــاب صنعتــی ســوم، پیچیده تــر 
ــاد  ــع و اقتص ــه جوام ــوند و در نتیج ــه  می ش ــده و یکپارچ ش
جهانــی را دگرگــون  می کننــد. بــه همین دلیل اســتادان ارشــد 
ــوان »عصــر  ــن دوره عن ــه ای ــاوری ماساچوســت ب موسســه فن
ــد کــه بیانگــر آن اســت کــه جهــان  دوم ماشــین« لقــب دادن
ــر ایــن فناوری هــای  ــا گسســتی مواجــه اســت کــه در آن اث ب
دیجیتــال آشــکار خواهــد شــد. بــا شــکل گیری »کارخانه هــای  
هوشــمند«، چهارمیــن انقــاب صنعتــی، دنیایــی را بــه وجــود 
ــد  ــیِ تولی ــه در آن سیســتم های مجــازی و فیزیک ــی آورد ک م
ــال  ــل و در ح ــف در تعام ــور منعط ــی، به ط ــطح جهان در س
ــازی2 ــکان سفارشی س ــورت ام ــه در این ص ــتند ک ــام هس  ادغ

ــم  ــد را فراه ــی جدی ــای عملیات ــاد مدل ه ــولات و ایج  محص
ــا  ــی تنه ــاب صنعت ــن انق ــال، چهارمی ــن ح ــا ای ــد. ب  می کن
ــل  ــمند و متص ــتم های هوش ــین آلات و سیس ــورد ماش در م
ــت( نیســت و دامنــه آن بســیار گســترده تر اســت.  ــه اینترن )ب
ــل  ــی مث ــتر در زمینه های ــرفت های بیش ــان پیش ــوع همزم وق
توالــی ژن تــا فنــاوری نانــو، انرژی هــای تجدیدپذیــر تــا 
محاســبات کوانتومــی. تلفیــق ایــن فناوری هــا و تعامــل آن هــا 
ــه  ــی و بیولوژیکــی اســت ک ــای فیزیکــی، دیجیتال در زمینه ه
چهارمیــن انقــاب صنعتــی را اساســا بــا انقــاب قبلــی متفاوت 
ــای  ــاب، فناوری ه ــن انق ــوع ای ــی وق ــازة زمان ــازد. در ب  می س
نوظهــور و نوآوری هــای وســیع، بســیار ســریعتر و گســترده تر 
از قبــل، گســترش  می یابنــد. 17 درصــد از مــردم جهــان 
ــن انقــاب صنعتــی هســتند؛  ــه دومی ــون، درحــال تجرب تاکن
زیــرا نزدیــک بــه 1.3 میلیــارد نفــر هنــوز بــه بــرق دسترســی 
ندارنــد. ایــن قضیــه در ســومین انقــاب صنعتــی نیــز صــدق 
می کنــد یعنــی بیــش از نیمــی از جمعیــت جهــان، حــدود 4 
میلیــارد نفــر در کشــورهای در حــال توســعه زندگــی  می کننــد 

ــد]36[. ــت ندارن و اینترن
مفهــوم ارتباطــات در انقــاب صنعتــی چهــارم، فراتــر از 
کارخانه هــای تولیــدی اســت. ایــن ارتباطــات، مشــتریان، 
شــرکای تجــاری و فرایندهــا را در پلتفرمــی مبتنــی بــر »ابَــر3« 
ــا  ــد ب ــد در تولی ــد. همچنیــن فناوری هــای جدی ــام  می کن ادغ
مقیــاس بــالا، صنعــت را قــادر بــه واکنــش ســریع بــه نیاز هــای 
منحصربــه فــرد بــازار  می نمایــد. عــاوه بــر ایــن، بــا اســتفاده 
از چاپگرهــای ســه بعــدی می تــوان حجــم بالایــی از تولیــد را 
فراهــم کــرد در طــول ایــن دوره، تولیــد انبــوه کــه زمانــی بــه 
آســیا ســپرده  شــد، بــه فــرم »کارخانــه ســرعت4« بــه عنــوان 
ــردد]34[.  ــا برگ ــه اروپ ــد ب ــدِ سفارشــی خــودکار، می توان تولی

1. Klaus Schwab
2. made-to-order
3  Cloud
4. Speed factory سفارش گرفتن تقاضای مشتری و تولید و تحویل سریع توسط فناوری
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اتومبیل هــای  هوشــمند،  ربات هــای  ابــری،  محاســبات 
خــودران، ویرایــش ژنتیکــی1، همگــی شــواهد تغییــرات انقابی 

در اطــراف مــا هســتند. 

5-2( پيشران های تكنولوژیكی انقلاب صنعتی چهارم
کاس شــواب پیشــران های انقــاب صنعتــی چهــارم را بــه ســه 
دســته تقســیم می کنــد: فیزیکــی، دیجیتــال و بیولوژیــک. او 
معتقــد اســت هــر ســه عامــل بــه هــم مرتبــط هســتند و بــر 
یکدیگــر اثــر دارنــد. در شــکل 1-5، ایــن دســته بندی و عوامــل 

آن نشــان داده شــده اســت.
ــران های  ــته از پیش ــن دس ــوان اولی ــه عن ــی ب ــران فیزیک پیش
فیزیکــی انقــاب صنعتــی چهــارم دارای چهــار نشــانه از 
فناوری هــای پیشــرفته اســت کــه بــه دلیــل ماهیــت ملمــوس 
آن هــا، بــه ســادگی قابــل تشــخیص هســتند. ایــن چهار نشــانه 
 عبارت انــد از: 1. وســایل نقلیــه خــودران؛ 2. چــاپ ســه بعــدی2

ــد4 . اکنــون بســیاری  ؛ 3. رباتیــک پیشــرفته3 و 4. مــواد جدی
از وســایل نقلیــه خــودران ماننــد کامیــون، هواپیماهــای بــدون 
ــورها  ــک سنس ــه کم ــد. ب ــود دارن ــا وج ــین و قایق ه سرنش
و پیشــرفت های هوش مصنوعــی، قابلیت هــای تمــام ایــن 
ــش اســت.  ــال افزای ــرعت در ح ــه س ــودران ب ــتگاه های خ دس
ــا چــاپ  ــد اشــیا فیزیکــی ب ــع تولی ــدی در واق چــاپ ســه بع
ــک مــدل  ــا ی ــک طراحــی ســه بعــدی ی ــه از روی ی لایه به لای
ســه بعــدی  اســت. محققــان اکنــون بــر روی چــاپ 4 بعــدی 
تحقیــق  می کننــد، فرآینــدی کــه نســل جدیــدی از محصولات 
خودتغییردهنــده را قــادر  می ســازد کــه بتواننــد بــه تغییــرات 
محیطــی ماننــد گرمــا و رطوبــت واکنــش نشــان دهند. امــروزه، 
ربات هــا به طــور چشــمگیری در تمــام بخش هــا و بــرای 
طیــف وســیعی از وظایــف از کشــاورزی تــا پرســتاری اســتفاده 
 می شــوند. پیشــرفت در سنســورها، ربات هــا را قــادر  می ســازد 
تــا محیــط زیســت خــود را درک و بــه آن واکنش نشــان دهند.
مــواد جدیــد بــا ویژگی هایــی کــه چنــد ســال پیــش غیــر قابل 
تصــور بــه نظــر می رســید، بــه بــازار عرضــه  می شــوند. آن هــا 
ســبک تر، قوی تــر، قابــل بازیافــت و ســازگارتر هســتند. در حال 

حاضــر کاربرد هایــی بــرای مــواد هوشــمند خودشــوینده و خود 
ترمیم کننــده وجــود دارد. فلــزاتِ دارای حافظــه، به شــکل اولیه 
ــار را  ــه فش ــتال هایی ک ــرامیک و کریس ــد. س ــود برمی گردن خ
 بــه انــرژی تبدیــل می کننــد، نانومــواد پیشــرفته ماننــد گرافین

 کــه حــدود 200 برابــر قویتــر از فــولاد اســت و یــک میلیــون 
بــار نازک تــر از مــوی انســان بــوده و یــک انتقــال دهنــده موثــر 
ــی  ــت رقابت ــن5 مزی ــه گرافی ــی ک ــرق اســت. هنگام ــا و ب گرم
ــاختار  ــه ای س ــل ماحظ ــور قاب ــد به ط ــد، می توان ــدا کن پی
ــد  ــن  می توان ــد. همچنی ــل کن ــاخت ها را مخت ــع و زیرس صنای
ــک کالای  ــه ی ــته ب ــه وابس ــورهایی ک ــر کش ــدت ب ــه ش ب
خــاص هســتند، تأثیــر بگــذارد. کشــف اخیــر نــوع جدیــدی از 
 پلیمرهــای قابــل بازیافــت بــه نــام پلــی هگــزا هیدروتریازیــن6
 گام مهمــی در راســتای اقتصــاد چرخشــی اســت. پیشــرفت 

کندتــر نخواهــد شــد، ســریعتر خواهــد شــد.
در نمــودار 5-1، می تــوان دریافــت، پیشــرفت هــای زیــادی در 50 
ســال گذشــته رخ داده اســت. زندگــی ما بســیار بهبود یافته اســت 

و ایــن بهبــود با ســرعت بیشــتری ادامــه خواهد یافــت]68[.

نمودار 5-1. رشد سریع تکنولوژی تا افق 2050. ]94[

در ادامــه ی ایــن گــزارش مهمتریــن پیشــران های کان رونــد 
تکنولــوژی و انقــاب صنعتــی چهــارم شــرح داده مــی  شــود.

شکل 1-5. دسته بندی تکنولوژی های انقاب صنعتی چهارم با چشم اندازی نوآورانه

1. Genetic Editing
2. 3D Printing
3. Advanced Robotics

4. New Materials
5. Graphene
6. PHTs
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5-3( دیجيتالی شدن
ــرن  ــن آوری ق ــران های ف ــن پیش ــی از بزرگتری ــال یک دیجیت
بــوده اســت کــه بخشــی جدایــی ناپذیــر از ابتــکارات مروبــوط 
بــه جابه جایــی اســت. محصــولات و خدماتــی کــه در هنــگام 
از جملــه تجــارت  بــرد  بهــره  از آن  مســافرت می تــوان 
ــانه های  ــردی رس ــای کارب ــودرو و برنامه ه ــک در خ الکترونی
اجتماعــی، نمونــه ای از نقــش بــزرگ ایــن تکنولــوژی در 
تجربــه کلــی مشــتری اســت. دیجیتــال همچنیــن بــه بهبــود 
ــاب  ــدی از انق ــوع کلی ــک موض ــه ی ــن ک ــای تامی زنجیره ه
ــش  ــا افزای ــه ب ــد. البت ــارم اســت، کمــک می کن ــی چه صنعت
ــا  ــب ب ــه اغل ــولات ک ــات و محص ــه خدم ــارکت در ارائ مش
پیچیدگی هــای بیشــتری لایــه بنــدی می شــوند، خطــر 
تهدیــد امنیــت ســایبری بســیار مشــخص و قابــل درک خواهد 
شــد. در تجــارت الکترونیــک و برنامه هــای کاربــردی دیگــر کــه 
نیــاز بــه پرداخــت یا ســایر اطاعــات حســاس دارنــد، باکچین 
ــه عنــوان یــک اقــدام ایمنــی کلیــدی اســت کــه در تعــداد  ب
ــت  ــرد. تثبی ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــادی از حوزه ه زی
بیشــتر و یــا همــکاری سیســتم های دیجیتــال گامــی دیگــر در 
جهــت ایــن اقــدام اســت. همــکاری بــا یکدیگــر و پیــدا کــردن 
ارتباطــات نشــان دهنده یــک رویکــرد منطقــی بــرای کاهــش 
خطــر اســت. بــا ایــن حــال، همیشــه هکرهــا در حــال تکامــل 

ــه دارد]39[. ــارزه ادام ــتند و مب هس
ــره وری  ــترده ای در به ــرفت های گس ــازی پیش ــی س دیجیتال
ایجــاد می کنــد. تجزیــه و تحلیــل داده هــا، بهینه ســازی 
ــی و از  ــر، خراب ــداری پیش نگ ــرات  نگه ــا، تعمی برنامه ریزی ه
کار افتادگی هــا را کاهــش و ســرعت را افزایــش می دهــد.

شــهرهای   ،2015 ســال  در  می دهــد  نشــان  گزارش هــا 
هوشــمند از 1.1 میلیــارد دســتگاه های متصــل بــه هــم 
ــن  ــال 2020، ای ــا س ــی رود ت ــار م ــد. انتظ ــتفاده می کردن اس
ــد. همچنیــن در ایــالات  ــا 9.7 میلیــارد افزایــش یاب میــزان  ت

ــه  ــث صرف ــودران باع ــه خ ــایل نقلی ــتفاده از وس ــده، اس متح
جویــی در حــدود 50 میلیــارد ســاعت در ســال می گــردد[5].
ــان  ــدن را نش ــی ش ــم دیجیتال ــران مه ــه پیش ــکل 5-2 س ش
میدهــد. توســعهی قــدرت محاســباتی، رشــد دادههــا و رشــد 
ارتباطــات بیــن وســایل، ســه پیشــران مهــم دیجیتالــی شــدن 

هســتند]7[.

1-3-5( تحول دیجيتال نياز به ابر1 دارد
ابــر مقولــه ای اســت کــه امــکان دســتیابی بــه ســرعت بــالای 
مــورد نیــاز در ایــن عصــر دیجیتالــی شــدن را فراهــم مــی آورد. 
ابــر خدمــات را ســریع تر، انعطــاف پذیرتــر و ایمن تــر می کنــد. 
ــا ابرهــا بایــد در اســتراتژی  ســوال دیگــر ایــن نیســت کــه آی
شــرکت قــرار بگیرنــد یــا نــه، بلکــه ســوال در مــورد شــکل و 
دامنــه آن اســت. ارائــه دهنــدگان فنــاوری اطاعــات و ارتباطات 
)ICT(، شــرکای آشــکار در اینجــا هســتند، زیرا محاســبات ابری 
ــای تکنولوژیکــی و مشــاوره  ــه بنیاده ــاز ب ــری( نی ــش اب )رایان
تخصصــی دارد. یکــی از اجــزای مهــم ایــن شــبکه یــک پهنــای 
ــراه  ــن هم ــات تلف ــت و ارتباط ــوط ثاب ــرای خط ــوی ب ــد ق بان
اســت. در نهایــت، هــر شــرکت دارای الزامــات مختلــف و 
ــا شــرایط  ــداوم ب ــد به طــور م ــاوت اســت کــه بای اهــداف متف
بــازار ســازگار شــود. یــک شــریک ICT بــه همیــن ترتیــب یــک 

"معمــار آینــده دیجیتــال" شــرکت اســت.

2-3-5( داده های بزرگ2
ــا اطــاق  ــه ای از داده ه ــه مجموع ــولا ب ــزرگ معم ــای ب داده ه
می شــود کــه انــدازهء آن هــا فراتــر از حــدی اســت کــه بــا نــرم 
افزارهــای معمــول بتــوان آن هــا را در یــک زمــان معقــول اخــذ، 
ــزرگ  ــای ب ــرد]43[. داده ه ــردازش ک ــت و پ ــق، مدیری تدقی
ــای  ــد تکنولوژی ه ــه نیازمن ــد ک ــای دارن ــت پیچیده طبیع
قدرتمنــد و الگوریتم هــای پیشــرفته هســتند. بنابرایــن ابزاهای 

شکل 5-2. پیشران های مهم دیجیتالی شدن.

1. cloud computing
2. Big data
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کســب وکار ســنتی دیگــر کارآمــدی لازم را در مواجــه بــا 
داده هــای بــزرگ ندارنــد. اکثر دانشــمندان و محققــان داده های 
بــزرگ را بــا ســه ویژگــی اصلــی )بــه نــام 3Vs (، حجــم1 داده، 

ــد. ــف می کنن ــرعت داده3، تعری ــوع2 داده و س تن
 امــروزه داده هــای بــزرگ متــرادف بــا هــوش تجــاری، تجزیــه 
ــه نحــوی کــه هــوش  و تحلیــل تجــاری و داده کاوی اســت، ب
تجــاری را از گزارش دهــی و پشــتیبانی تصمیــم بــه پیش بینــی 

و اقــدام بعــد تصمیم گیــری، تغییــر داده  اســت]69[. 
ــفر4  ــا در دیتاس ــد از داده ه ــا 20 درص ــال 2025، تقریب ــا س ت
)فضــای داده( جهانــی بــرای زندگــی روزمــره مــا حیاتــی بــوده 
ــم  ــی و مه ــد حیات ــش از ح ــا بی ــد از آن ه ــا 10 درص و تقریب

خواهنــد بــود.

نمودار 5-2. مقایسه رشد بازار داده در برابر نفت، گاز مایع و مس 
براساس تریلیون دلار تا افق 2030]70[.

5-3-3( اینترنت اشيا
یکــی از پل هــای اصلــی بیــن کاربرد هــای فیزیکــی و دیجیتالــی 
امــکان پذیــر شــده توســط انقــاب صنعتــی چهــارم، اینترنــت 
اشــیاء اســت کــه گاهــی اوقــات »اینترنــت همــه چیــز« نامیــده 
 می شــود. در ســاده ترین شــکل،  می تــوان آن را بــه عنــوان یــک 
ــره( و  ــا و غی ــات، مکان ه ــولات، خدم ــیا )محص ــن اش ــط بی راب
افــراد و سیســتم عامل هــای مختلــف توصیف کــرد. سنســورها و 
ابزارهــای متعــدد دیگــری برای اتصال اشــیا در دنیــای فیزیکی به 
شــبکه های مجازی با ســرعت چشــمگیری رو به رشــد هســتند. 
سنســورهای کوچــک، ارزان و دقیــق در خانه هــا، لباس هــا و لوازم 
جانبــی، شــهرها، شــبکه های حمل ونقــل و انــرژی و همچنیــن 
فرآیندهــای تولیــد نصب  می شــوند. امــروزه میلیاردها دســتگاه در 
سراســر جهــان ماننــد تلفن هــای هوشــمند و رایانه هــای متصــل 
ــد؛  ــت وجــود دارد. نظــارت از راه دور را در نظــر بگیری ــه اینترن ب
یکــی از کاربرد هــای وســیع اینترنــت اشــیا ایــن اســت کــه هــر 
ــه5 ــب شناس ــک برچس ــه ی ــد ب ــه ای  می توان ــا محفظ ــته ی  بس

ــا مشــتریان امــکان  می دهــد  ــه شــرکت ی  مجهــز شــود کــه ب
ــته در آن  ــه بس ــیری ک ــر مس ــن ب ــره تامی ــق زنجی ــا از طری ت
حرکــت  می کنــد، در لحظــه نظــارت کننــد. در آینــده نزدیــک، 

سیســتم های نظارتــی مشــابه بــرای ردیابــی افــراد نیــز اعمــال 
خواهنــد شــد. 

ــه طــور عمــده توســط دســتگاه های  ــی ب رشــد اتصــال جهان
ــه  ــا خان ــده )مث ــب مصرف کنن ــم از جان ــیا ه ــت اش اینترن
هوشــمند( و هــم از ســمت شــرکت ها )B2B( )بــه عنــوان مثال، 
ماشــینهای متصــل بــه هــم( هدایــت می شــود. انتظــار مــی رود 
تــا ســال 2020، تعــداد دســتگاه های IOT کــه فعــال هســتند 
تــا 10 میلیــارد و تــا ســال 2025 بــه 22 میلیــارد افزایــش یابد. 
ایــن تعــداد از دســتگاه های IoT شــامل تمــام اتصــالات فعــال 
ــا  ــده ام ــداری ش ــته خری ــه در گذش ــتگاه هایی ک اســت و دس

ــرد]71[. ــر نمی گی ــد را در ب ــرار نگرفته ان ــتفاده ق ــورد اس م
ســه کشــور ایــالات متحــده آمریــکا )22 درصــد(، چیــن )19 
ــت  ــه دس ــرای ب ــت ب ــد(، در رقاب ــن در )6 درص ــد( و ژاپ درص
ــال 2025  ــا س ــیا ت ــت اش ــی اینترن ــازار جهان ــهم ب آوردن س
ــل  ــت قاب ــیا، فرص ــت اش ــه اینترن ــود این ک ــا وج ــتند. ب هس
توجهــی بــرای اندازه گیــری و دسترســی بــه بازارهــای بــزرگ 
ــی  ــد مانع ــبکه می توان ــت در ش ــود امنی ــد، نب ــم می کن فراه
بــزرگ بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف باشــد. بــا افزایــش تعــداد 
ــا  ــت داده ه ــیا، اهمی ــت اش ــورهای اینترن ــتگاه ها و سنس دس
ــی  ــازار جهان ــد. ســهم ب ــز افزایــش می یاب و امنیــت شــبکه نی
ــد(؛  ــمند )26 درص ــهرهای هوش ــامل: ش ــیا ش ــت اش اینترن
اینترنــت اشــیا صنعتــی )24 درصــد(؛ ســامت )20 درصــد(؛ 
متصــل  ماشــین های  )14درصــد(،  هوشــمند  خانه هــای 
)7 درصــد(؛ خدمــات هوشــمند )4 درصــد(؛ فناوری هــای 

پوشــیدنی )3 درصــد( می شــود]51[.

نمودار 5-3. بازار جهانی اینترنت اشیا در بخش های 
مختلف]51[.

کاربــرد اینترنــت اشــیا در صنعــت را اینترنــت اشــیا صنعتــی 
ــیا  ــت اش ــازار اینترن ــه ب ــود ک ــی می ش ــش بین ــد. پی می نامن
صنعتــی در ســال 2020 بــه 110 تریلیــون دلار برســد. 
ــت اشــیا  ــه اینترن ــا نشــان می دهــد ک همچنیــن پیش بینی ه
ــون دلار  ــا 14/2 تریلی ــد ت ــال 2030 می توان ــا س ــی ت صنعت

ــد.  ــی را رشــد ده اقتصــاد جهان
1. Volume
2. Variety
3. Velocity

4. Datasphere
5. RFID



شماره پنجاه و چهارم  ،  سال 1398 52 دوماهنامهآهن
فولادو

4-3-5( رباتيك
از منظــر صنعتــی، رباتیــک، انجــام خــودکار هــر کاری اســت 
کــه قبــا وظیفــه انســان بــوده اســت کــه باعــث صرفــه جویــی 

ــود]34[. ــع  می ش ــا و مناب ــمگیری در هزینه ه چش

نمودار 5-4. انتظار می رود، هزینه های جهانی در زمینه رباتیک 
در بخش های مختلف تا سال 2025 به 67 میلیارد دلار 

برسد]75[.

