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چکیده: تغییرات فناورانۀ سریع انقلاب صنعتی چهارم به تحولات اجتماعی و اقتصادی انجامیده و دنیای 

اشتغال  قابلیت  دانشگاه‏ها،  برای  پیامدهایی  آن  متحول‏کنندۀ  ماهیت  است.  داده  تغییر  به‏شدت  را  کار 
مطالعه  دانشگاه‏ها  در  آنچه  بین  شکاف  به  منجر  و  است  داشته  کار  محیط  همچنین  و  غ‏التحصیلان  فار

كار شده است. می‏شود و مجموعۀ مهارت‏های موردنیاز محیط 
برای  است.  بوده  مهندسی  حوزۀ  در  آموزش  بر  چهارم  صنعتی  انقلاب  تأثیر  بررسی  حاضر  پژوهش  هدف 
تحقق این هدف، روش سوارا فازی، برای وزن‏دهی و تعیین میزان اهمیت مشکلات آموزشی، و روش آراس 
فازی، به‏منظور اولویت‏بندی مشکلات شناسایی‏شده، به‏کار رفته است. نتایجْ برتری روش پیشنهادی را 
چالش‏های  دانشگاه‏‏‏ها  انطباق‏نداشتن  و  آموزشی  محتوای  طراحی  ضعف  داد.  نشان  دیگر  روش‏های  بر 
پُرخطر و نیازمند اقدام فوری شناسایی شدند. علاوه‏براین، راهکارهایی، مانند بهبود كیفیت برنامۀ ‏درسی، 
ترویج برنامه‏های تبادل دانشجو با دانشگاه‏های پیشرو، و تولید بومی فناوری، برای رفع مشكلات پیشنهاد 
، برای پُركردن شكاف مهارتی و تجهیز دانشجویان  شد. یافته‏های مطالعۀ حاضر به توسعۀ شیوه‏های بهتر

به مهارت‏های موردنیاز در نقش‏های فعلی و آتی، کمک می‏کند.
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مقدمه.1 
کـه  داد  رواج  صنعتـی  و  علمـی  جامعـۀ  در  آلمـان  دولـت  بـار  اولیـن  را  چهـارم  صنعتـی  انقالب  اصطالح 
مجموعـه‏ای از تغییـرات فناورانـه را در تولیـد توصیـف و اولویت‏هـای چارچـوب سیاسـت منسـجم را بـرای 
حفـظ رقابت‏پذیـری جهانـی صنعـت آلمـان معرفـی می‏کـرد. به‏طورِکلـی، انقالب صنعتـی چهـارم بـه ابزارهـای 
خودکارسـازی و تبـادل داده در فناوری‏هـای تولیـدی، ازجملـه سیسـتم‏های سـایبر فیزیکـی، اینترنـت اشـیا، 
افزودنـی، شبیه‏سـازی، یکپارچه‏سـازی سیسـتم  افـزوده، سـاخت  واقعیـت  آنهـا،  و تحلیـل  بـزرگ  داده‏هـای 
افقـی و عمـودی، ربات‏هـای مسـتقل و همچنیـن پـردازش ابـری، اطالق می‏شـود. ادغـام ایـن فناوری‏هـا و 
کـه انقالب صنعتـی چهـارم را اساسـا بـا  تعامـل آنهـا را در حوزه‏هـای دیجیتالـی، زیسـتی و فیزیکـی می‏بینیـم 
انقلاب‏هـای قبلـی متفـاوت می‏کنـد. انقالب صنعتـی چهـارم و فناوری‏هـای مهـم مرتبـط بـا آن به‏سـرعت بـر 
گی‏هـای اصلـی  سـازمان‏ها و توانایـی فنـی آنهـا تأثیـر عمیـق می‏گذارنـد )Ahmadi & Mansouri, 2021a(. ویژ
سیسـتم‏های  عمـودی  و  افقـی  یکپارچگـی  و  همـکاری  سـرعت،  قابلیـت  ازجملـه  چهـارم،  صنعتـی  انقالب 
کـه شـرکت‏ها بـا تشـدید  تولیـدی ازطریـقِ سیسـتم‏های فنـاوری اطلاعـات، پاسـخ بـه چالش‏هایـی هسـتند 
، کاهش نوآوری و چرخۀ عمـر محصول و افزایش  رقابـت و در وضعیـت جهانی‏شـدن، نوسـانات تقاضـای بـازار

.)Arnold et al., 2017( پیچیدگـی محصـولات و فرایندهـا، بـا آنهـا مواجه‏انـد
انقالب صنعتـی  چهـارم بـه برخـی چالش‏هـا، ماننـد اثربخشـی منابـع و انـرژی، تولیـد شـهری و تغییـرات 
 .)Kagermann et al., 2013( جمعیتـی، كـه امـروزه جهـان بـا آنهـا روبه‏روسـت می‏پـردازد و آنهـا را حـل می‏کنـد
كـه مملـو از بی‏اطمینانـی و تداوم‏‏نداشتن‏هاسـت  كنتـرل آینـده اسـت  انقالب صنعتـی چهـارم تلاشـی بـرای 
سیسـتم‏های  کـه  رقابتـی  چشـم‏اندازی  اسـت؛  آینـده  سـاخت  فراینـد  بـه  چشـم‏اندازی  و   )Pfeiffer, 2017(
 .)Michelsen, 2020( تولیـد انبـوه سـنتی را كـه ازنظـرِ بوم‏شـناختی و اجتماعـی ناپایدارند مغلـوب خواهد كـرد
کرده‏انـد تـا از انقالب صنعتـی چهـارم و  کشـورها سیاسـت‏هایی تدویـن   ، به‏طورِکلـی، در ده سـال اخیـر
کشـورها در سـه خوشـه، به‏لحـاظ آمادگـی در  کمّـی،  گیرنـد. براسـاس مطالعـه‏ای  حکمرانـی بهینـۀ آن بهـره 
تمـام  كـه  اسـت  ذکـر  شـایان   .)Hosseinzadeh et al., 2024( گرفته‏انـد  قـرار  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  برابـر 
تأثیـرات  مدیریـت  بـرای  درنتیجـه،  نبوده‏انـد.  چهـارم  صنعتـی  انقالب  بـه  مسـتقیم  انتقـال  آمـادۀ  كشـورها 
بیـن  تركیبـی  راهبـردی  به‏عنـوان   3/5 صنعتـی  انقالب  انتقالـی،  چنیـن  بالقوه‏مخـل  اجتماعی‏_‏اقتصـادیِ 
، بـا مدرن‏سـازی زیرسـاخت‏ها  انقالب صنعتـی و چهـارم پیشـنهاد شـد )Chein et al., 2021(. انقالب مذکـور
و فرایندهـای موجـود بـا فنـاوری به‏روزرسانی‏شـده، پلـی بـه‏ سـوی اجـرای كامـل انقالب صنعتی چهـارم خلق 
كرد. درحالیك‏ه انقلاب صنعتی چهارم ابَرپیوندی به‏واسـطۀ ابزار هوشـمند اسـت، انقلاب صنعتی پنجم این 
پیونـد را بـا جایگزینـیِ ابـزار هوشـمند قدیـم بـا اتصال‏هـای مغز‏_ك‏امپیوتـر كـه تحولـی در فنـاوری اسـت تقویـت 
كرده اسـت )Noack, 2021(. انقلاب صنعتی چهارم شـاهد تعامل رقابتی انسـان و ماشین‏هاسـت درحالی‏که 
گسـترش ارتبـاط همیارانـه و متناسـب و متـوازن بیـن آنهـا را هـدف قـرار داده اسـت  انقالب صنعتـی پنجـم 
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)Noble et al., 2022(. بشـر منتظـر فناوری‏هـای پیشـرفته بـرای پرداختـن بـه چالش‏هـای جهانـی پیچیـده، 
، تحـول نیـروی كار و كار مشـاركتی‏تر انسـان‏ها و ماشـین‏ها، پیونـد  توسـعۀ اقتصـادی بـا تأثیـر محیطـی پایـدار

