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Abstract 

Industry 4.0, by leveraging digital technologies such as the Internet of Things and artificial 

intelligence, has created unprecedented opportunities for achieving the Sustainable Development 

Goals (SDGs). However, it has simultaneously introduced challenges such as inequality, the digital 

divide, and negative environmental impacts. Accordingly, this study employs a meta-synthesis 

approach, conducting a systematic review of 30 sources—including reputable scientific articles, 

international policy reports published by the Organization for Economic Co-operation and 

Development (OECD) and the World Economic Forum (WEF), and official documents released 

by other international entities—to identify opportunities, challenges, and policy requirements for 

aligning Industry 4.0 with sustainable development. The findings of this study indicate that, in the 

economic dimension, advanced technologies enhance productivity and competitiveness; however, 

high costs and dependence on foreign technology pose significant obstacles. In the social 

dimension, these technologies enhance access to education and public services, but they also 

exacerbate inequality, the digital divide, and unemployment induced by automation. In the 

environmental dimension, while energy consumption and pollutants are reduced, the generation of 

electronic waste and energy consumption by data centers remains challenging. The results 

underscore the necessity of strengthening digital infrastructure, developing workforce skills, 

establishing environmental standards, and expanding international cooperation both in technology 

development and in the governance and policymaking of emerging technologies. In Iran, it is 

essential to consider the role of sanctions, shortages in infrastructure, lack of human resource 

knowledge and skills, and regional inequalities when formulating policies for the transition to 

Industry 4.0. 
Keywords: Sustainable Development, Industry 4.0, Policy Requirements, Digital Technologies, 

Meta-synthesis. 
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 ها و الزامات سیاستی ها، چالشاز منظر توسعه پایدار؛ فراترکیبی از فرصت 0/4 گذار به صنعت
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 چکیده

اي براي سابقههاي بیهاي دیجیتال مانند اینترنت اشیا و هوش مصنوعی، فرصتگیري از فناوريبا بهره  0/4صنعت

هایی نظیر نابرابري و شکاف  فراهم کرده است، اما در عین حال چالش (SDGs) دستیابی به اهداف توسعه پایدار

محیطی را به همراه دارد. در همین راستا، این پژوهش به بهره گیري از رویکرد دیجیتال و اثرات منفی زیست

المللی منتشر  هاي سیاستی بینمنبع شامل مقالات علمی معتبر، گزارش  30مند  فراترکیب و بر پایه مرور نظام

و اسناد رسمی منتشرشده    (WEF)و مجمع جهانی اقتصاد    (OECD)شده توسط سازمان همکاري اقتصادي و توسعه  

المللی بین  نهادهاي  سایر  فرصت  توسط  شناسایی  به  است،  شده  چالشانجام  براي ها،  سیاستی  الزامات  و  ها 

دهند که در بعد اقتصادي، هاي این پژوهش نشان مییافته با توسعه پایدار پرداخته است.  0/4راستایی صنعتهم

 هاي بالا و وابستگی به فناوري خارجیدهند، اما هزینه پذیري را افزایش میوري و رقابتهاي پیشرفته بهرهفناوري

می ایجاد  جدي  فناوريموانع  این  اجتماعی،  بعد  در  بهبود کنند.  را  عمومی  خدمات  و  آموزش  به  دسترسی  ها 

محیطی،  کنند. در بعد زیستبخشند، اما نابرابري و شکاف دیجیتال و بیکاري ناشی از اتوماسیون را تشدید میمی

آفرین هاي الکترونیکی و مصرف انرژي در مراکز داده چالشلید زبالهیابد، اما توها کاهش میمصرف انرژي و آلاینده

هاي نیروي کار، تدوین استانداردهاي هاي دیجیتال، توسعه مهارت است. نتایج حاکی از ضرورت تقویت زیرساخت

همکاريزیست گسترش  و  بینمحیطی  و هاي  حکمرانی  زمینه  در  هم  و  فناوري  توسعه  زمینه  در  هم  المللی 

ها، دانش و مهارت ها، کمبود زیرساختسیاستگذاري فناوري هاي نوظهور است. در ایران، توجه به نقش تحریم

 . ضروري است 0/4گذاري براي گذار به صنعتاي در سیاستهاي منطقههاي نیروي انسانی و نابرابري

 .هاي دیجیتال، فراترکیب، الزامات سیاستی، فناوري0/4توسعه پایدار، صنعت :ید یکل کلمات
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 مقدمه 

هاي گیري از فناوريعنوان چهارمین انقلاب صنعتی مطرح شد، با بهرهمیلادي به  2010که از دهه    0/4صنعت

هاي کلان، تحولی عمیق در فرآیندهاي صنعتی و داده AI)2 (هوش مصنوعی، (1IoTپیشرفته مانند اینترنت اشیا )

و همکاران  )کاگرمن  است  کرده  ایجاد  اقتصادي  ا2013،  3و  پایدار(.  توسعه  متحد    (SDGs)هداف  ملل  سازمان 

و زیست2015) اقتصادي، اجتماعی  ابعاد  براي توسعه متوازن در  ارائه می( چارچوبی   4/ 0. صنعتدهند محیطی 

( و 4(، در بعد اجتماعی با بهبود دسترسی به آموزش )هدف  8وري )هدف  تواند در بعد اقتصادي با افزایش بهرهمی

حال، (. بااین2020( به تحقق این اهداف کمک کند )قباخلو،  13محیطی با کاهش انتشار کربن )هدف  در بعد زیست

هاي الکترونیکی، موانع جدي براي هایی مانند نابرابري دیجیتال، بیکاري ناشی از اتوماسیون و افزایش زبالهچالش

 (. 2020، 5؛ الا و همکاران2021، 4کنند )خان و حلیمپایداري ایجاد می

در دستیابی به اهداف توسعه پایدار، مولر و    0/4( بر نقش صنعت2021)  6هایی مانند بایر و همکارانپژوهش

چالش2018)  7همکاران  بر   )( پوپ  و  عابورومان  اولاه،  و  پایداري،  زیست2020هاي  تأثیرات  بر  مانند  (  محیطی 

کردهزباله تمرکز  الکترونیکی  )اند.  هاي  و همکاران  بونیلا  مانند  پیشین،  مطالعات  و همکاران  2018اغلب  الا  و   )

اند و کمتر چارچوبی  پرداخته  4/ 0محیطی صنعتصورت جداگانه به ابعاد اقتصادي، اجتماعی یا زیست(، به2020)

گذاري اند. این شکاف، همراه با بررسی محدود نقش سیاستراستایی آن با توسعه پایدار ارائه کردهیکپارچه براي هم

 . گذاري مؤثر را دشوار ساخته است هاي الکترونیکی، سیاستهایی مانند نابرابري دیجیتال و زبالهدر مدیریت چالش

با اهداف    0/4راستایی یکپارچه صنعتاین پژوهش با هدف شناسایی الزامات سیاستی براي همدر همین راستا،  

پایدار پاسخ می   (SDGs) توسعه  ها  این سؤال  به  به 1دهد:  در سطح جهانی،  و فرصت هاي گذار  ها  ( چالش 

در راستاي توسعه پایدار   0/4ت( الزامات سیاستی براي گذار به صنع2از منظر توسعه پایدار کدامند؟ و  0/4صنعت

با روش فراترکیب کیفی، داده این منظور،  براي  منبع شامل مقالات و اسناد منتشرشده بین   30هاي  کدامند؟. 

تحلیل مضمون شده اند تا چارچوبی مشتمل بر چالش ها، فرصت ها و الزامات سیاستی    2024تا    2015هاي  سال

 تن ملاحظات مربوط به توسعه پایدار ارائه شود. با در نظر گرف  0/4گذار به صنعت 

 
1 Internet of Things 
2 Artificial intelligence 
3 Kagermann, H., Wahlster, W., Helbig, J. 
4 Khan, S., Haleem, A., Khan, M. I. 
5 Oláh, J., Aburumman, N., Popp, J. 
6 Grischa Beier, Silke Niehoff, Mandy Hoffmann 
7 Müller, J. M., Kiel, D., Voigt 
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شوند.  و توسعه پایدار بررسی می  0/4در بخش نخست مقاله، مبانی نظري و پیشینه پژوهش در حوزه صنعت

مشتمل بر ملاحظات  ها ها اختصاص دارد. در بخش سوم، یافتهشناسی فراترکیب و تحلیل دادهبخش دوم به روش

صنعت به  گذار  سیاستی  الزامات  زیست  در  0/4و  و  اجتماعی  اقتصادي،  نهایت، ابعاد  در  و  شده  ارائه  محیطی 

سیاستتوصیه براي  مدیریتی  و  سیاستی  میهاي  پیشنهاد  مدیران  و  میگذاران  پژوهش  این  نتایج  تواند گردد. 

 . با در نظر داشتن ملاحظات توسعه پایدار باشد  0/4راستاي گذار به صنعتگذاري مؤثر در راهنمایی براي سیاست

 مبانی نظری

شود. مفاهیم کلیدي  و توسعه پایدار پرداخته می  0/4در این بخش، ابتدا به تشریح مبانی نظري مرتبط با صنعت

(، و پیوند این دو مفهوم در  SDGs، چارچوب توسعه پایدار و اهداف آن )0/4هاي صنعتشامل تعریف و ویژگی

  4/ 0تراستایی صنعگردد. سپس، ملاحظات سیاستی براي هممحیطی بررسی میابعاد اقتصادي، اجتماعی و زیست

 شوند. ها، و الزامات سیاستی در این زمینه تحلیل میها، چالشبا توسعه پایدار ارائه شده و فرصت

   0/4های صنعتمفهوم و ویژگی

سال    0/4صنعت در  به   2011که  آلمان  دیجیتالیدر  بر  شد،  معرفی  صنعتی  انقلاب  چهارمین  سازي، عنوان 

اتصال و  داردخودکارسازي،  تمرکز  صنعتی  فرآیندهاي  در  همکاران،   پذیري  و  با   (. 2013)کاگرمن  مفهوم  این 

اتصالویژگی نظیر  شفافیت هایی  مصنوعی(،  هوش  از  استفاده  )با  هوشمندي  اشیا(،  اینترنت  طریق  )از  پذیري 

، 1)لاسی و همکاران  شودپذیري )از طریق تولید هوشمند( شناخته میها(، و انعطافاطلاعاتی )از طریق کلان داده

کلیدي صنعتفناوري(.  2014 اشیا  0/4هاي  اینترنت  رباتیک  3داده، کلان (AI)، هوش مصنوعی (IoT)  2شامل   ،

هاي تولید کارآمد و متصل را فیزیکی است که امکان ایجاد سیستم-هاي سایبرو سیستم 4پیشرفته، تولید افزودنی 

بنا شده است   فیزیکی-هاي سایبربر پایه نظریه سیستم  0/4از منظر نظري، صنعت(.  2020)قباخلو،   کنندفراهم می

این نظریه بر  . کند ها تسهیل میها، و الگوریتمکه تعامل بین دنیاي فیزیکی و دیجیتال را از طریق حسگرها، شبکه 

بهره دادهافزایش  و  ماشین،  انسان،  تعامل  از طریق  پیچیدگیوري  مدیریت  اما  دارد،  تأکید  این ها  از  ناشی  هاي 

(  2013اند: کاگرمن و همکاران )به شرح زیر ارائه شده   0/4تعاریف مختلف صنعتداند.  پذیري را ضروري میاتصال

پذیري فرآیندهاي صنعتی تعریف  سازي و اتصالعنوان چهارمین انقلاب صنعتی مبتنی بر دیجیتالیرا به  0/4صنعت

هاي هاي هوشمند با ویژگیهاي ارزش از طریق فناوري ( آن را یکپارچگی زنجیره2014سی و همکاران )اند. لا کرده

 
1 Lasi, H., Fettke, P., Kemper 
2 Internet of Things 
3 Big Data 
4 Additive Manufacturing 
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هاي  را پارادایمی از فناوري  0/4( صنعت2020کنند. همچنین، قباخلو )پذیري توصیف میپذیري و انعطافاتصال