ــی  ــی تحول ــای صنعت ــش، ربات ه ــه پی ــار ده ــا از چه تقریب
ــا بازوهــای مکانیکــیِ قابــل  در تولیــد ایجــاد کردنــد. آن هــا ب
ــد  ــد جوشــکاری، نقاشــی و بلن ــی مانن ــزی، وظایف ــه ری برنام
کــردن و قــرار دادن اشــیاء را انجــام دادنــد. ربات هــای امــروزی 
کارکردهــای بیشــتری دارنــد و در ســاخت ماشــین ها، خنثــی 
کــردن مین هــای زمینــی، عمــل جراحــی و تمیــزکاری بــه کار 
ــرده  ــرآورد ک ــک ب ــروه مشــاوره بوســتون داینامی ــد. گ می رون
ــال  ــارد دلار در س ــا 11 میلی ــا تنه ــه ب ــه در مقایس ــت ک اس
ــش  ــال 2025 در بخ ــارد دلار در س ــش از 67 میلی 2005، بی
رباتیــک در سراســر جهــان صــرف می شــود. امــا اتوماســیون 
ــد  ــن باورن ــر ای ــر اســت و متخصصــان ب خــود در حــال تغیی
ــتقل  ــتم های مس ــی سیس ــیون، معرف ــدی اتوماس ــه گام بع ک
ــه  ــن معنــی اســت کــه در آینــده ن ــه ای ــن ب ــود. ای خواهــد ب
برنامه نویســی  بــه  نیــازی  دیگــر  ربات هــا  دور،  چنــدان 
ــین،  ــم انداز ماش ــتفاده از چش ــا اس ــد. ب ــده ندارن ــته کنن خس
سنســور حرکــت، تشــخیص تصویــر و صــدا و نرم افــزار 
ــیار  ــور بس ــه ط ــردازش کار ب ــه پ ــادر ب ــد، ق ــرفته جدی پیش
ــداوم از  ــری م ــل و یادگی ــه تعام ــتند، از جمل ــمند هس هوش
ــژه از مــردم]65[. اســتفاده از ربات هــا  ــه وی محیــط خــود و ب
ــته  ــه ای داش ــل ماحظ ــد قاب ــر رش ــال های اخی ــی س در ط
ــکار1 ــای هم ــر روی ربات ه ــد ب ــر تاکی ــال حاض ــت. در ح  اس

ــتای  ــان ها در راس ــت انس ــت در دس ــه دس ــه ک ــرار گرفت  ق
یــک هــدف مشــترک کار می کننــد. برخــی از کوبوت هــا 
فقــط بازوهــای مکانیکــی هســتند کــه می تواننــد بــرای انجــام 
کارهایــی ماننــد جوشــکاری یــا اتصــالات الکترونیکی اســتفاده 
شــوند؛ بقیــه ماشــین های بزرگتــری هســتند کــه مــی تواننــد 
ــد.  ــذا بپزن ــی غ ــا حت ــد و ی ــل کنن ــنگین را حم ــام س اجس
مطالعــه اخیــر توســط MIT 2 نشــان داد کــه یــک ربــات کــه 

ــر از  ــد، کارآمدت ــه کار می کن ــک کارخان ــک انســان در ی ــا ی ب
یــک ربــات انحصــاری یــا یــک نیــروی کار انســان اســت. ایــن 
مطالعــه همچنیــن نشــان داد کــه ایــن ســناریو 85 درصــد از 
ناکارامدی هــا را کاهــش داده اســت. کارخانه هــای هوشــمند به 
اســتفاده از کوبوت هــا، انســان ها را از انجــام وظایــف خطرنــاک 
دور می کننــد و از جایگزینــی کامــل انســان توســط ربات هــا 
ــتقرار  ــرای اس ــرمایه گذاری لازم ب ــد]42[. س ــری کنن جلوگی
اولیــه ربات هــای صنعتــی ممکــن اســت به عنــوان یــک 
فاکتــور محــدود کننــده در بــازار بــه شــمار آیــد، که بــه معنای 
 محــدود کــردن پذیــرش ربات هــای صنعتــی، بــه ویــژه توســط 
SME هــا اســت. SME هــا کار ارزان را نســبت بــه اســتقرار 

ربات هــای صنعتــی، بــه ویــژه در کشــورهای در حــال توســعه 
ترجیــح می دهنــد. بنابرایــن، ایــن عامــل یکــی از عواملی اســت 

ــد]38[. ــدود  می کن ــک را مح ــازار رباتی ــد ب ــه رش ک

5-3-5( پهپادها
ســرمایه گذاران حــوزه ی پهپــاد، از اســتارتاپ ها و شــرکتهای 
خصوصــی کوچــک گرفتــه تــا شــرکت های بــزرگ متمرکــز 
در زمینه هــای دفاعــی و ســازه های صنعتــی، در حــال 
در  پهپادهــا  به کارگیــری  در  گســترده  ســرمایه گذاری 
ــت  ــاورزی، مدیری ــر کش ــوع نظی ــردی متن ــای کارب زمینه ه
زمیــن، انــرژی، ســاخت و ســاز و … هســتند. ســرمایه گذاری 
در زمینــه پهپــاد کــه در ســال 2015 بیــش از 8 میلیــارد دلار 
بــوده تــا ســال 2021 بــه 12 میلیــارد دلار خواهد رســید. فن 
 آوری هایــی ماننــد تکنولــوژی تعییــن محدودهــی جغرافیایی3

ــا  ــک پهپاد ه ــه کم ــورد، ب ــری از برخ ــوژی جلوگی  و تکنول
خواهنــد آمــد و کاربــری آن هــا را ایمن تــر و آســان تر 
خواهنــد کــرد. بــا توجــه بــه احتمــال افزایــش قیمت هــا در 
ــد  ــای جدی ــن ورود فن آوری ه ــل و همچنی ــه حمل ونق زمین
ــل  ــرد؛ حمل ونق ــا را آســان تر خواهــد ک ــرد پهپاده ــه کارب ک
ــده  کالا توســط پهپادهــای تجــاری در طــی پنــج ســال آین
ــر رشــد خواهــد داشــت. ســرمایه گذاری  بیــش از چهــار براب
ــا  ــزارش ب ــن گ ــی ای ــی در طــول دوره پیش بین بخــش نظام
توجــه بــه هزینــه بــالای تولیــد پهپادهــای نظامــی و افزایــش 
روز افــزون کشــورهایی کــه بــه دنبــال خریــد آن هــا هســتند، 

افزایــش خواهــد یافــت]44[.
ــده،  ــه آین ــان ده ــا پای ــکا4، ت ــر ترکتی ــزارش اخی ــاس گ براس
درآمــد ســالانه از خدمــات فعــال شــده بــا پهپادهــا بیشــتر از 
ــزاری  ــخت اف ــات س ــروش قطع ــل از ف ــد حاص ــر درآم دو براب
ــرویس های  ــن س ــود. بزرگتری ــد ب ــاری خواه ــای تج پهپاده
خدماتــی شــامل فیلمبــرداری و ســرگرمی، نقشــه برداری، 
ــر  ــا فرصت هــای کوچکت ــق اســت، ام ــی و تحقی ــی هوای ارزیاب
بــرای خدمــات پهپادهــا نیــز شــامل کمک رســانی در فجایــع، 
سیســتم های هشــدار دهنــده زود هنــگام، جمــع آوری و تجزیــه 
ــل  ــت و تحوی ــط زیس ــر محی ــارت ب ــا، نظ ــل داده ه و تحلی

بســته ها اســت]72[.
1. Cobot
2. Small and medium-sized enterprises
3. geo-fencing
4. Tractica
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نمودار 5-5. افزایش استفاده از پهپادها در خدمات گوناگون تا 
افق2025]72[.

5-3-6( خودروهای خودران
انتظــار مــی رود کــه خودروهــای خــودران و بــازار تکنولوژهــای 
ــده رشــد چشــمگیری داشــته  پشــتیبان آن  در دهه هــای آین
باشــد. در حــال حاضــر، بازیگــران اصلــی بســیاری در توســعه 
خودروهــای نیمــه خــودران و کامــا خــودران نقــش دارنــد. از 
دهــه ی 1980 شــرکت های زیــادی در مــورد نمونه هــای اولیــه 
مختلــف ایــن خودروهــا کار می کردنــد تــا خــودروی خــودران 
ــل کننــد. براســاس یــک مطالعــه انجــام  ــه واقعیــت تبدی را ب
شــده توســط AT Kearney و گــروه مشــاوره بوســتون، انتظــار 
مــی رود بــازار خودروهــای خــودران در پایــان ســال 2025، 85 
ــارد دلار  ــه 550 میلی ــا ســال 2035 ب ــارد دلار باشــد و ت میلی
ــه در مراکــز تحقیــق  برســد. در حــال حاضــر نمونه هــای اولی
و توســعه شــرکت هــای مختلــف خــودرو و دانشــگاه ها مــورد 
ــد و پیش بینی هــا حاکــی از آن اســت  ــرار می گیرن آزمایــش ق
وســایل نقلیــه خودران تــا ســال 2020 راه انــدازی شــوند]73[.

نمودار 5-6. تقاضای بازار جهانی برای خودروهای خودران تا 
.]73[ 2035

ــی اقتصــاد از افزایــش  ــر ایــن، گــزارش مجمــع جهان عــاوه ب
ــر  ــال 2035 خب ــا س ــودران ت ــا خ ــای کام ــروش خودروه ف
ــای  ــاز ورود خودروه ــورد آغ ــی آن در م ــد و پیش بین می ده

ــال 2025 اســت. ــازار از س ــه ب ــودران ب ــا خ کام
بــا فراگیری سیســتم های خــودران و مســتقل تغییــرات بزرگی 
ــا ســال  ــد. ت ــی به وجــود می آی ــای صنعت در صنعــت و ربات ه

ــارد دلار و  ــه 20 میلی ــای خــودران ب ــروش نرم افزاره 2030، ف
فــروش ســخت افزارها بــه 40 میلیــارد دلار خواهــد رســید]65[.

5-3-7( هوش مصنوعی
بعــد از فراگیــری موبایــل، اکنــون هوش مصنوعــی مطرح اســت 
و هیــچ موضوعــی توجــه مدیــران شــرکت های فنــاوری را بــه 
انــدازه هوش مصنوعــی بــه خــود جلــب نمی کنــد. البتــه مــردم 
در ایــن مــورد نظــرات گســترده و متفاوتــی دارنــد، از اینکــه این 

یــک نفریــن اســت، یــا یــک موهبــت و یــا هــردوی آن هــا؟.
حامیــان ایــن فنــاوری، هوش مصنوعــی را بــه عنــوان آخریــن 
ــرن  ــه مســائل موجــود ق ــد ک ــراع بشــر در نظــر می گیرن اخت
ــه را  ــه جانب ــاه هم ــرد و رف ــد ک ــل خواه ــت و یکم را ح بیس
به همــراه خواهــد داشــت. منتقــدان، بــا ایــن حــال، از جعبــهء 
پاندورایــی هــراس دارنــد کــه بعــد از بــاز شــدن دیگــر نمی تواند 
بســته شــود و توســعه غیــر قابــل جلوگیــری آن، نــژاد انســان 
ــق  ــادر مطل ــی و ق ــر هوش مصنوع َ ــن ابَ ــد. ای ــد می کن را تهدی
ــم  ــان می توانی ــا آن زم ــت و ت ــر اس ــال دورت ــد س ــوز چن هن
ــی را از  ــف« هوش مصنوع ــاح »ضعی ــه اصط ــتاوردهای ب دس

ــم]40[. ــاهده کنی ــون مش هم اکن

5-3-7-1( آینده هوش مصنوعی
نیــک بوســتروم1 فیلســوف ســوئدی، از جملــه افرادی اســت که 
در زمینــهء ریســک های ابَرَهوش مصنوعــی فعالیــت می کنــد. او 
در کتــاب خــود بــا عنــوان، ابــر هوش مصنوعــی: راه هــا، خطرات 
و اســتراتژی ها در ســال 2014، توضیــح می دهــد کــه بــا توجــه 
انتظــار  بــه بهره برداری هــای امــروزی از هوش مصنوعــی، 
ــل از ســال 2050 هــوش عمومــی مصنوعــی2 ــا قب ــی رود ت  م

 بــه ســطح هوش انســانی برســد. امــا بعــد از آن هوش مصنوعی 
 بیــش از هــوش انســانی ما رشــد می کنــد و ابــر هوش مصنوعی3

 بــه آن اطــاق می شــود. در ایــن نقطــه عطــف ممکــن اســت 
ماشــین ها و گروه هــای دیگــری خواهــان اهــداف برتــر باشــند 
و انتظــار مــی رود ایــن امــر در حــدود ســال 2075 اتفــاق  افتــد 

)نمــودار 9-5(، ]76[.

نمودار5-7. امکان توسعه ابر هوش مصنوعی در قرن بیست و 
یکم]76[.

1. Nick Bostrom
2. Artificial General Intelligence -AGI
3. Artificial SuperIntelligence -ASI
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5-3-8( چاپگرهای سه بعدی
چــاپ ســه بعــدی یــا تولیــد افزودنــیAM( 1( فرآینــد ســاخت 
اشــیاء ســه بعــدی اســت کــه تمــام اطاعــات مربــوط بــه آن 
را از مدل هــای جامــد ســه بعــدی دریافــت می کنــد. در واقــع 
ــای  ــرار دادن لایه ه ــا ق ــه ب ــت ک ــی اس ــد افزایش ــک فرآین ی
متوالــی مــاده تــا زمانــی کــه کل شــی ایجــاد شــود، ادامــه دارد. 
ــرش  ــک ب ــوان ی ــه عن ــوان ب ــا را می ت ــن لایه ه ــک از ای ــر ی ه

نــازک از مقطــع افقــی شــی نهایــی مشــاهده کــرد]64[.
چــاپ ســه بعــدی، محدودیت هــای روش هــای تولیــد متعــارف 
ــت را در  ــدون محدودی ــا ب ــد و آزادیِ تقریب ــرف می کن را برط
فرایندهــای مربــوط بــه طراحــی صنعتــی بــه ارمغــان مــی آورد. 
چــاپ ســه بعدی در ســال های اخیــر توجــه زیــادی را بــه خــود 
جلــب کــرده اســت؛ زیــرا تقریبــا ســاختن هــر نــوع وســیله یــا 
محصــول را بــه شــیوه ای ارزان فراهــم می کنــد. بــرای مدتــی، 
چــاپ ســه بعدی محــدود بــه تولیــد پاســتیک بــود، به صــورت 
چــاپ لایــه بــه لایــه. با ایــن حــال، تکنولــوژی پیشــرفت زیادی 
ــه چــاپ  ــادر ب ــادی ق کــرده اســت طوری کــه شــرکت های زی
ســه بعدی فلــز، بتــن و مــواد دیگــر بــرای برنامه هــای کاربــردی 
ماننــد قطعــات جایگزین خــودرو، بــال هواپیما، پل هــای بتنی و 
 بخــش مصنوعــی هســتند. حتــی مــزارع چاپگرهای ســه بعدی2

ــا  ــد و ب ــام کاران ــال انج ــب و روز در ح ــه ش ــد ک ــود دارن  وج
نیرو هــای انســانی در ارتبــاط هســتند]42[.

ــش  ــار بخ ــر چه ــال حاض ــدی در ح ــه بع ــاپ س ــت چ صنع
کامــا متمایــز از بــازار را در اختیــار دارد کــه همــه آن هــا 
بلــوغ هســتند. همان طــور کــه در  مراحــل مختلــف  در 
بــازار  بالغ تریــن  اســت،  شــده  داده  نشــان  نمــودار 8-5، 
ــه3 ــای اولی ــد نمونه ه ــامل تولی ــدی ش ــه بع ــاپ س ــرای چ  ب
ــدی  ــش بع ــت. بخ ــده اس ــاز ش ــال 1980 آغ ــه از س ــت ک  اس
کــه کــه از ســال 1990 آغــاز شــده و به ســرعت در حــال رشــد 
 اســت، اســتفاده از چاپگرهــای ســه بعدی بــرای ســاخت قالب ها4
ــاخته  ــی س ــولات نهای ــه از محص ــت ک ــی اس ــایر ابزارهای  و س
ــتقیم5 ــال مس ــد دیجیت ــاز تولی ــال 2000، آغ ــود. از س  می ش

 را مشــاهده می کنیــم کــه به عبــارت دیگر اســتفاده از چاپگرهای 
ســه بعــدی بــرای تولید محصولات نهایــی یا قطعات آن اســت. در 

 نهایــت از ســال 2010، بازار بســیار جدیدی برای تولید شــخصی6
 داریم]63[.

یکــی از تاثیــرات چاپگرهــای ســه بعــدی بــر واحدهــای 
ــر7 ــودی صف ــت. موج ــده اس ــتیبانی در آین ــدارکات و پش  ت

 از جملــه مزایــای اســتفاده از تولیــد افزودنــی می باشــد. بــرای 
بررســی ایــن ادعــا، می تــوان در مــورد هزینه هــا و مــدت زمانــی 
کــه بــرای یــک پروانــه پاســتیکی بایســتی صــرف شــود تــا از 
نیویــورک بــه روتــردام در هلنــد برســد، صبحتکــرد. درصورتــی 
ــا  ــا هواپیم ــرد 12 روز و ب ــا کشــتی صــورت گی ــل ب ــه حم ک
یــک شــب زمــان خواهــد بــرد. درحالــی کــه بــا اســتفاده از یک 
چاپگــر ســه بعــدی می تــوان ظــرف شــش ســاعت بــدون هیــچ 
گونــه زمــان و هزینــه حمــل و نقلــی آن را تولید نمــود. بنابراین 
بــا اســتفاده از تولیــد در محــل می تــوان از مزایایــی همچــون 
ــودن، تولیــد مــوازی، مقیــاس پذیــری و  ــه صرفــه ب مقــرون ب

افزونگــی بهــره بــرد ]77[.

9-3-5( همزاد )دوقلوی(  دیجيتال8
همــزاد دیجیتــال بــه معــادل کامپیوتــری یــک شــئ فیزیکــی 
ــف  ــد مختل ــرای مقاص ــوان از آن ب ــه می ت ــد ک ــاره می کن اش
اســتفاده کــرد. در این مفهــوم، از داده های حاصل از حســگرهای 
ــا وضعیــت  ــر روی جســم اســتفاده می شــود ت نصــب شــده ب
جســم بــه صــورت بادرنگ در همــزاد دیجیتــال انعــکاس یابد. 
همــزاد دیجیتــال عــاوه بــر شــکل، از نظــر موقعیــت، وضعیــت 
و حرکــت هــم، بــه جســم اصلــی شــبیه اســت. یــک نمونــه از 
ایــن مفهــوم، اســتفاده از مدل ســازی ســه بعــدی بــرای اشــیاء 
فیزیکــی اســت. حســگرها داده هــای جســم را جمــع آوری کرده 
ــازی  ــزار شبیه س ــه نرم اف ــیاء ب ــت اش ــق اینترن و آن را از طری
ســه بعــدی می دهنــد. ایــن مفهــوم بــه نوعــی واقعیــت افــزوده 
ــرای  ــوان ب ــال می ت هــم محســوب می شــود. از همــزاد دیجیت
ــره وری را  ــرد و به ــتفاده ک ــمند اس ــداری هوش ــر و نگه تعمی
بهبــود بخشــید. شــرکت زیمنــس از ایــن واژه بــرای توصیــف 
ــک محصــول  ــا ی ــط ب ــای مرتب ــه ی وســیعی از داده ه مجموع
اســتفاده می کنــد. بــرای ایــن شــرکت، همــزاد دیجیتال شــامل 
داده هــای مربــوط بــه طراحــی، تولیــد، نوع مــواد، شبیه ســازی، 

نمودار 5-8. منحنی های فراگیری چاپگرهای سه بعدی در چهار بخش بندی بازار

1. Additive Manufacturing
2. 3D Farms
3. rapid prototyping
4. molds and tooling

5. Direct Digital Manufacturing (DDM)
6. Personal Fabrication
7. Zero Inventory
8. Digital Twin
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ــات و  ــه قطع ــی، هزین ــج تســت های فن ــزوده، نتای ــت اف واقعی
حتــی بازخــورد مشــتری از محصــول می شــود. یعنــی همــزاد 
دیجیتــال تمامــی داده هــای مرتبــط بــا محصــول در کل 
زنجیــره ی تأمیــن را بــا خــود بــه همــراه دارد. در ایــن رویکــرد، 
ــد و کل  ــم می یاب ــی ه ــد زمان ــال، بع ــوی دیجیت ــوم دوقل مفه
تاریخچــه محصــول را در خــود ثبــت می کنــد. حتــی می تــوان 
ــد  ــد. همانن ــم در آن گنجان ــول را ه ــتفاده از محص ــوه اس نح
چهارمیــن انقــاب صنعتــی و اینترنت اشــیاء، همــزاد دیجیتال 
هــم مجموعــه ای از فناوری هــای موجــود اســت کــه در کنــار 

