
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های اقتصادی معاونت بررسی    
صنایع، معادن و کشاورزی تهران اتاق بازرگانی،    

 

 های صنعتی بخش تحول دیجیتال در
 

  تحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی

  )بخش چهارم( 

های اقتصادیمعاونت بررسی   
 اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی تهران

 



 
 

 

 ( چهارم تحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش  

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تهی   نن    

های ا ت ادی عا ن  ب ر ی  

 اتا  بازر انی  صنای    عاد      ا رزی ته ا 

     بهم  

                                                                                                

                           

                                                   

 محمد عبده ابطحی : تهیه و تنظیم

 انقلاب چهارم صنعتیمسئول میز  

 ۱۴۰۳ بانآّ

 مسئول میز اقتصاد دیجیتال



 
 

 

 ( چهارم تحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش  

 

3 

  طالب  فه    
 

 4                                                                                                                                                                           ش   

 6                                                                                                                               ف            ق   ی ج         ق   - 1

 7                                                                                                                                                    ل   ی           -1-1

 7                                                            خش            ف                 ج  ی ج               ق   ش   ف    -1-2

 7                                                                                                                                                                     ژ -1-2-1

 8                                                                                                                                                     ج     -1-2-2

 9                                                                                                                                             ی   گ              -1-2-3

 10                                                                                                                                                    ل    -1-2-4

 10                                                                                                                                                         آ       -1-2-5

1-2-6-                                                                                                                                                                10 

 11                                                                                                    ف      ی  ج             ق                -1-3

 13                                                                           ف              ق   ی ج                 ق          ی   ش     -1-4

 15                                                                                                                                                 ل ج     ی         -2

 19                                                                                                     ل    ج                         ی   ش     -2-1

3-                                                                                                                                                                           20 

 21                                                        آ                           آ  ی    ل  ی                      ن         -3-1

 24                                                                                           غ  ی                     ش                    ن        -3-2

 25                                                                                                               ش        ک            ق ض               -3-3

 27                                                                                               ش        أ        ج       چ   ش               -3-4

 27                                                                                                                     ح    لا              غل    آ  -3-5

 28                                                                        آ                 ی         ش   ی   لا                     -3-6

 Industry 5. 0                                                                            30       ق ب   جم         گ    ج     ک   -3-7

4-                                                                                                                                                                               32 

 

 



 
 

 

 ( چهارم تحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش  

 

4 

 گفتارپیش

       « صنعتیچهارم انقلاب »   ی ش  ،     ،                 ی ف    ی «           تحول دیجیتال آ چ         »

    ل   ح ل   ج   ل  ک        م ش        غ      ل                       ح ل               ف    ی،      ف    ی    

          ح ل   ج   ل     ش    ش        س    ،      ح ل      ل               ج               ن            م 

    ،   م  غ     گ      ف       ی             ،  ک  غ      ل      ش  ل                    خ          ف   ل 

    (1402)   ح ,      ی              ف    ی               ن     م        ی                ن   ش        ق   آن     ی 

   ل  ن  لا                   خ  ش    6   1   ش     2022      ق ص  ی        ح ل   ج   ل      ل  IDC        آ    

                   (Statista, 2023)   ل  ن  لا   ف   ش         ف     4   3     ش       2026     ل    ٪ 4   16       لا    

             ع  م    ن            ض     ش   ی                     ل  ش     خ  ش          ف    ی                   

       م   گ           ی           ق ص       چ ن     ن               چ    ع         ق  ل   ق ب چ   م        

   ن  غ ل           ض ع                        ح ل   ج   ل  ق ص          آ گ              ش        ش  ع            

      ی   م                   ج              آ     ش ل                              ق ص           آ         ک   ش 

 ذ  ی   ق                            ی                     ش ن  ق ص  آ    ،      ص  ع ، ف    ی    ع       ج     

   آ     جل    ج             ج             ق   ق       ی   ش               آ          جذب   خصص              

ف    ی    ع            2024         ث                     ی    س    80    ک      ص    ج      ق   ل  ح   

  .    قل           گذاری  های سرمایهمثلث هوش مصنوعی، رقابت و فرصت      ،2024   س           ص  ع     

    (1402  قلم, )    

  م    «، میز مجازی اقتصاد دیجیتال     ی »  ی  ق ص  ی    ق     ن  ص  م   ف                                      

      ق             ی        ک   ح   ی               ی               ق ص      ح ل   ج   ل                 ج  ع  

       ئ        1  ی         خ  ی      ج      گ     ی  ج  ع              ح     ی  ح ل   ج   ل  ل      

                                ف ق                      ش    ج  ع  

           آ      ،     آ   ،ی           ،   آ    ،ی  م       ،         ،ی )       ق ص      ل ج   ق ص          ل  حل ل   -1
        ) 

  ی          ی         خ            ف    ی         عم        ج                 ل  ج   ح ل          -2
   ج   ل 

 
- ،    ژی،       ف     ج      ش کش  ل    ج          7   لل                          ی    ق              ن           ج            أ       1
  أ    ش           آلا     ج              ق     ش        ، غذ   ، ش                ،  
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                ج   ی     ل    ف           -3
                      ق ب چ   م          ی               ی    ق   -4