 داند. محور میپذیر، کارآمد، و دادهپیشرفته براي تولید انعطاف

 توسعه پایدار و ابعاد آن 

(، به دنبال ایجاد تعادل بین رشد اقتصادي، عدالت اجتماعی، و 1987توسعه پایدار، طبق تعریف گزارش برانتلند )

 هاي آینده تأمین شود.زیست است تا نیازهاي نسل حاضر بدون به خطر انداختن منابع نسلحفاظت از محیط

 169هدف و  17توسط سازمان ملل متحد تدوین شدند، شامل    2015، که در سال  (SDGs)اهداف توسعه پایدار 

فراگیر و صنعتی )رشد  اقتصادي  اصلی  بعد  و  زیرهدف هستند که در سه  برابري(،  و  )آموزش  اجتماعی  سازي(، 

هاي اقتصاد این اهداف بر اساس نظریه.  شوند ها( تعریف میمحیطی )اقدام اقلیمی و حفاظت از اکوسیستمزیست

زیست د و بر ایجاد تعادل بین رشد اقتصادي، برابري اجتماعی، و حفاظت از محیطان سبز و عدالت اجتماعی بنا شده

به کشورها و   SDGsعنوان یک چارچوب جهانی، به (.2021، 1)روگریو هاي کنونی و آینده تمرکز دارندبراي نسل

تا سیاستها کمک میسازمان برنامهکند  و  پایدار همها  توسعه  راستاي  در  را  از طریق هاي خود  و  کرده  راستا 

 . هاي جهانی مانند فقر، تغییرات اقلیمی، و نابرابري را مدیریت کنند المللی، چالشهاي بینهمکاري

ها، پتانسیل  دادههاي پیشرفته مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و کلانگیري از فناوري با بهره  0/4صنعت

می  زیرا  دارد،  پایدار  توسعه  اهداف  پیشبرد  براي  بهرهبالایی  بخشد،  تواند  بهبود  صنعتی  فرآیندهاي  در  را  وري 

هاي دیجیتال افزایش دهد، و با مدیریت بهینه منابع، دسترسی به خدمات آموزشی و اجتماعی را از طریق پلتفرم

هاي گذاريها نیازمند سیاستحال، تحقق این پتانسیلبااین  .(2020)قباخلو،   محیطی را کاهش دهد اثرات زیست

هایی مانند نابرابري دیجیتال، بیکاري ناشی از اتوماسیون، چالش0/4تهاي صنعدقیق و منسجم است، زیرا فناوري 

توانند اهداف توسعه پایدار را تضعیف کنند. به همین هاي الکترونیکی را نیز به همراه دارند که میالهو افزایش زب

برداري ها بهرههاي این فناوريهاي یکپارچه، از یک سو از فرصتگذاران باید با طراحی چارچوبدلیل، سیاست

صورت جامع و متوازن ها بکاهند تا توسعه پایدار بهها، از تأثیرات منفی آنکنند و از سوي دیگر، با مدیریت چالش

شود میپژوهش  .محقق  نشان  اخیر  محرکهاي  که  صنعدهند  به  گذار  مختلفی  می  0/4تهاي  ابعاد  در  تواند 

دسته اصلی شناسایی شده است    6محرک در قالب    23بندي شود. براي مثال، در حوزه بهداشت و درمان،  دسته

 (2023، 2شود )مزروعی نصرآبادي و حبیبی رادعمومی و تشدید بیماري می که شامل فشار رقابتی، فشار

 
1 Ruggerio 
2 Mazroui Nasrabadi, E., & Habibirad, A 
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 و توسعه پایدار 0/4صنعت 

سازي و هوشمندسازي داده، از طریق دیجیتالیو کلان ، مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی0/4هاي صنعتفناوري

پایدار توسعه  اهداف  پیشبرد  براي  بالایی  قابلیت  عین حال چالش فرآیندها،  در  اما  به همراه دارند،  نیز  را  هایی 

در ادامه، این پیوند در سه بعد توسعه پایدار بررسی  (.2021آورند )گریشا بایر، سیلک نیهوف، مندي هافمن،  می

 شود: می

وکار نوین، به رشد هاي کسبهاي تولید و ایجاد مدلوري، کاهش هزینه با بهبود بهره  0/4هاي صنعتفناوري

هاي بالاي اولیه براي حال، در کشورهاي در حال توسعه مانند ایران، هزینهکنند. باایناقتصادي پایدار کمک می

کنند )طاهري، ها، موانع جدي ایجاد میهاي خارجی و تأثیر تحریمها، وابستگی به شرکتسازي این فناوريپیاده

این چالش1401 نیازمند سیاست(.  به گذاريها  وابستگی  از صنایع داخلی و کاهش  براي حمایت  هاي هدفمند 

 .هاي وارداتی استفناوري

هایی براي بخشد و فرصتهاي دیجیتال، دسترسی به آموزش و خدمات را بهبود میاز طریق پلتفرم   0/4صنعت

هاي دیجیتال  توانند مهارتهایی مانند آموزش آنلاین و واقعیت مجازي میکند. فناوريها فراهم میکاهش نابرابري

حال، اتوماسیون گسترده ممکن است به بیکاري (. بااین2020،  1را در مناطق محروم تقویت کنند )شارما و همکاران 

هاي بازآموزي نیروي کار است. در ایران، نابرابري دیجیتال بین هاي سنتی منجر شود که نیازمند برنامه در بخش

، مانند  0/4هاي هوشمند صنعتفناوري  .(1403پور،  کند )حسینمناطق شهري و روستایی این چالش را تشدید می

دهند هاي مدیریت انرژي مبتنی بر اینترنت اشیا، مصرف انرژي را بهینه کرده و انتشار کربن را کاهش میسیستم

محیطی منفی  هاي الکترونیکی، اثرات زیستحال، افزایش استفاده از مراکز داده و تولید زباله(. با این2020)قباخلو،  

دهد که مراکز داده حدود یک درصد از مصرف جهانی برق المللی انرژي نشان میکند. گزارش آژانس بینایجاد می

تر کرده  هاي الکترونیکی این چالش را جديهاي بازیافت زباله در ایران، نبود زیرساخت اند.اختصاص داده  را به خود

گذاري جامع هاي آن، سیاستو مدیریت چالش  0/4هاي صنعتبرداري از فرصتبراي بهره  .(1401است )طاهري،  

ابعاد توسعه 2014)لاسی و همکاران،   و چندوجهی ضروري است از  (. در ادامه، ملاحظات سیاستی در هر یک 

 شود: پایدار ارائه می

 2هاي پرسرعت مانند فایو جی گذاري در شبکههاي دیجیتال از طریق سرمایهدر بعد اقتصادي، توسعه زیرساخت

هاي کوچک و  اهمیت دارد، ضمن اینکه حمایت از شرکت  0/4هاي صنعتو مراکز داده براي پشتیبانی از فناوري 

 
1 Sharma, Jabbour, and Jabbour 
2 5G 

https://scispace.com/authors/rohit-sharma-4wzhr8vj9x
https://scispace.com/authors/charbel-jose-chiappetta-jabbour-5gi3fmvn2y
https://scispace.com/authors/ana-beatriz-lopes-de-sousa-jabbour-3va4l6oc5f


 

 87 ها و الزامات سیاستی ها، چالشاز منظر توسعه پایدار؛ فراترکیبی از فرصت  4/ 0گذار به صنعت 

هاي تواند پذیرش فناوريهاي مالیاتی میبهره و معافیتهاي کمهاي مالی نظیر وامبا ارائه مشوق (SMEs) متوسط

هاي نظارتی  ، و در عین حال تقویت امنیت سایبري از طریق تدوین چارچوب(1401طاهري،  ) جدید را تسهیل کند 

از داده زیرساختبراي حفاظت  بهها و  تهدیدات سایبري، ضروري استهاي دیجیتال،  و    ویژه در شرایط  )بونیلا 

 (.2018همکاران، 

ویژه در مناطق هاي دیجیتال نیروي کار، بههاي آموزشی براي توسعه مهارتدر بعد اجتماعی، طراحی برنامه

تواند شکاف و گسترش دسترسی به اینترنت و فناوري در مناطق روستایی می،  محروم، باید در اولویت قرار گیرد

هاي حمایتی . همچنین مدیریت اثرات اتوماسیون از طریق سیاست(1403پور،  حسیندیجیتال را کاهش دهد )

برنامه  این تغییرات ضروري است  مانند بیمه بیکاري و  از  بازآموزي براي کارگران متأثر  ،  همکاران)شارما و  هاي 

2020 .) 

زیست بعد  زباله در  مدیریت  براي  سبز  استانداردهاي  تدوین  اثرات محیطی،  کاهش  و  الکترونیکی  هاي 

هاي تجدیدپذیر در فرآیندهاي  شود و تشویق به استفاده از انرژيپیشنهاد می  0/4هاي صنعتمحیطی فناوريزیست

هاي هوشمند براي مدیریت گیري از فناوريمحیطی را تقویت کند. ضمن اینکه بهرهتواند پایداري زیستصنعتی می

 . (2020)قباخلو، کند محیطی کمک میبهینه آب، انرژي و مواد خام نیز به کاهش اثرات زیست

 پیشینه تحقیق

اند و ابعاد اقتصادي، اجتماعی، و و توسعه پایدار پرداخته  0/4هاي متعددي به بررسی ارتباط بین صنعتپژوهش

هاي نشان دادند که فناوري  ( 2018بونیلا و همکاران )اند. در بعد اقتصادي،  محیطی این ارتباط را تحلیل کردهزیست

 8هاي عملیاتی را کاهش دهند، که این امر با هدف  وري تولید را بهبود بخشند و هزینه توانند بهرهمی  0/4صنعت

با بررسی نقش این  (2020قباخلو، )طور مشابه،  خوانی دارد. بهتوسعه پایدار )کار شایسته و رشد اقتصادي( هم

هاي  تواند کارایی لجستیک را افزایش دهد و مدلسازي میها در زنجیره تأمین، استدلال کرد که دیجیتالیفناوري

هاي  به چالش (2018مولر و همکاران)حال،  وکار نوین، مانند اقتصاد اشتراکی دیجیتال، را ترویج کند. بااینکسب

ها و تهدیدات سایبري، اشاره کردند و تأکید داشتند  هاي بالاي اولیه براي پذیرش فناورياقتصادي، از جمله هزینه

( نیز در پژوهشی با تمرکز  2019هاي هدفمند در سطح جهانی هستند. اسدي )گذاريکه این موانع نیازمند سیاست

هاي تولید و مبادله، رفاه اقتصادي را افزایش تواند با کاهش هزینهمی    4/ 0بر اقتصاد دیجیتال، بیان کرد که صنعت  

در صنایع تولیدي ایران   .وکار تسریع کند دهد و رشد اقتصادي پایدار را از طریق تغییر ساختاري محیط کسب

هاي آمیخته اکتشافی شناسایی با استفاده از روش  0/4هاي صنعت  سازي خودرو، الگوي پذیرش فناوريانند قطعهم
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گذاري پایدار راهنما تواند در سیاستشود و میالمللی را شامل میشده که عوامل سازمانی، صنعتی، ملی و بین

 (2023، 1و همکاران  باشد )رشمی

، مانند سکوهاي آموزشی  0/4هاي صنعتنشان دادند که فناوري (  2020)همکارانشارما و  در بعد اجتماعی،  

را بهبود بخشند )هدف  برخط، می باکیفیت  به آموزش  به 4توانند دسترسی  باکیفیت(،  ویژه در مناطق : آموزش 

عنوان یک  به نابرابري دیجیتال به(  2021خان و حلیم )حال،  محروم مانند آفریقاي زیرصحرا و جنوب آسیا. بااین 

هاي اجتماعی را در هاي فناوري، شکافمانع کلیدي اشاره کردند و استدلال کردند که عدم دسترسی به زیرساخت

