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 چکیده

 نیاست. به موجب ا قیو عم عیسر راتییتغ در حال ،یو درون یرونیب یکار، متأثر از عوامل و روندها یایدن

و با توسعه  هاشرانیروندها و پ نیا ییمستلزم بهبود بوده و با شناسا زین یآموزش سنت ستمیس رات،ییتغ

ها و نمود تا هم شغل لیرا به فرصت تبد هاچالش توانیها، مبازار کارِ متأثر از آن ندهیآ ازیمورد ن یهامهارت

آموخته، در صورت ها مشغول به کار شوند و هم افراد مهارتخلق شوند و افراد در آن دیجد یشغل یهافرصت

 د.تر جابجا شوناز شغل خود، راحت یتینارضا

 یهاشرانیپ ؛یمؤثر بر مشاغل، در قالب دو دسته کل یهاشرانیاقتصاد، روندها و پ یمجمع جهان براساس

هستند. تاکنون چند مؤسسه  یقابل بررس ،یفناور یهاشرانیو پ یو اقتصاد یاسیس ،یو اجتماع یشناستیجمع

روندها  نیاثرات ا یو ... به بررس ارک یالمللنیسازمان ب ،یس ویدبل یپ ،یکنزمانند مک پژوهندهیو آ یپژوهش

 زانینبوده و م کسانیمذکور در مناطق مختلف  یاحتمال رخداد روندها نکهیاند، اما با توجه به اپرداخته

به  یلزوماً قابل تسر زین نیشیپ یهاپژوهش جیمختلف، متفاوت است، نتا طیها در مناطق و با شراآن یذاررگیتأث

 بد.طلیرا م یگرید یق مجزاینبوده و تحق گریمناطق د

منظور، ابتدا با استفاده  نیا یمسئله پرداخته شده است. برا نیفناورانه، به ا یپژوهش، با تمرکز بر روندها نیا در

 ،یهوش مصنوع ک،یربات ون،ی)از جمله اتوماس یفناورانه جهان یهاشرانیروندها و پ ن،یشیپ اتیرور ادباز م

ساله، مصاحبه  51 یبلوک و ...( استخراج، و با در نظر گرفتن افق زمان رهیداده، حسگرها، زنجکلان اء،یاش نترنتیا

روند از  ازدهینظرات خبرگان، تعداد  یفاز یدلف لیحوزه انجام شده است. پس از تحل نینفر خبره ا 55با  بازمهین

اند. در شده ییشناسا ران،یاطلاعات در ا یبر مشاغل فناور رگذاریبا احتمال رخداد بالا و تأث ،یجهان یروندها

 رانیا ندهیکار در آ یروین یوربهره شیافزا یسازنهیو زم طیشرا اساختنیمه یبرا یاتوسعه یهااستیس زیانتها ن

   ئه شده است.ارا

 روند، روندهای فناورانه، پیشران، مشاغل، مشاغل فناوری اطلاعاتواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

گیری راهبردی است و سازی و تصمیمها و روندهای آینده، دغدغه بسیاری از محققان و سیاستگذاران و مراکز تصمیمشناسایی پیشران

های جامعه پرورش یابد و و توانمندی هاقابلیتهستند تا متناسب با این تحولات،  ریزی نیز بسیار مهمدر رویکردهای جدید برنامه

 .(5831 ،)علیزاده ریزی شودبرای حضور موفق در آینده برنامه

ای از گذاران اقتصادی کشور است. شغل، مجموعههای جامعه و سیاستویژه برای جوانان، همواره یکی از دغدغهتأمین اشتغال به

های گذشته و عدم جذب شود. در حال حاضر، با توجه به رشد جمعیت در دههای کاری است که توسط یک فرد انجام میهفعالیت

کافی نیروی کار و عدم تعادل نیروی کار، اشتغال به یک چالش مهم برای دولت تبدیل شده است. برآوردها حاکی از این است که در 