  .)Ziatdinov, 2024( جهانـی بـا شـبكه‏های نسـل پنجـم، شـهرهای هوشـمند و توسـعۀ زیرسـاخت اسـت
كار حرفـه‏ای را تغییـر خواهـد داد. پژوهشـگران معتقدنـد حرفه‏هـا تحـت  انقالب صنعتـی چهـارم آینـدۀ 
كاربـرد فنـاوری و،  گرفـت: نخسـت، غلبـۀ خودكارسـازی به‏واسـطۀ  دو مجموعـۀ تغییـر مـوازی قـرار خواهنـد 
دوم، غلبـۀ نـوآوری اسـت )Susskind & Susskind, 2015(. بدیهـی اسـت کـه چنیـن تغییـری موجـب افزایـش 
ارزش‏افـزودۀ محصـولات و خدمـات  افزایـش  و  تولیـد  فرایندهـای  انعطاف‏پذیـری  و  اثربخشـی  درخورتوجـه 
کاملاً هوشـمند و خـودکار عمـل می‏کننـد پیش‏ازایـن چالـش مهـم  کـه  کارخانه‏هایـی  گـذار بـه  خواهـد شـد. 
صنعت و سیاسـت‏گذاران این حوزه در اروپا شـناخته می‏شـد؛ عاملی که موجب شـد سازمان‏دهی فناوری‏ها 
و پروژه‏هـای مرتبـط بـا ایـن حـوزه، اعـم از وسـایط نقلیۀ خودران، شـبکه‏های هوشـمند انـرژی ، به‏طور جدی 
کـه پیشـرفت‏  گیـرد )Martínez-Costa et al., 2018(. هم‏زمـان  قـرار  در دسـتورکار متولیـان و تصمیم‏گیـران 
فنـاوری مـرز بیـن وظایـف کاری انسـان‏‏ها، ماشـین‏ها و الگوریتم‏هـا را به‏سـرعت جابه‏جـا می‏کنـد، بـازار جهانیِ 
گـر خردمندانـه مدیریـت شـوند عصـری جدیـد  کار دچـار دگرگونی‏هـای عمـده‏ای می‏شـود. ایـن دگرگونی‏هـا ا
کیفیـت زندگـی بهـره خواهنـد بـرد. در  کار خـوب، شـغل خـوب و بهبـود  از  کـه در آن‏ همـه  آغـاز می‏کننـد  را 
گسـترش شـکاف مهارتـی، افزایـش نابرابـری و تضـاد طبقاتـی منجـر می‏شـود  مقابـل، مدیریـت نادرسـت بـه 
کار پنجـرۀ فرصت‏هـای  )Sudana et al., 2019(. مطالعـات نشـان می‏دهنـد بـا شـتاب‏گرفتن تحـولات نیـروی 
کارمنـدان می‏بایسـت  کسـب‏وکارها، دولت‏هـا و  مدیریـت فعـال آنهـا به‏سـرعت در حـال بسته‏شـدن اسـت و 
.)Mantok et al., 2019( کننـد کار عمـل و چشـم‏اندازی جدیـد طراحـی و اجـرا‏   کنشـگرانه بـرای بـازار نیـروی 

بـرای  اسـت.  آمـوزش  حـوزۀ  می‏کنـد  ایجـاد  اختالل  آن  در  چهـارم  صنعتـی  انقالب  کـه  حوزه‏هایـی  از  یکـی 
پاسـخ‏گویی بـه تغییـرات انقالب صنعتـی چهـارم، مجموعـۀ مهارت‏هـای جدیـدی نیـاز اسـت کـه نقش‏هایـی 

بدیـع بـرای حـوزۀ آمـوزش در پـی دارنـد.
آموزش 4/0 که »آموزش نسـل 4« و متأثر از انقلاب صنعتی معرفی شـده اسـت به‏طریقی یکپارچه‏سـازی 
دیجیتـال را در زندگـی روزمـرۀ افـراد متبلـور می‏سـازد. در آمـوزش 4/0، اطلاعـات همه‏جـا در دسـترس اسـت 
و فراینـد یادگیـری و تدریـس پویاسـت. آمـوزش 4/0 اسـتفادۀ اقتصـادی از اطلاعـات را به‏طـور درخورتوجهـی 
تغییـر خواهـد داد. بـرای پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای انقالب صنعتـی چهـارم در آمـوزش، باید مؤسسـات آموزش 
عالـی بـه ادغـام روش‏هـای نـوآوری بـرای ارتقـای فرایندهـای آمـوزش و یادگیـری ادامـه دهنـد. انتظـار مـی‏رود 
کاربسـت فناوری‏هـای جدیـد در آمـوزش 4/0 نقـش مهمـی در مؤسسـات آموزشـی داشـته باشـد. بهره‏گیـری 
هـوش  فنـاوری  شـد.  خواهـد  تدریـس  و  یادگیـری  فرایندهـای  کارایـی  افزایـش  بـه  منجـر  فناوری‏هـا  ایـن  از 
آمـوزش می‏شـود و تجربـۀ یادگیـری دانش‏آمـوزان  افزایـش سـرعت فرایندهـای یادگیـری و  مصنوعـی باعـث 
را ارتقـا می‏دهـد. اینترنـت اشـیا، به‏طـور ویـژه بـا افزایـش محبوبیـت ابزارهـای موبایـل، تأثیـر زیـادی بـر آینـدۀ 
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تحصیالت خواهـد داشـت. ایـن فنـاوری بـه ایجاد ارتباط سـریع و تعامل بیشـتر بین دانش‏آمـوزان و معلمان 
كه هر واحد یا  در خـارج از کلاس کمـک خواهـد کـرد. آینـدۀ یادگیـری در دانشـگاه‏ها متفـاوت خواهد بـود چرا

.)Halili et al., 2020( موضـوع درسـی براسـاس خودارزیابـی شخصی‏سـازی خواهـد شـد
همان‏گونه‏کـه ذکـر کردیـم، انقالب صنعتـی چهـارم بر نیروی کار و نظام‏های آموزشـی تأثیر داشـته اسـت. 
همچنان‏کـه محـل کار به‏سـرعت تغییـر می‏کنـد شایسـتگی‏های جدیـدی ظاهـر و مهارت‏هایـی ضـروری برای 
بـا درنظرگرفتـن اهمیـت  آینـدۀ نزدیـک ایجـاد می‏شـود. مطالعـۀ حاضـر  رقابـت و اشـتغال دانش‏آمـوزان در 
ایـن موضـوع و بـا هـدف شناسـایی مسـائل آمـوزش بـر اثـر انقالب صنعتـی چهـارم، و رتبه‏بنـدی و شناسـایی 

راهکارهـای مناسـب هریـك از آنهـا صـورت گرفتـه اسـت.

پیشینۀ پژوهش.2 
مجمع جهانی اقتصاد تخمین زده اسـت كه بیش از 50 درصد از كودكانی كه امروزه وارد دبسـتان می‏شـوند 
تحـولات  ایـن   .)World Economic Forum, 2016( ندارنـد  وجـود  هنـوز  كـه  داشـت  خواهنـد  شـغل‏هایی 
بـه مهارت‏هـا و  نیـاز  كننـد.  كسـب  را بهبـود بخشـند و دانـش جدیـد  را ملـزم میك‏نـد مهارت‏هـا  سـازمان‏ها 

دانـش اضافـی بـر دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آمـوزشِ عالـی تأثیـر خواهـد داشـت.
نظـام تأثیرگـذاری وسـیع انقالب صنعتـی چهـارم موجـب تحقیقاتـی روی عوامـل مؤثر بر انقالب صنعتی 
چهـارم، آموزش‏هـای موردنظـر بـرای ایـن انقالب و نحـوۀ تغییـر آمـوزش شـده اسـت. بـرای نمونـه، ایلـوری و 
گـون یادگیـری  گونـا )Ilori & Ajagunna, 2020( درخصـوص تأثیـر انقالب صنعتـی چهـارم بـر سـطوح گونا آجا
پژوهـش کردنـد و نتیجـه گرفتنـد كـه انقالب صنعتـی بـر اصول یادگیـری، از ابتدایی تـا آموزشِ عالـی، تأثیرگذار 
بوده اسـت. آنان خاطرنشـان کردند كه برنامۀ درسـی می‏بایسـت پویا باشـد و همپا با پیشـرفت‏های فناوری 
و مهارت‏هـای موردنیـاز قـرن بیسـت و یكـم تغییـر یابـد. همچنیـن پژوهش‏هایـی درزمینـۀ مشـکلات انقالب 
کار و نیـاز بـه مهارت‏هـای جدیـد شـده اسـت. مؤسسـۀ جهانـی مكك‏ینسـكی  صنعتـی چهـارم، دگرگونـی بـازار 
كار جهانـی می‏تواننـد  كـه بیـش از 20 درصـد از نیـروی  كـرده اسـت  )Mckinsy global surveys, 2021( اعالم 
، پژوهش‏هایی درزمینۀ  بیشـتر سـاعات كاری را خارج از اداره كار كنند و مؤثر نیز باشـند. در سـال‏های اخیر
چهـارم  صنعتـی  انقالب  عصـر  در  عالـی  آمـوزشِ  مثـال،  بـرای  اسـت.  شـده  آمـوزش  و  درسـی  برنامـۀ  تغییـر 
 Gleason,( اسـت  كـرده  بررسـی  اتوماسـیون  اقتصـاد  تقاضاهـای  بـه  را  عالـی  آمـوزشِ  پاسـخ‏گویی  چگونگـی 
2018(. یـک شـرکت آمـوزشِ عالـی جهانـی، در 2019، همایشـی بین‏المللـی را بـا عنـوان »انقالب صنعتـی 4/0 
: نقش‏هـای درحال‏تغییـر دانشـگاه‏ها در آسـیا و اقیانوسـیه« در ژاپـن برگـزار کـرد تـا بـه چالش‏هـا  و جوامـع پیـر
و فرصت‏هـای موجـود در ایـن زمینـه بپـردازد. مجمـع جهانـی اقتصـاد، از مدافعـان اصلـی انقالب صنعتـی 
چهـارم، نیـز بیـان می‏کنـد کـه الگو‏هـای آموزشـی می‏بایسـت تقاضـای یادگیـری مادام‏العمـر را بازتـاب دهنـد تا 