با تمرکز بر نقش هوش مصنوعی در آموزش، نشان  (2024)2عمار و همکاران  .کند سطح جهانی تشدید می نیز 

هاي شده را تقویت کنند، اما چالشسازيتوانند یادگیري شخصیمی  3چت جی پی تی دادند که ابزارهایی مانند 

به بیکاري ناشی از (  2020قباخلو )هاي درسی را نیز به همراه دارند. همچنین،  اخلاقی و نیاز به بازطراحی برنامه

هاي اجتماعی را در کشورهایی با نیروي کار تواند نابرابرياتوماسیون اشاره کرد و هشدار داد که این پدیده می

 .  مهارت افزایش دهد کم

( 2020قباخلو ) و  اند را براي پایداري تأیید کرده 0/4محیطی، مطالعات متعددي پتانسیل صنعتدر بعد زیست

برهاي هوشمند، مانند سیستمنشان داد که فناوري انرژي مبتنی  توانند مصرف  ، میاینترنت اشیا  هاي مدیریت 

انتشار گازهاي گلخانه  و  بهینه کرده  را  با هدف  انرژي  را کاهش دهند، که  اقلیمی(   13اي  )اقدام  پایدار  توسعه 

هاي هاي الکترونیکی ناشی از گسترش فناوريبه افزایش زباله(  2020)   و همکارانالا  حال،  خوانی دارد. بااینهم

. جموال، اگراوال  توجهی داردمحیطی منفی قابلدیجیتال اشاره کردند و تأکید داشتند که این چالش اثرات زیست

محیطی شناسایی  عنوان مانعی براي پایداري زیستنیز مصرف بالاي انرژي در مراکز داده را به(  2021)4و شارما

 5ابرار و راویندراتواند این مشکل را کاهش دهد.  هاي تجدیدپذیر میکردند و پیشنهاد کردند که استفاده از انرژي

محیطی  توانند به پایداري زیستمی  0/4هاي صنعتبا تمرکز بر امارات متحده عربی، نشان دادند که فناوري (2024)

 . : زندگی زیر آب(14هایی مانند امنیت غذایی )هدف ویژه در زمینهکمک کنند، به

با استفاده  (2024)6آلپانا و راوینرااند. براي مثال،  تر این ارتباط پرداختههاي خاصهاي دیگري به جنبه پژوهش

سازي فرآیندها، تولید مواد افزودنی، و تجزیه و تحلیل ، نشان دادند که دیجیتالی7از روش تحلیل سلسله مراتبی

 
1 Rashmei, M. H., Hosseini Shakib, M., & Khamseh, A 
2 Ammar, A., Zaidan, E., Abulibdeh, R 
3  ChatGPT 
4 Jamwal, A., Agrawal, R., Sharma, M 
5 Abrar, M., Ravindra, P. 
6 Alpana & Ravindra 
7 Analytical Hierarchy Process 
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براي دستیابی به اهداف توسعه پایدار در عملیات تولیدي هستند. جوزه   0/4ترین عوامل صنعت  داده از مهمکلان

با توسعه   0/4راستایی صنعتهاي چندملیتی در همسنجی، نقش شرکتنیز با تحلیل کتاب (2023)1دیاز و همکاران

ها محیطی و اجتماعی کمتر در ادبیات مربوط به این شرکتپایدار را بررسی کردند و نشان دادند که مسائل زیست

با استفاده از مرور سیستماتیک، بیان کردند که  (2023)  اند. همچنین، جوزه دیاز و همکارانمورد توجه قرار گرفته 

گانه )اقتصادي، توانند پایداري سهوکار می، مانند نوآوري در فرآیند، محصول، و مدل کسب0/4هاي صنعتنوآوري

هاي سازمانی و باز کمتر مورد توجه قرار اي را تقویت کنند، اما نوآوريمحیطی( و اقتصاد دایرهاجتماعی و زیست

 .  اند گرفته

هاي هم ، تقویت پلتفرم0/4ها از گذار به صنعت نسلیکی از ابعاد مهم در سیاست ها و حمایت هاي دولت    

اند که  است. مطالعات اخیر نشان داده  و سایر بازیگران اکوسیستم هاي نوآوري  هاآفرینی و انتقال دانش میان بنگاه 

هاي ورود تواند هزینه هاي کوچک و متوسط، میویژه براي بنگاه هاي همکاري، به هاي دانشی و شبکهایجاد پلتفرم

فناوري پلتفرم  0/4صنعتهاي  به  مثال،  به عنوان  را تسریع کند.  نوآوري  و  یادگیري  فرآیند  و  داده  هاي  را کاهش 

«Digital Innovation Hubs  »« وIndustry 4.0 HUB  »ایجاد شبکه نمونهبا  ارائه  تجربه،  تبادل  و  هاي  موفق  هاي 

کنند تا بدون آغاز از نقطه صفر و با کاهش کمک می  SMEsکردن دسترسی به منابع فنی و آموزشی، به  مفراه

کنند، بلکه  ها نه تنها نقش زیرساخت دانشی ایفا میخطاهاي اولیه، مسیر تحول دیجیتال را طی کنند. این پلتفرم

شکل زمینه  بنگاهی،  بین  ارتباطات  تسهیل  اکوسیستمبا  میگیري  فراهم  نیز  را  نوآوري  و  هاي  )کوترینو  سازند 

 (. 2022، 3؛ زي و همکاران2021، 2همکاران 

اند که کشورهاي پیشرو مانند آلمان، ایالات متحده، چین، و  هاي جهانی، مطالعات نشان دادهدر زمینه تجربه

 .(2018،  4و بونیلا  اربیکس) اند تدوین کرده  0/4هاي ملی مشخصی براي اجراي صنعتجمهوري چک استراتژي

سازي تولید تمرکز کرده است، « بر مدرن2020هاي پیشرفته  براي مثال، آلمان با »برنامه اقدام استراتژیک فناوري

سازي تولید و پیشرو شدن در زنجیره تولید به دنبال دیجیتالی«  5»ساخت چین  در حالی که چین با استراتژي

نیازمند هماهنگی بین دولت، صنعت،   0/4تدهند که موفقیت در اجراي صنعها نشان میاین تجربه.  جهانی است

با   0/4راستایی صنعت  اي از مطالعات انجام شده در زمینه لزوم هم( خلاصه1جدول )  .و نهادهاي تحقیقاتی است

 . دهد توسعه پایدار را ارائه می

 
1 José Dias, R., Lopes, D., Martins, F 
2 Cotrino, A., Sebastián, M. A., & González-Gaya, C 
3 Xie, Q., Pan, D., & Huang, L. 
4 Arbix, G., & Bonilla, S. H. 
5 Made in China 2025 
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 با توسعه پایدار 0/4راستایی صنعت مرور برخی مطالعات در زمینه لزوم  هم: 1جدول 

 ابعاد مورد بررسی هایافته تمرکز اصلی  منبع 

 1بونیلا و همکاران

(2018 ) 

وري تولید و کاهش  بهره 

 هاهزینه

وري را بهبود بهره    0/4هاي صنعت  فناوري 

 .دهندها را کاهش میبخشند و هزینهمی 
 اقتصادي 

 قباخلو

(2020 ) 

کارایی زنجیره تأمین و  

 پایداري

سازي کارایی لجستیک را افزایش دیجیتالی

 .کنددهد و مصرف انرژي را بهینه میمی 

اقتصادي، 

 محیطی زیست

شارما و جابور  

(2020 ) 
 ها آموزش و کاهش نابرابري 

هاي دیجیتال دسترسی به آموزش را  پلتفرم 

 .بخشندبهبود می 
 اجتماعی

  خان و حلیم

(2021 ) 
 نابرابري دیجیتال 

هاي فناوري عدم دسترسی به زیرساخت

 .کندهاي اجتماعی را تشدید میشکاف 

 اجتماعی

 

 الا و همکاران

(2020 ) 
 هاي الکترونیکیزباله

هاي هاي دیجیتال زبالهگسترش فناوري 

 .دهدالکترونیکی را افزایش می

 محیطی زیست

 

ابرار و راویندرا  

(2024 ) 

پایداري در امارات متحده  

 عربی 

به امنیت غذایی و    0/4هاي صنعت  فناوري 

 .کنندمحیطی کمک می پایداري زیست
 محیطی زیست

 آلپانا و راویندرا

(2024 ) 

بندي پیامدهاي اولویت

 SDGs بر  0/4صنعت   

هاي بزرگ عوامل کلیدي  سازي و دادهدیجیتالی

 .براي پایداري در تولید هستند

اقتصادي، 

 محیطی زیست

 جوزه دیاز و همکاران

(2023 ) 

هاي نقش شرکت 

 چندملیتی در توسعه پایدار

محیطی و اجتماعی در مسائل زیست 

هاي چندملیتی کمتر مورد توجه قرار  شرکت 

 .اندگرفته 

اجتماعی، 

 محیطی زیست

هاي در پیوند میان کارایی تولید و شاخص  0/4دهد، صنعت( نشان می2020قباخلو )مطالعه  گونه که  همان

هاي پژوهش حاضر با مطالعات بونیلا و همکاران نگري، یافته جانبه پایداري نقش بنیادین دارد؛ اما براي پرهیز از یک

تري (  نیز تطبیق داده شد تا پوشش مفهومی گسترده2021( و خان و حلیم )2020)  جابور(، شارما و  2020)

هاي (، شکاف2021( و خان و حلیم )2018هاي متعدد، مانند بونیلا و همکاران )حاصل شود. با وجود پژوهش

محیطی ( فقدان رویکرد یکپارچه براي تحلیل ابعاد اقتصادي، اجتماعی و زیست1پژوهشی شامل این موارد است:  

ناکافی نقش سیاست2؛  0/4صنعت بررسی  زبالهمدیریت چالشگذاري در  (  و  نابرابري دیجیتال  مانند  هاي هایی 

هاي خاص مانند هوش مصنوعی و بلاکچین بر توسعه پایدار. در ( تمرکز محدود بر تأثیر فناوري 3الکترونیکی؛ و  

  4/ 0راستایی صنعتها، به بررسی الزامات سیاستی براي همهمین راستا، این پژوهش با هدف پر کردن این شکاف

 . پردازدبا اهداف توسعه پایدار در ابعاد مختلف با روش فراترکیب می

 
1 S. Bonilla, H. Silva, Marcia Terra da Silva 
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 پژوهش  روش

 رویکرد و استراتژی پژوهش

انجام شده است. فراترکیب، رویکردي  1این پژوهش از نظر ماهیت نوع کیفی است و با استفاده از روش فراترکیب

هاي مطالعات پیشین طراحی  سازي و تحلیل عمیق یافتهپیشرفته در تحقیقات کیفی است که با هدف یکپارچه

این روش  .(2007،  2)ساندلوسکی و باروسو  کند هاي جدید را فراهم میشده و امکان استخراج مفاهیم و چارچوب

راستایی آن با اهداف توسعه و هم  0/4گذاري در حوزه صنعتبراي موضوعات پیچیده و چندوجهی، مانند سیاست

ها و الزامات سیاستی را از طریق ترکیب نتایج ها، چالش تواند الگوهاي مشترک، فرصتپایدار، مناسب است، زیرا می

کند  شناسایی  مختلف  چالش  (.2006،  3)زیمر  مطالعات  شناسایی  در  فراترکیب  مانند  ترکیبی  هاي  رویکردهاي 

هایی مانند پیچیدگی  مفید هستند، جایی که چالش 0/4هاي نوین مانند هوش مصنوعی در زنجیره تامین فناوري

 ( 2024، 4و همکاران شوند )محمديبندي میهاي زیرساختی اولویتنظارتی و هزینه

انتخاب روش فراترکیب در این پژوهش به دلایل متعددي صورت گرفت: نخست، این روش با مرور جامع ادبیات 