ــده اند]35[. ــرار داده ش ــم ق ه

10-3-5( فين تك های جدید و زیرساخت های مالی
 65 طــی  فین تــک  پیشــرفت های  زمانــی  دوره  بررســی 
ــه  ــل را ب ــوآوری و تکام ــه ن ــری از ادام ــته تصوی ــال گذش س
تصویــر می کشــد. ســال1951، کارت هــای اعتبــاری بــه 
ــد. در 1961،  ــود آمدن ــه وج ــد ب ــول نق ــل پ ــای حمل ونق ج
دســتگاه های خودپــرداز جایگزیــن شــعب و صندوقــدار شــعب 
شــد. در 1971، تجــارت الکترونیک ســهام شــروع شــد. 1981، 
شــاهد افزایــش کامپیوترهــای بــزرگ و ســامانه های اطاعــات 
ــاری  ــای تج ــود. در 1991، مدل ه ــازی پیشــرفته ب و ذخیره س
ــه،  ــت. در نتیج ــق گرف ــی رون ــارت الکترونیک ــت و تج اینترن
ــدف  ــا ه ــن ب ــزاری آنای ــهام کارگ ــایت های س ــی وب س معرف
ــر  ــروش ب ــدل ف ــن م ــرد، جایگزی ــرمایه گذاران خ ــذب س ج
ــا  ــای خــرده فروشــی ســهام به وســیله تلفــن شــد. تقریب مبن
ــرکت های  ــیاری از ش ــان و بس ــی جه ــات مال ــی موسس تمام
بــزرگ در حــال ورود بــه ایــن حــوزه هســتند تــا باحمایــت از 
ــر  ــی نظی ــه بخش های ــود ب ــا، راه ورود خ ــب وکارهای نوپ کس
تلفن هــای همــراه، پــردازش ابــری، امنیــت و رگولاتــوری 
ــک  ــوزه فین ت ــرکت های ح ــد ش ــرخ رش ــد. ن ــهیل کنن را تس
ــر  ــت و بناب ــش اس ــال افزای ــوده و در ح ــد ب ــالانه 26 درص س
ــارد  ــود، 8 میلی ــی می ش ــال 2018 پیش بین ــا س ــا ت برآورده
ــوزه  ــن ح ــا در ای ــق بانک ه ــا از طری ــرمایه گذاری تنه دلار س

ــرد. صــورت پذی
بزرگتریــن مزیــت انقــاب فین تــک ایــن اســت کــه بــه هیــچ 
واســطه ای در تکمیــل تراکنش هــا نیــاز نیســت. صادرکننــدگان 
پردازشــگر های پرداخــت، دیگــر بخشــی از رونــد مالی نیســتند. 
ــه  ــود ک ــوب می ش ــت محس ــت مزی ــن جه ــر از ای ــن ام ای
بســیاری از شــرکت ها بــه دلیــل تاخیــر ناشــی از بانک هــا، در 
جریــان کاری خــود بــا مشــکل مواجــه هســتند. البتــه تغییرات 
ــات  ــام معام ــد انج ــود رون ــث بهب ــازار باع ــاختاری در ب س
ــای  ــرکت ها پرداخت ه ــام ش ــال 2030، تم ــا س ــود. ت می ش
غیــر نقــدی را اتخــاذ خواهنــد کــرد. داده هــای بــزرگ منجــر 
بــه اســتفاده از روش هــای پرداخــت جایگزیــن می شــود و  بــر 

ــه می کنــد]45[. ــت هــای بانکــی ســنتی  غلب محدودی
ــی  ــات مال ــش خدم ــک بخ ــک ی ــن ت ــاده، فی ــارت س ــه عب ب

ــود را در  ــای خ ــق ه ــت و اف ــته اس ــه گذش ــور در ده نوظه
ــای  ــای وام ه ــا گســترش داده اســت. اعط بســیاری از بخش ه
ــای  ــت تراکنش ه ــن و مدیری ــا، باکچی ــال، پرداخت ه دیجیت

ــت]79[. ــوارد اس ــن م ــی از ای ــه های ــال، نمون دیجیت

5-3-10-1( بلاكچين و كاربرد آن در آینده
بــاک چیــن بــه عنــوان نظم-آشــوب صنعــت خدمــات 
مالی،یــک پایــگاه داده1 توزیــع شــده اســت کــه به عنــوان یــک 
ــد  دفتــر اطاعاتــی توزیــع شــده، شــناخته می شــود و می توان
ــن  ــاک چی ــد. ب ــر ایجــاد کن ــفاف تر و مطمئن ت ــاتِ ش معام
از چندیــن بــاک تشــکیل شــده کــه هــر کــدام مجموعــه ای 
از تراکنش هــا را در خــود نگهــداری می کنــد کــه بــه صــورت 
رمزنــگاری شــده بــه بــاک دیگــر متصــل می شــود. همــه اینها 
ــای  ــد. در زمینه ه ــکل می دهن ــر کل را ش ــک دفت ــم ی ــا ه ب
ــگاه  ــن پای ــوان یــک »رکــورد« در ای ــاک به عن بیشــتر، هــر ب
ــه  داده شــناخته می شــود. بــاک چیــن را یــک پایــگاه داده ب
ــه  اشــتراک گذاشــته شــده نیــز می نامنــد. هــر چیــزی کــه ب

ایــن پایــگاه داده اضافــه شــود، یــک رکــورد جدیــد اســت.
بــاک چیــن در دوران شــروع خــود خیلــی زود در حــال 
پیشــرفت اســت. اکثــر پروژه هــای بــزرگ بــاک چیــن هنــوز 
منتشــر نشــده اســت. پیش بینــی می شــود کــه فناوری هــای 
ــت را  ــک بخــش از اینترن ــاک چیــن ی ــر مفهــوم ب مبتنــی ب
ــد،  ــتفاده می کنی ــده اس ــال آین ــا 15 س ــما در 10 ت ــه ش ک
ــردن  ــروز، درک ک ــت ام ــد اینترن ــا مانن ــد؛ ام ــذاری  کنن پایه گ
ــن کار  ــاک چی ــا ب ــده ب ــت فعال ش ــه اینترن ــه چگون این ک

می شــود.  ســخت تر  می کنــد، 
ــا  ــه ب ــد ک ــی کرده ان ــن پیش بین ــوزه باکچی ــن ح متخصصی
گســترش ایــن فنــاوری مــواردی همچــون موســیقی، ذخیــره 
ــه  ــاران در زمین ــترک بیم ــای مش ــرژی، پرونده ه ــا، ان فایل ه
مراقبت هــای بهداشــتی، مدیریــت موجــودی، مدیریــت زنجیره 
تامیــن و دموکراســی می تواننــد در آینــده دگرگون شــوند]80[.
ــن  ــده در ای ــال آین ــه س ــا س ــرمایه گذاری ها ت ــترین س بیش
ــت  ــه بازارهــای ســرمایه، شــرکت های مدیری ــوط ب حــوزه مرب
ــداری  ــت هتل ــرکت های صنع ــاری، ش ــای تج ــی، بانک ه دارای
ــرمایه گذاران  ــن س ــز ای ــترین تمرک ــت. بیش ــگری اس و گردش
نیــز بــر تجربــه مشــتری در جهــت ایجــاد ابتــکارات دیجیتــال 
ــود.  ــد ب ــده خواه ــال آین ــه س ــرکت ها در س ــن ش ــرای ای ب
انتظــار مــی رود فنــاوری باکچیــن بتوانــد در کاهــش ریســک، 
تقلــب و هزینــه ی تراکنش هــا در معامــات و نگهــداری اســناد 
ــال  ــه درح ــد، اگرچ ــاد نمای ــزایی ایج ــر بس ــا( تاثی )رکورده
حاضــر داده هــای کافــی بــرای اثبــات ایــن ادعــا در دســترس 

ــت]81[. نیس
ــد  ــوعِ درآم ــد مجم ــن می توانن ــاوری باکچی ــرکت های فن ش
ــارد دلاری را  ــال 2020 و 20 میلی ــا س ــارد دلاری را ت 6 میلی
ــر مبنــای تاثیــر  ــام ب ــه کننــد. ایــن ارق ــا ســال 2030 تجرب ت

1. Data Base
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فنــاوری اســناد دیجیتــال بــر پرداخت هــا اســت و بــر اســاس 
چهــار حالــت پرداخــت کــه شــامل، تجــارت بیــن مــرزی1، نقل 
و انتقــال پــول2، بازارهــای ســرمایه3 و بیمــه نامــه در نظر گرفته 
شــده اند. عــاوه بــر ایــن، تحقیقــات نــرخ رشــد مرکــب ســالانه 
ــا  ــال های 2020 ت ــن در س ــاوری باکچی ــای فن ــرای بازاره ب

2030 را 12/6 درصــد تخمیــن زده اســت]82[.

نمودار 5-9. بازار جهانی درخواست باک چین بر حسب منطقه 
از 2016 تا 2025]83[.

11-3-5( واقعيت مجازی، افزوده، تركيبی
ــبک  ــا س ــه اساس ــتند ک ــی هس ــا، فناوری های ــن واقعیت ه ای
ــه  ــن ک ــا ای ــرد. ام ــد ک ــف خواهن ــو تعری ــا را از ن ــی م زندگ
ــا  ــی ب ــه تفاوت های ــتند و چ ــه هس ــور چ ــای نوظه واقعیت ه
یکدیگــر دارنــد، بســیار مهــم اســت. در ابتــدا باید توجه داشــته 
باشــیم کــه هرکــدام از آن هــا از بســتری متفــاوت می آینــد و 
ــا ایــن وجــود آن هــا از  هــدف متفاوتــی را دنبــال می کننــد. ب
برخــی از فناوری هــای مشــابه اســتفاده می کننــد. بــه عنــوان 
مثــال اشــیای ســه بعــدی و هــوش مصنوعی بــرای همــه آن ها 

بســیار مهــم اســت.
ــه  ــت ک ــه وری اس ــه غوط ــک تجرب ــازی )VR( ی ــت مج واقعی
ــده  ــز نامی ــر نی ــط کامپیوت ــده توس ــازی ش ــت شبیه س واقعی
از  اســتفاده  بــا  کامپیوتــری  تکنولوژی هــای  می شــود. 
ــا،  ــا صداه ــوند ت ــه می ش ــه کار گرفت ــت ب ــت های واقعی هدس
تصاویــر و ســایر احساســات واقــع گرایانــه  را بــرای ایجــاد یــک 
ــه وری  ــرای غوط ــی ب ــن راه ــد. ای ــد کنن ــی تولی ــان خیال جه
کاربــران در دنیــای کامــا مجــازی اســت. یــک محیــط واقعــی 
VR بــا تمــام پنــج حــس )بویایــی، شــنوایی، بصری، چشــایی و 

لامســه( درگیــر خواهــد شــد، امــا مهــم اســت کــه بگوییــم این 
همیشــه امــکان پذیــر نیســت.

واقعیــت افــزوده )AR( پدیــده ای اســت کــه وقتی دنیــای واقعی 
را گرفتــه و چیــزی بــه آن اضافــه می کنیــد، اتفــاق می افتد. یک 
نمــای زنــده، مســتقیم یــا غیرمســتقیم از یک محیــط فیزیکی 
و واقعــی در جهــان اســت کــه عناصر آن توســط ورودی حســی 
 کامپیوتــری ماننــد صــدا، ویدئــو، گرافیک یــا داده جــی پی اس4

ــان  ــه هم ــع در AR ب ــود. در واق ــه می ش ــا اضاف ــن نم ــه ای  ب

انــدازه آزادی داریــم کــه در زندگــی عــادی خــود بــا آن روبــرو 
 AR هســتیم. موبایــل و تبلــت محبوب تریــن رســانه های
اکنــون هســتند کــه عناصــر را بــه محیــط واقعــی اطــراف مــا 
ــن دســتگاه  ــا اســتفاده از دوربی ــر ب ــن ام ــد. ای ــه می کنن اضاف
ــی را در  ــش دیجیتال ــک پوش ــا ی ــود و نرم افزاره ــام می ش انج
ــتفاده  ــز اس ــی نی ــت سفارش ــد. هدس ــرار می دهن ــط ق محی
ــه  ــوط ب ــر مرب ــال حاض ــال در ح ــن مث ــود. متداول تری می ش
ــد از  ــما می توانی ــه ش ــی ک ــت؛ جای ــو5 اس ــون گ بازی پوکیم
طریــق دوربیــن خــود بــه دنیــا نــگاه کنیــد و پوکیمــون را در 

دنیــای واقعــی ببینیــد.
ــت  ــوان واقعی ــه عن ــات ب ــی اوق ــوط )MR(، گاه ــت مخل واقعی
ترکیبــی شــناخته می شــود و ادغــام دنیــای واقعــی و مجــازی 
بــرای تولیــد محیط هــا و تجســم های جدیــد اســت، جایــی کــه 
اشــیاء فیزیکــی و دیجیتــال در زمــان واقعــی وجود دارنــد و باهم 
در تعامــل هســتند. ایــن بــدان معنــی اســت کــه تصاویــر جدید 
در یــک فضــای واقعــی قــرار داده می شــوند تــا تصویــر جدیــد 
بتوانــد تــا حــد زیــادی بــا واقعیتــی کــه در دنیــای فیزیکــی مــا 
 MR شــناخته می شــود، تعامــل داشــته باشــد. ویژگــی اصلــی
ایــن اســت کــه محتــوای مصنوعــی و محتــوای دنیــای واقعــی 

قــادر بــه واکنــش بــه یکدیگــر در زمــان واقعــی هســتند.
واقعیــت بســط یافتــه )XR( یــک اصطــاح جدیــد اضافــه شــده 
ــای  ــام محیط ه ــه تم ــت. XR ب ــی اس ــات فن ــگ لغ ــه فرهن ب
ترکیبــی واقعــی و مجــازی و تعامــات انســان و ماشــین کــه 
ــده  ــاد ش ــیدنی ایج ــری و پوش ــای کامپیوت ــط فناوری ه توس
ــام  ــامل تم ــت ش ــن واقعی ــن ای ــاره دارد. همچنی ــت، اش اس
اشــکال توصیفــی ماننــد واقعیــت افــزوده )AR(، واقعیــت 
ــارت  ــه عب ــت. ب ــی )MR( اس ــت ترکیب ــازی )VR( و واقعی مج
ــه  ــرد ک ــبیه ک ــری تش ــد چت ــه مانن ــوان ب ــر، XR را می ت دیگ
همــه ی ســه واقعیــت )MR ،VR ،AR( را در زیــر یــک اصطــاح 

پوشــش می دهــد، و از ســردرگمی کلــی می کاهــد]91[.
ــت  ــرای صنع ــادی ب ــای زی ــه مزای ــای خاقان ــن محیط ه ای
ــازه  ــا اج ــه م ــازی مجــازی" 6 ب ــی آورد. "نمونه س ــان م ــه ارمغ ب
مــی دهــد کــه زمــان و هزینــه تکــرار در توســعه محصــول را 
کوتــاه کنیــم و همچنیــن کیفیــت محصــول نهایــی را بهبــود 
بخشــیم. همچنیــن واقعیــت مجــازی ایــن قابلیــت را داراســت 
کــه کارگــران را بــدون درگیــر شــدن در خطــرات مرتبــط بــا 
شــرایط کاری خطرنــاک و بســیار دشــوار، بــه صــورت تجربــی 

ــد.227 ــوزش ده آم
ــازی  ــت مج ــای واقعی ــرمایه گذاران حوزه ه ــتر س ــروزه، بیش ام
و افــزوده بــر توســعه فرهنــگ دیجیتــال، محصــول، خدمــات، 
نــوآوریِ مــدل کســب وکار و تجربــه مشــتری تمرکــز دارنــد و از 
آن هــا بــه عنــوان ابتکاراتــی بــرای تبدیــل شــدن ایــن حــوزه ها 

بــه یــک جریــان اصلــی اســتفاده می کننــد]90[.
انتظــار مــی رود بــازار جهانــی ایــن محیــط خاقانــه ی واقعیــت 
ــارد دلار  ــا 209/2 میلی ــال 2020 ت ــا س ــزوده ت ــازی و اف مج

افزایــش پیــدا کنــد]84[.
1. Business Cross Border
2. Remittance
3. Capital Markets

4. GPS
5. Pokemon Go
6. Virtual prototyping
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فناوری هــای  بــرای  تقاضــا  بیشــترین  حاضــر  حــال  در 
ــا اقتصــاد خــاق1  واقعیت هــای مجــازی و افــزوده از صنایــع ب

 - هماننــد بــازی، رویدادهــای زندگــی، ســرگرمی های ویدئویی 
و خــرده فروشــی- نشــات می گیــرد. امــا در آینــده برنامه هــای 
همچــون  مختلــف  صنایــع  در  گســترده تری  کاربــردی 
مراقبت هــای بهداشــتی، آمــوزش، نظامــی و امــاک بــه مــرور 

زمــان راه پیــدا خواهــد کــرد]85[.

3-5( روندهای بيولوژیكی
ــک  ــاص ژنتی ــور خ ــه ط ــی و ب ــرو بیولوژیک ــا در قلم نوآوری ه
ــر  ــر از نفــس کشــیدن نیســت. در ســال های اخی ــزی کمت چی
پیشــرفت قابــل توجهــی در کاهــش هزینه هــا و افزایش ســهولت 
ــه  توالــی ژنتیکــی و اخیــرا در فعال ســازی یــا ویرایــش ژن هــا ب
ــد  ــرض چن ــد در ع ــوم  می توان ــروزه ژن ــت. ام ــده اس ــت آم دس
ســاعت بــا هزینهــای کمتــر از هــزار دلار در توالــی قــرار گیرنــد. 
بــا پیشــرفت در قــدرت محاســبات، دانشــمندان دیگر بــا آزمایش 
و خطــا مواجــه نمی  شــوند. بلکــه آن هــا روش هایــی را کــه در آن 
تغییــرات ژنتیکــی خــاص باعــث ایجاد صفــات و بیمــاری خاصی 
ــی گام  ــد. زیســت شناســی ترکیب ــش  می کنن ــوند، آزمای  می ش
بعــدی اســت و بــه مــا امــکان  می دهــد کــه با اســتفاده از نوشــتن 
DNA، ارگانیســم ها را تغییــر دهیــم. ایــن پیشــرفت ها نــه تنهــا 

تاثیــر عمیــق و فــوری بــر ســامت میگذارنــد، بلکــه در زمینــه 
کشــاورزی و تولیــد ســوخت های زیســتی تاثیــر گذارنــد]78[.

5-3-1( نانوفناوری2
ــت. در آن  ــی اس ــطح اتم ــواد در س ــتکاری م ــاوری دس نانوفن
ــاد  ــور ایج ــی self-assemble، به منظ ــم یعن ــت ات ــطح، قابلی س
مــواد بــا مشــخصه ها و ویژگی هــای جدیــد اســتفاده می شــود. 
ــی3 ــی روبش ــکوپ تونل ــراع میکروس ــه اخت ــوژی ب ــن تکنول  ای

ــا  ــت، ب ــه اس ــل توج ــه قاب ــردد. آنچ ــال 1981 برمی گ  در س
معرفــی نانــو ذرات در ســاختار مــواد، می تــوان محصــولات ضــد 
باکتــری و ضــد خوردگــی و محافــظ در برابــر اشــعه UV ارائــه 
داد و ایــن ســاختارها می تواننــد بــه راحتــی تمیــز شــوند]19[.
همچنیــن نانــو مهندســی می توانــد قوانیــن ســاخت و معماری 
ماشــین آلات را در طــول چنــد ســال آینــده تغییــر دهــد]34[.

انتظــار مــی رود بــازار جهانــی نانوتکنولــوژی از 7.24 میلیــارد دلار 
در ســال 2017 تــا ســال 2025، بــه میــزان 24.56 میلیــارد دلار 
برســد و ایــن یعنــی در دوره پیش بینــی شــده از ســال 2018 تــا 
2025  حــدود 16/5 درصــد رشــد خواهــد داشــت]66[.  فنــاوری 
نانــو دیگــر یــک افســانه نیســت، این علــم بــر پایــه موفقیت های 
زندگــی واقعــی اســت. از نانوتکنولــوژی می تــوان به عنــوان 
انقابــی در کنــار انقاب هــای اعصــار صنعتــی نــام بــرد کــه تــا 
ــاوری در ســال  ــن فن ــد رســید. ای ــوغ خواه ــه بل ســال 2081 ب
2011 بــه ارزش بــازار حــدود 25 میلیــارد دلار رســید و ایــن واقعا 
یــک انقــاب بــود کــه در رقابــت بــا بعضــی از انقاب هــای بزرگی 
کــه تاکنــون انجــام شــده اســت ماننــد پارچــه، راه آهــن، خــودرو، 

کامپیوتــر و غیــره، قابــل توجــه اســت]67[.

نمودار 5-10. رشد انقابی نانوفناوری تا سال 2081. 

ــازار را )تقریبــا 34 درصــد(،  منطقــه آســیا بزرگتریــن ســهم ب
ــه دنبــال آن آمریــکای شــمالی )حــدود 31 درصــد( و اروپــا  ب

ــد]19[. ــکیل می دهن ــد( تش ــا 30 درص )تقریب

4-3-5( مراقبت های بهداشتی پيشرفته
پیشــرفت تکنولــوژی در سیســتم های مراقبت هــای بهداشــتی به 
ســرعت درحــال تغییــر اســت و ایــن تغییــرات بــا رونــد افزایشــی 
ادامــه خواهنــد یافــت تــا در ایــن زمینــه خدماتــی کاراتــر، ارزان تــر 
و قابــل دســترس تر در سراســر جهــان ایجــاد کننــد. ایــن رونــد 
بــا تابعــی نمایــی بــه گونــه ای قابــل مشــاهده اســت کــه در ســال 
1999، دانشــمندان پنــج مــاه و حــدود 300 میلیــون دلار بــرای 
تولیــد پیش نویــس اولیــه یــک توالــی ژنــوم انســان صــرف کردند. 
هزینــه تولیــد یــک توالــی ژنــوم انســان در حــال حاضــر کمتــر از 
1/779دلار آمریــکا اســت و در نهایــت می توانــد بــه کمتــر از 1 دلار 
برســد]86[. فناوری هــای پزشــکی پیشــرفته ای کــه در راســتای 
ایــن تغییرات تاثیرگذارند شــامل، پزشــکی راه دور، هوش مصنوعی، 
رباتیــک، اینترنــت اشــیا و فناوری های پوشــیدنی، چاپگرهای ســه 
بعــدی، واقعیــت مجــازی و افــزوده و باکچیــن هســتند و قابلیــت 
آن را دارانــد تــا سیســتم ها و فرایندهــای مراقبت هــای بهداشــتی 

آینــده را دگرگــون ســازند]87[.