.)World Economic Forum, 2019( کننـد بـا تغییـرات فناورانـه و اجتماعـی مقابلـه 
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كـه در دورۀ انقالب صنعتـی 4/0 چـه اتفاقـی بـرای نظـام آموزشـی  خواهـد  كرده‏انـد  پژوهشـگران بررسـی 
افتـاد و نتیجـه‏ گرفته‏انـد كـه، به‏دلیـل تغییـر اقتصـادی و اجتماعـی سـریع، مـدارس و دانشـگاه‏ها می‏بایسـت 
هنـوز  كـه  فناوری‏هایـی  نشـده‏اند،  خلـق  هنـوز  كـه  كننـد  شـغل‏هایی  آمـادۀ  را  دانشـجویان  و  دانش‏آمـوزان 
از  دیگـر  الگویـی  نـوآوری  در  سـریع  انقالب  بنابرایـن،  نشـده‏اند؛  ظاهـر  هنـوز  كـه  مسـائلی  و  نشـده‏  اختـراع 

.)Shahroom & Hussin,2018( کـرده اسـت آمـوزش در آینـده را بـا نـام آمـوزش 4/0 ارائـه 
از دیـدگاه باتلـر )Butler, 2018(، یکـی از پیامدهـای انقالب صنعتـی 4/0 در بخش آموزش به برنامه‏های 
نـگاه فرابخشـی  آمـوزش و یادگیـری  بـه  بایـد   ، آمـوزش و یادگیـری مربـوط می‏شـود؛ به‏عبـارت دیگـر درسـی، 
انقالب  موفقیت‏آمیـز  اجـرای  در  دخیـل  عوامـل  می‏بایسـت  رشـته‏ها  آمـوزگاران  و  دانش‏آمـوزان  و  داشـت 
کاربـردی می‏بایسـت ماهیـت  كـه دانش‏آمـوزان علـوم پایـه و  صنعتـی 4/0 را یـاد بگیرنـد. او توضیـح می‏دهـد 
کننـد و دانش‏آمـوزان علـوم انسـانی و علـوم  کـه در آن زندگـی می‏کننـد درک  سیاسـی و اجتماعـی دنیایـی را 
اجتماعـی می‏بایسـت دسـت‏کم پایه‏هایـی را کـه هـوش مصنوعـی بـر آن اسـتوار اسـت و چگونگـی عملکـرد آن 

کننـد. را درک 
نمونه‏هایی از پژوهش‏ها دربارۀ تأثیر انقلاب صنعتی 4/0 و نتایج آنها را در جدول 1 مشاهده می‏کنید.

جدول 1  مطالعات درخصوص تأثیر انقلاب صنعتی چهارم بر آموزش

محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

کم‏دقتی در پاسخ‏گویی
رویارویی با چالش‏ها نیازمند 

راهبردی سنجیده است.
نظرسنجی

ایجاد الگوی 
چارچوب تجاری، 
برای استفاده در 

دنیای واقعی

چالش‏ها و اجرای 
آموزش 4/0 در بخش 

آموزش
(Mudgil, 2021)

یکنواخت نبودن

y	 ایجاد چارچوب بررسی و
به‏روزرسانی مداوم برنامه‏های 

درسی
y	 هماهنگی اعتبارنامه‏های خُرد

با استانداردها و چارچوب‏های 
صلاحیت ملی

پرسش‏نامه نحوۀ تغییر آموزش
آیندۀ آموزش و 

مهارت‏ها در 2030
(OECD, 2018)

برخی از پاسخ‏ها مرتبط 
نبودند؛ داده‏های آماری با 

منبع استفاده‏شده متفاوت 
بودند؛ هر سازمان رویکردی 
متفاوت به پردازش داده‏ها 

داشت.

ایجاد تغییرات مثبت در اجرای 
آموزش حرفه‏ای در شرکت‏ها و 

تغییرات ساختاری در نظام آموزشی

پرسش‏نامه، همراه با 
روش‏های آماری

نیاز به آموزش 
با دیدی بسیار 

، نیاز به  گسترده‏تر
آموزش‏هایی درزمینۀ 

تفکر سیستمی و 
بین‏رشته‏ای

تأثیر صنعت 4/0 بر 
محتوای آموزشی

(Grenčiková, 
Kordoš, & 

Navickas, 2021)

بررسی در آفریقا

y	 کمینه‏کردن تأثیر اختلالات مرتبط
با تحولات

y	 کتشافی بیشتر ایجاد بینش ا
ک سهام‏داران  درخصوص ادرا

کلیدی در آموزش

y	 مصاحبه‏های
نیمه‏ساختاریافته

y	رویکرد تفسیری کیفی

بررسی میزان 
آمادگی دولت برای 
 IR0/4 فناوری‏های

در بخش آموزش

نوآوری در آموزش 
و یادگیری: بررسی 

کات بخش  ادرا
آموزش در انقلاب 

صنعتی چهارم 

(Oke et al., 2020)
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محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

تحقیقات دراین‏زمینه 
محدود است و شکاف‏های 

درخور‏توجهی در دانش 
دارد. مطالعات درمورد این 

موضوع کم است.

y	 مفهوم‏سازی و تعریفی جدید از
خودکارسازی هوشمند

y	 ارائۀ الگوی مبتنی‏بر ارزش تجاری
از خودکارسازی هوشمند برای 

کاردانش و خدمات
y	 دستورکار تحقیقاتی برای

رسیدگی به شکاف‏ها و درک 
بیشتر خود از تأثیرات راهبردی 

خودکارسازی هوشمند برای 
کاردانش و خدمات

کمّی و کیفی( آمیخته )

شناسایی 
شکاف‏های 

تحقیقاتی و ارائۀ پایۀ 
IS پیشبرد تحقیقات

تأثیرات راهبردی 
خودکارسازی 

هوشمند بر دانش و
کار خدماتی: بررسی 

بین‏رشته‏ای

(Coombs et al., 
2020)

آزمایش‏پذیری: میزانی است 
تا فناوری بهره‏برداری‏شده 
به‏صورت محدود آزمایش 

کند.

y	 بیشتر فناوری‏های انقلاب
 WEF صنعتی چهارم با پیوند

ادغام نشده‏اند.
y	 کتاب‏سنجی نشان نتایج تحلیل 

می‏دهد ادغام چهارمین انقلاب 
صنعتی با پیوند IR0/4 منجر 

به شیوه‏های تولید دانش بهتر 
می‏شود.

تحلیل محتوا

بررسی رابطۀ 
فناوری‏های انقلاب 

صنعتی چهارم و 
کار و مهارت،  رابطۀ 

کاربردهای  با ارزیابی 
فناوری‏های انقلاب 

صنعتی چهارم بر 
پیوند آموزش

ادغام فناوری‏های 
چهارمین انقلاب 
صنعتی )IR4( در 

کار و  پیوند فناوری 
مهارت

(David et al., 2022)

مراحل روش‏شناختی ندارد.
توصیف روشن توسعۀ سرمایۀ 

انسانی، پذیرش فناوری هوشمند، 
تولید هوشمند و دیجیتالی‏شدن

مرور محدوده

برای کمک به 
مجموعۀ دانش 

Industry 0/4  که 
مربوط به آموزش 

است.

پیامدهای صنعت 
4/0 در آموزش

(Maresova et al., 
2018)

تحلیل تجربی ندارد.

y	 گاهی و تجدید تفکر فزایش آ
دربارۀ توسعۀ آموزشِ عالی در 

کلی توسعۀ کشور   راهبرد 
y	 روند تحول دیجیتال تسریع

شود و در به‏کارگیری موارد جدید 
پیش‏گام شوند.

ترکیبی از روش‏های تحقیق، 
مانند روش‏های تاریخی و 

گردآوری و مقایسه،  منطقی، 
تحلیل و ترکیب، استقرایی و 
، روش‏های آماری از  تفسیر

منابع مرجع

تأثیر انقلاب صنعتی 
4/0 بر

آموزشِ عالی ویتنام

تأثیر انقلاب صنعتی 
4/0 بر

آموزشِ عالی ویتنام: 
چالش‏ها و
فرصت‏ها

(Tri et al., 2021)

چارچوب‏های مهارت‏های 
اصلی انتخاب‏شده دارای 

چندین محدودیت هستند:
y	 انسجام‏نداشتن در تعریف

و دسته‏بندی مهارت‏های 
اصلی

y	 تفاوت در اصطلاح و
نداشتن تعریف مفهومی 

برای هر مهارت اصلی
y	 نبودِ بحث درمورد توسعۀ

مهارت‏های اصلی، نه‏تنها 
برای جوانان بلکه برای 

گروه‏های  کارگران مسن‏تر و 
محروم

y	 توسعۀ یک دورۀ گستردۀ
آنلاین باز )MOOC( درخصوص 

مهارت‏های اصلی، برای 
ظرفیت‏سازی سیاست‏گذاران، 

معلمان، ارزیابان و یادگیری
y	 عرضۀ جعبه‏ابزار دیجیتال برای

که راهبردهای  مهارت‏های اصلی 
ادغام مهارت‏های اصلی را در 

نظام‏های آموزشی و آموزش ملی، 
مدارک تحصیلی و برنامه‏های 

درسی مطرح می‏کند.