کند. دوم، با توجه دهد و از پراکندگی اطلاعات جلوگیري مینگر نسبت به موضوع ارائه میموجود، دیدگاهی کل

و زیست  اجتماعی  اقتصادي،  )ابعاد  تلفیق به ماهیت چندبعدي موضوع  امکان  فراترکیب  پایدار(،  توسعه  محیطی 

عنوان ابزاري براي تولید دانش جدید و ارائه  سازد. سوم، این روش بههاي کیفی از منابع مختلف را فراهم میداده

گذاران در طراحی راهبردهاي مؤثر کمک  تواند به سیاستشود که میهاي سیاستی کاربردي شناخته میچارچوب

پژو این  الزامات سیاستکند. هدف اصلی  و  بهرههش، شناسایی ملاحظات  براي  از صنعتگذاري  در   0/4برداري 

 (، مراحل فراترکیب ارائه شده است. 1درشکل ) .راستاي تحقق اهداف توسعه پایدار است

 

 
1 Metasynthesis 
2 Sandelowski & Barroso 
3 Zimmer 
4 Mohammadi, M., Heidary Dahooie, J., & Ahmadi, A. 
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 (2007، 1مراحل تحلیل فرا ترکیب )ساندلوفسکی : 1شکل 

 روش گردآوری داده ها

  2015هاي معتبر، و اسناد منتشرشده در بازه زمانی  جامعه آماري این پژوهش شامل کلیه مقالات علمی، گزارش

اند؛ این بازه  گذاري فناوري پرداخته، توسعه پایدار، و سیاست0/4است که به موضوعات مرتبط با صنعت  2024تا  

آن از  صنعتزمانی  مفهوم  که  شد  انتخاب  سال    0/4رو  دهه    2011از  اواسط  از  شده،  مطالعات   2010مطرح 

ها را فراهم کرد. مندي از جدیدترین یافتهامکان بهره  2024اند، و انتخاب سال  اي در این حوزه منتشر شدهگسترده

اي تعریف شدند  گونهگیري هدفمند استفاده شد و معیارهاي ورود و خروج به ها، از روش نمونهبراي انتخاب نمونه

طور دقیق شناسایی شوند؛ معیارهاي ورود شامل مقالاتی بود که مستقیماً تأثیرات  ناد مرتبط بهکه مقالات و اس

پایدار یا سیاست  0/4صنعت اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، و گذاري در حوزه فناوريبر توسعه  هاي نوین مانند 

اند، در زمینه پایداري را تحلیل کرده  0/4هاي صنعتها و فرصتهایی که چالشاند، گزارشداده را بررسی کردهکلان

انگلیسی منتشر شده یا  فارسی  زبان  به  اسنادي که  به و  را که صرفاً  اند، در حالی که معیارهاي خروج مقالاتی 

اند،  اي نداشتهها پرداخته و به توسعه پایدار اشارهها یا الگوریتممانند طراحی سیستم  0/4هاي فنی صنعتجنبه

اند، یا پیش هایی غیر از فارسی و انگلیسی منتشر شدهاند، به زبانهاي معتبر بودهص یا دادهشناسی مشخ فاقد روش

 روز نبوده است، از دایره انتخاب خارج کرد.ها بهمنتشر شده و محتواي آن  2015از سال 

 
1 Sandolowski 

ارائه یافته ها 

کنترل کیفیت

تجزیه و تحلیل و ترکیب یافته های کیفی

استخراج اطلاعات متون

جست وجو و انتخاب متون مناسب

مرور ادبیات به صورت نظام مند

تنظیم سوال های پژوهش
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پایگاه از  بین منابع  معتبر  علمی  مانند هاي  ساینس1اسکوپوس  المللی  آو  وب  پابمد2،  اسکولار  و3،   و 4گوگل 

وجو به زبان انگلیسی شامل  هاي جستگردآوري شدند. کلیدواژه  7نورمگز و6، سید5مگ ایران هاي داخلی نظیرپایگاه 

، "Industry  4.0 "  ،"Sustainable Development"  ،"Policy-Making"هاي انگلیسیکلیدواژه:  این موارد بودند 

"Fourth Industrial Revolution"  ،"Digital Transformation"  ،"Sustainability"هاي فارسی نیز کلیدواژه  ؛ 

گذاري فناوري«، »انقلاب صنعتی چهارم«، »تحول دیجیتال«، و «، »توسعه پایدار«، »سیاست0/4»صنعتشامل:  

 بوده است.  »پایداري«

صورت ساختارمند انجام شد و روند پالایش و انتخاب منابع ها با رویکرد مرور سیستماتیک و بهآوري دادهجمع

طور اختصاصی هاي استخراج داده بود که بهابزار اصلی پژوهش، فرم( نشان داده شده است.  2اصلی در شکل )

شناسی، شناختی )عنوان، نویسندگان و سال انتشار(، روش هایی براي ثبت اطلاعات کتابطراحی شد و شامل بخش

ها در چهار مرحله انجام و توسعه پایدار بود. فرایند گردآوري داده  0/4هاي کلیدي و مفاهیم مرتبط با صنعتیافته 

نخست، جست کلیدواژهشد:  با  اولیه  تعیینوجوي  پیش  از  پایگاه هاي  در  براي شده  و  گرفت  علمی صورت  هاي 

ها تکرار گردید. دوم، در غربالگري اولیه،  هاي مختلف کلیدواژهدر چند مرحله با ترکیب  وجوجامعیت، این جست

ها بررسی شدند و منابع نامرتبط )مانند مقالات صرفاً فنی( حذف گردیدند. سوم، در غربالگري  عناوین و چکیده

شناسی  دقیق، متن کامل اسناد با استفاده از معیارهاي ورود و خروج مطالعه شد و در این مرحله کیفیت روش

ها و الزامات سیاستی  ها، چالشهاي مرتبط با فرصتها، یافتهمنابع نیز ارزیابی شد. چهارم، در مرحله استخراج داده

صورت مستقل انجام شد تا پایایی ها ثبت گردید؛ این فرایند توسط دو پژوهشگر به از اسناد نهایی استخراج و در فرم

 .نتایج افزایش یابد 

هاي متنی اي پیش رفت. در گام نخست، دادهمند و مرحلهصورت نظامها، مسیر تحلیل بهپس از استخراج داده

هاي پوشان با هم ترکیب و در قالب مقولهبه کُدهاي مفهومی اولیه تبدیل شدند. در گام دوم، کُدهاي مشابه یا هم

مقولهسازمان سوم،  گام  در  شدند.  بازنمایی  خوشهدهنده  در  و  گرفتند  جاي  فراگیر  مضامین  در  اصلی ها  هاي 

بندي شدند. در گام چهارم، بر اساس الگوهاي تکرارشونده میان  ها/الزامات سیاستی« دستهها« و »چالش»فرصت

یا گزاره مقوله از منابع مختلف، ها، فرضیات  با ردیابی شواهد  این فرضیات  نهایتاً،  استخراج گردید.  هاي تحلیلی 

 
1 Scopus 
2 Web of Science 
3 PubMed 
4 Google Scholar 
5 Magiran 
6 SID 
7 Noormags 
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گرفتند.   قرار  تعدیل  یا  تأیید  مورد  ناسازگار  موارد  تحلیل  و  اسناد  کیفیت  ارزیابی  پوشش،  و  بسامد  شمارش 

ها و فرضیات برقرار شد و قابلیت اطمینان و  ها، فرصتهاي خام، کُدها، مقولهترتیب، پیوند شفاف میان دادهبدین

هاي سیاستی و اسناد  سند )مقالات، گزارش  92گري،  در مرحله نخست غربال  .ممیزي فرایند تحلیل تضمین گردید 

ارتباط  انتشار،  اعتبار علمی، سال  اعمال معیارهاي ورود شامل  از  اولیه قرار گرفتند. پس  صنعتی( مورد بررسی 

فهرست این    منبع واجد شرایط براي تحلیل عمیق انتخاب شدند.   30ها، در نهایت  مفهومی و تکرار نداشتن یافته

 آورده شده است.  1ست  منبع در پیو 30

 
 روند پالایش و انتخاب منابع اصلی :  2شکل 

 هاروش تحلیل داده

( انجام شد که یکی 2007اي ساندلوسکی و باروسو )مرحلهها با روش فراترکیب و بر اساس مدل هفتتحلیل داده

از معتبرترین رویکردهاي فراترکیب است. مراحل بدین شرح انجام گرفت: نخست، سؤالات پژوهش با تمرکز بر 

در    0/4هاي صنعتها و چالشبا توسعه پایدار« و »فرصت  0/4راستایی صنعتگذاري براي هم»ملاحظات سیاست

شده اجرا شد و اسناد صورت توضیح دادهوجوي نظام مند ادبیات بهابعاد توسعه پایدار« تدوین گردید. سپس جست

»افزایش  مانند  مفاهیمی  که  استخراج شد  پایه  مضامین  بعد،  گام  در  ارزیابی شدند.  ارتباط  و  کیفیت  لحاظ  به 

مضمون پایه(. این   412گرفت )در مجموع  هاي الکترونیکی« را دربر میتال« و »زبالهوري«، »نابرابري دیجیبهره

قالب   در  ادامه  در  پایه  سازمان  38مضامین  دستهمضمون  مانند  یافته  اقتصادي  مضامین  شامل  که  شدند  بندي 
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ها« و مضامین اجتماعی مانند »نابرابري دیجیتال« و »بیکاري« بود. در نهایت، وري« و »کاهش هزینه »افزایش بهره

 .بندي شدند هاي اجرا« طبقهها«، »الزامات سیاستی« و »روشها«، »چالشمضامین در چهار دسته »فرصت

شده  ها وارد فرآیند استنتاج تحلیلی شدند: مضامین استخراجبراي تکمیل زنجیره تحلیل، پس از این مرحله داده

ها« و »الزامات سیاستی« ها«، »چالشهایی از »فرصتهاي مفهومی تجمیع شدند و سپس خوشهابتدا به مقوله

هاي تحلیلی و فرضیات پژوهش تدوین گردید. ها، گزاره شکل گرفت. از روي الگوهاي تکرارشونده میان این مقوله

این فرضیات از طریق ردیابی شواهد به منابع مادر، شمارش بسامد و پوشش، و ارزیابی کیفیت مقالات، تأیید یا  

مند طی صورت شفاف و نظامهاي خام تا سطح مفهومی و نظري بهترتیب، مسیر تحلیل از دادهتعدیل شدند. بدین

 .بلیت ممیزي فرایند تضمین گردید شد و اعتبار و قا

 کنترل کیفیت نتایج 

شده در اختیار دو کدگذار مستقل قرار گرفت مضمون استخراج  412ها، تعداد  منظور کنترل کیفیت نتایج و یافتهبه

مورد اختلاف بین دو کدگذار مشاهده شد.    32مورد توافق و در    380تا مورد ارزیابی قرار گیرند. از این تعداد، در  

دهنده توافق عالی میان دو کدگذار است و  دست آمد که نشانبه   821/0  با محاسبه ضریب کاپاي کوهن، مقدار 

علاوه بر این، براي بررسی روایی    .قابل مشاهده است  2کند؛ جزئیات آن در جدولپایایی فرایند تحلیل را تأیید می

پژوهش در تمامی مراحل تلاش شد تا بیشترین تعداد منابع معتبر بر اساس معیارهاي ورود و خروج شناسایی و  

ي شود. در این فرایند دقت شد منابع از میزان ارجاعات قابل قبولی برخوردار بوده و در نشریات معتبر  گردآور

 منتشر شده باشند؛ همچنین نتایج به تأیید دو داور متخصص نیز رسید. 

 ضریب کاپای کوهن: 2جدول 

 value 
Asymp. Std. 

Error 
Approx. Sig. 