   ی   ق ب چ   م       ف    ی     ش       ی   ظ             -5
     ش                  ط           خ لف   ق ب چ   م           ح ل   ج   ل  -6
   ی    خ      لل             ف   ج  ب   ف       -7
   ی    خ      لل           ق        ح ل   ج   ل           ف   ج  ب      -8
  ی    خ      گ    ی             ف          لل   ح ل   ج   ل           ی        ف           ش     -9

    آن 
   ی    خ    ی   ق ب چ   م                 ی         آ         ق    ف    ی    ف    ل  -10

 

 ,Senn-Kalbatista  &  Mehta)      لل  )  ی ج         ی                  ج  ع                   ق ل                  

2023)     (Dutta & Lanvin, 2023)  )  ی    آ     آ         ع          ق ب چ   م      ،      ش      ،  ج  ع 

  ف آن         ص   ی   ن   ع ل               ق ب چ   م         ج   ش             ی،  حل ل                  

  ی          ی آن        ی ج         ن        ن  خش  ص                              ج  گ                ص  م 

ف    ی     ق  م          ی   ق ب چ   م      ،  م  خش          م  خش       ج          ش    ن  غ               

       ع                        آ     آ       ی          ،            ع  ق            ی ف    ی  ص            گ   

          ن                        ن       ح ل   ج   ل       ، چ       ،  ق  م      خ    ص         ش            ی      

  ی  ق     آ                                     ق ص                 ج ی    ج  ش      ع ل          ،   م آن    

 ذ                   ش               ی   ج         ل               ش      ش    ش   ف     ج  گ   آ        ق ص      ق  

  ج      ی   ق ب چ   م           ق ص   ج        ی            ص ص     ن ع          ف    ی    ی   آ      س 

          

 ی        لل      ش      ،  ج  ع    ی ج         ی                           ق ل           ج  ع                

همزادهای دیجیتال    واقعیت مجازی و و اقعیت افزوده، آ     آ         ع          ق ب چ   م      ،          

       ی،  حل ل                    و روندهای کلان فناوری
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 واقعیت مجازی و واقعیت افزوده  -1

    ص    ک  ق                      ق                            ق     ح ط    ک           پ    ی     ی   ش       ک  VR)1 (  ق    ج  ی

   ح ط    ک                 ی                ی  ش      ک      AR)2 ( ف        ق       گ     ی             ج        ق م             

      ل               ض ف   آن    لای                  ی ج  ی      ف    ل    ،         ج      ق     ح ط                 ج  ی

          ج            ی       ی

                           ل              ،         ن    ی     ع ع ل         ل  ق ل       AR     VR   چ             

          م        ن      ش                 ل        ف آ     ی                         گ    ی   آ            

   ی    خ ب ق      ج          ک      ،     ف           ل   ی           ی    گ     ی  ل        ، آ                 

                ،     ل      ،           ک              ن     چ                 ج   ک              ق         

          AR/VR            خ       ن     33          ح  ،          لا            ن         PwC       ق ،          ج 

   ن       حق             چ           ش        ف   50      2025           ل                   ،                        2018  ل  

آ        ی         حص ل،                            ی                          VR /AR                   ن           

        ع  ،                     ،         ی  گ      ف  ظ      ، ف آ                ،ی       ،      ژ  ج             ی        

                                    ج ی     

  ک، یلجست  ، یساخت و ساز، خودروساز      ع             ی فناور  ن یا  رندگانیپذ   نیاول                        

    معدن، و نفت و گاز ،یصنعت  زاتیهوافضا و دفاع، تجه

 

  

 
1 Virtual Reality (VR) 
2 Augmented Reality (AR) 
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 کاربردهای اصلی  - 1-1

طراحی،    ی  ل  ی          ق     ج  ی    ف     ش  ل       

    ( 1ش ل     ) کنترل کیفیت و مدیرت گردش کار

 

 

 

 

 PwCحوزه کلیدی کاربرد واقعیت مجازی و افزوده منبع:  -۱شکل 

 

 افزایش کاربرد واقعیت مجازی و افزوده در سرتاسر زنجیره ارزش بخش تولید  - 1-2

 مونتاژ  - 1- 1-2

   حص ل     چ                            ن                   ء ج        ن                     ق         ژ  ش  ل     ن   ف آ         

   ش      آ                     ش        ئ    ف    ی          ی   ف  ل   ق         ف آ               ی     ی            ل  ی   ،                    

      AR/VR          س       ،            ش        ل         ف ی    غل        آ  ن       ی      ق                         ل      

واقعیت 
مجازی و 

افزوده

کنترل 
کیفیت

طراحی

آموزش

ایمنی
مدیریت 
گردش کار

بازرسی

تعمیر و 
نگهداری
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                         ی   ک  ،                ع   ،  AR   ف            م       ،  Enterprise Vital  ، ث ل   ع   ن                ق   

             ش                   AR    ی   ع  ک         آن             ، ش      ج م        ق      چگ                       ن                   ئ 

     چ               ج    ج   ،  Intelligence Manufacturing Hexagon                           ،  چ چ     ن      