مروری

نحوۀ توانمندسازی 
کارگران در دستیابی 

کار شایسته و  به 
بهبود استانداردهای 

زندگی

چارچوب جهانی 
دربارۀ مهارت‏های 
اصلی برای زندگی 

کار در قرن بیست  و 
و یکم

(International 
Labour 

Organization, 
2021)
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محدودیت مطالعه مهم‏ترین یافته روش هدف عنوان مطالعه )نویسنده/
نویسندگان(

y	پاسخ‏های نامرتبط
y	کم‏دقتی در پاسخ‏گویی

y	 مدیریت می‏بایست بودجۀ
بیشتری را به معرفی شیوۀ 

دیجیتالی نظام آموزشی در 
سطح مؤسسه تخصیص 

دهد.
y	 ،مؤسسه و صنایع، هر دو

می‏بایست با استفاده از روش 
یادگیری مبتنی‏بر پروژه در 
کنند. کار  محیط مشارکتی 

نظرسنجی با گوگل
بررسی 

وضعیت فعلی 
آموزش‏وپرورش

چالش‏های صنعت 
4/0 و اجرای آن 

در بخش آموزش، 
در هند

(Sivasankaran & 
Kartikian, 2021)

بررسی اندک ادبیات 

y	 ،اهمیت احیای آموزش
تازه‏بودن، خلاق‏بودن و 

ارتباطی‏بودن، با استفاده 
از فناوری و مشارکت‏دادن 

والدین 
y	 تعادل بین استفاده از فناوری

و شخصیت نسلی رقابتی و 
باوقار را به وجود خواهد آورد. 

y	مرور مطالعات پیشین
y	مصاحبه با معلمان

بررسی موانع 
برنامه‏های 

آموزشی

آموزش در عصر 
انقلاب صنعتی 

4/0 و ارتباط 
آن با فرایند 

تحول یادگیری 
دبیرستانی

(Heriyanto et al., 
2019)

تعداد اندک جامعۀ 
آماری

y	 باید تلاش بیشتری، مانند
سازماندهی سمینارها، 

دوره‏ها و انجمن‏های مرتبط 
با چالش‏های IR 0/4، برای 

دانشجویان شود. 
y	 برای تشویق دانش‏آموزان

به ارتقای مهارت‏های خود 
در فناوری اطلاعات و دانش 
IR0/4، توصیه می‏شود همۀ 
دانش‏آموزان موضوع مربوط 
به IR0/4 خود را برای پروژۀ 

کنند. سال آخر انتخاب 

مطالعۀ توصیفی 
پرسش‏نامۀ مبتنی‏بر 

مقیاس لیکرت

شناسایی دانش، 
نگرش، علایق و 

آمادگی دانشجویان 
در رویارویی با 

چالش‏های انقلاب 
صنعتی 4/0

آمادگی دانشجویان 
آموزش معلمان 

فنی در مواجهه با 
انقلاب صنعتی 4/0 

(Ismail et al., 
2020)

درک مبهم 
 IR0/4 شرکت‏کنندگان از

نیاز به بازنگری در برنامۀ درسی 
موجود، برای تکمیل نیازهای 
 ،IR0/4 آموزشی مهارت‏های

مهارت مجدد استادان در 
رویکردهای آموزشی و بررسی 

اجرای iCGPA به‏عنوان زمینۀ 
 IR0/4 نشان‏دادن مهارت‏های

و ارتقای دانش‏آموختگان

y	 مصاحبه‏های
نیمه‏ساختاریافته

y	تحلیل محتوا

بازنگری مؤسسات 
آموزشِ عالی مالزی 

در برنامۀ درسی، 
كنش به  در وا

انقلاب صنعتی 
چهارم

انقلاب صنعتی 
چهارم: تأثیر بر 
برنامۀ درسی و 
مفهوم ضمنی 

آن در مؤسسات 
آموزشِ عالی مالزی

(Majid & Zamin, 
2019)
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همچنین، در جدول 2، مشکلات حوزۀ آموزشی و راهکارهای محققان مطرح شده است.

دول 2  مشکلات حوزۀ آموزش در دوران انقلاب صنعتی چهارم

مرجعراهکار‏هاموانع#

1
ضعف طراحی محتوای 

آموزشی

گیران را در   محتوای آموزشی می‏بایست نیاز فرا
IR0/4برطرف سازد.

(Aulbur & Bigghe, 2016) 

محتوای آموزشی می‏بایست متناسب با نیازمندی‏های 
کار باشد. محیط 

(Aulbur & Bigghe, 2016)

، برای  ارتباط تدوینگران منابع درسی با محیط کسب‏وکار
شناسایی بهتر نیازمندی‏های آن

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

2

انطباق‏‏ناپذیری و 
نبودِ راهبرد راه‏اندازی 

برنامه‏های کسب‏وکار و 
هماهنگی فعالیت‏ها در 
مؤسسات و دانشگاه‏ها 

(Benešová & Hirman, 2018)ایجاد ارتباط بین دانشگاه و صنعت

شناسایی درست نیازمندی‏های کسب‏وکار برنامه‏های 
آموزشی دانشگاه‏ها را برای راه‏اندازی برنامه‏های کسب‏وکار و 

کار ارتقا می‏دهد. هماهنگی فعالیت‏ها در محیط 
(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

3

نبودِ برنامه‏ریزی و 
آموزش فناوری‏های 

نوین به نیروی 
متخصص؛ کمبود افراد 

ماهر

(Vân et al., 2020)استفاده از تجربۀ کشورهای پیشرو در صنعت 4/0

(Aulbur & Bigghe, 2016)استفاده از مربیان مشاغل در دانشگاه‏ها

سرمایه‏گذاری در زیرساخت‏های آموزشی، برای برآوردن 
نیازهای مهارتی شرکت‏ها و سازمان‏ها

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

4
کار  کیفیت پایین 

معلمان

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)جذب معلم، فقط از ورودی‏های دانشگاه فرهنگیان 

کارگاه‏ به‏روزرسانی دانش  فناورانه معلمان  (Ahmadi & Mansouri, 2021a)برگزاری 

اجرای سیاست جذب دانشمندان واجدشرایط به تدریس 
در مؤسسات آموزشِ عالی

(Ahmadi & Mansouri, 2021a)

5
جذب‏نکردن افراد 

توانمند به رشته‏های 
فنی

(Buchanan et al., 2016)تخصص در استفاده از فناوری

(Buchanan et al., 2016)علاقه و ابتکار در استفاده از فناوری

(Buchanan et al., 2016)ادغام خلاقانۀ فناوری: ایجاد محصولات جدید

6
پشتیبانی مالی اندک 

دولت

اجرای سیاست‏های حمایت‏کننده و تأمین مالی متناسب با 
نیازمندی‏های 4/0

(Benešová et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)تجدیدنظر در اختصاص بودجه به زیرساخت‏های آموزشی
Gearing up for Change, 2018)

اجرای سیاست‏های حمایت‏کننده و تأمین مالی برای 
توسعۀ مهارت‏ها

(Industry 0/4 India Inc.
Gearing up for Change, 2018)

گران‏بودن فناوری‏ها7

تولید بومی فناوری‏های جدید با پژوهش در دانشگاه‏ها و 
کز علمی مرا

(Ustundag et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)همکاری متقابل صنعت، دولت و بخش خصوصی
Gearing up for Change, 2018)
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ادامه جدول 2

مرجعراهکار‏هاموانع#

8
کمبود فناوری‏های 

موجود

مشارکت فعال دولت و صنعت در تأمین منابع مالی 
فناوری‏های جدید

(Ustundag et al., 2018)

.Industry 0/4 India Inc)تجدیدنظر در اختصاص بودجه به زیرساخت‏های آموزشی
Gearing up for Change, 2018)

9

محدودیت دسترسی به 
نرم‏افزارهای تخصصی 

و زمینه‏های موردنیاز و 
مسائل  فنی

 Ahmadi & Mansoori)همکاری مؤسسات آموزشی با یکدیگر
2021b)

.Industry 0/4 India Inc)همکاری متقابل صنعت، دولت و بخش خصوصی
Gearing up for Change, 2018)

کز نوآوری .Industry 0/4 India Inc)ایجاد زیرساخت‏های مناسب و توسعۀ مرا
Gearing up for Change, 2018)

10
بازنویسی‏نکردن منابع 
آموزشی و رشته‏های 

تحصیلی

کردن برنامه‏های درسی با نیازمندی‏های 4/0 (Rizal, et al., 2020)هم‏تراز 

غ‏التحصیلان دانشگاهی، پس  استفاده از نظرسنجی از فار
کار و  از گذشت یک دوره، درخصوص نحوۀ جذب در بازار 

بازنگری در رشته‏های تحصیلی
(Ahmadi & Mansoori , 2021b)