 000/0 052/0 821/0 میزان توافق دو کدگذار 

  412 تعداد موارد معتبر 

 

 هایافته 

 هاها و چالش: فرصت 0/4گذار به صنعت

استخراج   2024تا    2015هاي  سند منتشرشده بین سال  30هاي این پژوهش از طریق تحلیل فراترکیبی  یافته 

یافته و در نهایت مضمون سازمان  38بندي، در  مضمون پایه شناسایی شد که پس از دسته  412شدند. در مجموع،  
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ها در سه بندي شدند. این یافتهها« و »الزامات سیاستی« طبقهها«، »چالشدر چهار مضمون فراگیر شامل »فرصت

صورت جداگانه تحلیل شده اند. هر بعد بهدهی شدهمحیطی( سازمانبعد توسعه پایدار )اقتصادي، اجتماعی و زیست

هاي  در راستاي توسعه پایدار ارائه شده است. یافته   0/4گذاري صنعتو در نهایت، چارچوبی جامع براي سیاست

( 2( ملاحظات/ الزامات سیاستی اقتصادي، )1پژوهش پس از تحلیل نهایی، در قالب سه مضمون فراگیر شامل )

( اجتماعی،  سیاستی  الزامات  زیست3ملاحظات/  سیاستی  الزامات  ملاحظات/  است. (  گردیده  ارائه  محیطی 

از منظر توسعه پایدار را  0/4تیب ملاحظات و الزامات سیاستی مرتبط با گذار به صنعت تر(، به4( و )3هاي )جدول

 دهند. در ابعاد مختلف نشان می

از منظر توسعه پایدار در ابعاد  0/4تملاحظات گذار به صنعگیری مضامین )شکل: 3جدول 

 محیطی( اقتصادی، اجتماعی، زیست

مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده  سازمان 
 کدها  منابع  مضامین پایه 
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هزینه بالاي 

 تجهیزات پیشرفته

(،  2021بیر و همکاران)

(،  2020) 1ماچادو و دیویم

(،  2017)2کیل و همکاران

(، بونیلا و  2020قباخلو)

 (2018همکاران )

گذاري اولیه بالا براي نیاز به سرمایه  •

 خرید تجهیزات 

هاي کوچک و فشار مالی بر شرکت  •

هاي متوسط براي تأمین هزینه 

 تجهیزات 

هاي روزرسانی فناوري محدودیت در به •

 هاي سنگین موجود به دلیل هزینه

هزینه توسعه 

هاي زیرساخت

 ارتباطی

(،  2018بونیلا و همکاران )

(،  2020) شارما و همکاران

(، کیل و 2017کیم )

(، حسین  2017همکاران )

(2017 ) 

گذاري بلندمدت براي نیاز به سرمایه  •

 هابهبود زیرساخت 

ها در تأمین  هاي مالی دولتچالش •

هاي هاي توسعه زیرساختهزینه

 دیجیتال

نبود هماهنگی و استانداردهاي  •

 هامشترک براي توسعه زیرساخت

 
1 C. Machado, J. Davim 
2 Daniel Kiel, J. Müller, Christian Arnold 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده  سازمان 
 کدها  منابع  مضامین پایه 

کمبود منابع مالی 

هاي براي شرکت

 کوچک و متوسط 

(،  2017کیل و همکاران)

بیر و ،  (2017کیم )

(، حسین  2021همکاران)

ماچادو و دیویم  ، (2017)

 (، شارما و2020)

 ( 2020جابور)

دشواري در جذب سرمایه و تأمین   •

 منابع مالی براي نوآوري

هاي مالی در دستیابی به محدودیت •

 هاي نوین براي رقابت در بازار فناوري 

هاي تحقیق  مشکلات در تأمین هزینه •

 هاي کوچک براي شرکت  و توسعه

ده
دا

ی 
ص

صو
 خ

یم
حر

 و 
ی

بر
سای

ت 
نی

 ام
ش

چال
 ها

تهدیدات حملات 

 سایبري 

(،  2020)1کومار و پاتل 

، اس و اسمیث

(، زو و 2019)2کاستانگی 

(، علی و  2018)3همکاران 

(، ونگ و 2020حسین )

(، ژانگ و 2021)4همکاران 

 ( 2022)5همکاران 

افزایش خطرات امنیتی با گسترش  •

 اینترنت اشیاء 

هاي پذیري بیشتر سیستم آسیب  •

 صنعتی در برابر حملات سایبري 

هاي امنیتی براي لزوم ارتقاء زیرساخت •

 مقابله با تهدیدات جدید 

عدم وجود 

استانداردهاي 

 المللی امنیتیبین 

(،  2020علی و حسین )

(،  2020کومار و پاتل )

(،  2022)  ژانگ و همکاران

  ، اس و کاستانگیاسمیث

(2019 ) 

چالش در تدوین قوانین یکپارچه براي  •

 امنیت سایبري در سطح جهانی 

المللی براي  مشکلات در همکاري بین  •

 هاي جهانی تأمین امنیت شبکه

عدم تطابق استانداردها در کشورهاي  •

 هامختلف و تأثیر آن بر امنیت داده

نگرانی از حریم 

خصوصی  

 مشتریان

(،  2022ژانگ و همکاران) 

(،  2018مولر و همکاران) 

 ( 2019)6چن و همکاران 

هاي سازي دادهآوري و ذخیرهجمع •

 حساس بدون رضایت کامل 

افزایش احتمال سوءاستفاده از  •

هاي شخصی به دلیل ضعف در داده

 هاي امنیتی سیاست 

فشار براي رعایت مقررات عمومی  •

 ها در سطح جهانی حفاظت از داده

 
1 Kumar & Patel 
2 Smith, S. S., & Castonguay, J. 
3 Zhou, L., Wu, Z., Ouyang, X 
4 Wang, X., Xu, J., Gu, Y 
5 Gang, Q., Muhammad, A., Khan, Z. U., Khan, M. S., Ahmed, F., & Ahmad, J. 
6 Hang Chen, Sulaiman Khan, Bo Kou 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده  سازمان 
 کدها  منابع  مضامین پایه 

ت  
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کاهش نیاز به  

نیروي کار در 

 صنایع تولیدي 

(،  2021)1شیلدز و براون

(،  2023مارتین و جونز ) 

(، کیم  2018)2چائومین لی 

 ( 2017و لی )

هاي تولیدي کاهش اشتغال در حوزه •

 به دلیل اتوماسیون

وري از طریق جایگزینی افزایش بهره •

 هاانسان با ربات 

کاهش نیاز به نیروي کار غیرماهر در  •

 فرآیندهاي تولیدي 

جایگزینی مشاغل 

سنتی با  

هاي فناوري 

 خودکار

(، مارتین  2017کیم و لی )

(، شیلدز و  2023و جونز)

 (2021براون )

(،  2018مولر و همکاران) 

(،  2019چن و همکاران ) 

 (2018چائومین لی )

از بین رفتن مشاغل سنتی در صنایع  •

ها و به دلیل استفاده از ربات

 هاي هوشمندماشین 

هاي پیدایش مشاغل جدید در زمینه •

 فناوري اطلاعات و تحلیل داده 

نیاز به بازآموزي نیروي کار براي  •

 مقابله با از بین رفتن مشاغل سنتی

افزایش فشار بر 

 بازار کار محلی 

(،  2023)  مارتین و جونز

(،  2018مولر و همکاران) 

 (2017کیم و لی )

( ،  2018) چائومین لی

 ( 2021شیلدز و براون )

هاي نیروي کار عدم تطابق مهارت •

 0/4محلی با نیازهاي جدید صنعت   

افزایش رقابت در بازار کار به دلیل  •

سازي براي پذیرش  عدم آماده 

 هاي نوینفناوري 

فشار بر آموزش و پرورش براي   •

 تغییرات سریع در نیازهاي مهارتی

ه  
ر ب

راب
ناب
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عدم دسترسی  

مناطق محروم به 

 اینترنت پرسرعت 

(، فان و 2021حسن )

 ( 2020)3همکاران 

هاي محدودیت در دسترسی به فرصت  •

 آموزشی برخط 

عدم توانایی در مشارکت فعال در   •

 اقتصاد دیجیتال 

هاي اطلاعاتی بین مناطق ایجاد شکاف •

 هامحروم و دیگر بخش

شکاف دیجیتال  

میان کشورهاي  

یافته و توسعه

 توسعه درحال

(، فان و 2021حسن )

 (2020همکاران)

پذیري کشورهاي تأثیر منفی بر رقابت  •

 در حال توسعه

هاي محدودیت در دسترسی به فناوري  •

 یافته نوین در کشورهاي کمتر توسعه

 
1 Shields, J., & Brown, M. 
2 Kim, T., & Lee, S. 
3 Phan, T. T. H., Tran, H. X., Le, T. T. 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده  سازمان 
 کدها  منابع  مضامین پایه 

هاي شغلی و ایجاد نابرابري در فرصت  •

 اقتصادي در سطح جهانی 

نبود  

هاي زیرساخت

فناوري در مناطق 

 روستایی

(، فان و 2021حسن )

 (2020همکاران)

محدودیت دسترسی به اینترنت و  •

 هاي جدید در مناطق دورافتاده فناوري 

هاي فناورانه براي کمبود آموزش •

 جوامع روستایی

افزایش شکاف اجتماعی و اقتصادي در   •

 مناطق روستایی 
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استفاده از  

هاي فناوري 

کاهنده انتشار  

 کربن 

(، ژانگ و 2017کیم و لی )

(، ونگ و 2022) همکاران

(، شیلدز و  2021همکاران )

 (2021براون )

 سازي مصرف انرژي در صنایعبهینه  •

محیطی تولید  کاهش اثرات زیست •

 محصولات صنعتی

وري انرژي با استفاده از ارتقاء بهره  •

 هاي نوینفناوري 

بهبود عملکرد 

فرآیندهاي 

تولیدي براي 

 هاکاهش آلاینده 

(،  2019)  چن و همکاران

(،  2021شیلدز و براون )

(،  2022)  ژانگ و همکاران

 (2017کیم و لی )

هاي سبز براي استفاده از تکنولوژي  •

 هاتصفیه و مدیریت آلاینده

کاهش مصرف منابع اولیه و بهبود  •

 چرخه تولید

هاي کلان براي  استفاده از داده •

 سازي فرآیندهابهینه 

توسعه وسایل 

نقلیه الکتریکی و 

 هوشمند 

(،  2021شیلدز و براون )

(،  2022)  ژانگ و همکاران

 ( 2021ونگ و همکاران )

 (2017کیم و لی )

هاي کاهش وابستگی به سوخت  •

 فسیلی

اي در کاهش انتشار گازهاي گلخانه •

 ونقلحمل

تسریع در پذیرش وسایل نقلیه پاک و  •

 پایدار 

سازی مصرف  بهینه

 انرژی و منابع 

استفاده از  

دوقلوهاي  

دیجیتال براي 

 سازي انرژي بهینه 

(، چن و 2017کیم و لی )

(، ونگ و 2019همکاران)

 (2021همکاران )

بینی مصرف انرژي  سازي و پیششبیه  •

 در فرآیندهاي تولید 

سازي مصرف  هاي بهینه ایجاد مدل •

 انرژي

نظارت بلادرنگ بر عملکرد   •

 هاي انرژي سیستم 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده  سازمان 
 کدها  منابع  مضامین پایه 

هاي  تحلیل داده

مصرف انرژي با  

 اینترنت اشیا 

(، چن و 2022کیم و لی )

(، ونگ و 2019) همکاران

(، ژانگ و 2021همکاران )

 (2022) همکاران

نظارت خودکار بر مصرف انرژي با  •

 استفاده از سنسورها

ها براي شناسایی تجزیه و تحلیل داده •

 نقاط بهینه مصرف

هاي هوشمند  سازي الگوریتم پیاده  •

 براي کاهش مصرف انرژي 

کاهش هدررفت  

انرژي در خطوط 

 تولید

(، چن و 2022کیم و لی )

(، ونگ و 2019) همکاران

(، ژانگ و 2021همکاران )

(، چن و 2022) همکاران

 (2019) همکاران

سازي فرآیندهاي تولید براي بهینه  •

 افزایش کارایی 

شناسایی منابع هدررفت انرژي در  •

 خطوط تولید 

جویی در هاي صرفهاستفاده از فناوري  •

 مصرف انرژي 

 با رویکرد توسعه پایدار 0/4الزامات سیاستی گذار به صنعت

( ارائه مضامین فراگیر، سازمان4جدول  به  الزامات سیاستی صنعت(،  با  پایه مرتبط  این  می  0/4دهنده و  پردازد. 