AR/VR   ق  ل                        ،                     آ              آ چ    ،       ف    ق                                        لا        ی  

                   ن                      ی        چ  گ      آن                     ق          ی        چ پ            ف    ی             ل           

    ش          ل

 

 

 مدیریتزنجیره تامین  - 2- 1-2

            RFID                   ک  ح        خ ب  ق م  ح    لا  ،   ی   ج       ی        ،       ن  AR/VR ق ل    ظ   

  ش                     ن   ک     ک        ع           ف               ن                  ی    ف آ            ق  م         ،  

      ش                                 آ       ن                 خ ب             ش     ش  ،  ل         ی                      
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        ی             ث    ش                          ک         ف ش               ش آ               ،    ش    ن  

          م    ،         ج م          ظ              ن   ق  چ       فص ل شل غ   ژ  ف  ش ن      

  ی                ف  ش ن    گ       آ    ن  غل                                 ش      ی   ل      ،ی         ی             گ          

 ق      ک                     ن   ی     ج             آ      ک    AR/VR  ی                           لل                     

                ی    

 

 

 تعمیر و نگهداری - 3- 1-2

AR     ک                     ع   ن  ث ل،     ش                 ی              ج   ی   گ                  ی                ف              

  ی                                                        ن    ق        ش    ف                                  ی    گ            

آ                                    ی                    ج           پ            أ   AR   گ         ک        Thyssenkrupp  

ف       AR           چ  ق                          ک                                      ف       HoloLens  ی   

                 ج م        آ        ن                       چ              ش              حل          ن آ            ق ل      

  ی          ع    ع      ی       گ      ی     AR          چ   ک  ج   ل                           ع    خصص   ی      ف 

                     ٪ 35    ک      ی            
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 کنترل کیفیت و بازرسی  - 4- 1-2

                      ًق       ش             ش        ،                       ل                       ض           AR/VR          چ         

     ط  ش      ئ   ص            آ       گ     ع                  ن  ،      ق                               آغ      ف    ی

    ج            ل      ش        ج     ق             ع                   ق      AR    شش             ش           ن       

Slashgear  ، ش    ظ     ،          ف    ی               ج   ل   ح   ی            ئ                                                     

      آ                         گ      ع                                             ج  ی             گ       ف                        ش     ی

            م  آن     س        آن            ی 

 آموزش  - 5- 1-2

  ی         ج       ، ف            ی           ق   ژ            ی        ل   ض               ج                       ج      

              ن         خ  م ش       آ                  ش         گ                                 ل              AR/VR  ی  

                    ف        آ   ش  ی      ق             ل     ی                ط   ی        ، آ           ق                 

               Honeywell   ف           ی                    ش                                AR     VR      آ        ی

                       ی       ی       ن              

 طراحی  - 6- 1-2

             ،  AR/VR                 گ    آن  ع ل                   ، حص ل      ل      ق ل             ک              ن        ،  

    خ   ی         ق       ح  ی    ق          ی             چ      AR           ج م             غ           ل                          

   ف                  ی      ج          ش               ،             حص ل              ق ل       ف            ف                آن      ج      

            ش   
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 گسترش سریع بازار واقعتیت مجازی و افزوده  - 1-3

(       ی   ل    آن     2ش ل             )  میلیارد دلار  ۵۲       ۲۰۲۷        ق     ف         ق     ج  ی      ل  

    (3ش ل    ی  خ لف   ج م       ش  )  ذ  ی          ل      لا          31  ش        2024    ن   ل  
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 IDC، منبع آمریکا  دلار میلیارد به مجازی  و افزوده واقعیت بازارجهانی -۲شکل 

 

 دلارآمریکا  میلیارد به ۲۰۲۴  سال تا جهان  سراسر در مجازی  واقعیت و افزوده   واقعیت فناوری  در سرمایهگذاری -۳شکل 

 

، مشاهده VR بازی

، و VR ویدیو/ویژگی

 AR بازی

تعمیر و نگهداری  فروشینمایش خرده آموزش

 صنعتی
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 های پیشرو در حوزه واقعیت مجازی و و اقعیت افزوده شرکت -4-1

❖ Lockheed Martin 

   ص                                        گ   ی      ع    ،             ج      ف        ق       ی  ع  ک       ش           ن   

          ق        ق            ح ط     ی        ص               ف                        ق       ن       ص ی 

                     ی  ق        م   ج  ی     ش     ف       ص                 ن      آن         

          آ     ی     س                خ لف    ج  ی        ژ   ح                         ل       

                     ی      ی      ی   50     ش          ج   AR  ف    ی                  ،ش   

        ش   Orion فض     ی    ی             

 

❖ Thyssenkrupp 

          2018  ،Thyssenkrupp         ق   ی  ل آ        ل                            

                ج م       ش   ی   حص لا                                     ن  ج     

  ک            ی              Zühlke  ،HoloLinc          ف      ی ش                 

   ،                ش ،             لا    ل   ی  ع                     ج ف                ف آ

ش             چگ    ظ       ی     حص لا                       ق ً          ق         ن      

        ش         ف آ   ن       ج ،                         ش              آ                        

        ش         ،                  ق ل          چ             

 