11
ضعف فرهنگ‏سازی 

برای یادگیری 
مادام‏العمر

(Archanya, 2021)رویكرد یادگیری بزرگسالان

توسـعۀ شایسـتگی‏های اساسـی دانشـجویان امروزی به‏منظور پاسـخ به چالش‏های آینده مسـتلزم رشـد 
فنـی، فناورانـه و تحلیلـی آنـان اسـت )Shahrestani et al., 2024(. در سـطح جهانـی، دانشـگاه‏ها و مؤسسـات 
آموزشـی بـا همـکاری نزدیک‏تـر بـا صنایـع و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای درسـی خـود بـه تحـولات ناشـی از انقالب 
صنعتـی چهـارم پاسـخ می‏دهنـد. بـرای مثـال، دانشـگاهMIT  در ایـالات متحـد، بـا تمرکـز بر فناوری‏هـای نوین 
کـز تحقیقاتـی بـرای تعامـل با صنعت، برنامه‏های آموزشـی خود را به‏روز کرده اسـت. دانشـگاه‏های  و ایجـاد مرا
، با طراحی دوره‏های تخصصـی در زمینه‏های هوش مصنوعی و داده‏های  کسـفورد و کمبریـج در بریتانیـا نیـز آ
کید بر نـوآوری و کارآفرینی،  ، با تأ کلان، بـه ‏تربیـت افـراد مؤثـر در ایـن حوزه پرداخته‏اند. دانشـگاه ملی سـنگاپور
کـرده اسـت. همچنیـن دانشـگاه‏های  تسـهیلات جالبـی بـرای پژوهـش و توسـعۀ فناوری‏هـای جدیـد فراهـم 
کانـادا، ماننـد بریتیش‏کلمبیـا، روی تحقیـق درزمینـۀ پایـداری و فناوری‏هـای سـبز تمرکـز دارنـد. ایـن تجـارب 
نشـان می‏دهنـد کـه دانشـگاه‏های جهانـی در حال پذیـرش تغییر الگوهای فکری و ادغـام فناوری‏های نوین، 

به‏منظـور ارتقـای کیفیـت آمـوزش و پاسـخ‏گویی بـه نیازهـای بازار کار، هسـتند.
در ایـران، دانشـگاه‏ها و مؤسسـات آموزشـی، بـرای انطبـاق بـا تحـولات ناشـی از انقالب صنعتـی چهـارم، 
در حـال تغییـر و به‏روزرسـانی برنامه‏هـای تحصیلـی خـود هسـتند. دانشـگاه تهـران بـا راه‏انـدازی دوره‏هـای 
جدیـد درزمینـۀ فنـاوری اطلاعـات و هـوش مصنوعـی، دانشـگاه صنعتـی شـریف بـا معرفـی رشـته‏های رباتیک 
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و یادگیـری ماشـین، و دانشـگاه علم‏وصنعـت ایـران بـا برگـزاری دوره‏هـای کارشناسی‏ارشـد و دکتـری در حـوزۀ 
.)Ahmadi, 2019( اینترنـت اشـیا و داده‏هـای کلان، بـه تربیـت نیـروی انسـانی متخصـص پرداخته‏انـد

بررسـی ادبیـات تحقیـق نشـان می‏دهـد درخصـوص اولویت‏بنـدی مشـکلات حـوزۀ آمـوزش مهندسـی در 
 ، دوران انقلاب صنعتی چهارم پژوهش نشـده و موضوعی اسـت که ضرورت تحقیق دارد. در پژوهش حاضر
رویکـرد جدیـد SWARA-ARAS در وضعیـت فـازی، برای رتبه‏بندی ریسـک‏های شناسایی‏شـدۀ‏ IR0/4 در 

آمـوزش نیـروی انسـانی، بـه‏کار رفتـه کـه  بهره‏گیـری از آن جـزو نوآوری‏های  این پژوهش اسـت.

روش‏شناسی پژوهش.3 
هـدف پژوهـش حاضـر بررسـی تأثیـر انقالب صنعتـی چهـارم بـر آمـوزش مبتنی‏بـر انقالب صنعتـی چهـارم در 

حـوزۀ مهندسـی بـوده اسـت.
ابتدا، مطالعات کتابخانه‏ای، به‏منظور کسب اطلاعات دربارۀ تأثیر انقلاب صنعتی بر آموزش، انجام‏ گرفت.

z	 درزمینـۀ انقالب ) جامعـۀ آمـاری پژوهـش شـامل همـۀ اسـتادان خبـرۀ دانشـگاه صنعتـی ارومیـه )15 نفـر
صنعتـی چهـارم بـود.

z	 بـرای تشـخیص اولویت‏بنـدی سـناریوهای شکسـت، بـا توجـه‏ ،F-SWAR و FMEA ْروش‏هـای پژوهـش
به رویکرد توسـعه‏یافتۀ سـوارا فازی، در سـه مرحله اسـت. در گام اول، ضمن شناسـایی مشـکلات توسـط 
گام دوم، بـرای  گـروه FMEA در محـدودۀ ارزیابـی ریسـک، معیارهـای سـه‏گانه مقداردهـی می‏شـوند. در 
روش  برخالف   ،F-SWARA می‏شـود.  اسـتفاده   F-SWARA روش  از  سـه‏گانه،  معیارهـای  سـنجش 

معمـول SWARA، قابلیـت اطمینـان هریـک از سـه عامـل را در مطالعـۀ حاضـر در نظـر می‏گیـرد.

z	 بـرای تعییـن F-SWARA  در ایـن روش، مشـکلات ازطریـقِ مصاحبـه بـا افـراد خبـره شناسـایی و از روش
وزن معیارهـای سـه‏گانه اسـتفاده می‏شـود. همچنیـن سـعی کردیـم موانـع را، با توجه‏ به اهمیـت معیارها، 

بـا اسـتفاده از روش F-SWARA اولویت‏بنـدی کنیـم.

z	 و  FMEA ابـزار  از  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  بـر  منطبـق  و  موردنیـاز  آموزش‏هـای  شناسـایی  به‏منظـور 
که ابزار تعیین و ازبین‏بردن ریسـک‏ها و مشـکلات احتمالی اسـت. مشـکلات،  پرسـش‏نامه اسـتفاده شـد 
بـا توجـه ‏بـه مصاحبـۀ  نیمه‏سـاختارمند و پرسـش‏نامه از افـراد خبـره، تشـخیص داده و رتبه‏بنـدی شـد. 
کـه براسـاس یافته‏هـای پرسشـنامه و ادبیـات تحقیـق تنظیـم شـده‏  گویـه اسـت  ایـن سـنجه دارای 27 

کرده‏انـد. اسـت و افـراد خبـره آن را ارزیابـی و نمره‏دهـی 
گـی اصلـی روش سـوارا )تحلیـل ارزیابـی گام‏بـه‏گام اوزان( امـکان ارزیابـی نظـر خبـرگان دربـارۀ اهمیـت  ویژ

معیارهـا در فراینـد تعییـن وزن اسـت.
زیـر  SWARA به‏صـورت مراحـل  از معیارهـای درگیـر در تصمیم‏گیـری، روش  از تنظیـم فهرسـتی  پـس 

می‏کنـد: عمـل 
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گام اول( مرتب‏کردن شاخص‏ها )معیارها(
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گام دوم( تعیین اهمیت نسبی )

در ایـن مرحلـه، اهمیـت نسـبی هرکـدام از شـاخص‏ها در برابـر شـاخص مهم‏تـر قبلـی مشـخص می‏شـود 
کـه بـا  نشـان داده شـده اسـت.
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 .13-SWARA-FUZZY روش
کار می‏کنـد، یعنـی به‏کمـک ایـن روش می‏تـوان وزن معیارهـا را  روش سـوارا فـازی نیـز هماننـد روش سـوارا 
 ، دسترسـی‏ناپذیر اطلاعـات  ماننـد  عامـل،  تعـدادی  هسـتند.  فـازی  روش  ایـن  وزن‏هـای  و  کـرد  محاسـبه 
اطلاعـات ناقـص، اطلاعـات ‏تصور‏ناپذیـر و جهـل جزئـی، باعـث بی‏دقتـی در تصمیم‏گیـری می‏شـوند. ابتـدا، با 
توجـه ‏بـه هـدف مسـئله، خبـرگان معیارهـای ارزیابـی را به‏صـورت نزولـی طبقه‏بنـدی می‏کننـد. مقیاس‏هـای 

فـازی را در جـدول 3 نشـان ‏داده‏ایـم. 