(. از سوی دیگر، مدیریت 5831 ،)اژدری ه افراد متقاضی کار در ایران افزوده خواهد شددرصد ب 5.1پنج سال آینده، به طور متوسط 

های مورد نیاز مشاغل در آینده، شناسایی و بسترهای لازم پذیر نبوده و لازم است مهارتاندیشی امکانصحیح مشاغل، بدون آینده

 .(OECD, 5155) به شغل و رشد مبدل نخواهد شد ها نیز به طور خودکارها، فراهم شود، چرا که مهارتبرای کسب آن

شاید بتوان گفت بسیاری از مشکلات کنونی جوامع بشری به ویژه در حوزه اشتغال ناشی از دو عامل است: شناخت ناکافی و 

. (5831 ،ئیخزا و)رشیدارده  های مختلف به ویژه عرصه فناوریآور در عرصهغیرهوشمند از آینده در زمان گذشته؛ و تحولات حیرت

 ریزی مناسب بر اساس آن، بسیار حیاتی است.بنابراین برای جبران خطاهای گذشته، شناخت تحولات آینده و برنامه

 را باوریغیرقابل و جدید هایفرصت و است رشد حال در اقتصاد هایبخش سایر از ترسریع بسیار که است بخشی اطلاعات، فناوری

درصد  64که  یطی. در شرااست آورده پدید آموزش و بازاریابی انسانی، نیروی و منابع مدیریت ونقل،حمل طراحی، هایحوزه در

 یاژهیو تیاطلاعات و ارتباطات اهم یفناور یهابه مهارت ازیاست، ن شیروند رو به افزا نیهستند و ا نترنتیجهان، کاربر ا تیجمع

 5156رشد را تا سال  نیشتریاطلاعات، ب یمشاغل حوزه فنار نیز (5153) ماکیپر هایبررسی. براساس  (USQ, 5151) ابدی یم

 .(Premack, 5153) نسبت به سایر مشاغل خواهند داشت

 طیو مح فیدر وظا یشگرف راتییبا تغ تال،یجیاز انقلاب د یناش راتییدرصد کارکنان، در اثر تغ OECD ،81 یهابینیپیش براساس

با کسب  ندهیآ یهاشغل یبرا دیجوانان باو  کسب مهارت است ازمندیتحولات، ن نیا اب ییارویشوند که روکار خود روبرو می

است که در  یهمه مشاغل یباًلازمه تقر یجیتال،د یهاکند مهارتاروپا ادعا می یهاتحاد. (OECD, 5153) آماده شوندلازم  یهامهارت

)ون  خواهد بود یجیتالد یهااز مهارت یسطح یازمنداغل، ندرصد مش 31 یک،نزد ینده. در آاست یفعل یفمکمل وظا فناوریها آن

 (.5831 ،دام

افراد و  یاطلاعات، اثرات شگرف آن در جوانب مختلف زندگ یفناورای توسعه یتحولات و روندها نیاز ا ناپذیریزیبا توجه به گر

 نیحوزه در ب نیو بالا بودن سهم اشتغال اها فناوری رینسبت به سا ندهیتأثیر آن بر مشاغل آ بیاقتصاد کشور و بالا بودن ضر

 رات،ییتغ نیبا ا ییارویرو یبرا ازیمورد ن یهااطلاعات و مهارت یفناور ندهیمشاغل آ یبررس شرو،یپ یمختلف در کشورها یهاحوزه

، روندهایی که هاهدف این پژوهش این است که روندهای جهانی فناورانه اثرگذار بر مشاغل شناسایی، و در بین آن است. یضرور

در ایران بیشتر است و ضریب تأثیر بالاتری بر مشاغل آینده خوشه شغلی فناوری اطلاعات دارند،  5656ها در افق احتمال وقوع آن

 استخراج شوند.