❖ Caterpillar 

      آ       ع                   ی                                ص          گ            AR   ش        

 ل     Caterpillar     AR  Scope، 2017      س                    ش   آلا    ک  

     ل   م    س                        ی       LIVESHARE  CATف م   م  ف    

                            ف   م    CAT                ق     ف                      ی 

  AR     ل   م             ، آ        گ    ی  ج               ن   ق     ج م     

       خش           ،    ،              ی،   ش        ،  ش   ک  ذ  ی   ح   
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❖ Ford 

         Rift  Oculus   ش    آ     گ   غ      ی                             آن      ن         ن          

ف     ک           آ     ج                            ش      ط     

  چ       ی آ    ش    VR       ن      ل         ش              

   ن             ح  ی  خ لف           ظ     ک  ک ق          ، 

              ق م      م  ف                                   ش   

    ش         ط                  ن   ک         غ          ج              ج     ج م      CAD)1(     ک    پ     

 

  

 
1 Computer Aided Design (CAD) 
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 همزادهای دیجیتال -2

   پ        1     قل   ی   ج   ل     ج   ل         ی                           ن                   ن        0Industry   4  ی      ف 

    ج                        ،        ف آ     ی  ج  ی

    ج   ل     قل   ی                                  ی 

                         ی          ی           ً     

           ی  ش               ی       گ    ی

  ،  حص ل   ک ع ل                           

                              ش      ف آ           ش  

     ف    ی                       ی   یش     

          ل     ج            ی  آ   ن             ی

           ج                      حص لا 

               ق         آ                 ،             

   ج  ی   ی  ل        ،         ش       قص   

               حص لا                          ج   

         ع ض             

 IoT)2(         ش      ف  ل    ی                      ل      (CAD)  ج   ل                    ک                   ک

            ل     ک  ح ط ش       ی ش        CAD             ل                  ش             ،         ع ل    

      م  ی            ح ط  ی   چ       ن              ی   پ      حص   ش            فق                  ل  

   ل  ک ج ء          ی       ،         ل      ج     ف آ     ی            ش   چ               ق        خ ص       ی 

       ل              ی         ع  چ    

                     ک          -        چ               ق          ش     ش     -  ج   ل            ق ، ق      ق    ک     

    ل         ی   ق       ج                         ل          ل    ق     ً  ق           ی ف          ج   ل   ج         ج   

         ی  ی   ق                   ی غ    ی            ل    ج   ل                  ی          حص ل    ف آ     

             ی  ی     ل     ی  ح           ن      ق        ، ق  ل                ف      ج      غ  ق  ل  ش                 

           ج                  حل ل آف              ع  م     گ    م  ی     ف        ی    ی       ی  ی           ن    

                 ی ف ل  غ  ق  ل                 ئ   ً           غ                       ف آ         ج           

 
1 Digital twins 
2 Internet of Things 
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 ک          خ    م  ک   ک                 ج   ل            م،          آن        ک  ح ط      ی  ج م      م 

         ک     ئ  ش          گ     4ش ل    ش      ل    آن         ک              ی ق          ،        ف آ            ج   ل  

  ج   ل                 (Parrott & Warshaw, 2017)  ش             ی   ج   ل    ف آ                 ی ف              آن 

     ن   گ        ش               ع   ن ک  پ   ج  ی    آ چ       ق                   ن   ق       ق    ف   ع ل  

     ژ     ی  ف   ی    :            ف             ج                    ف         ی         ج  آ  ی             ف آ   

   ش   ط  ح       )ضخ   ،         گ، خ  ،       ،   ع ،   غ   (  ش   آلا      ی        ی      ل     ف   

     ج          ل   ش                                                  ی                   ل     

  ،             ک                    ل     حل         ج       ف      ی         ی     ن              م ج     ل  ج                  

  آل         ح                  ص     ق   ک                     ف آ           ع ل      ق      ق       ق  ل  غ  ی                     ل   حل

      ف آ   ی     ج          ق                   غ           عث           ی      ق     ش        چ    ع ل    ق  ل  ح ل، آش        

    ش          ف ی               

     ع   ل             ی        چ          ق ل آن             4ش ل                     ج               ف  ی                       ل       

    ل ج  ل   م    ک                      ج م                م      ی   ی           ن   گ                         أ     ل  ج          

ش  ف   ج م   ی         ش ی ج       ف آ  ک   ی          ی            ن   ق   ل       حل               ،  ج   ش   ،      قل  

         

             ،ی    پ  چ      ،      ف  ی             گ       ح ک   -  ج  ؤ                          ص        4ش ل        ل

           ل  ع                  ش        ن      ش              م        ل   ج            ی                       چ   -   ل      حل      ج 

 ش               ح   ض             4ش ل  

  ج               گ  ل     ش                                        ف آ       گ     :1حسگرها                       

    ض ط         ق  ی                  ف          ط    ف آ         ح      ع ل ی                    ق     

  حص ل          ،          ی     گ                   ق   ی             ح       ع ل  ی          :هاداده        

(2BOM  ،) چ         ش                     ج   ،     خص          ،           ی       م                