جدول 3  تبدیل متغیرهای زبانی به اعداد فازی

مقیاس‏های پاسخمتغیرهای زبان‏شناختی

)1،1،1(به‏یک اندازه مهم

)2/3، 1، 3/2(نسبتاً کم‏اهمیت 

)2/5، 1/2، 2/3(کم‏اهمیت

)2/7، 1/3، 2/5(کم‏اهمیت‏‏تر

)2/9، 1/4، 2/7(بسیار کم‏اهمیت 

)j-1(  اختصـاص  سـپس، خبـرگان نمـره‏ای را بیـن 1 و 0، درخصـوص معیـار قبلـی، بـه شـاخص j مقـدار
jS اسـت. آنـگاه ضریـب  می‏دهنـد و ایـن کار بـرای هـر معیـار تکـرار می‏شـود کـه همـان تعییـن اهمیـت نسـبی 
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و وزن اولیۀ  با استفاده از رابطۀ زیر محاسبه می‏شود:
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روش آراس-23. 
روش ARAS ارزیابـی نسـبت افزایشـی اسـت کـه در مطالعـات داخلـی به‏عنـوان ارزیابی مجموع نسـبت‏ها نیز 

بـه‏کار رفتـه و از بهتریـن روش‏هـای تصمیم‏گیـری چندمعیـاره در انتخاب بهترین گزینه اسـت.
ماتریـس  اسـت.  تصمیـم  ماتریـس  تشـکیل  روش  ایـن  گامِ  اولیـن  تصمیـم:  ماتریـس  تشـکیل  اول(  گام 

گزینـه  گزینـه )m( برپایـۀ تعـدادی معیـار )n( اسـت، یعنـی در آن هـر  تصمیم‏گیـری ماتریـس ارزیابـی تعـدادی 
براسـاس تعـدادی معیـار امتیازدهـی شـده اسـت. ماتریـس تصمیـم بـا X و هـر درایـۀ آن بـا X IJ نشـان داده 

می‏شـود.
𝑋 = (𝑥𝑚𝑛)                                   i=0, m; j=1, n �)7(

گام در حـل تمامـی  گام دوم( تشـکیل ماتریـس تصمیـم نرمـال: نرمال‏سـازی یـا بی‏مقیاس‏سـازی دومیـن 

روش‏هـای تصمیم‏گیـری چندمعیـارۀ مبتنی‏بـر ماتریـس تصمیـم اسـت. در روش‏هـایMCDM ، بهتر اسـت از 
واژۀ »بی‏مقیاس‏سـازی« اسـتفاده شـود و سـپس بـه‏روش خطـی نرمـال شـوند. 

𝑁 = ( )                                 i=0, m; j=1, n �)8(
گام سـوم روش آراس ARAS، می‏بایسـت ماتریـس  گام سـوم( تشـکیل ماتریـس تصمیـم نرمـال مـوزون: در 

، وزن هـر معیـار در همـۀ درایه‏هـای زیـر معیـار ضـرب  تصمیـم نرمـال ایجادشـده مـوزون شـود. بدین‏منظـور
می‏شـود. وزن معیارهـا می‏بایسـت از قبـل مشـخص شـود.

𝑉 = (𝑣𝑚𝑛)                                                           i=0, m; j=1, n �)9(
گام چهـارم( محاسـبۀ مقـدار مطلوبیـت: در گام چهـارم روش آراس، مقـدار مطلوبیـت هـر گزینـه به‏وسـیلۀ 

در  همچنیـن،  دارد.  بزرگ‏تـری  مطلوبیـت  کـه  اسـت  آن  گزینـه  بهتریـن  می‏شـود.  محاسـبه  مطلوبیـت  تابـع 
گزینـه بـا Si بـا رابطـۀ زیـر محاسـبه  پایـان، می‏بایسـت درجـۀ مطلوبیـت محاسـبه شـود. مقـدار مطلوبیـت هـر 

می‏شـود:
)𝑆𝑖 = ∑(𝑉𝑖𝑗 �)10(
گزینۀ i است. بهترین گزینه گزینه‏ای است که بیشترین ارزش تابع مطلوبیت  که Si تابع مطلوبیت برای 

را داشته باشد و بدترین گزینه آن است که کمترین ارزش تابع مطلوبیت را داشته باشد.
گام پنجـم( درجـۀ مطلوبیـت گزینـه و اولویت‏بنـدی گزینه‏هـا: درجـۀ مطلوبیـت گزینـه برپایـۀ مقایسـه بـا یـک 
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مقـدار بهینـه محاسـبه می‏شـود. مقـدار بهینـه برپایـۀ دیدگاه خبـرگان و بهتریـن مقادیر ماتریس موزون‏شـده 
بـه دسـت می‏آید.

𝐾𝑖 = 𝑆𝑖/𝑆0 �)11(
کـه Si تابـع مطلوبیـت هـر گزینـه و S0 مقـدار بهینـۀ تابع مطلوبیت اسـت که در پژوهش حاضـر از بهترین 

مقدار ماتریس موزون‏شـده اسـتفاده کردیم.

روش آراس فازی-33. 
کاربرد دارد. روش آراس فازی )Fuzzy ARAS( در تصمیم‏گیری‏های راهبردی 

گام‏های روش آراس فازی-1-33. 
	1 کـه شـامل . گام، ماتریـس تصمیـم فـازی خبـرگان را تشـکیل می‏دهیـم  تشـکیل ماتریـس تصمیـم: در ایـن 

گزینـه اسـت. 01معیـار و  0 0

1

1

;i 0, ; j 1, .

j n

i ij in

m mj mn

x x x

x x xX m n

x x x

 
 
 
 = = =
 
 
  

  





  

 

    



 



   






�)12(

گزینه(  گزینه‏ها، n تعداد معیار معیّن هر  ) mتعداد 
Xij  ارزش فـازی مقـدار کارایـی گزینـۀ i را در وضعیـت معیـار j بیان می‏کند، مقدار X0j نیز  نشـان دهنده 
کـه در بـالای نمادهـا قـرار دارد نشـان‏دهندۀ مجموعه‏هـای  مقـدار بهینـۀ معیـار .j اسـت. علامـت “õ” نیـز 

فازی اسـت.
	2 از . کـه  گام دوم ایـن اسـت  گونـی دارنـد. هـدف  گونا ابعـاد  نرمال‏سـازی ماتریـس تصمیـم: معمـولاً معیارهـا 

ابعـاد  از مشـکلات  ارزش‏هـای وزن‏دهی‏شـده برسـد. به‏منظـور جلوگیـری  بـه مقادیـر  معیارهـای نسـبی 
گـون معیارهـا، نسـبت )نـرخ( ارزش بهینـه بـه‏کار مـی‏رود. در ایـن گام، به‏منظـور نرمال‏سـازی، از رابطه  گونا

زیـر اسـتفاده می‏شـود.

ij 2

0

*

0

x

1 ;

ij
m

iji

ij
ij ij m

ij iji

x

x

x
x x

x x

=

=

=

= =

∑

∑









 





�)13(

	3 کرد.. گام، وزن معیارها را می‏بایست در ماتریس نرمال ضرب  تشکیل ماتریس وزن نرمال: در این 

	4 تعییـن مقـدار تابـع بهینگـی )Si(: می‏بایسـت مجمـوع سـطریِ هـر گزینـه را محاسـبه کـرد کـه بـه هـر مجمـوع .

سـطر Si می‏گوینـد.
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	5 کـه در . گام، بـا اسـتفاده از روش میانگیـن اعـداد فـازی، Si را دیفـازی می‏کنیـم  دیفازی‏سـازیSi: در ایـن 

رابطـۀ زیـر مشـخص شـده اسـت:
( )1

3i i i is s s sα β γ= + + �)14(

	6 کرد.. گام، می‏بایست هر Si را تقسیم بر S0 و مقدار Kiها را محاسبه  محاسبۀ مقدار Ki: در این 

	7 که عدد ki آن بزرگ‏تر باشد رتبۀ اول را دارد.. گزینه  گزینه‏ها: با توجه ‏به مقدارKi ، هر  رتبه‏بندی 

نتایج-43. 
موانـع  اولویت‏بنـدی  بـرای   F-SWARA توسـعه‏یافتۀ  چارچـوب  پیشـنهادی:  رویکـرد  پیاده‏سـازی  الف(	

، مسـئلۀ تصمیم‏گیـری و رتبه‏بندیِ  آموزش‏هـای منطبـق بـر انقلاب صنعتی اسـتفاده شـد. بدین‏منظور
کـه r1، r2، r27،... هسـتند. کردیـم  27 مانـع آموزش‏هـای منطبـق بـر انقالب صنعتـی چهـارم را انتخـاب 

z	IR0/4 پرسش‏نامۀ سنجش مشکلات آموزش‏های منطبق بر
از  چهـارم،  صنعتـی  انقالب  بـر  منطبـق  آموزش‏هـای  در   IR0/4 مشـکلات  میـزان  سـنجش  بـرای 
کـه افـراد خبـره در فنـاوری اطلاعـات بـه آن پاسـخ دادنـد. گویـه، اسـتفاده شـد  پرسـش‏نامه‏ای، شـامل 27 
گـروه  همـکاری  بـا  شـد.  انتخـاب  موانـع  شناسـایی  مسـئلۀ  پـردازش  بـرای  گروهـی  موانـع:  شناسـایی  ب(	

چندتخصصـی CFT، موانـع موجـود براسـاس روش FMEA بررسـی ‏شـدند. موانـع را همـراه بـا مقادیـر 
داده‏ایـم. نشـان   4 جـدول  در  سـه‏گانه  معیارهـای 

انقالب صنعتـی  بـر  آموزش‏هـای منطبـق  اولویت‏بنـدی موانـع  ایـن بخـش  اولویت‏بنـدی موانـع: هـدف  ج(	

گرفتـه شـد. در ادامـه و بـا  کتورهـا، از تئـوری فـازی بهـره  چهـارم اسـت. بـا توجـه ‏بـه عدم‏اطمینـان در فا
توجـه ‏بـه فـاز دوم رویکـرد پیشـنهادی، وزن عوامـل پنج‏گانـه بـا اسـتفاده از روش PF-SWARA تعییـن 
شـد. در رویکـرد SWARA، نقـش DEهـا بخـش مهمـی از فراینـد ارزیابـی و وزن‏دهـی به معیارهاسـت. هر 
DE اهمیـت هـر معیـار را تعییـن می‏کنـد. سـپس، DE  همـۀ معیارهـا را، براسـاس درک ضمنـی، اطلاعـات 
و تجربیـات خـود، رتبه‏بنـدی می‏کنـد. در مرحلـۀ بعـد، بـا هـدف اولویت‏بندی ریسـک‏ها و موانع، از روش 
کـه در آن ابتـدا ماتریـس تصمیـم تشکیل‏شـده در جـدول 4 را  آراس در وضعیـت فـازی اسـتفاده شـد 
گام بعدی، با اسـتفاده از روش سـوارا فازی ، معیارها ، وزن دهی می شـوند. سـپس،  نرمال می‏کنیم. در 