نمودار 5-11. بازار جهانی فناوری های هوشمند بهداشت و 
درمان، براساس محصول]88[.

1. Creative Economy
2.  Nano Engineering
3.  Scanning tunneling microscope
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4-5( امنيت سایبري1
ــق  ــال از طری ــورت دیجیت ــه ص ــا ب ــام دنی ــه تم ــان ک همچن
ــه هــم متصــل می شــوند، حفــظ امنیــت  ــی ب ارتباطــات درون

ــز دشــوارتر خواهــد شــد. ســایبري نی
 رشــد ابزارهــای دیجیتــال در اتصــال بــه زیرســاخت های 
فیزیکــی می تواننــد امنیــت سیســتم های حیاتــی را بــه 
ــی  ــا انبوه ــازمان ها ب ــه س ــان ک ــد. همچن ــظ کنن ــی حف خوب
ــیا  ــت اش ــمند و اینترن ــهرهای هوش ــه ش ــه ب ــتگاه ها ک از دس
متصل انــد روبــه رو می شــوند، ملــزم بــه اســتفاده از یادگیــری 
ماشــینی و هوش مصنوعــی خواهنــد شــد تــا خطرات ســایبری 

ــد]30[. ــزارش کنن ــی و گ را ارزیاب

نمودار 5-12. سهم بازار بخش های مختلف در امنیت سایبری تا 
افق 2024]89[.

ضــرورت دیجیتالــی ســازی محصــولات، خدمــات و مدل هــای 
ــه  ــه وضــوح ب تجــاری توســط رهبــران ارشــد کســب وکارها ب
رســمیت شــناخته شــده اســت. 69 درصــد از مدیــران ارشــد 
اظهــار داشــتهاند کــه دیجیتالــی ســازی برای رشــد اســتراتژی 
ــن  ــا همچنی ــت. آن ه ــت اس ــا اهمی ــیار ب ــرکت بس ــی ش فعل
ــرای  ــی ب ــه و اســاس حیات ــت ســایبری پای ــه امنی ــد ک آگاهن
ــد  ــت. 64 درص ــرکت  اس ــی ش ــتراتژی های دیجیتال ــد اس رش
هــم بــه امنیــت ســایبری بــه عنــوان یــک پیشــران مهــم در 
موفقیــت محصــولات دیجیتــال، خدمــات و مدل هــای تجــاری 
اشــاره کرده انــد. بــا توجــه بــه ارتباطــات محکــم بیــن امنیــت 
ســایبری، دیجیتالــی ســازی و نــوآوری، مزیــت امنیت ســایبری 
بــه عنــوان یــک پیشــرانِ ارزش کســب وکار بــه شــمار مــی رود. 
ــه یــک ســوم از مدیــران )31  طبــق نظرســنجی ها، نزدیــک ب
درصــد( در حــال حاضــر ایــن ارتبــاط را ایجــاد کرده انــد. آن هــا 
»توانایــی رشــد« را بــه عنــوان هــدف اصلــی امنیــت ســایبری 
درنظــر گرفته انــد. در عیــن حــال، 69 درصــد از مدیــران، هــدف 

اصلــی امنیــت ســایبری را »کاهــش خطــر« می داننــد. 
همچنیــن در میان کشــورها، تمایل به »توانمندســازی رشــد2« 
در چیــن، هنــد و کانــادا بیشــترین درصــد را داشــته اســت. در 
واقــع در کشــورهای نوظهــوری همچــون هنــد، چیــن و برزیــل 

ــش  ــی افزای ــت رقابت ــک مزی ــوان ی ــه عن ــایبری ب ــت س امنی
یافتــه اســت. ایــن دیدگاه هــا بــدون تردیــد منجــر بــه افزایــش 
ــورهای  ــن کش ــان ای ــال در می ــرش دیجیت ــمگیر در پذی چش
نوظهــور می شــود. طبــق تحلیــل اخیــر سیســکو3، کشــورهای 
نوظهــور تــا ســال 2024 تقریبــا یــک ســوم از ارزش دیجیتــال 

جهانــی بخــش خصوصــی را در اختیــار خواهنــد داشــت.

5-5( كارخانه هوشمند
کارخانــه هوشــمند، چشــم انداز کارخانــه خودســازماندهی را بــه 
تصویــر  می کشــد کــه در آن ظرفیت هــای تولیــد، جریان هــای 
و  انعطاف پذیــر  به طــور  تــدارکات  پروســه های  و  مــواد 
به صــورت خــودکار مدیریــت  می شــوند. مبنــای تکنولوژیکــی 
اینترنــت اشــیاء، جریــان ثابــت4 اطاعات بیــن توســعه، تولید و 

ــد]34[. ــم می کن ــدگان را فراه تامین کنن
ــر تولیــد  انقــاب صنعتــی چهــارم تبدیــل صنعــت مبتنــی ب
ــر اســاس سیســتم های  ــز ب ــر متمرک ــد غی ــه تولی ــز ب متمرک
ســایبر فیزیکــی5 اســت. بــا بهره گیــری از سیســتم های ســایبر 
فیزیکــی و فنــاوری اینترنــت اشــیاء، در یــک کارخانه هوشــمند 
تمــام بخش هــا شــامل ماشــین ها، سیســتم های تولیــد، انبــار، 
فــروش و خدمــات از طریــق شــبکه های ارتباطــی بــه یکدیگــر 
متصــل می شــوند و اطاعــات هــر بخــش روی دیگــری تأثیــر 
می گــذارد. بــه عنــوان مثــال اطاعــات سفارشــات مشــتری بــه 
انبــار و بخــش تولیــد منتقــل و براســاس آن هــا فراینــد تولیــد 
انجــام می شــود. همچنیــن وضعیــت تجهیــزات و ماشــین آلات 
ــود  ــورت وج ــود و درص ــرل می ش ــته کنت ــورت پیوس ــه ص ب
ــه  ــردد. در نتیج ــال می گ ــور ارس ــه اپرات ــات ب ــا، اطاع خط
ــه موقــع انجــام می شــود و هزینه هــا و  اقدامــات پیشــگیرانه ب
اتافــات به طــور قابــل ماحظــه ای کاهــش می یابــد. بــه دلیــل 
ــاد سنســورها و اجــزای ارتباطــی در شــبکه  ــداد زی وجــود تع
ــه  ــر لحظ ــمند در ه ــه ی هوش ــه ی کارخان ــی یکپارچ ارتباط
بایــد حجــم بســیار بالایــی از اطاعــات پــردازش گــردد. ایــن 
عملیــات بــا روش هــای پــردازش ســنتی قابــل انجــام نیســت 
ــه  ــود ک ــتفاده نم ــدی اس ــای جدی ــا و الگوه ــد از روش ه و بای
راهگشــا باشــند. ایــن الگوهــای جدیــد در قالــب فنــاوری کان 
ــا  ــاوری کان داده ه ــف می شــوند. اســتفاده از فن ــا تعری داده ه
بــرای یــک کارخانــه ی هوشــمند بــا شــبکه ارتباطــی یکپارچــه 

کامــا ضــروری اســت. 
بــا توجــه بــه حجــم زیــاد اتصــالات و تبــادل داده هــا در یــک 
ــه  ــوذ ب ــر نف ــالا در براب ــت ب ــاد امنی ــمند، ایج ــه هوش کارخان
داده هــا مــورد نیــاز اســت. از ایــن رو امنیت ســایبری و اســتفاده 
ــک  ــوان ی ــه عن ــد ب ــتاندارد بای ــی اس ــای ارتباط از پروتکل ه
ــه  ــورد توج ــات م ــازی کارخانج ــم در هوشمندس ــوع مه موض
ــتفاده در  ــورد اس ــای م ــر از فناوری ه ــی دیگ ــرد. یک ــرار گی ق

ــری اســت.  ــش اب کارخانجــات هوشــمند، رایان
ــا  ــادی از داده ه ــم زی ــوان حج ــاوری می ت ــن فن ــک ای ــه کم ب
را بــه صــورت ابــری ذخیره ســازی و در هــر لحظــه بــه آن هــا 
1. Cybersecurity
2. growth enablement
3. Cisco

4. smoth
5. Cyber physical systems (CPS)
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ــه کمــک شبیه ســازی در  دسترســی پیــدا کــرد. ب
یــک کارخانهــی هوشــمند می تــوان قبــل از اجــرای 
ــای  ــرا در دنی ــی، آن ــای واقع ــد در دنی ــد تولی فراین
ــر  ــاوه ب ــن کار ع ــا ای ــود. ب ــش نم ــازی آزمای مج
ــوان تنظیمــات  ــد، می ت ــع خطاهــا قبــل از تولی رف
ــه  ــرار داد ک ــت ق ــن حال ــتگاه ها را در بهینه تری دس
در نهایــت منجــر بــه افزایــش کیفیت محصــولات و 

ــردد. ــارات می گ ــش خس کاه
ــوان  ــه عن ــدی ب ــه بع ــای س ــتفاده از چاپگره  اس
یــک فنــاوری کاربــردی در انقــاب صنعتــی 
ــار،  ــم انب ــش حج ــث کاه ــد باع ــارم می توان چه
افزایــش کیفیــت برخــی محصــولات، امــکان 
تحویــل ســریع محصــول و افزایــش قابلیــت 
سفارشــی ســازی محصــولات گــردد. واقعیــت 
ــورد اســتفاده  ــای م ــز یکــی از فناوری ه ــزوده نی اف
در کارخانجــات هوشــمند خواهــد بــود کــه امکانات 
ــان ایجــاد  ــرای کارکن ــادی را ب و دسترســی های زی

ــرد.  ــد ک خواه
ربات هــای خــودکار کــه قبــل از انقــاب صنعتــی 
ــی  ــطوح بالای ــده اند و س ــت ش ــارم وارد صنع چه
ــاد  ــات ایج ــی را در کارخانج ــیون صنعت از اتوماس
کرده انــد در انقــاب صنعتــی چهــارم مــورد توجــه 
مســتقل تر،  ربات هــا  می گیرنــد.  قــرار  جــدی 
انعطاف پذیرتــر و دارای قابلیــت همــکاری بیشــتری 
ــا یکدیگــر همــکاری  می شــوند. در نهایــت آن هــا ب
می کننــد و از طــرف دیگــر بــا انســان ها کار 
ــا  ــن ربات ه ــد. ای ــاد می گیرن ــا ی ــد و از آنه می کنن
هزینــه ی کمتــری دارند و توانایی بیشــتری نســبت 
ــتفاده  ــروز اس ــد ام ــاخت و تولی ــه در س ــه آنچ ب

می شــود، دارنــد]2[.
اشــیای  اینترنــت  از  اســتفاده  کلــی  به طــور 
ــتفاده  ــک و اس ــه بعدی، رباتی ــاپ س ــی1، چ صنعت
روز افــزون از لیزرهــای صنعتــی و بــه عبــارت دیگــر 
ــه،  ــک کارخان ــه ی ــد ب ــای جدی ــزودن فناوری ه اف
ــر می کنــد.  تولیــد را مســتقل تر، ارزانتــر و کارآمدت
ــوان  ــه عن ــی ب ــت اشــیای صنعت اســتفاده از اینترن
ــه  ــرای کارخانه هــای مــدرن ب ــازی، ب ــدة ب برهم زنن

حســاب می آیــد]42[.
ــه آن توجــه  ــد ب نکتــه ی مهمــی کــه بایســتی بای
کــرد ایــن اســت کــه کارخانــه هوشــمند، در ایــن 
محیــط بــه ســرعت متغییــر ناشــی از تکنولــوژی، 
یــک تعریــف و مفهــوم پایانــی نیســت. بلکــه 
ایــن یــک تکامــل مــداوم و یــک ســفر مــداوم بــه 
ســوی تولیــد و نگهــداری یــک سیســتم یادگیــریِ 
انعطاف پذیــر اســت و نــه یــک رویکــرد مدرنیــزه از 

ــوع یافتــه2" اســت. ــار وق ــه کــه "یکب کارخان

5-5-1( تأثير كارخانه هوشمند در فرایندهای توليد

جدول 1-5. فرصت های دیجیتالی شدن در فرایندهای یک کارخانه 
هوشمند

نمونه ای از فرصت های دیجیتالی شدنفرایند

عملیات های 
تولیدی

	 ،ــا چــاپ ســه بعــدی ــی ی ــد افزودن تولی
ــات  ــا قطع ــریع و ی ــای س ــد نمونه ه ــرای تولی ب

ــم حجــم ــی ک یدک
	 ،ــرفته ــزی پیش ــه ری ــدی و برنام زمان بن

بــا اســتفاده از داده هــای تولیــد و داده هــای 
ــان  ــش زم ــرای کاه ــی ب ــان واقع ــود در زم موج

ــه ــان چرخ ــات و زم ضایع
	 ربات هــای شــناختی3 و ربــات هــای

مســتقل4 بــرای اجــرای موثــر فرآیندهــای 
ــالا. ــت ب ــا دق ــه ب ــن هزین ــا کمتری ــره ب روزم

	 ــردن ــی ک ــرای دیجیتال ــال ب ــوی دیجیت دوقل
ــا  عملیــات، فراتــر رفتــن از اتوماســیون و ادغــام ب

تجزیه و تحلیل هــای پیــش نگرانــه

عملیات 
انبارداری

	 واقعیــت افــزوده، بــرای کمــک بــه کارکنــان
بــا وظایــف همچــون گذاشــتن و برداشــتن اجســام5

	 ربــات هــای مســتقل، بــرای اجــرای عملیــات
ر نبا ا

ردیابی 
موجودی ها

	 ــان ــری حــرکات در زم ــرای پیگی سنســورها، ب
ــای در  ــه، کاره ــواد اولی ــای م ــی و مکان ه واقع
ــای  ــاده و ابزاره ــای آم ــرفت و کالاه ــال پیش ح

دارای ارزش بــالا.
	 بهینه ســازی بــرای  تحلیــل،  و  تجزیــه 

یــه  ارســال ســیگنال  و  موجــودی در دســت 
بــرای شــارژ مجــدد صــورت خــودکار 

کیفیت

	 ــا ــال کار ب ــدِ درح ــط تولی ــت در خ ــت کیفی تس
اســتفاده از تجزیــه و تحلیــل اپتیکــی6

	 نظــارت بــر تجهیــزات در زمــان واقعــی
بــرای پیــش بینــی مســائل کیفیــت محتمــل

تعمیرات و 
نگهداری

	 ــنل ــه پرس ــک ب ــرای کم ــزوده، ب ــت اف واقعی
ــداری  ــه تعمیرات ونگه ــداری در زمین ــر و نگه تعمی

ــزات تجهی
	 سنســورها، در تجهیــزات بــرای  تجزیــه و تحلیل

تعمیرات ونگهــداری پیشــگیرانه و شــناختی

زیست محیطی، 
سلامت و ایمنی

	 سنســورها بــرای اطــلاع از قرارگیــری تجهیــزات
خطرنــاک در نزدیکــی فراینــد تولیــد و پرســنل

	 ــر ــارت ب ــرای نظ ــنلی، ب ــورهای پرس سنس
یــا ســایر  شــرایط محیطــی، عــدم حرکــت و 

بالقــوه تهدیــدات 
1. IIOT
2. One and Done
3. Cognitive bots

4. Autonomous Robots
5. Pick-and-place tasks
6. Optical-based analytics
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5-5-2( نمایی از آینده ی كارخانه های هوشمند
ــا افزایــش 7 برابــری در بهــره وری  ــه هــای هوشــمند ب کارخان
ــد.  ــاد می کنن ــد ایج ــی در تولی ــال 2022، انقاب ــا س ــی ت کل
ــد کــه  ــی را دارن ــن توانای همچنیــن کارخانه هــای هوشــمند ای
زمــان تحویــل کالاهــای ســاخته شــده را تــا 13 برابــر ســرعت 
ــن  ــه ای ــی در بررســی های خــود ب بخشــند. موسســه کپجمین
نتیجــه رســیده اســت کــه صنایــع تولیــد، صنعــت هــوا فضــا و 
ــع خودروســازی و حمل ونقــل بیشــترین درصــد  ــاع و صنای دف
تولید کنندگانــی هســتند کــه اجــرای کارخانــه هوشــمند را در 

دســتور کار خــود دارنــد. 
ــاع، 62  ــا و دف ــت هوافض ــد و صنع ــدی، 67 درص ــع تولی صنای
درصــد در زمینــه راه انــدازی کارخانه  هوشــمند گام برداشــته اند. 
در مقابــل، تولیدکننــدگان در زمینه علوم زیســتی، بیوتکنولوژی 
و دارو تنهــا 37 درصــد  از فناوری هــای هوشمندســاز کارخانــه 
بهــره می گیرنــد. و ایــن درصــد بــرای صنایــع خــودرو و 
ــات، 42  ــرژی و تاسیس ــه ان ــد و در زمین ــل، 50 درص حمل و نق

ــود]92[. ــامل می ش ــد را ش درص

6( گزارش ویژه فولاد
6-1( فولاد جهان در یك نگاه 

ــت  ــدرن اس ــای م ــولات دنی ــن محص ــی از مهمتری ــولاد یک ف
ــتراتژیکی دارد.  ــت اس ــی، اهمی ــور صنعت ــر کش ــرای ه ــه ب ک
صنعــت فــولاد، صنعتــی بــا تکنولوژی هــای متنــوع، بــر اســاس 
ماهیــت و میــزان اســتفاده از مــواد خــام اســت.. بخــش فــولاد 
ــی داشــته  ــل توجه ــرن حاضــر، رشــد قاب ــل ق ــی در اوای جهان
اســت. تقاضــای فــولاد و ظرفیــت در دو دهــه ی گذشــته تقریبــا 
ــی  ــخ بشــری ب ــزان از رشــد در تاری ــن می ــر شــده، ای ســه براب
ســابقه بــوده اســت. اگرچــه تقاضــای فــولاد در چیــن تعدیــل 
شــده، امــا همچنــان برخــی از نقــاط در جهــان وجــود دارد کــه 
احتمــال احیــای رشــد را در میــان مــدت تــا بلند مــدت افزایش 
می دهــد. یکــی از عوامــل تعییــن کننــده رشــد آینــده، رشــد 
اقتصــادی هنــد و ایجــاد زیرســاخت های مرتبــط بــا آن خواهــد 
بــود. همچنیــن، آفریقــا بــه عنــوان یکــی دیگــر از محرک هــای 
بالقــوه رشــد، بــا اختصــاص اکثریــت جمعیــت بــه خــود، هنــوز 
ــدارد. ممکــن اســت  ــه زیرســاخت های اساســی دسترســی ن ب
گفتــه شــود کــه هرگونه رشــدی بــه وســیله اصاحات سیاســی 
ــر از محــرکان  ــد شــد]18[.یکی دیگ ــاد خواه و اقتصــادی ایج
ــورهای  ــاخت ها در کش ــت زیرس ــد تقوی ــد می توان ــوه رش بالق
ــش  ــل افزای ــه دلی ــن ممکــن اســت ب ــه باشــد. ای توســعه یافت
جمعیــت شهرنشــینی، درصــد مهاجــرت جمعیــت، تغییــر نیــاز 
بــه دلایــل جمعیــت شــناختی )ماننــد پیــری جمعیــت( و غیره 

باشــد]18[.
ــل  ــع قاب ــعه صنای ــرای توس ــه ای ب ــولاد، پای ــن و ف ــت آه صنع
توجهــی در اقتصــاد جهانــی از جملــه صنایــع دفاعــی، حمــل 
ــت.  ــاز اس ــرژی و ساخت وس ــی، ان ــنگین و مهندس ــل س و نق
عــاوه بــر ایــن، صنعــت آهــن و فــولاد بــه صنعــت شــیمی  و 

صنایــع ســبک نیــز مرتبــط اســت و ایــن نشــان می دهــد کــه 
صنایــع آهــن و فــولاد توانایــی کمــک بــه بهبــود رقابتپذیــری 

ــد]52[. ــی را دارن ــی و رشــد اقتصــاد مل ــدگان مل تولیدکنن
رتبه بنــدی  در    WORLDSTEEL گــزارش  بــه  توجــه  بــا 
کشــورهای برتــر تولیدکننــده فــولاد در ســال 2018، چیــن بــا 
928/3 میلیــون تــن، مقــام اول در تولیــد فــولاد در ســال 2018 
را داشــته اســت و هنــد، ژاپــن، آمریــکا، کــره جنوبــی و روســیه 
ــران در  ــد. ای ــرار گرفته ان ــدی ق ــای بع ــب در ردیف ه ــه ترتی ب
میــان تولیــد کننــدگان فــولاد جهــان بــا تولیــد 25 میلیــون تن 
ــه  ــال 2017 ب ــیزدهم در س ــه س ــال 2018 از رتب ــولاد در س ف
رتبــه دهــم ارتقــا یافتــه اســت. ایــن در حالــی اســت کــه ترکیــه 
رتبــۀ هشــتم را حفظ کــرده و جــزء ده کشــور برتــر تولیدکنندة 

فــولاد جهــان اســت.  
عــاوه بــر ایــن، تولیــد جهانــی فــولاد خــام از ســال 1950 تــا 

2017 رشــدی نزدیــک بــه ده برابــر داشــته اســت.
از منظــر توزیــع جغرافیایــی تولیــد و مصــرف فــولاد در 2007 
و 2017، ســهم چیــن در تولیــد فــولاد خــام در دنیــا در ســال 
2017 نســبت بــه ســال 2007، از حــدود 36 درصــد بــه حــدود 
ــا  ــن تقریب ــه چی ــی اینک ــن یعن ــت. ای ــیده اس ــد رس 49 درص
ــار دارد. ســهم  ــان را از در اختی ــولاد خــام جه ــد ف نصــف تولی
ــازة زمانــی کاهــش، امــا ســهم بقیهــی  ژاپــن و نفتــا در ایــن ب
ــهم  ــور س ــه اســت. همینط ــش یافت ــیایی افزای کشــورهای آس
اتحادیــۀ اروپــا و بقیــه کشــورها نیــز کاهشــی بــوده اســت]53[.