ف  ،          ی          ق     ی گ            ی           ی                       ج  ی       ص لا     

      ش   ی         ش  

 
1 Sensors: 

2): Bill Of Materials (BOM ف       ج  ء                    ش               ک  حص ل     ج  ع         ق         م     ی          حص ل     
 .ش     
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 ی   )   ش  ل       ،    ط  ی       پ  چ    ی ف            گ                       :۱یساز  کپارچهی  

             قل      ل  ج    ی                    ل ج    ی              ف ی             (                   

 ی        ش                      ل     حل      ج    ی      ل     حل     ج   ی    ک   ت  :لیو تحل  هیتجز  

            ش            ی        ل ج          ش         ط                   ج    ی     ل            گ    ی  

    ش     

 لا         ی    ج   ی                 ل ج               4ش ل  "  ل ج   "      : تالیجید همزاد  

    ل ج            ک   ف                        ف آ        ف  ی             گ         ق         ج   ل     ک 

  ی          ح  ف     چ               خ لف      ک                 ط   ح ل    ش     ق  ل    ح  ف   غ     ش    

  ی      ف       (،     م                      )   ی                              ی          ی   

ف               ش           ش                                              ،                         ف  ج  

      ش        ف ی                  آ               ج      ق    

 ( هاکنندهفعال عملگرها)ع ل            ل  ج           ش  ،        ض      ق   ی   ع ل        ک        :۲

  ضح                             ،     آغ             ف       ،     ط        ل      ن،    ف آ ح ک       

     ی   چ   آن        چ        آن          ج    ی     (   آ    گ  ء ش    )        ف    ف آ ک  ی       

        ج    ی          ک          1       ،   ل ش ل                   ص           چ  چ ب          ل    ک     

             ف   ل       ن    ن     چ    ع    حص ل                            خش           

              آن                           ج             ف  ی   ج   ش ن     ی ل  گ             پ  چ ، 

       آغ         ل  ج    ی       ک   ج          ق      ف آ    ن   

 
1 integration 
2 Actuators 
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 (Parrott & Warshaw, 2017)کلیات مدل همزاد دیجیتال در بخش تولید، منبع:  -۴شکل 

 مهندسی، خودروسازی، تولید هواپیما،     س       آی     م،              ی     ف    ی               ،  

           و تاسیسات برق سازیطراحی واگن های ریلی، ساختمان
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 های پیشرو در حوزه همزاد دیجیتالشرکت -1-2

❖ Siemens 

          (SLM)         ی               چ    ع            2020،      ل ج   ی         ل  IBM        ی        ،  

           ص ل      ف        ی          گ    ی  ق     ع ل     

  ش                   ص                                      

  ج          لق                         آ        ن                                 ی   ج             ک             

 ج   ی      آ  ی           ش       ل   ی        آ            

❖ Ford 

      ط   ع ل                     ژی  ،  ج   ل     قل     ک                     ف                  حق ق                  ی            ژی

            چ ل   ی(،  1CHP)    ق                         م    

               ژی          ،                              چ ل   ی   ،      

      ش    ک     ن  ج                                ج           

  ،      گ     ی            2CEP    ی             م        ج  ی

                    ی     ی   ص  م  ف آ     ی     ج   ل          ل

    م   ،    ژی           ص ف     ل     ج                                       ذ         ن    ج                   ن       ،     لال  ،       ی    ی 

CEP              ش     ج  ع ل         ی    

 

 

 

 

 

 

 
1 combined heat and power (CHP) 
2 Central Energy Plant 
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 روندها  -3

              ی     ل   ل       ی                       ی   آ    ی     ج     ظ      ل                      ش ن            ج  

                                 ی      ش  ع    آغ   عص      ش      چ      ل ج    ی   یآ  ف     حص ل   ج   ش      

             B2C   B2B  خش

    ن    ی                          ش  ع       ق ل            ک          س       آ     ج            ن        ، چ     ل       

      ذچ  ک        ف               ف آ  ک    ج                 ن       ، ع              ش           ک                ص ف             ق

    ش     ی        ج   ً           ن                      1ش  لا      ی    م                 

 

 
1 modularized systems 
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ه  - 3-1 ب ن ا گ د ن ن ک د ی ل و ت   ت م ا   س ه ل د ی   ی م د م آ ر ی   د ن ت ب ر   م ت   ب ا م د ر   خ و آ د و ت   س ک ر د   ح ن ن ک ی  م

              ی     ل   ل       ی                       ی   آ    ی     ج     ظ      ل                      ش ن            ج  

  ج        ف      ش ن  حص ل،         ،   حص لا      ش                                              حص ل   ج   ش      

    جم    ش     ج م                     ش     صل  ی     ط    گ      ًع         غ                      ط                 

      آ          آن    یآ  ش   ج   ی        ی    ش       ق                ش           گ         ط            ی     

           قل              ص ف  م       ی ف                حص ل،                  ش     

    ش            70      ش         FutureBridge  ق      ط ش     حق  2019     ل          ج   ک   ی    ف       س      

               ج   ل آ       ش    آ          ی  م    خش      ،          ئ                        ش      ظ     آ         ٪75  ج م ش ،  