 

 



 

 مبانی تحقیق
عه به سوی یک چیز ای است که در یک مدت کوتاه با یک گرایش و منطق خاصی تکرار شده و یا تغییر و توسمنظور از روند، پدیده

جدید و متفاوت خواهد داشت. یک روند، بیانگر اینست که یک موضوع اجتماعی یا مفهوم خاص، به سوی جایگاه و گرایش خاصی، 

 (. 5834 ،فتحیان)احمدی. ثقفی و  تمایل و در برهه زمانی خاصی تداوم دارد

غلی )از جمله ماهیت و حجم و کیفیت و...( و اقتصاد های مختلف شروندهای فناوری در عصر حاضر، تحولات اساسی در عرصه

ترین عوامل اثرگذار بر اشتغال آینده بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات از جمله مهمو  (I.Giadolor, 5153) اندجدید، ایجاد کرده

ها و تأثیراتشان بر نیاز به شناخت آن بنابراینهای آینده مورد توجه قرار گیرد، روندهای فناوری جدید هستند، ریزیکه باید در برنامه

 مشاغل بخش فناوری اطلاعات ضروری است. 

ها بر مشاغل )به صورت کلی، و براساس بررسی انجام شده، مطالعات متعددی در جهان بر روی روندهای فناورانه و بعضاً تأثیرات آن

مؤسسه نستا شود؛ به طور مثال، ها اشاره میچند مورد از آن نه صرفاً خوشه شغلی فناوری اطلاعات( انجام شده است که در ادامه، به

در افق را  کایو آمر سیانگل یدر کشورها ازیمورد ن یهامشاغل و مهارت ریینحوه تغ "5181ها: اشتغال در مهارت ندهیآ"گزارش در 

 ,Bakhshi, M.Downing) داندیم 8بعدیمتأثر از روندهای فناورانه دیجیتالی شدن، هوش مصنوعی، و پرینت سه 5181 یزمان

)5151A.Osborne, & Schneider,  . که  یزیکیف-یبریسا هاییستمرا به عنوان عصر س 6صنعتی انقلاب چهارم یمؤسسه مکنز

تلفن همراه،  یهااست که از دستگاه هایییفناور یشمارو شامل ب نمایدیم یبرا ترک یزیکیف یندهایو فرا ی،سازمحاسبات، شبکه

در  ییتأثیر بسزا نامد. این مرحله،یم نماید،یاستفاده م یچاپ سه بعد یبری،سا یتامن یک،ربات ی،، هوش مصنوع1یااش نتینترا

طبق گزارش استومر و همکاران نیز روندهای فناورانه مهمی که . (Ashwini, 5153)دارد  یوکارها و مشاغل آتها و کسبشرکت

شوند، عبارتند از: دیجیتالی شدن، توسعه فناوری اطلاعات و های شغلی انگلیس میتموجب تغییر وضعیت آینده مشاغل و مهار

 . براساس گزارش مجمع(Störmer, 5156)آفرین های اینترنت تحولها، هوش مصنوعی و رباتیک، توسعهدادهارتباطات و کلان

ترین روندهای فناوری اثرگذار بر مشاغل آینده مهم های زنجیره بلوک، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی،( فناوری5154)اقتصاد  یجهان

، روندهای زنجیره بلوک، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، هوش مجازی، یادگیری ماشین، رایانش (5153) 4هستند. پژوهش مادریتور

 55، خودروهای خودران55ها و پهپادها، ماهواره51، واقعیت مجازی3، واقعیت افزوده3، پرینت سه بعدی، روباتیک، بیومتریک1کوانتومی

( زنجیره بلوک، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، پرینت 5154) PWCنماید. مؤسسه مطالعات مدیریتی را مؤثر در مشاغل آینده ذکر می

( زنجیره بلوک، اینترنت اشیا، هوش 5153نماید. آنکتاد )ها و پهپادها را روندهای مهم آینده تلقی میسه بعدی، رباتیک، ماهواره

( 5153ها و پهبادها را دارای اثرات مهم در مشاغل آینده عنوان کرده است. بور )ها، ماهوارهدادهنوعی، پرینت سه بعدی، کلانمص