گذاري  محیطی، چارچوبی جامع براي سیاستبندي کدها در سه بعد اقتصادي، اجتماعی، و زیستجدول با دسته

  د.کنبا توسعه پایدار فراهم می 0/4راستایی صنعتدر راستاي هم

از منظر توسعه پایدار در ابعاد   0/4گیری مضامین )الزامات سیاستی گذار به صنعتشکل: 4جدول 

 محیطی( اقتصادی، اجتماعی و زیست

مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه
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گسترش دسترسی 

 به اینترنت پرسرعت 

(،  2020پاتل و هیرمث ) 

،  (2020)احمد و همکاران 

 ( 2017حسین )

هاي فیبر نوري در مناطق توسعه شبکه  •

 دورافتاده 

کاهش شکاف دیجیتال میان مناطق  •

 شهري و روستایی

افزایش قابلیت دسترسی به خدمات  •

 برخوردار اینترنتی در مناطق کم
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه

توسعه 

هاي ابري زیرساخت

 و مراکز داده محلی

(،  2020)  چن و همکاران

(، میلر  2018) چائومین لی

 (2021)1و همکاران 

(،  2017کیل و همکاران)

شارما و جابور  

(؛جانسون و 2020)

 ( 1202)2همکاران 

ایجاد مراکز داده در مناطق مختلف براي   •

 کاهش تأخیر و بهبود سرعت پردازش 

هاي کوچک و متوسط  حمایت از شرکت •

 براي انتقال به خدمات ابري 

ها در ارتقاء امنیت و حفاظت از داده •

 مراکز داده محلی

هاي ارتقاء فناوري 

 5Gمخابراتی نظیر 

(،  2020)احمد و همکاران 

 ( 2020میلر و همکاران) 

(، تیلور و 2017حسین )

(، کیم  2021)3ازکیل

(2017 ) 

 (2018) چائومین لی

هاي فایو جی توسعه و استقرار شبکه  •

براي ارتقاء سرعت اینترنت و کاهش  

 تأخیر

هاي مخابراتی در ارتقاء توان شبکه •

هاي متصل و پشتیبانی از دستگاه 

 اینترنت اشیاء 

تقویت ظرفیت شبکه براي پاسخگویی به   •

 محور در آیندهنیازهاي داده
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اعطاي تسهیلات 

مالی براي  

 هاي نوپاشرکت 

(،  2017کیل و همکاران)

 (2021جانسون و همکاران )

هاي مالی دولتی براي ارائه کمک •

 ها در مراحل اولیه استارتاپ

گذاري هاي سرمایهایجاد صندوق •

 هاي نوآورانهحمایتی براي فناوري 

هاي مشاوره و تسهیلات ویژه  ارائه برنامه  •

هاي نوپا در بخش  اندازي شرکت براي راه

 دیجیتال

هاي مالیاتی تخفیف

گذاري براي سرمایه

 هاي نویندر فناوري 

(،  2017کیل و همکاران)

جانسون و همکاران 

 ( 2017(، کیم )2021)

(،  2018بونیلا و همکاران )

(، لوپز و 2017کیم )

 (2018)4باکتیکول 

هاي مالیاتی براي تخصیص مشوق  •

هاي تحقیق و توسعه در زمینه فناوري 

 نوین

هاي مالیاتی براي  ایجاد معافیت •

هاي فناوري  هاي فعال در بخششرکت 

 پیشرفته 

 
1 Eddi Miller, V. Borysenko, Moritz Heusinger 
2Johnson, M., Jain, R., Brennan-Tonetta, P. 
3 O. Taylor, P. Ezekiel 
4 J. C. Lopez, K. Bhaktikul 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه

هاي هاي مالیاتی به شرکتارائه تخفیف •

سازي گذار فعال در زمینه بهینه سرمایه

 مصرف انرژي 

تسهیل دسترسی به  

بهره براي  هاي کموام

 صنایع دیجیتال 

(،  2017کیل و همکاران)

 (2021جانسون و همکاران )

هاي بهره براي شرکت هاي کمایجاد وام •

 0/4فعال در صنعت   

هاي دیجیتال از  حمایت مالی از شرکت  •

 طریق تسهیلات بانکی ویژه 

تسهیل دسترسی به منابع مالی براي   •

هاي هاي نوآور در حوزه فناوري شرکت 
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هاي طراحی دوره

آموزشی مرتبط با 

 هاي نوینفناوري 

(،  2020شارما و جابور )

  اس و کاستانگی اسمیث

(، ویلسون و 2019)

 (2020همکاران)

هاي آموزشی فنی براي ایجاد برنامه •

 آموزش کار با ابزارهاي جدید دیجیتال 

مدت و بلندمدت هاي کوتاه طراحی دوره •

، هوش (IoT) در زمینه اینترنت اشیاء

 هامصنوعی و تحلیل داده

هاي آموزشی براي مدیران و  توسعه دوره •

روز رسانی کارمندان صنعت جهت به 

 هاي نوینها در فناوري مهارت

ها همکاري با دانشگاه 

براي توسعه 

هاي آموزشی برنامه 

 تخصصی 

(،  2020شارما و جابور )

  ، اس و کاستانگیاسمیث 

(، ویلسون و 2019)

 (2020همکاران)

(،  2020شارما و جابور )

  ، اس و کاستانگیاسمیث 

(، جانسون و 2019)

 (2021همکاران )

ها براي طراحی مشارکت با دانشگاه  •

هاي تخصصی در زمینه  برنامه 

 هاي پیشرفته فناوري 

هاي مشترک با  برگزاري کارگاه  •

هاي ها براي توسعه مهارت دانشگاه

 دیجیتال در نیروي کار

المللی هاي مشترک بین اندازي برنامهراه •

ها براي آموزش در زمینه با دانشگاه 

 0/4صنعت   

هاي  ارائه آموزش

برخط و رایگان براي  

 تردسترسی گسترده

(،  2020شارما و جابور )

  ، اس و کاستانگیاسمیث 

(، پاتل و هیرمث  2019)

(2020 ) 

اندازي سکوهاي آموزشی برخط براي راه •

 هاي فنی به صورت رایگانآموزش

هاي آموزشی در قالب وبینار و ارائه دوره •

 ویدئوهاي آموزشی با دسترسی آزاد 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه

تسهیل دسترسی به منابع آموزشی براي  •

هاي محروم از طریق بسترهاي گروه

 برخط
ت

اخ
رس

 زی
عه

وس
ت

کم 
ق 

اط
من

در 
ي 

ور
فنا

ي 
ها

دار
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ایجاد مراکز فناوري 

و آموزشی در مناطق 

 محروم

(،  2020)احمد و همکاران 

 (، 2020پاتل و هیرمث ) 

 ( 2017کیل و همکاران)

تأسیس مراکز آموزشی و کارآموزي براي   •

هاي دیجیتال در جوامع آموزش مهارت

 محروم

اندازي مراکز نوآوري و فناوري براي راه •

وکارهاي دیجیتال  آموزش و توسعه کسب 

 در مناطق دورافتاده

پشتیبانی از کارآفرینان محلی با فراهم  •

کردن منابع آموزشی و فناوري براي رشد 

 مشاغل کوچک

توسعه 

هاي زیرساخت

اینترنت پرسرعت در 

 این مناطق

(،  2020)احمد و همکاران 

(،  2020پاتل و هیرمث ) 

 ( 2017حسین )

(،  2020)احمد و همکاران 

 (2021جانسون و همکاران )

هاي زیرساختی براي ارائه اجراي پروژه •

اینترنت پرسرعت در مناطق روستایی و 

 برخوردار کم 

ها و اپراتورهاي  همکاري با دولت •

هاي اینترنتی  مخابراتی براي ایجاد شبکه 

 پایدار در این مناطق

هاي فیبر  تأمین مالی براي نصب شبکه  •

نوري و تقویت پوشش اینترنت در 

 مناطق فاقد دسترسی به اینترنت مناسب 

تجهیز مدارس و 

موسسات آموزشی به  

 هاي روز فناوري 

(،  2020)احمد و همکاران 

(،  2020پاتل و هیرمث ) 

(،  2020شارما و جابور )

  اس و کاستانگی اسمیث

(2019 ) 

ها با ابزارهاي تجهیز مدارس و دانشگاه •

آموزشی پیشرفته مانند کامپیوترها، 

 افزارهاي تخصصی ها و نرم تبلت

توسعه بسترهاي آموزش آنلاین و مجازي  •

 براي مدارس در مناطق محروم 

تأمین بودجه براي به روز رسانی   •

هاي تجهیزات آموزشی و ارائه دوره

 آموزشی فناوري در مدارس 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه
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تعیین الزامات قانونی  

براي کاهش انتشار 

 اي گازهاي گلخانه 

(، لوپز و 2017کیم )

(، ژانگ و 2018باکتیکول )

همکاران، قامروزمن و کریم  

(2021 ) 

 

ایجاد قوانین و مقررات براي کاهش   •

در صنایع و  انتشار دي اکسید کربن

 ونقلحمل

تنظیم حداقل استانداردهاي آلایندگی   •

 ها و مراکز صنعتی براي کارخانه

هاي الزام صنایع به استفاده از فناوري  •

هاي تجدیدپذیر براي سبز و انرژي 

 هاکاهش آلاینده 

تدوین استانداردهاي 

مربوط به استفاده از 

 مواد بازیافتی 

(، لوپز و 2017کیم )

(، راج و 2018باکتیکول )

 ( 2020)1همکاران 

تعریف استانداردهاي قانونی براي  •

استفاده از مواد بازیافتی در فرآیندهاي 

 تولید

تشویق صنایع به استفاده از مواد   •

هاي مالیاتی و بازیافتی از طریق معافیت 

 هاي اقتصاديمشوق

ایجاد الزامات براي کاهش ضایعات و  •

 افزایش نرخ بازیافت در صنایع تولیدي 

وق
مش
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تخصیص یارانه براي  

تحقیق و توسعه در 

هاي  زمینه انرژي 

 تجدیدپذیر 

(، لوپز و 2017کیم )

(، ژانگ و 2018باکتیکول )

همکاران، قامروزمن و کریم  

(2021 ) 

هاي هاي دولتی براي پروژهارائه یارانه •

هاي  تحقیقاتی و نوآوري در زمینه انرژي 

 پاک

ها و مؤسسات حمایت مالی از شرکت  •

هاي تحقیقاتی براي توسعه فناوري 

 تجدیدپذیر 

تسهیل در دسترسی به منابع مالی براي  •

هاي انرژي  سازي فناوري آزمایش و پیاده 

 پاک

اعطاي تسهیلات 

هاي مالی به شرکت 

فعال در حوزه 

 هاي پاک فناوري 

(، لوپز و 2017کیم )

 (،2018باکتیکول )

(،  2017کیل و همکاران)

محمد و خان،  ژانگ،

 ( 2021قامروزمن و کریم )

بهره و تسهیلات مالی  هاي کمارائه وام •

هایی فعال در بخش  براي شرکت

 هاي تجدیدپذیرانرژي 

تسهیل فرآیند دریافت تسهیلات براي  •

 هاي فناوري سبز و پاکاستارتاپ

 
1 A. Raj, Gourav Dwivedi, Ankit Sharma 
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مضامین 

 فراگیر 

مضامین 

 دهنده سازمان 
 کد ها منابع  مضامین پایه

هاي هاي مالی براي شرکت ارائه مشوق •

کربن در هاي کمکننده از فناوري استفاده 

 فرآیندهاي تولید خود 

کاهش مالیات براي 

صنایعی که به سمت 

کاهش آلایندگی 

 کنند حرکت می 

(، لوپز و 2017کیم )