6-1-1( تقاضای جهانی فولاد همچنان افزایش می یابد 
ــی  ــای جهان ــه تقاض ــزارش داد ک ــولاد1 گ ــی ف ــن جهان انجم
فــولاد در ســال 2018 نســبت بــه 2017 بــه میــزان 1/8 درصــد 
افزایــش یافتــه و بــه 1616 میلیــون تن رســیده اســت. در ســال 
ــی فــولاد  0/7  2019 پیش بینــی می شــود کــه تقاضــای جهان
درصــد افزایــش یابــد تــا بــه 1626.7 میلیــون تــن برســد. 130 
همان طــور کــه از شــکل 6-5، قابــل مشــاهده اســت، تقاضــای 
فــولاد نهایــی در کشــورهای آســیا و اقیانوســیه در ســال 2019 

کاهــش خواهــد یافــت]53[.

شکل 1-6. تقاضای جهانی فولاد نهایی

  1. World Steel Association
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6-2( روندهای كليدی موثر بر فولاد
ــه  ــا توجــه ب ــر صنعــت فــولاد ب  روندهــای عمــده تاثیرگــذار ب
بعــد زمانــی بــه دو دســتۀ روندهــای فعلــی یــا روندهــای جاری 

ــوند. ــیم می ش ــور تقس ــای درحال ظه و رونده

6-2-1( روندهای فعلی
چهــار پیشــران در حــال جریــانِ  صنعــت فــولاد عبارت انــد از: 
ــازی3 و 4.  ــدن2، 3. جهانی س ــوری ش ــینی1 ، 2. موت 1. شهرنش

صنعتی ســازی4.
1. شهرنشــیني مهم تریــن رونــد موثــر بــر صنعــت فولاد اســت. 
به طــور دقیــق بــا افزایــش جمعیــت و درآمــد، تعــداد ســاکنان 

شــهرها همــواره افزایــش یافته اســت. 
نقــل  و  حمــل  صنعــت  در  دیگــر  کلیــدی  رونــد   .2
 موتوری شــدن اســت. نــرخ موتوری شــدن )وســایل نقلیــه5

 بــه ازای هــر 1000 نفــر( کــه عمومــا توســط افــراد پــر درآمــد 
ــداد  ــال 2015 تع ــا س ــه ی 1960 ت ــود،. از ده ــت می ش هدای
خودروهــای شــخصی 10 برابر شــد و از 127 میلیون بــه 1،262 
میلیــون دســتگاه افزایــش یافــت و بــا افزایــش ســطح درآمــد 
خانــوار و کاهــش نســبی قیمــت خودروهــا بیشــتر نیــز تقویــت 
شــد. نــرخ جهانــی موتوری شــدن )وســایل نقلیــه بــه ازای هــر 
1000 نفــر( نیــز بــه طــور قابــل توجهــی از 42 واحــد بــه 172 
واحــد در طــول همــان دوره افزایــش یافــت، کــه نشــان دهنــده 

عصــر فراگیــری اســتفاده از وســایل نقلیــه موتــوری اســت.  
ــازی  ــت کشتی س ــد در صنع ــن رون ــم تری ــازی مه 3. جهانی س
اســت، زیــرا جهانی ســازی بــا افزایــش تجــارت بین کشــورها تعریف 
می شــود و افزایــش تجــارت یعنــی رشــد صنعــت کشــتی ســازی. 
4. پــس از جنــگ جهانــی دوم، محیــط تجــارت جهانــی به لطف 
 همــکاری داوطلبانــه میــان کشــورهای عضــو موافقتنامــه گات6

 )1948( و ســازمان تجــارت جهانــی )1995( بــه تدریــج بهبــود 
یافــت. در نتیجــه، نســبت صــادرات بــه تولیــد ناخالــص داخلــی 
ــد در  ــت و از 12 درص ــش یاف ــی افزای ــل توجه ــزان قاب ــه می ب
ســال 1960 بــه 30 درصــد در ســال 2015رســید و در نهایــت، 
تحــت تاثیــر ســرعت صنعتــی شــدن و افزایــش تقاضــای صنایع 
ــی  ــع جهان ــرای صنای ــا ب ــی، تقاض ــوازم خانگ ــازی و ل ماشین س
ــا  ــن رونده ــت. ای ــش یاف ــمگیری افزای ــورت چش ــولاد به ص ف
همچنــان بــه صــورت مــداوم در صنعــت فــولاد در آینــده تاثیــر 

خواهنــد گذاشــت. 
در ســال 2017، بزرگتریــن مصــرف کننــدة صنعــت فــولاد در 
ــد  ــا 50 درص ــه تقریب ــت ک ــاز اس ــت ساخت و س ــان، صنع جه
ــهم  ــاص داده و س ــود اختص ــه خ ــولاد را ب ــی ف ــد جهان تولی
ــن و  ــد. دومی ــکیل می ده ــی را تش ــاد جهان ــی از اقتص بزرگ
ــع  ــولاد، صنای ــده ف ــرف کنن ــی مص ــع عمده ــومین صنای س
ماشــین آلات و صنایــع فلــزی بــوده  کــه بــه ترتیــب 15 درصــد 
و 14 درصــد از فــولاد جهانــی را مصــرف کرده انــد. همچنیــن 
ــل و  ــه حم ــوط ب ــع مرب ــایر صنای ــازی، س ــت کشتی س صنع

ــولاد  ــی ف ــرژی 12 درصــد از تقاضــای جهان ــع ان نقــل و صنای
را تشــکیل می دهــد. ایــن صنایــع تنهــا مصــرف کننــدة چنــد 

ــاد هســتند. ــولادی در حجــم زی ــوع محصــولات ف ن

2-2-6( روندهای در حال ظهور
تغییــرات جهانــی آب وهــوا و انقــاب صنعتــی چهــارم، 
روند هــای در حــال ظهــوری هســتند کــه بــر آینــده صنعــت 

ــت. ــد گذاش ــر خواهن ــولاد تاثی ف
تغییــرات آب و هوایــی، روندهــای مربــوط بــه تغییــرات محیــط 
زیســتی در عصــر  آنتروپوســین ماننــد گرمایــش زمیــن اولیــن 
ــۀ آب و  ــق توافقنام ــور اســت. طب ــدی در حــال ظه ــد کلی رون
ــا  ــد ت ــه ای جهــان بای ــس، انتشــار گازهــای گلخان ــی پاری هوای
ســال 2030 حداقــل 10 درصــد و تــا ســال 2050، 55 درصــد 
کاهــش  یابــد و کشــورها بایــد وظایــف خــود را در ایــن زمینــه 
انجــام دهنــد. ایــن توافقنامــه از نظر تقاضــا، محصــولات و فرایند 

تولیــد تاثیــر بلندمدتــی بــر صنعــت فــولاد خواهــد داشــت. 
انقــاب صنعتــی چهــارم، دومیــن رونــد در حــال ظهــور اســت 
کــه بــر اســاس تکنولوژی هــای کلیــدی ماننــد اینترنــت اشــیا، 
ــا  ــد. ب ــد ش ــریع خواه ــی تس ــوش مصنوع ــا و ه کان داده ه
ــرکت های  ــه ش ــود را ب ــرکت ها خ ــاوری ش ــن فن ــرفت ای پیش
هوشــمند تبدیــل می کننــد و بــه دنبــال کارخانه هــای 
هوشــمند و مدیریــت هوشــمند می رونــد. در نتیجــه، صنایــع 
ــرژی  ــمند، ان ــای هوش ــد اتومبیل ه ــد مانن ــات جدی و خدم
ــه  ــدار می شــوند ک هوشــمند و ســاختمان های هوشــمند پدی
ایــن مســئله بــه نوبــه خــود بــه طــور مســتقیم و غیرمســتقیم 
موجــب تغییــرات عمــده در صنعــت فــولاد خواهــد شــد]16[.

6-3( تاثير روندهای كليدی بر صنعت فولاد
ــع  ــی چشــم انداز صنای ــر ترکیب ــور، در تغیی ــو ظه ــای ن رونده
مصــرف کننــده فــولاد و در نهایــت بــر کل اکوسیســتم فــولاد 
ــورد  ــر دو م ــر ه ــا ب ــرات در روند ه ــد. تغیی ــر می گذارن تاثی
ــر  ــولاد اث ــم ف ــرمایه گذاری و حج ــا س ــول ی ــای محص تقاض
ــولاد7 ــدت ف ــر ش ــز ب ــه نی ــع مربوط ــت و در صنای ــذار اس  گ

 اثر خواهد گذاشت. شکل 6-2، را نگاه کنید]16[.

شکل 2-6. تاثیر روندهای کلیدی بر صنعت فولاد

1. urbanization
2. Motorization 
3. Globalization 
4. Industrialization 

5. در اینجــا وســیله ی نقلیــه یــک معنــای عــام بــرای هــر وســیله ای اســت کــه انســان ها بــرای جابه جایــی خودشــان یــا بــار 
اســتفاده می کننــد از فضاپیــا تــا دوچرخــه. 

6. General Agreement on Tariffs and Trade )GATT)

7. شدت فولاد، مقدار فولاد مورد استفاده در هر واحد تولید یا سرمایه گذاری تعریف می شود.
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6-3-1( صنعت خودرو
اول، در مــورد صنعــت خودرو هم زمان با توســعه موتوری شــدن، 
در بلنــد مــدت تقاضــای جهانــی بــرای اتوموبیل هــای جدیــد 
بــه ســرعت افزایــش می یابــد. انتظــار مــی رود همانگونــه کــه 
قطعــات خودروها بــه دلیل اســتانداردهای کارآیی، ســختگیری 
در مصــرف ســوخت، بــرق و نگرانی هــای امنیتــی، ســبک تــر و 
قوی تــر می شــوند، فــولاد بــه کار رفتــه در هــر وســیله نقلیــه 
کاهــش یابــد. صنعــت خــودرو 12 درصــد از تقاضــای جهانــی 

فــولاد را بــه خــود اختصــاص داده اســت. 
ــه  ــوان ب ــازی می ت ــت خودروس ــران های صنع ــه پیش از جمل
افزایــش فــروش خودروهــای الکتریکــی و ظهــور خودروهــای 
پیشــرفت چشــمگیر  همچنیــن  کــرد.  اشــاره  خــودران 
فناوری هایــی ماننــد هــوش مصنوعــی، کان داده هــا اینترنــت 
اشــیاء و چــاپ ســه بعــدی پیشــران های تغییــرات اساســی در 
ایــن ســاختار صنعتی اســت کــه همان اجــزای انقــاب صنعتی 
چهــارم هســتند. تغییــر در نیازهــا و در نتیجــه تغییــر در مــواد 
اولیــه از دیگــر پیشــران های ایــن صنعــت محســوب می شــود. 
تکنولــوژی خودروهــای خــودران و گســترش اقتصاد اشــتراکی، 
تقاضــای خــودرو و بــه تبــع آن مــواد اولیــه را تغییر خواهــد داد. 
خودروهــای الکترونیکــی ماننــد بســیاری از قطعــات خــودرو به 
ICE  هــای معمولــی نیــاز نــدارد. بــه طور خــاص، قطعــات فلزی 

ماننــد اجــزای ترانســفورماتور، موتور، سیســتم ورودی خــودرو و 
سیســتم اگــزوز و انتقــال با باتــری، موتور و قطعــات الکترونیکی 
جایگزیــن خواهنــد شــد. از آنجایــی کــه بــرای بهبــود رانندگی، 
اتومبیل هــا در حــال ســبک تر شــدن هســتند، مــواد جایگزیــن 
ــن1 ــر کرب ــده فیب ــت ش ــتیک تقوی ــوم و پاس ــد آلومینی  مانن

 در بعضی از مدل های لوکس استفاده می شود.
ــودران  ــای خ ــد، اتومبیل ه ــاره ش ــا اش ــه قب ــور ک همان ط
ــات  ــج تحقیق ــد. نتای ــر می گذارن ــودرو تاثی ــای خ ــر تقاض ب
نشــان می دهــد کــه تقاضــای خــودرو بــا افزایــش خودروهــای 
خــودران کاهــش می یابــد. اگــر ایــن امــر بــه واقعیــت تبدیــل 
شــود، صنعــت فــولاد بایــد در برابــر دو مــورد کاهــش تقاضــای 

خــودرو و تهدیــد مــواد جایگزیــن مقاومــت کنــد. 

6-3-2( صنعت كشتی سازی
دوم، در صنعــت کشتی ســازی، عرضــه بیــش از حــد اســت و 
ایــن وضعیــت تــا ســال 2025 ادامــه خواهــد داشــت. بــا ایــن 
ــل  ــه دلی ــه ب ــن نقط ــس از ای ــازی پ ــازار کشتی س ــود، ب وج
گســترش تجــارت جهانــی و افزایــش تقاضــا بــرای جایگزینــی 
کشــتی رشــد خواهــد کــرد. شــدت فــولاد بــه تناســب ظرفیت 
کشــتی مــدام کاســته خواهــد شــد و بــا افزایــش نیــروی بــرق 
ــدون سرنشــین و خــودران کاهــش بیشــتری  و کشــتی های ب

خواهــد یافــت.
ــر  ــت تأثی ــدت تح ــه ش ــازی ب ــت کشتی س ــا در صنع تقاض
افزایــش تجــارت دریایــی، چرخه عمر کشــتی، مســائل زیســت 

ــه اســت ــررات و پیشــرفت های فناوران ــر مق محیطــی، تغیی

شکل 6-3. رشد تجارت جهانی

عــاوه بــر ایــن، افزایــش تقاضــا بــرای کشــتی های ســازگار بــا 
محیــط زیســت و تقاضــا بــراي انرژی هــاي جدیــد و تجدیدپذیر 
ــوض  ــش و در ع ــت محیطی افزای ــائل زیس ــا مس ــان ب همزم

تقاضــا بــرای زغــال ســنگ و نفــت کاهــش خواهــد یافــت. 
نگرانی هــای زیســت محیطی اثــرات مثبتــی بــر صنعــت 
 کشتی ســازی دارد، ماننــد افزایــش حامل های دی اکســیدکربن2

 و افزایــش تقاضــا بــرای حامل هــای گاز مایــع، امــا تقاضــا بــرای 
حامل هــای باربــری معمولــی ماننــد حامل هــای زغــال ســنگ و 
نفــت، کاهشــی خواهــد بــود. در چنیــن شــرایطی، تقاضــا برای 
تانکرهــای گاز و کشــتی های کانتینــری به صورت چشــمگیری 

افزایــش خواهد داشــت.
کشــتی ها می تواننــد از ســوخت های ســازگار بــا محیــط 
ــد. در  ــزل اســتفاده کنن ــول و بیودی ــد LNG، متان زیســت مانن
آیندهــی دور کشــتی ها نیــز ماننــد ماشــین های الکتریکــی، بــا 
ــوخت  ــلول های س ــا س ــی و ی ــای الکتریک ــتفاده از باتری ه اس
 هیــدروژن کار می کننــد و از نفــت ســنگین بــه عنوان ســوخت3

ــه طرح هــای  ــد ب ــذا کشــتی ها بای  اســتفاده نخواهنــد کــرد. ل
ــا  ــان تر ی ــل آس ــکان تبدی ــا ام ــوند ت ــز ش ــر مجه خاقانه ت

ــند.  ــته باش ــف را داش ــای مختل ــتفاده از تکنولوژی ه اس

نمودار 1-6. تقاضای جهانی کشتی سازی

ــد  ــاد خواه ــری ایج ــر دیگ ــی اث ــش جهان ــن، گرمای همچنی
ــال  ــمال4 در ح ــب ش ــیر قط ــتفاده از مس ــیل اس ــرد. پتانس ک
افزایــش اســت. کــد قطبــی IMO، کــه یــک کــد اجبــاری بــرای 
کشــتی های فعــال در آب هــای قطبــی اســت، در تاریــخ یکــم 
ژانویــه 2017 بــه اجــرا در آمــد. مســیر قطــب شــمال فاصلــه 

1. CFRP: Carbon Fiber Reinforced Plastic
2. CO₂carriers
3. HFO: Heavy Fuel Oil
4. NPR: North Pole Route
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ســفر را از بوســان بــه روتــردام بــه میــزان 32 درصــد )22000 
ــال ســوئز  ــا کان ــه 15000 کیلومتــر( در مقایســه ب کیلومتــر ب
کاهــش می دهــد و ایــن یعنــی کاهــش زمــان ســفر بــه میــزان 
10 روز )40 روز بــه 30 روز(. در نتیجــه، کشــتی های بیشــتری 

از طریــق مســیر قطــب شــمال ســفر خواهنــد کــرد.
صنایــع  در  چهــارم  صنعتــی  انقــاب  کلیــدی  عوامــل 
کشتی ســازی و حمــل و نقــل در حــال فراگیــر شــدن اســت. 
دقیقــا ماننــد خودروهــاي خــودران، کشــتی های کنتــرل از راه 
دور یــا کامــا مســتقل، در آینــده قابــل دســتیابي خواهنــد بود. 
چنیــن کشــتی هایی مــی تواننــد بــا بهره گیــری از مســیرهای 
ــی،  ــی و دریای ــوب براســاس شــرایط آب و هوای ــی مطل عملیات

بهــره وري عملیاتــی را بهبــود بخشــند.
مهمتــر از همــه، مســئله خدمــه کشــتی اســت کــه خــودران 
ــروی کار  ــای نی ــش هزینه ه ــه کاه ــر ب ــتیها منج ــردن کش ک
ــای  ــده ای از کل هزینه ه ــون ســهم عم ــه اکن ــد شــد ک خواه
عملیــات را تشــکیل می دهنــد. امــروزه خدمه هــا بــرای زندگــي 
طولانــي مــدت در کشــتي بــا مشــکاتي مواجــه مي شــوند، اما 
شــرایط کار در آینــده در زمانــی کــه نــاوگان از مراکــز کنتــرل 

ســاحلی مدیریــت می شــود، بهبــود خواهــد یافــت.
فناوری هــای در حــال ظهــور نه تنهــا کشــتی ها را تغییــر 
خواهــد داد بلکــه کارخانه هــای کشتي ســازي بــه منظــور 
ارتقــاء بهــره وری و ایمنــی، بــه کارخانه هــاي هوشــمند تبدیــل 
می شــوند. واقعیــت مجــازی و واقعیــت افــزوده1 باعــث بهبــود 
ــه بعدی  ــوژی مهندســی س ــود و تکنول ــره وری در کار می ش به
ــا اســتفاده  مجــازی خطاهــای طراحــی را کاهــش می دهــد. ب
از کاه هــای هوشــمند کارگــران قــادر خواهنــد بــود در محیــط 
کار امن تــري کار کننــد. مشــاغل دشــوار کــه نیــاز بــه ســطوح 
بــالای تمرکــز دارنــد، ماننــد جوشــکاری و نقاشــی، بــه تدریــج 
ــه  توســط ربات هــا انجــام مي شــوند، کــه ایــن خــود منجــر ب

ــت کار می شــود. ــره وری و کیفی ــود به بهب

1-2-3-6( تغييــرات كيفــی در محصــولات فــولاد و 
كاهــش شــدت فــولاد 

ــر، کشــتی های ســوخت  ــژه کانتین ــا توســعه کشــتی های وی ب
LNG، کشــتی های الکتریکــی، مخــازن ذخیرة دی اکســیدکربن، 

ــا محیــط زیســت،  کشــتی های قطبــی و تجهیــزات ســازگار ب
ــروری  ــی و ض ــرات کیف ــه تغیی ــاز ب ــازی نی ــت کشتی س صنع
دارد. فــولاد بــا مقاومــت بــالا2 بــرای کشــتی های فوق ســنگین 
و ســبک تر و فــولاد کــم آلیــاژ بــا مقاومــت بــالا ماننــد 
ــرای مخــازن ذخیــره ســازی LNG و  فــولاد منگنــز پوســکو، ب
دی اکســیدکربن لازم اســت. همچنیــن بــه ورق هــای فــولادی 
ــاز  ــی نی ــاي الکتریک ــالا3 در موتوره ــی ب ــا کارای ــی ب الکتریک
ــا  خواهــد بــود و نیــز تقاضــا بــرای فولادهــای دمــا پاییــن و ب

1. VR/AR

2. AHSS: Advanced High-Strength Steel

3. High-efficiency electrical steel sheets

چقرمگــی بــالا افزایــش می یابــد. تقاضــای مــواد فــولادی بــرای 
تجهیــزات و دســتگاه های متنــوع ســازگار بــا محیــط زیســت 
ــی  ــرات کیف ــن تغیی ــن ای ــد داشــت. بنابرای ــز وجــود خواه نی

شــدت فــولاد را تحــت تاثیــر قــرار خواهنــد داد.
همــان گونــه کــه کشــتیها بزرگتر و ســبک تر می شــوند، شــدت 
ــد.  ــداوم کاهــش می یاب ــه طــور م ــولاد در کشــتی ســازی ب ف
کاهشــی کــه بــا ورود کشــتی های دارای پیش رانــش الکتریکی، 
و کشــتیهای بــدون سرنشــین ســرعت بیشــتری نیــز بــه خــود 
ــولاد در  ــدت ف ــد ش ــر می رس ــن به نظ ــت. بنابرای ــد گرف خواه
ــا 6 درصــد در کشــتیهای بزرگتــر و ســبک تر  ســال 2035 ت
کاهــش یابــد. اگــر موتورهــای دیزلــی بــزرگ از ســال 2025 بــا 
موتورهــای الکتریکــی جایگزیــن شــوند، وزن موتورهــا بــه طــور 
ــه  ــاق روی عرش ــه ات ــا ک ــود. از آن ج ــم می ش ــمگیری ک چش
کشــتی بــرای کشــتی های بــدون سرنشــین لازم نیســت، بــاز 