 محاسباتی، ابر انشیراداند. هوش مصنوعی، داده، رایانش ابری را روندهای مهم و اثرگذار میاینترنت اشیا، هوش مصنوعی، کلان

                                                             
3 3D Printing 
4 Industry 4.4 
5 Internet of Things (IOT) 
6 Moderator 
7 Quantum Computing 
8 Biometrics 
9 Augmented Reality (AR) 

14 Virtual Reality 
11 Drones 
12 Autonomous Vehicles 
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، روندهای مهم عنوان شده در 56نسل پنجم نترنتیاو  58(پیوچی)ب یان ا ید یهاهیآرا زیری، سه بعد حسگر یهانیدوربی، شناخت

نیز روندهای اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، یادگیری  "(5153آینده مشاغل )"( است. در پژوهش 5153گزارش مؤسسه گارتنر )

ترین روندهای اثرگذار بر آینده مشاغل ذکر رایانش ابری را مهم داده وبعدی، روباتیک، کلانماشین، رایانش کووانتومی، پرینت سه

 شده است. 

 بندی شده است.جمع 5 جدولبه طور کلی روندهای فناورانه شناسایی شده در پیشینه نظری در با توجه به آنچه گفته شد، 

 

 نیشیپ یهاپژوهش در مذکور نده،یآ مشاغل بر مؤثر فناورانه یارونده. 1 جدول
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            کلان داده

            رایانش ابری

            حسگرها

های ریزآرایه

ای دی ان

 )بیوچیپ(

           

اینترنت نسل 

 پنجم
           

مواد پیشرفته و 

 فناوریزیست
           

 

ترین روندهای فناورانه مؤثر بر مشاغل آینده عبارتند از: زنجیره بلوک، اینترنت های انجام شده، مهمبا توجه به این جدول و بررسی

بعدی، خودروهای خودران، ری، پرینت سهها، رایانش ابشدن، اینترنت نسل پنجم، بیوچیپداده، اتوماسیون و دیجیتالیاشیاء، کلان

فناور، ها و پهپادها، رایانش کوانتومی، مواد پیشرفته و زیستحسگرها، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی، هوش مصنوعی، ماهواره

 یادگیری ماشین، رباتیک و هوش مصنوعی.

 ها آمده است.در ادامه، توصیف مختصری از هریک از این فناوری

 

 شدن یجیتالیو د یوناتوماس 

است. منظور از  "یوناتوماس"بازار کار  یشرانپ یفاکتورها یناز مهمتر یکی(، 5153پول ) المللیینگزارش صندوق ب براساس

شدن، . منظور از دیجیتالیکالاها و خدمات است یلو تحو یدتول یشبه منظور کنترل و پا یخلق و کاربرد فناور جا،یندر ا یوناتوماس

 .(Schumacher , Sihn, & Erol, 5154) های صفر و یک استعات آنالوگ به بیتتبدیل اطلا

 

 رباتیک و هوش مصنوعی 

را  یانسان یرویبتواند ن یدبا یمنابع انسان یریتو انسان است. مد ربات یانم یهمکار یجادا 5153سال  یروندها ینتراز بزرگ یکی

اطلاعات به واحد  یدر ورود فناور یخواهند نمود. فرصت بزرگ یریتها را مدربات یزاطلاعات ن یفناور هاییمو ت یدنما یریتمد

 .(Nagele-Piazza, 5153) نمود یلتبد یو همکار یانسان یکبتوان به تجربه ن یدکه با شودیم یجادها اسازمان یمنابع انسان

 

 حسگرها 



 

 یلقابل خواندن تبد یگنالو آنها را به س کندیاستفاده م یولوژیکیب یا یمیاییش یزیکی،به اطلاعات از خواص ف یابیدست یحسگر برا

 در دسترس هستند. یصنعت یازهر نوع ن یبرا یمتنوع یهاحسگر. کندیم

 