             آ     ش        ق        ج        ک                      ل                        ل          ع    ً              ش     ل     

                ج             ،                  حق  ی                     ،                     ،     ط     حص ل  ی   ی  ذ         

    ش          لا        ROI)1 (ی ذ       ج                 ،  ش          

ف              ی       ش                                   ئ   ش     ی          ق  ل   ج   ی    صل      ل   ض  

     ک    ف ً         یج                ی   ث ل، ش     ی                      حص لا    ج          ئ       B2B   ش

          صل      م           گ      ی               گ     ی              ،     ن   ش          ی             ف      ش

    ل    ، گ          ی   گ                          ئ         ی                                      گ      ی             ی        جم   

                 ق          ی  ف        ،       ل                  ،    

ع   ن          ل  حص ل             گ   ن     3     ج ن     2ک        ج   ل                ی  ش               ج         

            ی     گ                                     ن     گ      ،     ن        

           ن            ب    ن                       ض ع،      ی           ی                              :۴س ی رولز رو ❖

                        گ    ی   ش                              ف         ش       ی     ج  آن،   ل   ی        

  ی           ل ش       ق              ن                       ص  ع   ی                  گ       ئ      ی          

           ی       ج         گ      ل                        ش      ج م     ش                 ش                             

  ی          ی            ف ً    ف     ل      ،    ی   ج       ش      چ                       چ                   

 
1 return on investments 
2 General Electric 
3 John Deere 
4 Rolls Royce 
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                                  ص ف  ی            ژ ی         ن        ج ،         ف  ش                         ع  

                         ع                  ی    ل  گ         ئ  

ج     ی        ی ج      ی            گ         ش       ح          لا             گ             ج  :۱لاریکاترپ ❖

 ل  ف م    ع                 ع                            ی      م  ،  GPS           ژ        ،        ،  ی آ  

   ع   ن  ث ل،           ش                     ش    ی   گ                   ئ       ی                ش                      

         ش      خچ ل    ی                    ق     ص ف     ن               ش                ط    ق              خش    

             ن    ج      غ    آن ظ ف،           ی               ع ل         ط          ، آن        ش                            

    ش       لا  آ   30   ً   ق      ع        ج       ف  ج                   ژ        ،   

❖ Hilti   :ش    خ    آلا                ق          ش              ش   ،   Hilti ن                ی      ،      ل     

  ی     ش  ژ      ک ،     ف           ف                ن               س                       ی ث                      

  ی        ض ف            ش                       گ     ی                  ،  آن     ق  ن      ف       ن           گ       

      ش     آ      ث               ش    ش    ف       ش         فق                  ن،      ق ض          ش       ف          خگ 

             ج 2020     ل    ی      100000    ً              ق    ن   ل   1

  

 
1 Caterpillar 
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 ل    آ     1 ج  ل     5ش ل    ی   آ                     ی            ن ق  ل  ج                     ی      ل 

    ن           

 

 

 خدمات  بر مبتنی   درآمد مدلهای -۵شکل 

ل  و د ر    - 1 ج ب ی ر و ر ا م ه ل د د   ی م م آ ر ی   د ن ت ب ر    م ت ب ا م د  خ

ح  ر ی  ش د ن ب ه ت س د  د م آ ر د ل  د  م

ی  ی       ش                                        ش      ی                               
ی        آ             ض  ی   ف ئ                   

لا   آ ش   ف                   خ   ن          ک   ع       
      

آ      ک        ن   ع    ج              ج                                    

ج            خ        ل               ص  ح ل      ع  ی     ن     ف          م      
ش    ی    ج           

ل  ص  ح    م ف                 

ف     م  ن           ک   ع             
ف             م   ل     غ ی   ی       ش                       ش      ج           

م                      ف            ن          ک   ع    ن   آ                 گ   ئ                      
ف      م  ی    پ   ن      

ح                    ی   ی           ل     غ ی   ی       ش     
ی         ی     ذ         ، ج  ی    ش                                                

م      ف            ق                   

 
ی  ش     ی      ج     

ن            ع    ک         
      

ط   ل      غ ش   خ ع    ش                    ی     ف            »ی 
ص  ئ  «    ش          ح                                       

 
م  ل      

م  ف  ل  ن          ک   ع        
      

 

   ش  آلا         

   ع   ن  ک     

  ج        

   ع   ن  ک     

  ف    حص ل            م

    ع   ن  ک     
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 کنندمی  گذارتولیدکنندگان از تولید انبوه به سفارشی سازی انبوه  -2-3

  ،                         گ                 ش                    ی »          ن          ف ج ل       ف        ی        ق ل  

   ق م    ص ف      ن     ش     خص      ن  ف      حص                      ل    ج                ، «  ش                                

     ی   ،   ل               ش        ل   ف خ         ن              غل                       ی   آن      ی  فقط      ش               ش 

    ش      ف      ف    ن  ق  ن          ذ  ی ،   ق  س    ف ج          ی                   غ        چ          ف   

                          آغ      عص      ش     ی               ق ب چ   م          ل       آن، 100    ن ق      

ف    ی                     ش  ،       ی    گ،چ پ       ی         ک           ش              ق          ق    ج م 