شــدت فــولاد حــدود 4 درصــد کاهــش خواهــد یافــت. 
ــادر  ــه ق ــولادی ک ــرکت های ف ــتیرانی و ش ــرکت های کش ش
ــاوری هســتند،  ــف کشــتی و فن ــواع مختل ــه پشــتیبانی از ان ب
ــد شــد.  ــد خواهن ــده بهره من ــی در آین ــل توجه ــای قاب از مزای
بنابرایــن، صنعــت فــولاد مي بایســت بــا همــکاری کارخانه هــاي 
ــی  ــزات دریای ــع تجهی ــل و صنای ــل و نق ــازي، حم کشتي س

ــد. ــی کن ــی را طراح ــای مختلف راه حل ه

3-3-6( ساخت وساز جهانی
ســوم، رونــد شهرســازی، ســرمایه گذاری در ساخت وســاز 
جهانــی را مرتبــا و در بلندمــدت افزایــش خواهــد داد، گرچــه 
ــولاد در  ــدت ف ــبز ش ــهر س ــمند و ش ــهر هوش ــای ش رونده
صنعــت ســاختمان و زیرســاختهای شــهری را کاهــش خواهــد 
ــاری و  ــاختمان های تج ــهری در س ــاخت های ش ــر س داد. زی
ــا  ــزرگ دنی ــه در شــهرهای ب ــا و خطــوط لول مســکونی، پل ه
ــورت  ــاز را به ص ــرای ساخت وس ــولاد ب ــای ف ــکن تقاض و مس

ــد. ــداوم افزایــش میدهن م
ــعه  ــدی در توس ــران کلی ــک پیش ــینی ی ــد شهرنش کان رون
بــا  آینــده،  در  اســت.  جهانــی  ساخت وســاز  صنعــت 
ــه  ــت ب ــعه و حرک ــورهای در حــال توس ــدن کش صنعتی ش
ســمت اقتصــاد دانشــی در کشــورهای پیشــرفته، شهرنشــینی 
ــای  ــینی نگرانی ه ــت. شهرنش ــد یاف ــتری خواه ــتاب بیش ش
موجــود ماننــد مســکن، حمل و نقــل، تامیــن آب و فاضــاب و 
ــث  ــه خــود باع ــه نوب ــه ب ــد ک ــرق را تشــدید می کن ــن ب تامی
ســرمایه گذاری در ساخت وســاز می شــود. در ســال 2015، 
ــه 9  ســرمایه گذاری جهانــی در بخــش ساخت وســاز، تقریبــا ب
تریلیــون دلار رســید؛ امــا انتظــار مــی رود تــا ســال 2035 بــا 
2 درصــد نــرخ رشــد ترکیبــی ســالیانه بــه 13.4 تریلیــون دلار 

ــد. ــش یاب افزای
ــاز  ــرمایه گذاری در ساخت وس ــد س ــت، رش ــر اس ــایان ذک ش
جهانــی در هــر بخــش متفــاوت خواهــد بــود؛ ســرمایه گذاری 
در بخــش مســکونی، تجــاری و زیرســاخت ها در حــال افزایــش 
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ــد  ــر انرژی هــای جدی ــی کــه به دلیــل تمرکــز ب اســت، در حال
و تجدیــد پذیــر در واکنــش بــه گرمایــش جهانــی و آلودگــی 
محیــط زیســت، ســرمایه گذاری در ســاخت کارخانه جــات 

تقریبــا متوقــف شــده اســت.

و  ســبز  شــهرهای  پيشــران هایِ   )1-3-3-6
هوشــمند شــهرهای 

ــه  ــت بیــن کشــورها ب ــت از رقاب ــم رقاب همان طــور کــه پارادای
ــورها  ــیاری از کش ــد، بس ــر می کن ــهرها تغیی ــن ش ــت بی رقاب
بــه طــور فعــال در حــال تدویــن سیاســت هایی بــرای توســعه 
شــهرهای خــود بــه عنــوان کان شــهرهای رقابتــی در ســطح 
جهانــی هســتند. ایــن در حالــی اســت کــه بــا رشــد احســاس 
مســئولیت در جهــت بهبــود محیــط زیســت، پارادایــم فعلــی 
ــت  ــط زیس ــت دار محی ــهرهاي دوس ــم ش ــه پارادای ــهری ب ش

ــود. ــل می ش تبدی
بــرای  را  زیــادی  تجــاری  فرصت هــای  ســبز  شــهرهای 
ــرکت ها  ــرا ش ــد؛ زی ــم می کنن ــی فراه ــرکت های خصوص ش
ــا فرصت هایــی  ــود تــا کســب و کار خــود را ب قــادر خواهنــد ب

ــد: ــعه دهن ــر توس زی
1. توســعۀ فناوری هــای ســازگار بــا محیــط زیســت، 2. توســعه 
ــرات زیســت محیطــی،  ــرای کاهــش تاثی ــواد ســاختمانی ب م
3. توســعه انرژی هــای جدیــد و تجدیدپذیــر، 4. ســاخت 
خانه هایــی بــا مصــرف انــرژی ناچیــز کــه بــه توســعه شــهرهای 

ــد.  ــک می کن ــر کم ــبزتر و امن ت س
ماننــد  ســنتی  ساخت وســاز  در  عمومــی  ســرمایه گذاری 
ــبز  ــای س ــا بخش ه ــد، ام ــش می یاب ــا کاه ــا و پل ه جاده ه
ــبز  ــی س ــاز عموم ــبز و ساخت وس ــرژی س ــن، ان ــد راه آه مانن

افزایــش می یابــد. 
صنعــت ساخت وســاز، محصــول یکپارچگــی و همگرایی اســت. 
ایــن حــوزه نیازمنــد مشــارکت تعــداد زیــادی صنایــع وابســته 
ــزات  ــاوری و تجهی ــی، فن ــی، مهندس ــد طراح ــتیبان مانن پش
ــرای ســاختن ســاختمان ها براســاس تقاضــا اســت. صنعــت  ب
ساخت وســاز می توانــد بــه دنبــال همگرایــی بــا فنــاوری 
اطاعــات در جهــت ایجــاد ارزش افــزوده باشــد، یکــی از ایــن 
مــوارد همگرایــی، مربــوط بــه شــهرهای هوشــمند اســت. ایــن 
ادغــام و همگرایــی بیــن ساخت وســاز و فنــاوری اطاعــات، بــا 
بــه کارگیــری فناوری هــای جدیــد بــرای تحــول ســاختارهای 
تولیــد و سیســتم های ساخت وســاز، بــه پیشــرفت خــود 
ــات  ــازی اطاع ــال، مدل س ــوان مث ــه عن ــد داد. ب ــه خواه ادام
ــاز در  ــدی در ساخت وس ــه بع ــاپ س ــدی1 و چ ــاخت 5بع س
مقیــاس تجــاری ظهــور خواهــد کــرد. مــواد فــولادی، قوی تــر 
و ســبک تر می شــوند و حتــی مــواد فــولادی هوشــمند مجهــز 
بــه فنــاوری برچســب RFID در صنعــت ساخت وســاز بــه طــور 

ــود.  ــه می ش ــه کار گرفت گســترده ای ب
یــک شــهر هوشــمند دارای دو مشــخصه کلیــدی اســت: تحول 
دیجیتــال و انقــاب انــرژی. از چشــم انداز تحــولات دیجیتــال، 

ــر  ــی ب ــاي مبتن ــه مکان ه ــد ب ــارف مي توانن ــهرهاي متع ش
اینترنــت اشــیا تبدیــل و باعــث تحــولات گســتردهاي در 
ســبک زندگــي مــردم شــوند. زیرســاخت هوشــمند و طراحی و 
مهندســی خــودرو بــه طــور چشــمگیری بــا اســتفاده از هــوش 
ــرژی،  ــا انقــاب ان ــاط ب ــد. در ارتب مصنوعــی پیشــرفت می کن
شــهرهای زیســت محیطی بــدون کربــن ظهــور خواهنــد 
ــتفاده  ــا اس ــره وری را ب ــود به ــد ب ــادر خواهن ــهرها ق ــرد. ش ک
ــی  ــتم های چرخش ــرژی2 و سیس ــره ان ــتم های ذخی از سیس

انــرژی3 بیشــینه کننــد.

6-3-3-2( تغييــرات كيفــی و كمّــی درمــواد فــولادی 
ــاختمان ها س

ــاختمان ها،  ــولادی س ــواد ف ــی در م ــی و کمّ ــرات کیف تغیی
ــبز و  ــهرهای س ــهرها، ش ــور کان ش ــال ظه ــای در ح رونده
شــهرهای هوشــمند و رونــد فعلــی شهرنشــینی باعــث نــوآوری 
ــه  ــد ک ــد ش ــاز خواه ــوژی ساخت وس ــولات و تکنول در محص
ایــن خــود بــه محصــولات فــولادی جدیــد بــرای ساخت وســاز 

ــاز دارد. ــد نی و همچنیــن مــواد جدی
ــولات  ــه محص ــاز ب ــمگیر نی ــورت چش ــع به ص ــی جوام وقت
پیشــرفته در ساخت و ســاز دارنــد، بــا توجــه بــه رونــد در حــال 
ظهــور، تقاضــای فــولاد در صنعــت ساخت وســاز بــه شــرح زیــر 

ــد. ــر می کن تغیی
اول. مــواد فــولادی متعــارف، ماننــد میلگــرد و تیرآهــن، بهبود 
ــت  ــند، قابلی ــری برس ــتحکام بالات ــه اس ــا ب ــت ت ــد یاف خواهن
ــدا  ــازی ص ــد و ایزوله س ــدا کنن ــری پی ــای بالات ــانایی گرم رس
ــی، در  ــش کارای ــرای افزای ــن ب ــد. همچنی ــر انجــام دهن را بهت
کامپوزیتهایــی کــه از ترکیــب فــولاد و بتــن ســاخته میشــوند 

نیــز اســتفاده خواهنــد شــد. 
ــای  ــی و آلیاژه ــای کربن ــد نانولوله ه ــد مانن ــواد جدی دوم. م
ــاز  ــای ساخت وس ــترده در فراینده ــور گس ــه به ط دارای حافظ
بــه کار گرفتــه می شــوند. اســتفاده از مــواد جدیــد بــا عملکــرد 
ــا  ــازگار ب ــد، س ــوق بلن ــاختمان های ف ــاز س ــالا، ساخت وس ب

محیــط زیســت و هوشــمند را ســرعت خواهــد بخشــید. 

4-3-6( انرژی 
ــر روی  ــی ب ــرمایه گذاری جهان ــرژی، س ــت ان ــارم، در صنع چه
ــادی در  ــعه اقتص ــت و توس ــش جمعی ــل افزای ــه دلی ــرژی ب ان
ــدت  ــت. ش ــد یاف ــه خواه ــعه ادام ــال توس ــورهای در ح کش
ــرمایه گذاری  ــش س ــا افزای ــرژی ب ــرمایه گذاری ان ــولاد در س ف
در انتقــال و توزیــع )بخــش بــا شــدت زیــاد فــولاد( بــا وجــود 
ــا شــدت  ــرژی )ب کاهــش ســرمایه گذاری در زیرســاخت های ان

ــولاد کــم( ادامــه خواهــد یافــت]16[. ف

6-3-4-1( سرمایه گذاری انرژی و محصولات فولادی
همان طــور کــه در شــکل 6-4، دیــده می شــود، ســرمایه گذاری 
انــرژی عمدتــا در دو بخش ســوخت فســیلی و تولید بــرق انجام 
1. BIM: 5D Building Information Modeling
2. ESS: Energy Storage Systems
3. energy circulation systems
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می شــود. بخــش ســوخت فســیلی، از جملــه اکتشــاف و تولیــد، 
ــد پتروشــیمی و  حمــل و نقــل، ذخیره ســازی، پالایــش و تولی
ــنگ، گاز، هســته ای و  ــال س ــع زغ ــرق از مناب ــد ب بخــش تولی
ــی  ــرمایه گذاری تجمع ــی رود س ــار م ــر. انتظ ــع تجدیدپذی مناب
جهانــی انــرژی در طــول دوره 2016 تا 2040 بــه 43/6 تریلیون 
ــه بخــش ســوخت  دلار برســد کــه 23/9 تریلیــون دلار از آن ب
ــون  ــده 19/7 تریلی فســیلی اختصــاص داده می شــود و باقیمان
دلار بــرای بخــش بــرق اســت. بــه صــورت جزئیتــر در بخــش 
ــرق ســهم عمــده ای از  ــع ب ــرژی الکتریســیته، انتقــال و توزی ان
ســرمایه  یعنــی حــدود 8/1 تریلیــون دلار را بــه خــود اختصــاص 
می دهــد، کــه نیمــی از آن در چیــن بــه علــت مســاحت وســیع 

آن و تقاضــای مــداوم بــرای توســعه اتفــاق می افتــد.

شکل 6-4. سرمایه گذاری انرژی تجمعی از سال 2016 تا 2040

انــرژی  شــبکه های  شــامل  انــرژی  انتقــال  و  توزیــع  در 
ــی رود  ــار م ــرژی، انتظ ــره ان ــتم های ذخی ــر و سیس تجدیدپذی
بیشــتری در  ایــن گــروه ســهم  کــه ســرمایه گذاری در 
ــای  ــۀ انرژی ه ــرمایه گذاری در زمین ــد. س ــته باش ــده داش آین
ــون دلار،  ــزان 7/5 تریلی ــه می ــرژی ب ــر در بخــش ان تجدیدپذی
دو برابــر ســرمایه گذاری 2/7 تریلیــون دلار در زمینــه ســوخت 

ــت. ــیلی اس فس
در بخــش ســوخت فســیلی، طیــف گســترده ای از محصــولات 
فــولادی از قبیــل لوله هــا، تیوب هــا، صفحــات و کابل هــا 
ــی،  ــای دریای ــاری، پلت فرم ه ــوازم حف ــل، ل ــل و نق ــرای حم ب
کشــتی های LNG، و هــزارات ســازهی کوچــک و بــزرگ دیگــر 
مــورد اســتفاده قــرار میگیرنــد. بخــش انــرژی تجدیدپذیــر نیــز 
ــولادی را اســتفاده می کننــد. ــواع مختلفــی از محصــولات ف ان

برجــی کــه 65 درصــد وزن توربیــن بــادی را تشــکیل می دهــد، 
ــای  ــن ورق ه ــت، همچنی ــده اس ــاخته ش ــولاد س ــا از ف عمدت
نــازک از جنــس فــولاد ضــد زنــگ بــرای صفحــات خورشــیدی 
ــولادی  ــرد وســیع محصــولات ف ــن کارب ــاز اســت. ای ــورد نی م
ــولادی  ــرکت های ف ــرای ش ــتری ب ــاری بیش ــای تج فرصت ه

ــد.  ــم می کن فراه
ــالا،  ــاژ ب ــال ولت ــال شــامل برج هــای انتق ــع و انتق بخــش توزی
ــرکت های  ــد. ش ــتفاده می کنن ــولاد اس ــارف از ف ــور متع به ط
ــرای  ــن ب ــولادی نوی ــولات ف ــاد محص ــا ایج ــد ب ــولادی بای ف

ــرژی کــه همــراه  ــره ان شــبکه های خــرد و سیســتم های ذخی
بــا انرژی هــای تجدیدپذیــر رشــد می کننــد، بازارهــای جدیــد 
ــگاه مصــرف  ــی از جای ــرار دهنــد. شــکل 6-5 نمای را هــدف ق
فــولاد در ســاخت تجهیــزات مربــوط بــه تولیــد انــرژی بــادی 

ــد.  ــش می ده را نمای

شکل 6-5. نمایی کلی از جایگاه فولاد در انرژی بادی

6-4( صنعت فولاد
اساســا، صنعــت فــولاد جهانــی در طــی بیســت ســال آینــده بــا 
چهــار چالــش عمــده مواجــه خواهــد شــد کــه ناشــی از افزایش 
ــد  ــش رش ــت. 1. کاه ــولاد اس ــی ف ــای جهان ــتمر تقاض مس
تقاضــای فــولاد بــه دلیــل کاهــش شــدت فــولاد، 2. نیــاز بــه 
محصــولات پیشــرفته تر فــولادی، 3. ارتقــاء فرایندهای ســازگار 
بــا محیــط زیســت و 4. فرایندهــای فولادســازی هوشــمند بــر 

اســاس تغییــر در تولیــد در انقــاب صنعتــی چهــارم.

ــا كاهــش  6-4-1(كاهــش رشــد تقاضــای فــولاد ب
شــدت فــولاد

ــت  ــی در صنع ــد جهان ــال 2035، تولی ــا س ــی رود ت ــار م انتظ
ــالیانه1حدود 1/6درصــد  ــب س ــرخ رشــد مرک خــودرو، طــی ن
افزایــش یابــد؛ امــا در مقایســه بــا ســال 2015، شــدت فــولاد 
بــه ازای هــر وســیله نقلیــه تــا ســال 2035 حــدود 20 درصــد 
کــم شــود. ایــن بــدان معناســت کــه در صنعــت خودروســازی، 
افزایــش تقاضــا بــرای فــولاد بــه ســختی اتفــاق خواهــد افتــاد. 
امــا انتظــار مــی رود کــه تقاضــای فــولاد در بخش کشتی ســازی 
بــه آرامــی رشــد کنــد؛ زیــرا تقاضــای کشتی ســازی از حــدود 
ــدت  ــش ش ــرد و کاه ــد ک ــود خواه ــه بهب ــروع ب 2025 ش
فــولاد حــدود 10 درصــد باقــی خواهــد مانــد. در مــورد صنعــت 
ــداوم ســرمایه گذاری در ساخت وســاز  ــش م ساخت وســاز، افزای
ــه  ــولاد می شــود و منجــر ب ــث کاهــش شــدت ف ــی باع جهان
ــرژی،  ــش ان ــود. در بخ ــولاد می ش ــای ف ــت تقاض ــش ثاب افزای
ــرمایه گذاری  ــولاد و س ــدت ف ــی در ش ــی جزئ ــا تغییرات تنه
انــرژی دیــده می شــود؛ بنابرایــن افزایــش تقاضــای فــولاد را بــه 
دنبــال خواهــد داشــت. پیش بینــی تقاضــای فــولاد جهانــی در 

نمــودار 6-2، قابــل مشــاهده اســت. 
1. CAGR
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نمودار 6-2. پیش بینی تقاضای فولاد جهانی

بــا توجــه بــه اثــر روندهــای نوظهــور یعنــی تغییــرات جهانــی 
آب و هوایــی و انقــاب صنعتــی چهــارم، تقاضای جهانــی فولاد 
همچنــان افزایــش خواهــد یافــت، اگــر چــه نــرخ رشــد آن در 
حــد متوســط اســت. از ســال 2016 تــا ســال 2025، نرخ رشــد 
ــد  ــد خواه ــد رش ــولاد، 1/2 درص ــای ف ــالیانۀ تقاض ــب س مرک
کــرد، در حالــی کــه انتظــار مــی رود کــه در دهــۀ پــس از آن 
0/9 درصــد باقــی بمانــد. صنعــت ساخت و ســاز، پیشــران اصلی 
ــت  ــولاد در صنع ــای ف ــت. تقاض ــولاد اس ــای ف ــش تقاض افزای
ساخت وســاز بــه ســرعت در ســال 2035 بــه 920 میلیــون تــن 
افزایــش می یابــد کــه تقریبــا 50 درصــد کل تقاضــای فــولاد را 
تشــکیل می دهــد. بــا ایــن حــال، تقاضــای فــولاد در صنعــت 
خــودرو و انــرژی ثابــت خواهــد مانــد، در حالــی کــه تقاضــای 
ــل  ــزان قاب ــه می ــس از 2025 ب ــتی پ ــاخت کش ــولاد در س ف
توجهــی افزایــش خواهــد یافــت. تقاضــای فــولاد در بخش هــای 
دیگــر ماننــد وســایل مکانیکــی و خانگــی بــه طــور دقیــق مورد 
تجزیــه و تحلیــل قــرار نمی گیــرد. بــا ایــن حــال، به عنــوان یک 
نتیجــه از تجزیــه و تحلیل رگرســیون بــا اســتفاده از پیش بینی 
شــاخص تولیــد صنعتــی، احتمــالا حــدود یــک درصــد افزایش 
یابنــد. در مجمــوع، تقاضــای جهانــی فــولاد تــا ســال 2025 بــه 
ــن  ــارد ت ــه 1/86میلی ــا ســال 2035 ب ــن و ت ــارد ت 1/69 میلی
خواهــد رســید. بنابرایــن، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه تقاضای 
جهانــی فــولاد هنــوز بــه نقطــۀ بیشــینه نرســیده و در دو دهــه 
آینــده نیــز نخواهــد رســید. بنابرایــن صنعــت فــولاد ناگزیــر، از 
»رشــد کمّــی« کــه در بیســت ســال گذشــته داشــته به »رشــد 

کیفــی« در آینــده نیــاز دارد. 