(، راج و 2018باکتیکول )

 (2020) همکاران

 ( 2017کیم )

 

کاهش یا معافیت مالیاتی براي صنایع  •

هاي سبز در عملیات بکارگیرنده فناوري 

 خود 

هاي مالیاتی براي صنایع  ایجاد تخفیف •

 هاکاهنده انتشار آلاینده 

هاي هاي مالی براي شرکتپاداش •

کننده در جهت بهبود اثرات اقدام

 محیطی خودزیست

ها، کند و رابطه میان چالشعمل می  4و   3بندي جداول  عنوان جمعیک شبکه مضامین است که به  3شکل  

کشد. بر اساس ابن جداول، با اهداف توسعه پایدار را به تصویر می  0/4ها و الزامات سیاستی گذار به صنعتفرصت

هاي بالاي پذیرش فناوري(، اجتماعی )نظیر کاهش نابرابري از ابعاد اقتصادي )مانند افزایش کارایی تولید و هزینه

محیطی )کاهش مصرف انرژي و طریق آموزش دیجیتال و شکاف دیجیتال در مناطق روستایی ایران(، و زیست

زباله مهارتافزایش  آموزش  دیجیتال،  زیرساخت  توسعه  مانند  الزامات سیاستی  همراه  به  الکترونیکی(  و   هاهاي 

هاي پژوهش را که بر لزوم اند. این شکل، یافتهر یک سیستم یکپارچه تحلیل شدهاجراي استانداردهاي سبز، د

صنعتهم سیاست  0/4راستایی  طریق  از  پایدار  توسعه  بهبا  دارد،  تأکید  جامع  میگذاري  منعکس  و خوبی  کند 

 .دهد ها در سطح جهانی ارائه میبرداري از فرصتها و بهرهچارچوبی براي مدیریت چالش
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از منظر توسعه  0/4ها و الزامات سیاستی گذار به صنعت ها، فرصتشبکه مضامین چالش: 3شکل 

 پایدار

 ها تجزیه وتحلیل یافته

با اهداف توسعه   0/4راستایی صنعتگذاري براي هماین پژوهش با هدف شناسایی ملاحظات و الزامات سیاست

اقتصادي، اجتماعی و زیست پایدار ابعاد  انجام شده است. یافتهدر  ، در 0/4دهند که صنعتها نشان میمحیطی 

عنوان ابزاري مؤثر براي تحقق اهداف توسعه تواند بههاي مناسب، میصورت مدیریت صحیح و با طراحی سیاست

چالش اما  کند،  عمل  جهانی  سطح  در  توجه پایدار  نیازمند  که  دارد  وجود  مسیر  این  در  نیز  متعددي  هاي 

بینسیاست مقیاس  در  یافتهگذاران  ادامه،  در  است.  با المللی  اند  ارائه شده  پایدار  توسعه  ابعاد  از  هر یک  در  ها 

 رار گرفته اند: مطالعات پیشین مورد مقایسه ق

گذار به  

 0/4 صنعت

 بعد اقتصادی 

 :هاچالش

 های بالای اولیه هزینه  •

 تهدیدات سایبری  •

 SMEs کمبود منابع مالی برای  •

 :هافرصت 

 د یتول  ییو کارا یور بهبود بهره  •

 د یوکار جدکسب  یهامدل جادیا •

 :یاستیس  لزاماتا

 ، مراکز داده5G های دیجیتالتوسعه زیرساخت •

مشوق  بهره،   کم های های مالی )وام ارائه مشوق •
 مالیاتی( های تخفیفها و 

 

 محیطی بعد زیست 

 :هاچالش

 های الکترونیکی  افزایش زباله  •

 مصرف بالای انرژی در مراکز داده  •

 :هافرصت 

 کاهش انتشار کربن   •

 سازی مصرف انرژی  بهینه  •

 توسعه وسایل نقلیه الکتریکی  •

 :یاستیس  لزاماتا

 محیطی تدوین استانداردهای زیست •

 های سبز های مالی برای فناوری مشوق •

 بعد اجتماعی

 :هاچالش

 دیجیتال  و شکاف نابرابری•

 بیکاری ناشی از اتوماسیون •

 نبود زیرساخت در مناطق محروم•

 :هافرصت

 بهبود دسترسی به آموزش •

 های دیجیتالتقویت مهارت•

 :یاستیس لزاماتا

 های دیجیتال های آموزشی مهارتبرنامه•

 های فناوری در مناطق محرومتوسعه زیرساخت•

 حکمرانی فناوری های دیجیتال•
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ها و ارتقاي کارایی زنجیره وري، کاهش هزینه هاي این پژوهش نشان داد که افزایش بهرهدر بعد اقتصادي، یافته 

هاي پیشرفته و تهدیدات سایبري سازي فناوريهاي بالاي پیادهتأمین سه فرصت اصلی هستند و در مقابل، هزینه 

راستا ( هم2020( و قباخلو )2018ها با نتایج بونیلا و همکاران )این یافته .عنوان دو چالش کلیدي شناسایی شدند به

طور توانند کارایی فرآیندهاي تولید را بهمی و هوش مصنوعی ، مانند اینترنت اشیا0/4هاي صنعتاست که فناوري

و  ها در ارتقاي کارایی زنجیره تأمین  به نقش این فناوري (2020قباخلو ) توجهی بهبود بخشند، در حالی کهقابل

یافته و در حال توسعه به یک  ها براي اقتصادهاي توسعههاي لجستیک اشاره کرده است. این فرصتکاهش هزینه 

وکار نوین، مانند اقتصاد هاي کسبپذیري جهانی را افزایش دهند و مدلتوانند رقابتاندازه اهمیت دارند، زیرا می

هاي بالاي هاي اقتصادي متعددي نیز شناسایی شدند. هزینه حال، چالشاشتراکی دیجیتال، را ترویج کنند. بااین

یک مانع جهانی است. این    هاي کوچک و متوسط ویژه براي شرکتهاي پیشرفته، بهسازي فناورياولیه براي پیاده

یافته مانند آلمان و چه در کشورهاي در حال توسعه مانند ایران، اغلب منابع ها، چه در کشورهاي توسعهشرکت

(. علاوه بر  1401ها دشوار است )طاهري،  قیمت براي آنهاي گرانگذاري در فناوريمحدودي دارند و سرمایهمالی  

هاي دیجیتال،  عنوان یک چالش جهانی مطرح هستند، زیرا افزایش وابستگی به فناوري این، تهدیدات سایبري به 

خوانی هم (2018مولر و همکاران ) هايدهد. این موضوع با یافتهها را در معرض حملات سایبري قرار میسازمان

در سطح جهانی است. بر   4/ 0هاي صنعتاند امنیت سایبري یکی از موانع اصلی پذیرش فناوريدارد که نشان داده

هاي دیجیتال جهانی، مانند  گذاري در زیرساختهاي سیاستی و مدیریتی شامل سرمایهها، توصیهاساس این یافته

)قباخلو،   تسهیل شود  0/4هاي صنعت  یو جی و ایجاد مراکز داده پایدار است تا پذیرش فناوري هاي فاگسترش شبکه

هاي کوچک شرکت  هاي مالیاتی، براي حمایت ازها و معافیتهاي مالی، مانند یارانه همچنین، ارائه مشوق .(2020

باید بر تقویت امنیت (.  2018)بونیلا و همکاران،   ها ضروري استدر پذیرش این فناوري و متوسط مدیران نیز 

هاي دفاعی پیشرفته گذاري در سیستمها و سرمایه المللی حفاظت از دادهسایبري از طریق تدوین استانداردهاي بین

 (. 2018)مولر و همکاران،  هاي سایبري را کاهش دهند تمرکز کنند تا ریسک

هاي هاي این پژوهش نشان داد که بهبود دسترسی به آموزش باکیفیت از طریق پلتفرمدر بعد اجتماعی، یافته

هاي فناوري دو فرصت اصلی هستند، در حالی که نابرابري دیجیتال  هاي شغلی نو در حوزهدیجیتال و ایجاد فرصت

 (2020شارما و جابور )این نتایج با مطالعات   .شوند و بیکاري ناشی از اتوماسیون دو چالش عمده محسوب می

توانند دسترسی به  می  0/4هاي صنعت  همسو است  که نشان داده اند سکوهاي آموزشی برخط مبتنی بر فناوري

آموزش باکیفیت را در جوامع محروم بهبود بخشند، موضوعی که در مناطقی مانند آفریقاي زیرصحرا، جنوب آسیا  

  4/ 0یافته با شکاف دیجیتال بالا، اهمیت زیادي دارد. علاوه بر این، صنعتتوسعه  هایی از کشورهايو حتی بخش
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هاي شغلی نوینی افزار و تحلیل داده، فرصتهاي فناوري، مانند توسعه نرمتواند با ایجاد مشاغل جدید در حوزهمی

توجهی نیز وجود دارند. نابرابري دیجیتال یک  هاي اجتماعی قابلحال، چالشبااین(.  2020)قباخلو،   فراهم کند

و حتی بخش آسیا  تا  آفریقا گرفته  از  مناطق محروم جهان،  از  بسیاري  زیرا  است،  اروپا، مشکل جهانی  از  هایی 

زیرساخت و  پرسرعت  اینترنت  به  یافته همچنان  با  موضوع  این  ندارند.  فناوري دسترسی  و حلیم  هايهاي  خان 

اند شکاف دیجیتال یکی از موانع اصلی تحقق اهداف توسعه پایدار در عصر خوانی دارد که نشان دادههم (2021)

میه.است  0/4صنعت نشان  مطالعات  است.  جهانی  چالش  یک  اتوماسیون  از  ناشی  بیکاري  که مچنین،  دهند 

در بخشاتوماسیون می را  و  تواند مشاغل سنتی  قرار دهد  تأثیر  تا خدمات، تحت  گرفته  تولید  از  هاي مختلف، 

این نتایج بر ضرورت (.  2020)قباخلو،    مهارت تشدید کند هاي اجتماعی را در کشورهایی با نیروي کار کم نابرابري 

هاي سیاستی و مدیریتی شامل گذاري اجتماعی متمرکز بر آموزش و کاهش نابرابري تأکید دارند. توصیهسیاست

 ویژه در مناطق محروم، استهاي دیجیتال نیروي کار، به هاي آموزشی جهانی براي توسعه مهارتطراحی برنامه

جابور،   و  سازمانسیاست (.2020)شارما  همکاري  با  باید  بینگذاران  زیرساختهاي  یونسکو،  مانند  هاي المللی، 

هاي بازآموزي و فناوري را در مناطق محروم گسترش دهند تا شکاف دیجیتال کاهش یابد. مدیران نیز باید برنامه

هاي حمایتی، مانند بیمه بیکاري، را براي کارگران متأثر از اتوماسیون اجرا کنند تا اثرات اجتماعی منفی  سیاست

بخشی براي کاهش مقاومت هاي آگاهیبر این، برگزاري کمپین  (. علاوه2020)شارما و جابور،    به حداقل برسد 

 .(1403پور، شود )حسینویژه در جوامع سنتی، پیشنهاد میهاي جدید، بهفرهنگی در پذیرش فناوري

سازي مصرف انرژي، کاهش انتشار گازهاي  هاي این پژوهش نشان داد که بهینهمحیطی، یافتهدر بعد زیست

هاي الکترونیکی و مصرف هاي سبز سه فرصت اصلی هستند، در حالی که افزایش زبالهاي، و توسعه فناوريگلخانه

 .این نتایج با مطالعات پیشین نیز همخوانی دارند   .روند بالاي انرژي در مراکز داده دو چالش اساسی به شمار می