      ل        ق ب       

  س           ی            ق             ، شخص     ی        ی           ن  ق   ی  جم                فقط     

              ش              ش       ی       ل   ی     ش ،  ل    ی                      ل،     ن  ص ف      ن      

          ل                                        ق  س       ش          ق         ص ف        ح  ل         ش   ، 

ش      ط     ی       ئ   ج      ی      ق      خص    خ لف       ی        ی         پ         ی     ش          

        ن  ذ      

ی  ش      ،        1   ع   ن  ث ل،   ف                     B2B ل         B2Cج                                 خش  

     ،   ق               ک          ی         ئ     com. parts-Flying،      ی              ش    2             

                B2B      خش   ی     ،              ش      ئ                  ط            ن ق                     

             ج  ق         ی    ش    ی                      ف    ی  ی چ پ       ی    ل                     ش         

            آن            ن    ش    ش   (  6ش ل  )     ج      گ ی               ش    ی          3    ش    ی   ب 

 ک  ث ل   ب               ج  ی      ق    ف    ی   ی   ج   ل    ی        ق م     ق  س    ق     ی               

   ی   ش        70،000               ،4               ی        ل  ،      ن   Bottleworks  Liberty   ی       ض ع  

          ش      چ            ق  س     ش                 ن چ        ک     ،    ی  ی           آ                 

،       5            ن    ک             ف  شگ    ی      ف  ش             لا    ح    ق          چ          ث      

 
1 Hoffman 
2 Pentair 
3 Lean customization 
4 Portland, Oregon 
5 Ryan Clark, 
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 ج         ش   ،    ل   ل              ش    ی   ب            ص ف       ن  ج              ش ل،       ،   گ  

         ف ک                   ن   چ        ض ف     ی ش       خ ب     

 

 

 انبوه  سازی سفارشیکلیتصویر -6شکل 

 ResearchGate منبع:  

 

  هیکشف آن تک یها برابه شرکت   نکهیا یآنها اکنون به جا  - کرده است  رییاساساً تغ هاتیذهن

 .  فراهم کنند شان یبرا توانند ی م  یزیها چه چکه شرکت  کنندی فکر م  ن یکنند، به ا

Merijn Versyp ،   ش         

Delaware 

 

 تولید به مراکز تقاضا نزدیک شده است  - 3-3

       م ،  (  ش ک)      ک ،  (        ک )  چ                   ی   م                                 ،    گ  ی ش       ،  ذش              

     ج               ن           ی  جذ ب         ج                 ی    ج          ،   چ                  ن پ  ی                   (  ش)

    ج     ی          ث       ، م       ف ذ  ی  ،   لا       ن  ی ح  ل                   ،              حص ل             ی         
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            ش            خش           گ        ج       عث     گ    ،          ی          ی    ف   ش                                 ی   ،      

    ش        ک           ص ف 

   ی  ح  ل          ص ف       ن                                 غ   ، ظ              ش       ،              ف   ش  

      ش    ش  ع        آ ج   ق ض         حص لا      ش ،                           ک 

    ل                                                ی                ش ن   ج                             ی            

    ی      ج            ج ل    ل    قل،         ی،     ،     ی          غ                               چ            

     ف   ش       ،  ل      ن لا م    ی ع ض   ک  حص ل ج                         

  19-  خصص     خش              آ     ی ش    ،        ی       878      2020   آ   ل    1     س      ج      س 

                             ی آ                     ش                64        ،       ی                                

 ج       لا    ح       ک           لا ل     ش      ی                                ن                                 

         گ      ق    س      ل    قل             ش    

 ق ض    ق       ،         ش                    ک   ل             س 3،      ع  ل      آ    س 2                   

ش       ن،             ی   گ م ش ن    ج  ی       ش            ش  ی     ش           ی     ک      ح  ل      

        ق ض ی        ش     ی     ش    ی       م           

 International    ش                 ی     ک ش       گ             ل    ق ل                ی ش ق       4   ک

Flextronics ش    ی ش  ک    ،  ک             ف    ی    ق        لا    ح  ،    ی           ل  ی         ن      

           ش         ی   ج     "                  چ              ج   ک            ق      لژ ک          ش      

     ل           "      آ    

انبوه است و   یسازی در سفارش  ندهیآ. گرفت می از سر خواه شتریو ب شتری را ب دیمعنا ما تول ک ی»به 

به سمت کاربر   دیرا از سمت تول کیلجست رهیزنج  دیما با رایز –است   شتریب  ی محل دیتول یبه معنا نیا

 . میکوتاه کن

 ره یمد ئتیرئیس ه. Detlef Zühlke دکتر

the SmartFactoryKL Technology Initiative 

 
1 Thomas 
2 Herbert Hainer 
3 Adidas 
4 Nike 
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 دهدتولید هوشمند پیچیدگی زنجیره تأمین را کاهش می  - 3-4

 

 

 بازگشت مشاغل به آیالامت متحده  - 3-5

Backshoring   ع   ن        )  چ    onshoring       inshoring                ف آ     ش             ق ل           ش  ( 

شغل    60،000           ذش       ک              لا        ی       ی                      ج            م     ی       