بـا اجـرای روش آراس فـازی، ریسـک‏ها و موانـع اولویت‏بنـدی می‏شـوند. 
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جدول 4  مشکلات شناسایی‏شده، همراه با مقادیر معیارهای سه‏گانه

ردیفعنوان مشكل

R1  997كمبود پشتیبانی مالی دولت

R2778ضعف شبكۀ اینترنت و مشكلات پهنای‏باند در برخی از مناطق

كافی R3996فناوری نا

R4996محدودیت دسترسی به نرم‏افزارهای تخصصی و بسترهای موردنیاز و مسائل فنی

كز نوآوری و آموزش نمونه R5887نبودِ مدارس فناوری و توسعه‏نیافتگی مرا

R6755پیچیدگی بسترهای یادگیری

R7755نبودِ استفادۀ مؤثر و درست از زیرساخت دیجیتالی

R8987گران‏بودن فناوری‏ها

R9757تنش‏ها و نگرانی‏های ناشی از عدم‏قطعیت‏ها

R10999نبودِ برنامه‏ریزی و آموزش‏های تربیت نیروی متخصص درزمینۀ فناوری‏های نوین، و كمبود افراد ماهر

كار معلمان R11999كیفیت پایین 

R129109ضعف طراحی محتوای آموزشی

انطباق‏‏ناپذیری و راهبرد‏نداشتن مؤسسات و دانشگاه‏ها برای راه‏اندازی برنامه‏های كسب‏وكار و 
هماهنگی فعالیت‏ها

R131099

R14988جذب‏نکردن افراد توانمند در رشته‏های فنی

R15975نبودِ همكاری بین بخش‏ها و تقسیم‏نشدن درست نظام آموزش الكترونیك

R16996بازنویسی‏نکردن منابع آموزشی و رشته‏های تحصیلی

4/IR0 تهیه‏نکردن برنامه‏های آموزش الكترونیك و هم‏ترازنبودن برنامه‏های درسی با نیازمندی‏هایR17644

4/IR0 ارتقا نیافتن فرهنگ پژوهش در حوزۀR18995

R19885كمبود راهبردهای مناسب

R20756تمركزنداشتن دانشگاه‏ها بر دانش عملی و نتیجه‏محوری

R21658نارضایتی افراد

R22556كمبود امنیت داده‏ها

كافی‏بودن آموزش پایه R23667نا

R24865كمبود استانداردها

R25965ضعف فرهنگ‏سازی برای یادگیری مادام‏العمر

R26866شجاع‏نبودن در ایجاد تحول بنیادین

R27975حواس‏پرتی، ضعف مدیریت زمان و تعامل با دیگران
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تحلیـل حساسـیت و مقایسـه: بـرای نشـان‏دادن قابلیت‏هـا و برتری‏هـای روش توسـعه‏یافته بر روش‏های  د(	

مرسـوم، بـه مقایسـۀ نتایـج روش پیشـنهادی بـا روش FMEA مرسـوم و تحلیـل آن پرداختیـم. جـدول 
5 نتایـج اجـرای روش پیشـنهادی و روش FMEA را نشـان می‏دهـد. بـا بررسـی نتایـج ایـن دو روش، 
نظیـر  را،   FMEA روش  معایـب  از  برخـی   F-SWARA-ARAS روش  اجـرای  کـه  می‏کنیـم  مشـاهده 

کـرده اسـت. رتبه‏بنـدی ناقـص، برطـرف 

جدول 5  رتبه‏بندی ریسک‏ها با استفاده از روش‏ FMEA و روش‏های پیشنهادی

مقایسهردیف

FMEAF-SWARA-ARAS
R1106
R21323
R318
R4159
R5917
R6622
R72614
R837
R92024
R1053
R11185
R1281
R13122
R1474
R151320
R16210
R172719
R18315
R191711
R202421
R212126
R222527
R231925
R242118
R252113
R261616
R271012
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مشـترک  رتبه‏هـا  برخـی  در  ریسـک‏ها  از  برخـی  کـه  می‏کنیـم  مشـاهده   ،FMEA روش  نتایـج  بررسـی  بـا 
سـردرگمی  باعـث  کـه  دارنـد  قـرار  سـوم  جایـگاه  در  مشـترک  به‏طـور   18 و   8 ریسـک  مثـال،  بـرای  هسـتند؛ 
تصمیم‏گیرنـده و مدیرمسـئول می‏شـود امـا اجـرای روش F-SWARA-ARAS ایـن مشـکل را برطـرف کرده و 

کنیـد.(  را در رتبه‏هـای منحصربه‏فـرد قـرار داده اسـت. )بـه شـکل 1 مراجعـه  ریسـک‏ها 

شکل 1  رتبه‏بندی FMEA و روش توسعه‏یافته.

در ایـن بخـش، ابتـدا مشـکلات شناسایی‏شـدۀ افـراد خبـره، بـا اسـتفاده از روش سـوارا فـازی، وزن‏دهـی 
کشـف( تعییـن شـد.  شـدند و سـپس میـزان اهمیـت مشـکلات آموزشـی )شـدت، احتمـال وقـوع و احتمـال 
اهمیـت  به‏ترتیـبِ  مشـکلات  کـه  شـد  اسـتفاده  فـازی  آراس  روش  از  ریسـک‏ها،  اولویت‏بنـدی  بـرای  آنـگاه، 
رتبه‏بنـدی شـدند. در پایـان، روش پیشـنهادی ایـن پژوهـش، بـرای نشـان‏دادن قابلیت‏هـا و اثربخشـی، بـا 

کـه نتایـج برتـری روش پیشـنهادی را نشـان داد.  روش FMEA مقایسـه شـد 
کسـب بیشـترین  کـه ریسـک 12 و ریسـک 13، بـا  تحلیـل ریسـک‏ها: بـا بررسـی جـدول 5 نتیجـه می‏گیریـم  هـ(	

، ریسـک‏های بحرانـی و نیازمنـد اقدامـات اصلاحـیِ فوری هسـتند. دراین‏میان، ریسـک‏های 22 و  امتیـاز
21، به‏ترتیـب، بـا قرارگرفتـن در رتبه‏هـای 27 و 26 در اولویـت رسـیدگی تصمیم‏گیرنده و مدیران و نیازمند 

اقدامـات اصلاحی نیسـتند.

بحث و بررسی.4 
در ایـن بخـش، راهکارهـای رفـع مشـکلات مهـم آمـوزش مهندسـی را در دوران انقلاب صنعتـی چهارم مطرح 

کرده‏ایم.

z	 منابع درسـی می‏بایسـت متناسـب ، ضعـف طراحـی محتـوای آموزشـی: بـرای برطرف‏کـردن نیازهـای بازار کار

کار باشـند )Aulbur & Bigghe, 2016(. ایـن نیازمندی‏هـا به‏واسـطۀ ارتبـاط  بـا نیازمندی‏هـای محیـط 
نویسـندگان منابـع درسـی بـا محیـط کار بهتر شناسـایی و برطرف می‏شـوند. بنابراین، یکـی از راهکارهای 
رفـع مشـکل یادشـده ارتبـاط دانشـگاه و صنعـت اسـت )Ahmadi & Mansouri, 2021(. بـا ایجـاد ارتبـاط 
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كار را شناسـایی و برنامـۀ‏ درسـی دانشـگاه‏ها را،  بیـن دانشـگاه و صنعـت می‏تـوان نیازمندی‏هـای محیـط 
، تدویـن کـرد. بـرای راه‏انـدازی برنامه‏هـای کسـب‏وکار و هماهنگـی محتـوا بـا محیـط کار

z	 :نبـودِ برنامه‏ریـزی درسـت و کمبـود افـراد؛ کم‏کارآمـدی معلمـان؛ جذب‏نکـردن افـراد توانمند به رشـته‏های فنی