هاي مدیریت انرژي مبتنی بر هاي هوشمند، مانند سیستمنشان داده است که استفاده از فناوري  (2020قباخلو )

المللی انرژي به نقش این  تواند مصرف انرژي را در صنایع بهینه کند، در حالی که آژانس بیناینترنت اشیا، می

کفناوري در  گازهاي گلخانهها  انتشار  این فرصتاهش  است.  کرده  اشاره  در بخش صنعتی  با  اي  مقابله  براي  ها 

ویژه در صنایعی مانند تولید فولاد، خودروسازي و پتروشیمی که تغییرات اقلیمی در سطح جهانی اهمیت دارند، به

توجهی نیز شناسایی شدند.  محیطی قابلهاي زیستحال، چالشترین تولیدکنندگان کربن هستند. باایناز بزرگ 

یک    0/4افزارهاي صنعت  هاي دیجیتال و سختهاي الکترونیکی ناشی از استفاده گسترده از دستگاهافزایش زباله

یافته با  این موضوع  ) هايمشکل جهانی است.  اند گسترش  خوانی دارد که نشان دادههم(  2020الا و همکاران 

هاي الکترونیکی همراه است. علاوه بر این، مصرف بالاي انرژي در توجه زبالهبلهاي دیجیتال با افزایش قافناوري
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ویژه در کشورهایی  موردنیاز هستند، چالشی دیگر است، به  0/4هاي صنعت  مراکز داده، که براي پشتیبانی از فناوري

 (2021جموال و همکاران)هاي  (. این موضوع با یافته 1403پور،  )حسین  که به منابع انرژي فسیلی وابسته هستند 

محیطی  عنوان یک مانع براي پایداري زیستهاي دیجیتال بهنیز سازگار است که به مصرف انرژي بالاي زیرساخت

محیطی هاي سیاستی و مدیریتی شامل تدوین استانداردهاي زیستها، توصیهبر اساس این یافته .  اند اشاره کرده

 (.2020)الا و همکاران،   ها استهاي الکترونیکی و کاهش آلایندهگیرانه در سطح جهانی براي مدیریت زبالهسخت

ها را به استفاده  ، شرکت1زیست سازمان مللالمللی، مانند برنامه محیطذاران باید با همکاري نهادهاي بینگ سیاست

هاي مالی مدیران  ها و مشوقهاي تجدیدپذیر در فرآیندهاي صنعتی تشویق کنند، براي مثال از طریق یارانه از انرژي

محیطی هاي هوشمند براي مدیریت بهینه منابع، مانند آب و انرژي، استفاده کنند تا اثرات زیستنیز باید از فناوري

( دهند  کاهش  همکارانرا  و  همکاران2022،  ژانگ  و  ونگ  زیرساختسرمایه (.2021  ،؛  در  بازیافت گذاري  هاي 

 (. 2021، و همکاران  )جموال هاي مدیریتی استهاي سبز نیز از اولویتهاي الکترونیکی و توسعه فناوري زباله

 گیری بحث و نتیجه

عنوان یک کاتالیزور براي دستیابی به اهداف توسعه پایدار در تواند بهمی  0/4که صنعت  می دهد این پژوهش نشان  

المللی بستگی دارد. هاي بینهاي چندوجهی و همکاريگذاريسطح جهانی عمل  کند، اما موفقیت آن به سیاست

شده در سطح جهانی شناخته  0/4تهاي صنعدهد که هرچند پتانسیلها با مطالعات پیشین نشان میمقایسه یافته

حکمرانی  محیطی نیازمند  هاي جهانی مانند نابرابري دیجیتال، تهدیدات سایبري، و اثرات زیستهستند، اما چالش

 . هستند   و منطقه اي المللی هماهنگ در سطح بین  سیاستی راهکارهايو یافتن 

گذاري اولیه، محدودیت در تأمین مالی  هاي بالاي سرمایهدهند که هزینه ها نشان میدر بُعد اقتصادي، یافته 

بنگاه  زیرساخت براي  به  نیاز  و  متوسط  و  اصلی هستند هاي کوچک  موانع  از  پیشرفته  مقابل،    .هاي دیجیتال  در 

براي مقابله با    . سازي زنجیره تأمین دارند وري و بهینهتوجهی براي بهبود بهرهپتانسیل قابل   0/4صنعتهاي  فناوري

اي حمایت از تحول دیجیتال، اعطاي منطقه- ها، پیشنهادهاي سیاستی عملیاتی شامل ایجاد صندوق ملی این چالش

گذاري دولتی و مشارکت با هاي حیاتی از طریق سرمایههاي مالیاتی مشروط و حمایت از توسعه زیرساختمشوق

 بخش خصوصی است. 

راهکارهاي    .اند هاي تخصصی از موانع کلیدي شناسایی شدهدر بُعد اجتماعی، شکاف دیجیتال و کمبود مهارت

چالش این  براي  برنامهپیشنهادي  اجراي  و  طراحی  شامل  مشارکت ها  با  مهارت  ارتقاي  و  بازآموزي  ملی  هاي 

 
1 United Nations Environment Program - UNEP 
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هاي هدفمند براي هاي آموزش سریع و اعتبارسنجی مهارت، و اجراي سیاستاندازي پلتفرمها و صنعت، راه دانشگاه

 اي است.هاي یارانه کاهش نابرابري دیجیتال از طریق تأمین تجهیزات آموزشی و برنامه

بُعد زیست فناوريدر  اگرچه  انتشار کربن کمک  هاي دیجیتال میمحیطی،  و  انرژي  به کاهش مصرف  توانند 

پیشنهادهاي سیاستی  .  هاي الکترونیکی را نیز به همراه دارند کنند، اما افزایش مصرف انرژي مراکز داده و تولید زباله

هاي مالی براي استفاده از در این حوزه شامل تدوین استانداردهاي ملی مدیریت پسماند الکترونیکی، ایجاد مشوق

 هاي بزرگ دیجیتال است. زیستی براي پروژهدهی محیطمصرف انرژي، و الزام به گزارشهاي کمفناوري

 دلالت های سیاستی و مدیریتی

سیاستی    دلالت هايبا اهداف توسعه پایدار،    0/4تراستایی صنعهاي این پژوهش، براي همبر اساس تحلیل یافته

 : شوند محیطی ارائه میو مدیریتی زیر در ابعاد اقتصادي، اجتماعی و زیست

هاي مالیاتی، از بهره و معافیتهاي کمهاي مالی مانند وامگذاران باید با ارائه مشوقدر بعد اقتصادي، سیاست

پذیري وري و رقابتحمایت کنند تا بهره  4/ 0هاي صنعتسازي فناوريهاي کوچک و متوسط براي پیادهشرکت

المللی براي تدوین استانداردهاي امنیت سایبري و کاهش  ها افزایش یابد. همچنین، ایجاد نهادهاي نظارتی بینآن

هاي هاي جهانی با شرکتتوانند با ایجاد شراکتهاي دیجیتال ضروري است. از منظر مدیریتی، مدیران میریسک

هاي پیشرفته را تسهیل کرده و با آموزش نیروي کار، آمادگی سازمان را براي  ، دسترسی به فناوريمحور  فناوري

 .ها افزایش دهند اوريپذیرش این فن

ویژه در هاي دیجیتال، بههاي آموزشی جهانی براي توسعه مهارتگذاران باید برنامهدر بعد اجتماعی، سیاست

دهند.   کاهش  را  دیجیتال  شکاف  پرسرعت،  اینترنت  به  دسترسی  گسترش  با  و  کنند  طراحی  محروم،  مناطق 

هاي بازآموزي و بیمه بیکاري براي کارگران متأثر از اتوماسیون  هاي حمایتی مانند برنامههمچنین، اجراي سیاست

برگزاري دورهپیشنهاد می با  باید  منظر مدیریتی، مدیران  از  با شود.  کار  براي  را  کارکنان  آموزشی داخلی،  هاي 

 .بخشی، پذیرش فناوري را در سازمان تسهیل کنند هاي آگاهیهاي جدید آماده کرده و با کمپینفناوري

هاي الکترونیکی  اي براي مدیریت زباله گیرانهگذاران باید استانداردهاي سختمحیطی، سیاستدر بعد زیست

هاي تجدیدپذیر را در صنایع ترویج دهند. همچنین،  هایی مانند یارانه، استفاده از انرژيتدوین کرده و با ارائه مشوق

شود. از منظر مدیریتی، هاي هوشمند براي مدیریت بهینه منابع مانند آب و انرژي توصیه میگیري از فناوري بهره

هاي هوشمند، مصرف منابع را سازي سیستمهاي بازیافت و پیادهگذاري در زیرساختتوانند با سرمایهمدیران می

 .محیطی سازمان را تقویت کنند هاي فناوري سبز، پایداري زیستبهینه کرده و با همکاري با استارتاپ
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 های آتیها و پژوهشمحدودیت

هاي آتی ارائه ها پیشنهاداتی براي پژوهشرفع آن  در راستاي  است کهمحدودیت مواجه    یناین پژوهش با چند 

 : شودهاي این پژوهش، مسیرهاي زیر براي تحقیقات آتی پیشنهاد میبر اساس محدودیت شود.می

با توجه به اتکاي این پژوهش به داده هاي ثانویه مستخرج از مقالات و گزارش ها  ها:شناسی و دادهروش −

هاي سازي اقتصادي یا پیمایشهاي کمی )مانند مدلهاي آتی از روش(، لازم است پژوهش2024–2015)

انرژي( استفاده بین المللی( و مطالعات موردي تجربی در صنایع خاص )مانند خودروسازي، کشاورزي و 

 کنند.

محیطی  اثرات بلندمدتی بر نابرابري اجتماعی و پایداري زیست  0/4ها نشان دادند صنعتیافته ابعاد زمانی: −

پژوهش بنابراین،  پویاییهاي طولی میدارد.  بازه توانند  را در  اثرات  این  بلندمدت آشکار هاي  زمانی  هاي 

 سازند. 

هاي خاص طور کلی بررسی کرد، در حالی که اثرات فناوري را به   0/4این پژوهش صنعت هاي خاص:فناوري −

هاي تواند متفاوت باشد. پژوهشبعدي( بر توسعه پایدار می)مانند هوش مصنوعی، بلاکچین یا چاپ سه

 توانند به تفکیک هر فناوري و تأثیرات آن بر ابعاد مختلف پایداري بپردازند. آینده می

محیطی میان کشورها، مطالعات تطبیقی هاي اقتصادي، اجتماعی و زیستبا توجه به تفاوت مقایسه کشورها: −

و تاثیرات   0/4هاي مسیر پذیرش صنعتتوسعه ضروري است تا تفاوت یافته و درحالبین کشورهاي توسعه

 آن بر توسعه پایدار روشن شود.

کننده هاي جهانی تعیینها نشان دادند نقش حکمرانی و سیاستالمللی: یافتهگذاري بینحکمرانی سیاست −

المللی هاي بینتوانند تأثیر سیاستهاي آتی میاست، اما اثربخشی آنها در این پژوهش بررسی نشد. پژوهش

با   0/4راستایی صنعت( را بر هم در زمینه حکمرانی داده  نامه پاریس یا مقررات اتحادیه اروپا)مانند توافق

 .توسعه پایدار ارزیابی کنند 

براي پژوهشبه عنوان   − امیدبخش  هاي فرینی و شبکهآ  هاي همهاي آتی، بررسی نقش پلتفرمیک حوزه 

صنعت   پذیرش  تسریع  در  دانش  به0/4انتقال  بنگاه ،  براي  بنابراین،  ویژه  است.  متوسط  و  کوچک  هاي 

اي و منطقه-هاي ملیهاي حکمرانی این شبکهتوانند بر طراحی، اثربخشی و مدلهاي آینده میپژوهش

هاي یادگیري جمعی  جانبه دولت، صنعت و دانشگاه براي ایجاد اکوسیستمسازي همکاري سهچگونگی بهینه

 متمرکز گردند.  0/4در زمینه گذار به صنعت
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