شغل      ی        ج        آ         35000 م   ش       2022     ل          ی    چ         لا    ح              

                چ                  ص ص                       

 تفاوت زنجیره تآمین سنتی و هوشمند  -۷ شکل
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 کشور   اساس بر ،اندبه این کشور برگشته مجدداً ۲۰۲۱ تا ۲۰۱۰ یها سال نیب  که  متحده الاتیا یدیتول یها شرکت مشاغل تعداد -8شکل 

 

 

 کشور   اساس بر افتند،ی ریی تغ مجدداً ۲۰۲۲ سال در که  متحده الاتیا یدیتول یها شرکت مشاغل تعداد -9شکل 

 

 

 سازی انبود و کارآمد هموار کرده است تولید مدولار راه را برای سفارشی  -6-3

    ک  ط       آن    ن،                     ئ   ل           ی ف           ط      ژ                         100    

   ع       گ ،   گ        ک     ث            ،     ل    ف آ     ی      ش     ف ش            خ ،          ش   

،        ن آن        ل چ    ع          غ          ف آ     ی    ن    ش    ط      ژ    ی  ک   ل   ص        

           ج        ج                           
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     ل      ح        ،      ک               خ       خ     ح ش    ک   ل   ص    ع ض     ،             ن  

  ج    ط      ژ                ج    ح ل ش ن         ی  

                   ش ک،       گ                ج م    

ش                 ج       ف   ش  ق ض     ی          ی   

        ش     ی      ل           ج       

  ش                ج    ک ف آ          چ  ک        ف  ذ  ،  

                   1     ل   ض         م    لا    ی 

  ژ لا          ً            ک     م    ی        ی  ج    

 ش                ج     آن  ج          plug-n-play      س  

           غ               ی     ی      ع       آ      خ  

       

 

 

زمان عرضه به بازار   کند،ی م رتریپذرا انعطاف  دیتول کند،ی تر مرا ساده  یمدولار مهندس  دیتول"

 " . شودی م  یو منجر به بهبود رقابت کل  دهدی م ش یکارخانه را افزا  ییکارا دهد،ی را کاهش م 

Felix Seibl،   دبیر انجمن 

Measurement Technology & Process Automation, Electrical and Electronic 

Manufacturer’s Association 

 

    گ     ی    ی    قل   آئ  ی          ی              ی    ی    لا     ی  ف   ش        ع   ن       آئ  ی        گ   

       ی      م           قل     ک                           ص ص               ج                     م ع ل   

، ج               ی                DTS)2(    گ      ی        گ    گ       ک     م   ی   ل    قل    ن         

             صل  چ       ن ق              ش      ج   

 
1 Modular production 
2 driverless transport systems 
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          گ     ج     گ ی             ج       ش          گ            ق   ً شغ ل ش      ،           ی    DTS    ک  

     ج  ع     لا   چ     ج               غ                أ               خ       ط      ژ               ذف  

،  Arculusآئ  ی    ی آ    ش         ج                              گ       آ   ن                ل        ج م     

        ی        ی          20           م   ی          لا ،      ی                   ف   ش 

       ی ف آ    ی            ی          ذ   لا       ف   م       ل                آ   ن   چ                      ش  ی  ش   

              ع ل          ٪ 20  ،ی      ژ ج       ف   ٪ 30  ، ٪40           ی     ی                عث ش                ن    

  40٪                            

 :            ی         م ع         

  صح ح    حل       ل                   ج            ج   ش      ن   قف    ل          

    ظDTS         ن          گ   ج                ع   ط      ژ        ش                         

        ط          

      ک   ی     ص  ع          ی ع   ،     م   ی   صل       ی       ی     ج       ذش    

                    ی                              ج    

          ن   ح ل ش ن         ی  ض ف    ج م          ن     ش    ی            غ       

 

 Industry 5. 0یک نگاه اجمالی به انقلاب پنجم صنعتی  -7-3

Industry 4   0      ف           ی                   ش                 ج      ش            ن،           ی   ی        

       ل    م          Industry 5   0  ل،                   ج            ل               ش        صل    حص لا             

       حص لا         ،               ی        ش  ،     خگ                  ی        ج   ج      ی             ن          ش     

      ق ب       ک          گ ،    ع              ی           ج    ش      ف        ذ      ف   ی            ش  ، ی         ش 

       ی              ث        ن             ی                    0   4  ج           ی     یف  آ        ل    ق     ،     گ    

Industry 5   0    ن                            ق         ش   ف     ی                        ل     ی   ع ل ش  ل  ف           

           چ  SAP  ،Industry 5   0               ک                ف                 ق   ی        ع ل          گ    ی      

 :ق  ل                      

     ق       ش    ف          ک       ش ض    ی                ص  ع       ن/            ی     ی            ❖

    ی       
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                    قل         ق   ی       ی     م                    ف              ج    ی    قل      ی       ش   ی     ل ❖

                                ی    ث    آ    ج         

 

 

 

 آلمان  SAPهای توانمندساز برای انقلاب پنجم صنعتی، بر اساس مطالعات شرکت فناوری  -۱۰شکل 
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