، در جهـان و نیـز کشـور مـا، اسـتقبال کمتـری از رشـته‏‏های مهندسـی و علوم‏پایه شـده  در سـال‏‏های اخیـر
و تعـداد دانش‏‏آمـوزان دبیرسـتانی‏ای کـه شـاخۀ ریاضـی و علـوم را انتخـاب می‏کننـد به‏صـورت فزاینـده‏ای 
در حال کاهش اسـت )Faiz, 2024(. برای رفع این مشـكل، می‏توان از تجربۀ کشـورهای پیشـرو درزمینۀ 
گیـری فناوری‏هـای  صنعـت 4/0 اسـتفاده )Vâ et al., 2020( و حتـی دانشـجویان و اسـتادان را، بـرای فرا
كـرد. برگـزاری دوره‏هـای ارتبـاط بـا صنایـع فنـاور بـرای  کشـورها اعـزام  مربـوط بـه صنعـت 4/0، بـه سـایر 
اسـتادان؛ بهره‏گیـری از اسـتادان مهارتـی صنایـع در دانشـگاه‏ها؛ رسـمی‏کردن مربیـان مشـاغل به‏منظـور 
اسـتفاده در دانشـگاه‏ها؛ طراحـی دوره‏هـای آموزشـی تخصصـی به‏درخواسـت شـرکت‏ها؛ سـرمایه‏گذاری 
در زیرسـاخت‏های آموزشـی به‏منظـور بـرآوردن نیازهـای شـرکت‏ها؛ بهبود کیفیت هیئت‏علمی، مدرسـان 
مراحـل  کنتـرل  اسـتادان؛  تأییـد  و  انتخـاب  در  عالـی  آمـوزشِ  مؤسسـات  اسـتقلال  تضمیـن  مدیـران؛  و 
به‏منظـور  کیفیـت  بهبـود  و  فراملـی،  علمـی  تحقیقاتـیِ  همکاری‏هـای  پایان‏نامه‏هـا؛  ارزیابـی  و  پذیـرش 
نزدیک‏شـدن بـه اسـتانداردهای منطقـه‏ای و بین‏المللـی مدیریـت از راهکارهـای مشـکل ضعـف طراحـی 

محتـوای آموزشـی اسـت.

z	 بودجـۀ چهـارم،  صنعـت  گرنت(‏هـای  ( امتیاز بـا  زیرسـاخت‏ها:  توسـعۀ  از  دولـت  کافـی  نا مالـی  حمایـت 

کـز مرتبـط فراهـم خواهـد شـد. همچنیـن، بـا  زیرسـاخت‏های آموزشـی و پژوهشـی دانشـگاه‏ها و سـایر مرا
اسـتفاده از افـراد خبـره در صنعـت چهـارم، می‏تـوان توسـعه و تبلیـغ آن را آمـوزش‏ داد. 

z	 به‏صـورت را  فنـاوری  می‏تـوان  دانشـگاه‏ها،  در  پژوهـش  بـا  فناوری‏هـا:  کافی‏نبـودن  فنـاوری؛  گران‏بـودن 

گـزاف خریـد فنـاوری به‏شـدت میك‏اهـد و به‏مـرور زمـان باعـث  کـه از هزینـۀ  کـرد  بومـی تولیـد و اسـتفاده 
می‏شـود. کافـی  فناوری‏هـای  نبـودِ  مشـکل  رفـع  و  دردسـترس  فناوری‏هـای  غنی‏ترشـدن 

z	 کارها را به‏سـرعت بازنگری‏نکردن در منابع آموزشـی و رشـته‏های تحصیلی: تغییرات سـریع فناوری ماهیت 

تغییـر داده اسـت. ازایـن‏رو، برنامه‏های درسـی می‏بایسـت مرتب به‏روزرسـانی شـوند تا نیـروی متخصص، 
، تربیـت شـود. بـرای  کار بـا توجـه‏ بـه نیازمندی‏هـای انقالب صنعتـی چهـارم )Rizal et al., 2020( وبـازار 
غ‏التحصیالن دانشـگاهی، پـس از گذشـت یـک دورۀ زمانـی  به‏روزرسـانی محتـوای درسـی، می‏تـوان از فار
 Ahmadi &( کـرد تـا چالش‏هـای محتـوای درسـی شناسـایی شـود غ‏التحصیلی‏شـان، نظرسـنجی  از فار

.)Mansouri, 2021

z	 فناوری‏هـای بـا  چهـارم  صنعتـی  انقالب  نزدیـک  رابطـۀ   : مادام‏العمـر یادگیـری  بـرای  فرهنگ‏سـازی  ضعـف 

اطلاعاتی_ارتباطـی و زیرسـاخت‏های فنـی اهمیـت آموزش فنی و حرفـه‏ای را افزایش می‏دهد. با توجه ‏به 
 » سـرعت توسـعۀ فنـاوری، مفهـوم یادگیـری بـه دوره‏ای خـاص محـدود نمی‏شـود و »یادگیـری مادام‏العمـر
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کننـد و  معنـا می‏یابـد. دراین‏زمینـه، افـراد می‏بایسـت تشـویق شـوند تـا در برنامه‏هـای آموزشـی شـرکت 
 .)Archaynya, 2021( برنامه‏هایـی را، متناسـب بـا علایـق و نیازهـای خـود، توسـعه دهنـد

محتـوای  می‏بایسـت   ،4/0 صنعـت  بـا  سـازگار  کارِ  نیـروی  آمـوزش  به‏منظـور  كـه،  می‏‏گیریـم  نتیجـه 
برنامه‏هـای کارشناسـی و کارشناسی‏ارشـد بازنگـری و کارآفرینـی، نـوآوری و فناوری‏هـای اطلاعـات و ارتباطات 
تقویـت شـود. علاوه‏براین،می‏بایسـت دانشـگاه‏ها و دیگـر مؤسسـات آموزشـی، بـا تعییـن حـوزۀ تخصصـی، در 
فعالیت‏های پژوهش و توسـعه مشـارکت فعال داشـته باشـند و  آموزش از راه دور و آموزش بزرگسـالان تقویت 

شـود تـا یادگیـری مادام‏العمـر ارتقـا یابـد و آمـوزش بـدون‏ محدودیـت زمانی‏_‏مکانـی امکان‏پذیـر شـود.

نتیجه‏گیری.5 
دوران  در  مهندسـی  حـوزۀ  آموزشـی  مشـکلات  اولویت‏بنـدی  و  شناسـایی  هـدف  بـا   ، حاضـر پژوهـش  در 
کتابخانـه‏ای و میدانـی پرداختیـم. سـپس،  انقالب صنعتـی چهـارم، ابتـدا بـه شناسـایی مشـکلات مطالعـۀ 
از روش سـوارا فـازی بـرای وزن‏دهـی و تعییـن میـزان اهمیـت مشـکلات آموزشـی )شـدت، احتمـال وقـوع و 
گرفتیـم. در  کشـف( و از روش آراس فـازی به‏منظـور اولویت‏بنـدی مشـکلات شناسایی‏شـده بهـره  احتمـال 
:  ضعـف  کـه عبارت‏انـد از کردیـم  ادامـه، بـا اسـتفاده از روش پیشـنهادی، مشـکلات اولویـت‏دار را شناسـایی 
کم‏کارآمـدی معلمـان؛ جذب‏نکـردن  کمبـود افـراد؛  طراحـی محتـوای آموزشـی؛ نبـودِ برنامه‏ریـزی درسـت و 
یـا  گران‏بـودن فنـاوری  از توسـعۀ زیرسـاخت‏ها؛  کافـی دولـت  نا بـه رشـته‏های فنـی؛ حمایـت  توانمنـد  افـراد 
کافی‏نبـودن فناوری‏هـا؛ بازنگری‏نکـردن در منابـع آموزشـی و رشـته‏های تحصیلـی، و ضعـف فرهنگ‏سـازی 

. مادام‏العمـر یادگیـری  بـرای 
بـرای نشـان‏دادن اثربخشـی الگـوی ارائه‏شـده، روش پیشـنهادی را بـا روش FMEA مقایسـه و نتایـج 
برتـری روش پیشـنهادی را نشـان دادیـم. در ادامـه، براسـاس دیدگاه‏هـا و تحقیقـات پیشـین، راهکارهـای 

کردیـم. مقابلـه بـا ریسـک‏های اولویـت‏دار را مطـرح 
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W	 غ‏التحصیـل رشـتۀ مهندسـی فنـاوری اطلاعـات از کـزاد: فار فاطمـه خا

ایشـان،  پایان‏نامـۀ  از  حاضـر  مقالـۀ  اسـت.  ارومیـه  صنعتـی  دانشـگاه 

تحت راهنمایی دکتر فرید احمدی و  مشـاورۀ دکتر سـعید جعفرزاده، 

استخراج شده است. وی دبیر وزارت آموزش‏و‏پرورش است.

W	 اطلاعـات فنـاوری  مهندسـی  گـروه  دانشـیار  احمـدی:  فریـد  دکتـر 

دانشـگاه صنعتـی ارومیـه اسـت. حوزه‏های تخصصی ایشـان مدیریت 

اقتصـاد  فیزیـکال،  سـایبر  و  دیجیتـال  تحـول  اطلاعـات،  فنـاوری 

دیجیتـال و بانکـداری دیجیتـال اسـت. همچنیـن ایشـان از مدیـران 

بـا  بانکـداری،  و  اطلاعـات  فنـاوری  اقتصـاد،  حوزه‏هـای  باسـابقۀ 

تجربه‏های متعدد در بخش‏های دولتی و خصوصی، است.

W	 صنایـع مهندسـی  گـروه  دانشـیار  قوشـچی:  جعفـرزادۀ  سـعید  دکتـر 

شناخته‏شـدۀ  اسـتادان  از  ایشـان  اسـت.  ارومیـه  صنعتـی  دانشـگاه 

و  متعـدد  تألیفـات  دارای  و  ریسـک  مدیریـت  حـوزۀ  در  بین‏المللـی 

معتبر علمی در این حوزه است.