 اینترنت اشیاء 

 یا ینترنتاعم از ا ی،ارتباط یهاشبکه یقارسال داده از طر یتقابل یهر موجود یاست که در آن برا یمدرن یفناور یاءاش ینترنتا

اعم از  یمختلف کشاورز یهادر حوزه یفراوان یراتتأث تواندیهوشمند م یهاو سامانه یاءاش ینترنتا ی. فناورگرددیفراهم م ینترنت،ا

و عرضه پرسود محصولات داشته  یها کشاورزمناسب نهاده یعدام، توز هاییماریب یریتمد ی،هواشناس یگاهآیشآب، پ یریتمد

 .(5834 ،فریانصارفر. رودباری و )انصاریباشد 

 

 )زنجیره بلوک )بلاک چین 

 هاییستمس ی،مال یهاتراکنش، زنجیره بلوک است که در OECDآفرین آینده مذکور در گزارش های تحولیکی دیگر از فناوری

 تواندیمع مجوا یو اجتماع یبر ابعاد اقتصاد یاگسترده یراتتأثشود. این فناوری، و ... نمایان می و ثبت، روابط هوشمند یاعتبار

 یاندر م یرمتمرکزغ یاعتماد و اعتبارسنج یت،شفاف یارتقا یشده برا یعتوز یفناور یکبلوک از  یرهزنج هاییستمداشته باشد. س

است  یپوشچشم یرقابلغ یزن یازکار موردن یروین ییرها و تغبنگاه یوربر بهره این فناوری، اثر .کنندیاستفاده م یجیتالشبکه د یاعضا

(OECD, 5153)  . 

 

 یادگیری ماشین 

استفاده از  یاست که به جا یوتریکامپ هاییستممورد استفاده س یآمار یهاو مدل هایتمالگور یمطالعه علم ین،ماش یادگیری

 .کندیاستفاده م یفانجام وظا یواضح از الگوها و استنباط برا یهادستورالعمل

 

 یکوانتوم یانشرا 

حوزه جدید و جذاب در تقاطع ریاضیات، علوم کامپیوتر و فیزیک است و از مکانیک کوانتوم برای یک رشته و  یکوانتوم یانشرا

 .(Yanofsky, 5111) کندبهبود کارایی محاسبات استفاده می

 

 یسه بعد ینتپر 

ن با که در آو شامل فرآیندی است  (de Wilde, 5154)است  یجیتالید یلبراساس فا یبعدسه یاءخلق اش یندفرآ ی،بعدسه ینتپر

همان  یرنظ یندفرا ین. اشودیساخته م یبعدسه یائیاش ی،مقطع دوبعدسطح یکدر  یکدیگر، یبه رو هایییهلا درپیِیپ یریِقرارگ

 ینا یبعدچاپ سه درتفاوت که  ینبا ا یم؛چاپ سراغ دار یگرکاغذ در انواع د یجوهر بر رو یااست که با پاششِ مرکب  یدادیرو

 یمچاپش کن خواهیمیکه م یآن جسم یِپودرمانند در هر نقطه از مقاطعِ عرض یا یعماده ما یک یادانق یاشدن ر، سفتاتفاق با تبلو

 . افتدیم

 

 یمجاز یتافزوده و واقع یتواقع 



 

 ینا هاییهمورد استفاده بوده است. لا یواقع یایاز دن یجیتالینگاه د یکدر ارائه  است که قبلاً یاز فناور یافزوده شکل یتواقع

 .کندیم یکاربر دستکار یبازخور( را برا یاصدا،  یک،)مانند گراف یزیکیف یطمح یبالا یجیتالاطلاعات د ی،فناور

به اصطلاح،  یا گیردیم یدهرا کاملاً ناد یزیکیف یایاست و دن یجیتالو د یمجاز یطمح یککامل در  یریتجربه قرارگ یمجاز واقعیت