6-4-2( نياز به محصولات فولادی پيشرفته تر
ــه  ــی ایــن اســت کــه چگون مشــکل دوم صنعــت فــولاد جهان
بــه طــور مناســب بــه نیازهــای متنــوع صنایــع مصرف کننــدة 
ــه  ــا به خصــوص در ســه زمین ــن نیاز ه ــد. ای ــولاد پاســخ ده ف
پیچیده تــر می شــود: اســتحکام و چقرمگــی بــالا، مقاومــت بــالا 
ــالا. البتــه این هــا در گذشــته  ــر خوردگــی و عملکــرد ب در براب
نیــز مــورد نیــاز بــود؛ امــا امــروزه صنایــع مصرف کننــدة فــولاد 
بــه فــولاد بــا اســتحکام بالاتــر، مقاوم تــر در برابــر خوردگــی بــا 

عملکــرد بهتــر نســبت بــه گذشــته نیــاز دارنــد.
ــین ها  ــش وزن ماش ــد، کاه ــاره ش ــا اش ــه قب ــور ک همان ط
ــت محیطی  ــارهای زیس ــل فش ــه دلی ــودرو، ب ــت خ در صنع
و مقــررات مربــوط بــه اقتصــاد ســوخت، بــه موضــوع مهمــی 
تبدیــل شــده اســت. هچنیــن فــولاد بــا مقاومت بــالا در پاســخ 
ــت  ــرای رعای ــود. ب ــتفاده می ش ــختگیرانه اس ــن س ــه قوانی ب
ایــن الزامــات، شــرکت های فــولادی اســتفاده از فولادهــای بــا 
ــالا را توســعه داده انــد. اســتحکام فــولادی کــه در  اســتحکام ب
ــود  ــه طــور مــداوم در حــال بهب خــودرو اســتفاده می شــود، ب
اســت. عــاوه بــر ایــن، اکثــر محصــولات تخــت مــورد اســتفاده 
در خودروهــا، محصــولات تخــت بــا اســتحکام بــالا هســتند. بــا 
ایــن حــال، هرچــه فــولاد محکم تــر می شــود، شــکل پذیــری 
ــولاد   ــه تازگــی تولیــد انبــوه ف ــد. پوســکو ب آن کاهــش می یاب
ــری را  ــاف پذی ــتحکام و انعط ــه اس ــرده ک ــاز ک 1TWIP  را آغ

ــان دارد. همزم
ــر خوردگــی یکــی از اهــداف نهایــی صنعــت  مقاومــت در براب
فــولاد اســت. فــولاد ضــد زنــگ و کــم کربــن 409، بــا 
ــه  ــودرو، از جمل ــزوز خ ــتم های اگ ــرای سیس ــالا ب ــت ب مقاوم
خنــک کننده هــا، بــه منظــور مقاومــت در برابــر اکسیداســیون 
حرارتــی اســتفاده می شــود. کاربــرد ایــن فــولاد بــه تازگــی بــه 
منیفولد هــای گســترش یافتــه اســت؛ زیــرا منیفولــد نزدیــک 
ــاوه  ــرار دارد. ع ــالا ق ــای ب ــور اســت و در معــرض دم ــه موت ب
ــای  ــا کاربرده ــولادی ب ــولات ف ــرای محص ــا ب ــن، تقاض ــر ای ب
متنــوع در حــال افزایــش اســت ماننــد فــولاد الکتریکــی غیــر 
ــپر  ــی و س ــه الکتریک ــایل نقلی ــای وس ــی2برای موتوره گرانش
زیســتی و فــولاد دارای میرایــی ارتعــاش )لــرزه میرایــی( بــرای 

سنســورها. 
ــال  ــد و انتق ــعه، تولی ــازی، توس ــرژی و کشتی س ــع ان در صنای
ــادی  ــرایط غیرع ــت ش ــای تح ــور فزاینده ــه ط ــت و گاز ب نف
ماننــد آبهــای عمیــق و در قطــب شــمال انجــام می شــود. بــرای 
مقاومــت در چنیــن شــرایط ســختی، بــه فــولاد بــا اســتحکام و 
چقرمگــی بــالا نیــاز اســت. چــون ســازه های دریایــی بزرگتــر 
ــا مقاومــت  ــم و ب ــوق ضخی ــه فولادهــای ف ــاز ب ــد، نی شــده ان
ــالا یعنــی اســتحکام بیــش از 500 مگاپاســکال وجــود دارد.  ب
فــولاد بــا چقرمگــی شکســت بــالا، بایــد در ســرمای شــدید آب 
و هــوا بــا دمــای زیــر منفــی شــصت درجــه ســانتیگراد مقاومت 
داشــته باشــد تــا بتــوان از آن در مناطــق قطبــی اســتفاده کــرد. 
بــه طــور خــاص، فــولاد تــرد و ضــد تــرک3 در حــال توســعه 
اســت و بــرای تامیــن چقرمگــی شکســت در اتصــالات جــوش 

ــود.  ــتفاده می ش ــازی اس ــولاد کشتی س ف
فــولادی کــه در خــط لوله به کار مــی رود، بایــد در برابــر افزایش 
فشــار مقــاوم شــود و میــزان فولاد بــه کار رفتــه در لولــه کاهش 
یابــد. عــاوه بــر ایــن، تقاضا بــرای فولاد فــوق ضخیــم و قابلیت 
تغییــر شــکل بــالا نیــز افزایــش می یابــد تــا چقرمگــی کم دمــا 
)تــا منفــی 20 درجــه ســانتیگراد( بــرای آب هــای عمیــق یــا 
مقاومــت در برابــر حرکــت زمیــن در زمین لــرزه افزایــش یابــد. 
1. TWIP: Twinning-Induced Plasticity
2. NO: Non-Oriented
3.  brittle crack-arrest steel
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بــرای صنعــت کشتی ســازی، کشــتی هایی نظیــر کشــتی های 
کانتینــر، تانکرهــا و حامل هــا، نیــاز بــه فــولاد بــا اســتحکام بــالا 
و فــوق ضخیــم دارنــد تــا بهــره وری حمــل و نقــل بــا کشــتی 
بهبــود یابــد و فــولاد بــا چقرمگی بــالا، ایمنــی آن هــا را افزایش 

. هد د
خــط لولــه وقتــی نفــت و یــا گاز طبیعــی را از پایگاه هــای تولید 
ــف  ــواع مختل ــرض ان ــد، در مع ــل می کن ــتریان منتق ــه مش ب
خوردگــی اســت. به خصــوص در محیط هــای اســیدی کــه در 
آن ســولفید هیــدروژن1 به عنــوان ناخالصــی موجــود در نفــت 
ــه  ــا آب حضــور دارد. مــواد فــولادی، مســتعدِ ابتــا ب ــا گاز ب ی
ــی  ــه ترک خوردگ ــبت ب ــد نس ــتند و بای ــی هس ترک خوردگ
ناشــی از هیــدروژن2 و ترک خوردگــی ناشــی از خوردگــی 
اســترس ســولفید3 مقــاوم شــوند. همچنیــن صفحــات محافــظ 
تابشــی در نیروگاه هــای بــرق هســته ای و صفحات فــوق ضخیم 
ــش از 80 درصــد اجــزای  ــه بی ــادی ک ــن ب ــای توربی در برج ه
تشــکیل دهنــده توربیــن بــادی را تشــکیل می دهنــد، اســتفاده 
ــاد شــدید مــی وزد، اســتفاده از  می شــود. بنابرایــن زمانی کــه ب
فــولاد بــا اســتحکام و چقرمگــی بــالا پذیــرش بیشــتری پیــدا 

می کنــد.
ــر و در  ــد قوی ت ــولادی بای ــواد ف ــاز، م ــاخت و س در بخــش س
ــی از  ــای ناش ــا نگرانی ه ــوند ت ــر ش ــی مقاوم ت ــر خوردگ براب
ایمنــی برطــرف شــود و هزینه هــای چرخــه عمــر ایــن مــواد 
نیــز کاهــش یابــد. از آن جایــی کــه ذیل رونــد رو به رشــد کان  
ــا  ــوند و پل ه ــر می ش ــتر و بزرگت ــاختمان ها بیش ــهرها، س ش
طولانی تــر خواهنــد شــد، مــواد فــولادی بــا اســتحکام بالاتــری 
مــورد نیــاز اســت. در کــره جنوبــی، فــولاد ضــد زنــگ 800 مگا 
ــا 120  ــرج جهانــی4 ب ــرای خرپاهــا و ســتون های ب پاســکال، ب
مغــازه و 555 متــر ارتفــاع اســتفاده شــده و کابل هــای فــولادی 
2.1 گیــگا پاســکال در پلــی5 بــا طــول 1545 متــر بــه کار بــرده 

شــده اســت.
صرفه جویــی در صنعــت ساخت وســاز بــا توســعه فناوری هــای 
مهندســی از جملــه طراحــی و اجــرای ســازه های ســبک 
امکان پذیــر اســت. همچنیــن بــا انتخــاب مــواد بهینــه می تــوان 
ــن،  ــر ای عمــر ســاختمان ها و ســازه ها را افزایــش داد. عــاوه ب
محصــولات فــولادی بــا عملکردهــای مختلــف، از قبیــل عایــق 
ــه  حرارتــی، خودتمیزشــوندگی، ضــد باکتــری و ضــد صــدا، ب
عنــوان مصالــح و مــواد ســاختمانی داخلــی و خارجــی در حــال 

ــعه هستند. توس

6-4-3( ارتقــاء فرایندهای ســاخت فولاد هوشــمند 
و ســازگار بــا محيط زیســت

افزایــش اثــرات کان رونــد زیســت محیطی باعــث انجــام 
ــی  ــرات آب و هوای ــرات تغیی ــش اث ــتای کاه ــی در راس اقدامات
ــا  ــولاد، ب ــد ف ــد تولی ــه فراین ــه این ک ــت. از جمل ــده اس ش
ــای  ــه نگرانی ه ــه ب ــا توج ــود. ب ــازگارتر ش ــط زیســت س محی
از  تــا  می کنــد  تــاش  فــولاد  زیســت محیطی، صنعــت 

فناوری هــای صرفه جویــی در انــرژی، بازیافــت و توســعه 
ــات  ــرای جایگزینــی عملی ــد ب ــولاد جدی ــد ف فرایندهــای تولی
ــی در  ــن تاش های ــد. چنی ــد6 اســتفاده کن ــوره بلن مرســوم ک

ــت.  ــد یاف ــه خواه ــز ادام ــده نی آین
ــرژی را  ــرف ان ــهم مص ــترین س ــد بیش ــوره بلن ــات ک عملی
ــواع  ــعۀ ان ــاهد توس ــون ش ــولاد دارد. اکن ــد ف ــد تولی در فراین
مختلفــی از فناوری هایــی هســتیم کــه منجــر بــه صرفه جویــی 
در مصــرف انــرژی در ایــن عملیــات می شــوند. تزریق اکســیژن 
داغ، یکــی از انــوع ایــن فناوری هــا اســت کــه در آن اکســیژن به 
طــور مســتقیم بــه کــوره بلنــد تزریــق می شــود تــا بهــره وری را 
15 درصــد نســبت بــه کــوره بلنــد معمولــی افزایــش دهــد. این 
ــش توســط وزارت  ــه آزمای ــال حاضــر در مرحل ــاوری در ح فن

انــرژی ایــالات متحــده آمریــکا7 اســت. 
احیاگــر گرمــای BF، گاز خروجــی BF را در دمــای 250 درجــه 
ســانتیگراد به ســمت یــک ســوزاننده  بازیافــت می کنــد 
ــاوری،  ــن فن ــد. ای ــرم کن ــار را پیش گ ــراق  بخ ــوای احت ــا ه ت
هزینه هــای ســوخت را کاهــش و بهــره وری ســوخت را افزایــش 
ــوژی در دهــه 1980  ــن تکنول ــۀ ای می دهــد. تحقیــق در زمین
ــه نیــز ســاخته  ــه عنــوان نمون ــه ب شــروع شــد و یــک کارخان
ــای انفجــاری پاســما، پاســما  ــن، کوره ه ــر ای ــاوه ب شــد. ع
ــه طــور گســترده ای مــورد اســتفاده  ــد کــه ب ــه کار می برن را ب
در صنایــع شــیمیایی و فلــزات اســت و بــه فرآینــد BF بــرای به 
حداقــل رســاندن تلفــات فلــزات کمــک می کنــد. ایــن فنــاوری 
در درجــه اول توســط انجمــن فــولاد اروپــا توســعه داده شــد و 

در حــال اعتبارســنجی اســت.
یکــی از موضوعــات مهــم تحقیقــات در زمینــه فراینــد تولیــد 
ــیدهای  ــایر اکس ــار و س ــرد و غب ــرباره، گ ــت س ــولاد، بازیاف ف
مــازاد تولیــد شــده بــه عنــوان ضایعــات در طــی فراینــد تولیــد 
فــولاد اســت. وزارت انــرژی ایــالات متحــده و موسســه فنــاوری 
ــای  ــورد روش ه ــترکی را در م ــات مش ــت8 تحقیق ماساچوس
افزایــش نــرخ بازیافــت آهــن از ســرباره انجــام داده انــد. 
جِــی اف ای9در ژاپــن نیــز تحقیقات خــود را بــر روی فناوری های 
بازیافــت ســرباره فــولاد بــا »بلوک هــای دریایــی10« انجــام داده 
اســت. ایــن دو تحقیــق در زمینــه فناوری هایــی انجــام شــده 
ــد  ــار تولی ــرد و غب ــن و روی از گ ــردن آه ــدا ک ــرای ج ــه ب ک
شــده در یــک کــوره گــرم دورانــی اســت. وزارت انــرژی آمریــکا 
ــوم صنعتــی پیشــرفته11، در حــال  و موسســه فناوری هــا و عل
ــرای کاهــش اکســیدهای ضایعــات در  توســعه فناوری هایــی ب
رونــد تولیــد فــولاد و بهبــود ســرعت بازیابــی آهــن هســتند.

ــرای  ــن ب ــاخت آه ــد س ــای جدی ــن، فناوری ه ــر ای ــاوه ب ع
ــعه  ــال توس ــنتی در ح ــد س ــوره بلن ــات ک ــی عملی جایگزین
هســتند. از جملــه FINEX در پوســکو، شــرکت زیمنــس 
VAI’s COREX، فراینــد Tecnored و Kobelco’s ITmk3.. ایــن 

فرایندهــا از ســنگ آهــن خالــص یــا ذغــال ســنگ پودرشــده 
ــواد  ــاندن م ــل رس ــه حداق ــرژی و ب ــش مصــرف ان ــرای کاه ب
خطرنــاک ماننــد اکســید گوگــرد و اکســید نیتــروژن اســتفاده 
1. H2S
2. HIC
3. SSCC: Sulfide Stress Corrosion Cracking
4. Lotte World Tower

5. Yi Sun-sin Bridge
6. BF: Blast Furnace
7. DOE: U.S. Department of Energy
8. MIT: Massachusetts Institute of Technology

9. Japan’s JFE Steel
10. marine blocks
11. AIST: Advanced Industrial 
Science and Technology
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ــا  ــه تنه ــولاد ن ــد ف ــد تولی ــی، فراین ــت محیط ــای زیس ــع نگرانی ه ــرای رف ــد. ب می کنن
بایــد فناوری هــای صرفه جویــی در انــرژی و بازیافــت و فناوری هــای جایگزیــن جدیــد را 
گســترش دهــد، بلکــه بایــد بــه کاهش انتشــار دی اکســیدکربن نیــز توجــه کنــد. در کوتاه 
ــرای کاهــش  ــدی ب ــر فراین ــد در ه ــای جــذب دی اکســیدکربن می توان ــدت، فناوری ه م
انتشــار دی اکســیدکربن اعمــال شــود، امــا در دراز مــدت صنعــت فــولاد بــه دنبــال توســعه 

ــت. ــدروژن اس ــش هی ــد کاه ــد فراین ــن مانن ــدون کرب ــای ب فناوری ه

6-4-4( خلــق ارزش از طریــق تحــول هوشــمند بــا اســتفاده از داده هــای بــزرگ، 
اینترنــت اشــيا و هــوش مصنوعی

ویژگــی کلیــدی انقــاب صنعتــی چهــارم، دیجیتالــی کــردن تولیــد بــا اســتفاده از فناوری 
پیشــرفته اطاعــات و ارتباطــات، از جملــه داده هــای بــزرگ و هــوش مصنوعــی اســت. این 
پدیــده در مقایســه بــا انقاب هــای صنعتــی گذشــته کــه تغییــرات ناگهانــی و رادیکالــی را 
بــه بــار آورد، ســیر آرام تــری دارد. پیشــرفت فناوری هــای اطاعــات و ارتباطــات در آینــده، 
کارخانه هــای فــولادی را بــه کارخانجــات هوشــمند تبدیــل خواهــد کــرد. کارخانه هــای 
ــر  ــا اســتفاده از اینترنــت اشــیا و حســگر هوشــمند، داده هــا را جمــع آوری و ب فــولادی ب
اســاس داده هــای بــزرگ وضعیــت فرایند هــای تولیــد را تحلیــل و پیش بینــی می کننــد 
ــرل  ــی را کنت ــه طــور خــودکار فرایند هــای کل ــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی کــه ب و ب

ــد.  ــه می کنن ــد را بهین ــد، تولی می کن
ــود: اتوماســیون صنعتــی  هوشمندســازی صنعــت فــولاد در ســه حــوزه موثــر خواهــد ب

ــی. ــش فن ــازی دان ــد هوشــمند و درونی س پیشــرفته، سیســتم تولی

جدول 6-1. حوزه های هوشمندسازی فولاد

سیستم های 
تحول هوشمند 

صنعت فولاد
عملکرد

اتوماسیون کارخانه 
پیشرفته

ســنجش و نظــارت بی ســیم، از جملــه انــدازه 
ــرش کاری  ــور، ب ــتفاده از سنس ــا اس ــا ب ــری دم گی
ــتفاده از  ــا اس ــتقل ب ــای مس ــا و جرثقیل ه ربات ه

ــزار. ــرم اف ــکان و ن ــخیص م ــورهای تش سنس

سیستم های تولید 
هوشمند

و  بالقــوه  تولیــد  نقص هــای  پیش بینــی 
ــای  ــتفاده از داده ه ــا اس ــزات ب ــای تجهی خرابی ه
ــتفاده  ــا اس ــر ب ــد موث ــزی تولی ــزرگ، برنامه ری ب
و  امکانــات  ادغــام  و  مصنوعــی  ازهــوش 
ــت اشــیا  ــا اســتفاده از اینترن سیســتم های فــولاد ب
ــای  ــط کارخانه ه ــی توس ــد فعل ــتم های تولی )سیس

می شــوند(. اداره  جداگانــه 

درونی سازی دانش 
فنی

تبدیــل دانــش ضمنــی بــه دانــش صریــح در قالــب 
راهنماهــا و بهبــود ســبک های کاری از طریــق 

تحقــق کارگاه هــای هوشــمند.

بنابرایــن صنعــت فــولاد نیــاز بــه افزایــش توانایــی بــرای تحــولات هوشــمند و نــوآوری 
ــدة  ــع مصرف کنن ــا صنای ــارکت ب ــت مش ــا تقوی ــد دارد و ب ــول و فرآین ــداوم در محص م
ــد یــک  ــاز در توســعه محصــولات و راه حل هــای فــولادی، بای ــوآوری ب فــولاد و ایجــاد ن
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اکوسیســتم ســالم فــولادی ایجــاد کنــد. صنعــت جهانــی فولاد 
بــرای ایــن کــه یــک صنعــت کلیــدی باقــی بمانــد بایــد به طور 

خســتگی ناپذیر بــر مشــکات آینــده غلبــه کنــد.

6-5( چشم انداز اقتصادی در صنعت فولاد
1-5-6( فولاد رشد اقتصادی را بهبود می بخشد

ــاه  ــادی و رف ــد اقتص ــا رش ــری ب ــور جدایی ناپذی ــه ط ــولاد ب ف
ــرای  ــولاد ب ــه ف ــاز ب ــع در حــال توســعه نی ــاط دارد. جوام ارتب
ــد، خطــوط راه آهــن، ســاختمان ها و  ســاخت جاده هــای جدی
پل هــا دارنــد. آنهــا همچنیــن نیــاز بــه نصــب خــط لولــه جدید 
برای گاز، آب و بهداشــت و ســاخت کارخانجات و ماشــین آلات 
دارنــد. فــولاد در کشــورهای توســعه یافتــه و در حــال توســعه، 
در کاربردهــای پیشــرفته و جدیــد همچنــان مــورد نیــاز اســت؛ 
ــت  ــبز حمای ــاد س ــدار و اقتص ــعه پای ــه از توس ــی ک کاربردهای

می کننــد]54[.
تــا ســال 2050، مصــرف فــولاد 1/5 برابــر ســطح فعلــی رشــد 
خواهــد داشــت تــا نیازهــای جمعیــت جهانــی رو بــه رشــد را 
ــا  تامیــن کنــد. نمــودار 6-20، پیش بینــی مصــرف فــولاد را ت

ــر اســاس منطقــه نشــان می دهــد. ســال 2050، ب

نمودار 6-3. گذشته و پیش بینی آیندة مصرف فولاد برحسب 
منطقه

6-5-2( فولاد از اقتصاد سبز1 حمایت می كند
مــا بــا کمبــود منابــع، اســترس آب و زمیــن، تضعیــف محیــط 
ــادی  ــرات اقلیمی مواجــه هســتیم. نیازهــای زی زیســت و تغیی
ــش  ــا کاه ــر ت ــی فق ــه کن ــود؛ از ریش ــرف ش ــد برط ــز بای نی
بایــای طبیعــی. بــا افزایــش جمعیــت مشــکات نیــز افزایــش 
ــه  ــرد. واضــح اســت ک ــد و شهرنشــینی ســرعت می گی می یاب
ــه  ــد ب ــم و بای ــه دهی ــی ادام ــد کنون ــه رون ــم ب ــا نمی توانی م
ســمت اقتصــاد ســبز حرکــت کنیــم کــه در آن رشــد اقتصادی 
و مســئولیت اجتماعــی و زیســت محیطی دست به دســت هــم 
می دهنــد. توســعه پایــدار بایــد نیازهــاي فعلــي انســان را بــدون 
از بیــن بــردن ســهم نســل هاي آینــده در جهــت رفــع نیازهــاي 
خــود بــرآورده ســازد. در ایــن میــان، اقتصــاد ســبز بــرای همــه 
ملت هــا، ثروتمنــدان و فقــرا بــه صــورت یکســان، منابــع 
ــبز  ــه اقتصــاد س ــذار ب ــد. گ ــت می کن ــظ و تقوی ــن را حف زمی

ــی شــماری  هم اکنــون در حــال انجــام اســت و فرصت هــای ب
بــرای تغییــرات مثبــت بــه همــراه خواهد داشــت. فولاد نقشــی 
اساســی در ایــن گــذار و تقویــت اقتصــاد ســبز بــازی می کنــد. 
ــاد  ــران اقتص ــه پیش ــی ک ــا و فناوری های ــرای بخش ه ــولاد ب ف
ــر،  ــای تجدیدپذی ــم اســت. انرژی ه ســبز هســتند، بســیار مه
ــم  ــل ک ــل و نق ــرژی، حم ــع و ان ــد مناب ــاختمان های کارآم س
کربــن، زیرســاخت بــرای بهــره وری ســوخت، انــرژی پــاک برای 
وســایل نقلیــه و امکانــان بازیافــت بــه فــولاد بســتگی دارد. ایــن 

ــد. ــم می کنن ــغلی را فراه ــای ش ــز فرصت ه ــا نی بخش ه

6-6( بازیافت فولاد
ــل اســت.  ــرد و همیشــه در حــال تکام ــه ف ــولاد منحصــر ب ف
ــه  ــن ک ــد از آه ــولاد عبارت ان ــت ف ــدی صنع ــر کلی دو عنص
از فراوان تریــن عناصــر زمیــن اســت و فــولاد بازیافتــی. 
هنگامی کــه فــولاد تولیــد می شــود، بــه یــک منبــع دائمــی در 
ــل بازیافــت  ــرا 100 درصــد قاب دســترس تبدیــل می شــود؛ زی
و دارای چرخــه زندگــی نامحــدود و بالقــوه اســت. ایــن قابلیــت 
ــا  ــدون از دســت دادن خــواص، همــراه ب ــه ب ــی روی بازیافــت ب
ــه  ــرون ب ــی و مق ــت دسترس ــری، قابلی ــتحکام، تنوع پذی اس
ــزاران  ــد. ه ــرد می کن ــه ف ــر ب ــولاد را منحص ــودن، ف ــه ب صرف
نــوع مختلــف از فــولاد وجــود دارد کــه بــرای پاســخگویی بــه 
نیازهــای خــاص کاربــران طراحــی شــده اســت. تنــوع فولادهــا 
نــه تنهــا بــا ترکیــب شــیمیایی تعریــف شــده، بلکــه بــا انــواع 
مختلــف ریزســاختارها در مقیــاس نانــو و کوچکتر هم شــناخته 
شــده اســت. کــه همیــن منجــر بــه دســتیابی به طیف وســیعی 
ــه وســیعی  ــه دامن ــد ک ــن می کن از خــواص می شــود و تضمی
ــا  ــبک وزن و ب ــه، س ــد، نوآوران ــای جدی ــعه فولاده ــرای توس ب

ــد. ــود آی ــالا به وج ــت ب مقاوم
تمــام روش هــای تولیــد فــولاد )کــوره قــوس الکتریکــی و کــوره 
اکســیژن( می توانــد از ضایعــات فــولادی بازیافتــی بــه عنــوان 
ورودی اســتفاده کنــد. بیشــترین مقــدار فــولاد جدیــد شــامل 

فــولاد بازیافتــی اســت]54[.
فــولاد صــد در صــد قابــل بازیافــت اســت و ایــن یعنــی 
ــا همــان مــواد و همــان کیفیــت آن  می تــوان بارهــا و بارهــا ب
را بازتولیــد کــرد. همچنیــن، از طریــق جداســازی مغناطیســی 
ــه ویــژه در اقتصــاد  به راحتــی قابــل بازیابــی اســت. بازیافــت ب
ســبز اهمیــت دارد؛ زیــرا منابــع ارزشــمندی را حفــظ می کند و 
مانــع از انتقــال مــواد مفیــد بــه محــل دفــن فاضــاب می شــود.
دو منبــع اصلــی از فــولاد بازیافتــی وجــود دارد کــه ضایعــات 
ــولاد و  ــد ف ــی از تولی ــواد اضاف ــده می شــود: م ــز نامی ــولاد نی ف
ــان  ــولاد در پای ــل از مصــرف( و ف ــات قب ــی )ضایع ــد نهای تولی
ــل  ــولاد، قاب ــرف(. ف ــد از مص ــات بع ــول )ضایع ــر محص عم
بازیافت تریــن مــادة صنعتــی در جهــان اســت کــه ســالانه بیش 
ــات  ــه ضایع ــود، از جمل ــت می ش ــن بازیاف ــون ت از 500 میلی
قبــل و بعــد از مصــرف. ضایعــات پــس از مصرف کننــده، بایــد 
ــات  ــالای ضایع ــل ارزش ب ــه دلی ــاده شــود. ب جمــع آوری و آم
1. Green Economy
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فــولادی، انگیزه هــای اقتصــادی نیــز بــه حفــظ ســطح بازیافــت 
بــالا کمــک می کنــد. نــرخ بازیابــی پــس از مصــرف فــولاد در 
مناطــق و بخش هــای مختلــف متفــاوت اســت. در جــدول 2-6، 
بررســی اخیــر انجمــن جهانــی فــولاد دربــارة نــرخ  بازیابــی پس 

از مصــرف آمــده اســت. 

جدول 2-6. نرخ بازیابی تولید فولاد پس از مصرف برحسب بخش

چرخه عمر در 
سال

درصد نرخ 
بازیافت در 

2050

درصد نرخ 
بازیافت در 

2007
بخش

40تا70 90 85 ساخت وساز

7تا15 90 85 خودرو

10تا20 95 90 ماشین آلات

4تا10 65 50 ابزار برقی و 
خانگی

نامشخص 90 83 میانگین کلی 
وزن

ــرای مثــال،  ــرخ بازیافــت اســت. ب ــا ن ــرخ بازیابــی متفــاوت ب ن
در حالــی کــه حــدود 85 درصــد از اتومبیل هــا بــرای بازیابــی، 
ــولاد و  ــه لطــف خــواص مغناطیســی ف ــوند، ب ــت می ش بازیاف
ســهولت جداســازی مغناطیســی، تقریبــا 100 درصد فــولاد در 

ایــن وســایل نقلیــه بازیافتــی، بازیابــی شــده اســت.
ــواد  ــرژی و م ــی در ان ــل توجه ــی قاب ــه صرفه جوی ــت ب بازیاف
خــام منجــر می شــود؛ یعنــی بیــش از 1400 کیلوگــرم ســنگ 
آهــن، 740 کیلوگــرم زغــال ســنگ و 120 کیلوگــرم ســنگ 
آهــک بــرای هــر تــن از ضایعــات فــولاد تبدیــل شــده بــه فولاد 

ــود]54[. ــره می ش ــد، ذخی جدی

6-6-1( اقتصــاد چرخشــی در صنعــت فــولاد، 
می توانــد انتشــار كربــن را كاهــش  دهــد

مفهــوم اقتصــاد چرخشــی بــر تقاضــای جهانــی فــولاد تاثیــر 
می گــذارد. تــا حــدی کــه در گــزارش انجمــن جهانــی فــولاد1، 
ــک کان  ــوان ی ــی به عن ــاد چرخش ــال 2017، از اقتص در س
رونــد موثــر بــر تقاضــای جهانــی فــولاد یــاد شــده اســت]33[.

شکل 6-6. اثرات اقتصاد چرخشی بر تقاضای فولاد]33[.

6-7( كاهش اثرات زیست محيطی توليد فولاد
تولیــد فــولاد تأثیــرات مختلفی بر محیــط زیســت دارد. تاثیرات 
ــه  ــت ک ــام اس ــواد خ ــرژی و م ــتفاده از ان ــی از اس ــی ناش اصل
منجــر بــه انتشــار گازهــای گلخانــه ای نظیــر دی اکســیدکربن، 
ــار در  ــرد و غب ــاد گ ــروژن، ایج ــید نیت ــرد، اکس ــید گوگ اکس
ــا آن  ــع مایعــات مرتبــط ب هــوا و همچنیــن مصــرف آب و دف
می شــود. بــه جهــت کاهــش اثــرات زیســت محیطــی، تاکنــون 
ــد و  ــام داده ان ــادی را انج ــات زی ــولادی اقدام ــرکت های ف ش
می تواننــد الگویــی بــرای دیگــر کارخانه هــای فــولادی باشــند. 

ــر شــرح داده می شــود. ــه صــورت زی ــات ب ــن اقدام ای
ــت  ــتم های مدیری ــتفاده از سیس ــا اس ــد ب ــازمان ها می توانن س
محیــط زیســت2 عملکــرد زیســت محیطــی خــود را نظــارت و 

ــد. ــرای افزایــش کارآیــی آن اقــدام نموده ان بهبــود داده و ب
ــت  ــتم مدیری ــک سیس ــی از ی ــب آب، بخش ــت مناس مدیری
ــی  در  ــش مهم ــن نق ــت. همچنی ــت اس ــط زیس ــر محی موث
ــم  ــق ک ــژه در مناط ــه وی ــولادی، ب ــه ف ــت پذیری کارخان زیس
ــا  ــت آن ه ــوه مدیری ــه آب و نح ــوط ب ــائل مرب آب دارد. مس
ــد  ــی مانن ــای محل ــت جنبه ه ــه عل ــاص ب ــای خ درکارخانه ه
دسترســی بــه آب، کیفیــت آب، پیکربنــدی کارخانــه و قوانیــن، 
بســیار متفــاوت اســت. صنعــت فــولاد از آب نمــک، آب شــور و 
ــرای  ــا ب ــد. 81 درصــد آب عمدت ــتفاده می کن ــیرین اس آب ش
ــا  ــی، آب دری ــور کل ــه ط ــود. ب ــتفاده می ش ــردن اس ــک ک خن

1. worldsteel association
2. EMS: Environmental management systems
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گزینــه مناســبی بــرای این فرایند اســت؛ زیــرا در دســترس و از 
نظــر هزینــه مناســب اســت و بــه طــور مســتقیم و بــدون هیچ 
گونــه دســتکاری در کیفیــت بــه منبــع برگشــت داده می شــود. 
بــا اســتفاده از فناوری هــای پیشــرفته،کارخانه های فــولادی در 
مناطــق کــم آب قــادر بــه بازیافــت و اســتفاده مجــدد از حــدود 

ــند.  ــد از آب می باش 98 درص

6-7-1( استفاده از محصول فرعی1 و بازیافت 
محصــولات فرعــی بازیابــی شــده )محصــول فرعــی( می تواننــد 
در طــول فراینــد تولیــد فــولاد بازیافت شــوند یــا برای اســتفاده 
ــه فــروش برســند. اســتفاده از محصــولات  در صنایــع دیگــر ب
فرعــی از پایــداری صنعــت فــولاد حمایــت می کنــد. ایــن امــر 
ــظ  ــه حف ــک ب ــیدکربن و کم ــار دی اکس ــش انتش ــث کاه باع
ــروش  ــه اســت.  ف ــع زبال ــع دف ــی میشــود و مان ــع طبیع مناب
ــرای  ــدار اســت و ب محصــولات فرعــی از لحــاظ اقتصــادی پای
تولیدکننــدگان فــولاد، تولیــد درآمــد می کنــد و پایــۀ صنعتــی 

ســودآور در سراســر جهــان اســت.
بعضــی از شــرکت ها نــرخ مصــرف و بازیافــت محصــولات فرعی 
را تــا 99 درصــد گــزارش داده انــد. مهمتریــن محصــولات فرعی 
ــای  ــرباره، گازه ــد از: س ــام عبارت ان ــولاد خ ــن و ف ــد آه تولی
فراینــد، گــرد و غبــار و لجــن. هــر ســاله بیــش از 400 میلیــون 
تــن ســرباره آهــن و فــولاد تولیــد می شــود. ســرباره مخلوطی از 
ســیلیس، اکســید کلســیم، اکســید منیزیــم، اکســید آلومینیوم 
و آهــن اســت. ســرباره هــا بــه عنــوان محصــولات قابــل فــروش 
شــناخته شــده اند. نــرخ بازیابــی متوســط در سرتاســر جهــان 
بــرای ســربارة فــولاد بیــش از 80 درصــد و بــرای ســرباره آهــن 
ــوز هــم پتانســیل  ــر اســت. هن ــا 100 درصــد، متغی ــا تقریب ت
بالایــی بــرای بهبــود بازیابــی و اســتفاده از ســرباره در بســیاری 
از کشــورها، بــه خصــوص بــه دلیــل مزایــای زیســت محیطی و 

اقتصــادی وجــود دارد. 

2-7-6( ســرمایه گذاری در فناوری هــای پيشــرفته 
توليــد فــولاد كم كربــن

بــر اســاس گزارش هــا، بــرای ثابــت نگه داشــتن افزایــش 
دمــای جهانــی زیــر 2/4 درجــه ســانتی گــراد، انتشــار جهانــی 
ــل  ــزان قاب ــه می ــال 2050 ب ــا س ــد ت ــن بای ــید کرب دی اکس

ــد. ــش یاب ــی کاه توجه
 بیشــترین انتشــار گازهــای گلخانــه ای از صنعــت فــولاد جهان، 
دی اکســید کربن اســت؛ زیــرا 93 درصــد از کل تولیــد گازهای 
ــور  ــه ط ــد. ب ــولاد تشــکیل می ده ــت ف ــه ای را در صنع گلخان
متوســط 1/8 تــن دی اکســیدکربن بــرای تولیــد هر تــن فولاد، 
تولیــد می شــود. صنعــت آهــن و فــولاد تقریبــا 6/7 درصــد کل 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای جهــان را ایجــاد میکننــد. اســتفاده 
از فــولاد تــا ســال 2050 از ســطح فعلــی بــه میــزان 1/5 برابــر 
ــیدکربن  ــار دی اکس ــن رو، انتش ــت، از ای ــد یاف ــش خواه افزای
می توانــد بــا همــان مقــدار افزایــش یابــد. بــا ایــن حــال، توجــه 

ــت  ــت و صنع ــدی اس ــی کلی ــی اولویت ــر آب و هوای ــه تغیی ب
ــل توجــه  ــرای کاهــش قاب متعهــد اســت کــه اقدامــات لازم ب
انتشــار گازهــای گلخانــه ای ناشــی از اقدامــات خــود را داشــته 
ــته،  ــال گذش ــی 25 س ــی ط ــرفت های تکنولوژیک ــد. پیش باش
ــزان انتشــار دی اکســیدکربن از  ــی در می ــل توجه کاهــش قاب
ــد از:  ــرفت ها عبارت ان ــن پیش ــت. ای ــته اس ــولاد داش ــد ف تولی
1. افزایــش بهــره وری انــرژی در رونــد تولیــد فــولاد، 2. بهبــود 
ــرداری از  ــت و بهره ب ــش بازیاف ــولاد، 3. افزای ــت ف ــرخ بازیاف ن
ــولاد، 4. گســترش اتوماســیون  ــد ف محصــولات فرعــی از تولی

فرآینــد بــرای کنتــرل دقیــق فرایندهــای تولیــد فــولاد]54[.

6-8( آیندة صنعت فولاد
در ادامــه برخــی روندهــای پیــش بینــی شــده در حــوزه تولیــد 

فــولاد ارائــه شــده انــد. 

نمودار 4-6، پیش بینی تولید فولاد خام تا سال 2050 است.

نمــودار 6-5 نیــز دسترســی بــه فــولاد قراضــه را تا ســال 2050 
نشــان می دهــد. 

 

نمودار 6-5. دسترسی به قراضه تا سال 2050
1. Co-product
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ــرای  ــود تقاضــا ب ــای رک ــده ی ردپ ــودار 6-6 نشــان دهن و نم
ــت ــال 2100 اس ــولاد در س ف

مصرف قراضه و تولید فولاد خام، میلیارد تن

نمودار 6-6. کاهش نرخ رشد مصرف فولاد تا سال 2100

همچنیــن در نمــودار زیــر انتخــاب  فناوری هــای آینــدة تولیــد 
اولیــۀ فــولاد قابــل مشــاهده اســت]93[.

نمودار 6-7. فناوری های آینده ی تولید فولاد

نتيجه گيری
ــش  ــگاری، نق ــده ن ــا در آین ــا و کان رونده ــه ی رونده مطالع
مهمــی دارنــد. کان روندهــا فضــای کلــی حاکــم بــر 
ــه عنــوان  ــه مــا نشــان می دهنــد و ب آینده هــای محتمــل را ب
ــده را  ــوم آین ــای معل ــده، فض ــخص از آین ــبتا مش ــر نس عناص
ــده  ــرای آین ــزی ب ــه ری ــر برنام ــن ه ــد. بنابرای ترســیم می کنن
ــش  ــد بخ ــر بای ــدت ناگزی ــای بلندم ــوص آینده ه ــه خص و ب
مهمــی را کان روندهــا اختصــاص دهــد. در واقــع کان روندها، 
ــازند.  ــدت را مشــخص می س ــای بلندم ــی آینده ه خطــوط کل
در ایــن پژوهــش ایــن کان روندهــا تــا افق هــای زمانــی فراتــر 
ــر هــر کــدام از  ــرار گرفتنــد و اث از 20 ســال مــورد بررســی ق
ــه  ــر روی مــدل کســب و کار شــرکت فــولاد مبارکــه ب آنهــا ب
بحــث گــذارده شــد. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان می دهــد کــه 
کان رونــد محیــط زیســت حــاوی مهم تریــن تهدیدهــا و کان 
رونــد فنــاوری حــاوی مهمتریــن فرصت هــای پیــش رو بــرای 
شــرکت فــولاد مبارکــه اســت. البتــه ذکــر ایــن نکته لازم اســت 
کــه پایــش روندهــا و کان روندهــا بایســتی بــه عنــوان یــک 
ــن یکــی  ــرد. بنابرای ــه صــورت مســتمر صــورت پذی ــن ب روتی
ــگاری در شــرکت های  ــده ن ــرای آین ــات پیشــنهادی ب از اقدام
بــزرگ، راه انــدازی مرکــز رصــد راهبــردی بــه منظــور بررســی 
مــداوم آینده هــا و ارائــه تحلیل هــای روزآمــد بــه مدیــران ایــن 

ــت.  ــرکت ها اس ش
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	:مقاله هاي ارسالي باید داراي بخش هاي زیر باشد
o  عنــوان کامــل مقالــه، نــام نویســنده یــا نویســندگان، رشــته علمــي و

مســئولیت نویســنده یــا نویســندگان، نــام مؤسســه یــا دانشــگاه، محــل کار، 
نشــاني کامــل) آدرس،تلفن،پســت الکترونیــک و(... 

o  ،ــات موضــوع ــت مســأله، اهــداف پژوهــش، ادبی ــان مســأله، اهمی بی
چهارچــوب نظــري، فرضیه هــاي پژوهــش، روش تحقیــق، فنــون تجزیــه و 

تحلیــل، نتیجــه گیــري و ذکــر منابــع  )مقــالات پژوهشــي(
o  ــه ــه، ارائ ــن مقال ــه، مت ــده، مقدم ــروري چکی ــاي م ــراي مقاله ه ب

ــت. ــع لازم اس ــر مناب ــدي و ذک ــع بن ــي، جم ــوب ادراک چارچ
	:ارجاعات در متن و پایان مقاله به رو ش هاي زیر باشد

الــف - مرجــع نویســي داخــل متــن بایــد در داخــل پرانتــز و بــه صــورت نــام 
خانوادگــي نویســنده، تاریــخ انتشــار و شــماره صفحه باشــد.

ب - مرجــع نویســي پایــان مقالــه بایســتي براســاس نمونــه هــاي زیــر بــه 
ــام خانوادگــي نویســندگان مرتــب شــود. ترتیــب الفبایــي ن

ج - در مــورد مقــالات، نــام خانوادگــي، نــام، تاریــخ انتشــار، عنوان مقالــه، نام 
مجلــه، شــماره مجله، شــماره صفحه

ــاب،  ــوان کت ــخ انتشــار، عن ــام، تاری ــي، ن ــام خانوادگ ــاب، ن ــورد کت د -در م
محــل انتشــار، ناشــر

	 عنــوان، توضیحــات و شــماره جــداول، الگوهــا و اشــکال، در بــالاي آن
ذکــر شــود.
	.مجله در ویرایش مقاله ها، بدون تغییردر اصل و محتوا آزاد است
	.مقاله هاي رسیده برگشت داده نمي شود
	 از نویســنده یــا dpi300 بــه پیوســت یــک قطعــه عکــس بــا

نویســندگان بــه همــراه ایمیــل و شــماره تلفــن همــراه دریافــت مــی شــود.

دستورالعمل داوري مقالات مجله آهن و فولاد
اهداف:
	داوري علمي مقالات واصل شده
	حرکت در جهت علمي تر شدن محتواي فصلنامه
	استفاده از نظرات صاحب نظران در غني کردن فصلنامه

مراحل:
	 ــي باشــند ــه م ــات فصلنام ــه در راســتاي موضوع ــه ک ــالات واصل مق

ــي شــوند. ــدي م ــه بن اســتخراج و مقول
	 ــراي دو نفــر از اعضــاء داوران ــر حســب تخصــص علمــي ب مقــالات ب

علمــي جهــت داوري ارســال مــی گــردد.
	 حداکثــر دو هفتــه بــه داوران فرصــت داده مــی شــود کــه نظــرات و

نتیجــه داوري خــود را مطابــق فــرم پیوســت ارائــه نماینــد.
	 در صورتــي کــه دو نفــر داور در مــورد قابــل چــاپ بــودن مقــالات در

مجلــه نظــر مثبــت داشــته باشــند، مقــالات بــه صــورت مقدماتــي پذیــرش 
مــی شــوند.
	 مقالاتــي کــه معــدل نمــرات دو نفــر داور بــر اســاس فــرم داوري بیــن

39- 50باشــد بــه صــورت چــاپ بــراي فصلنامــه انتخــاب مــي گردنــد )در 
صــورت زیــاد بــودن مقــالات، مقــالات داراي رتبــه بالاتــردر الویــت چــاپ 

  ) هستند
	 ــه نشــاني جهــت اشــتراک دو ماهنامــه آهــن و فــولاد فــرم زیــر را ب

پســتی زیــر ارســال فرمائیــد :
 استان اصفهان ، شهر مبارکه، صندوق پستي 161- 84815 واحد اطاعات و 

انتشارات روابط عمومی - دو ماهنامه آهن و فولاد.