قرار  یمجاز یطمح یکدر  توانندیکاربران م VR هایینکبا استفاده از ع یفناور یناست. در ا یاقعبه موزات جهان و یمجاز یجهان

 .خود بهره برند یرامونپ یطدر مح ییرتغ یتو از قابل یرندبگ

 

 ماهواره ها و پهپادها 

 .یندرا گو ینبدون سرنش یمایهواپ یااز راه دور  یتپهپاد همان پرنده هدا

 

 رانخود خودروهای 

 یرویبدون دخالت ن یمنقادر به حرکت ا یطیمح یهستند که با استفاده از حسگرها یلیبدون راننده وسا یاخودران  یهنقل یلوسا

 هستند. یانسان

 

 دادهکلان 

ها جهت دادهقدرت کلان یشنما یبرا یرتعب ین، بهتر"بزرگ یرتأث یبرا ی بزرگهاداده"مخابرات،  یجهان یهاتحاد 5151شعار سال 

 .است یاسیو س یفرهنگ ی،اجتماع ی،مختلف اقتصاد یاز جنبه ها ینفعانذ تأثیرپذیری و گذارییرتأث

یا سرعت.  Velocityیا تنوع و  Varietyیا حجم بالا، Volumeرا گویند؛  Vهای دارای ویژگی اصطلاحاً سه داده، دادهکلان

 & Chen) رگ، سرعت ورود و خروج بالا و تنوع منابع و انواع باشدشود که دارای اندازه بزهایی اطلاق میبه داده دادهدرواقع کلان

Zhang, 5156) . 

 

 رایانش ابری 

ای که به طور مستقل های شبکهافزارها و زیرساختافزارها، نرمکند که از میان سخترایانش ابری برای کاربران این امکان را فراهم می

های ها برای ارائه برنامهشوند، دست به انتخاب بزنند. این قابلیتخارجی ارائه می کنندهشوند یا توسط عرضهدر سازمان مدیریت می

 کنند.کاربردی کسب و کار معمولاً از طریق شبکه گسترده جهانی عمل می

ها ینهپذیری هزکند، انعطافها را راغب به انتخاب و استفاده از خدمات مبتنی بر ابر مییکی از عوامل اصلی که بسیاری از شرکت

خود بر مبنای میزان استفاده از منابع، هزینه  از کاربراندهندگان خدمات ابر، (، چرا که ارائه5831رنجبر نوشری.  &)یکتایی  است

 (.5836الحان. خوش &)عاشوری. جوریان. دهند ها قرار میخود را در اختیار آن هایدریافت کرده و سرویس

 

 نسل پنجم ینترنتا 

های همراه که نیازمند سرعت اینترنت بالا هستند، از طریق شبکه بی سیم نسل چهارم، رائه خدمات بر روی تلفندر حال حاضر، ا

 ,Yu, Lee, & Jeon) پذیر نیست. بنابراین لازم است که به سمت نسل پنجم اینترنت برویممشکل بوده و در بعضی موارد، امکان

5151). 



 

 یهاکه شبکه شودیم ینیب یشقبل دارند. پ یهانسبت به نسل یشتریب یریو سرعت بارگ یشتریباند ب یپهنا ،نسل پنجم یهاشبکه

 ینترنتا یدهنده خدمات عمومبلکه به عنوان ارائه ،ندهند یستلفن همراه موجود سرو یهاهمراه مانند شبکه یهافقط به تلفن یدجد

 یهابرنامه ینکابل، رقابت کنند و همچن ینترنتموجود مانند ا یها ISPو با  یرندمورد استفاده قرار گ یزن هایانهها و راتاپلپ یبرا

نخواهند بود که به  یدجد یهاقادر به استفاده از شبکه 6Gهمراه  یهاکنند. تلفن یجادا M5Mو  IoTممکن را در مناطق  یدجد

 دارند. یازن نسل پنجم اینترنت یدجد یمس یب یهادستگاه

 

 (وچیپی)ب یان ا ید هاییهآرایزر 

 یوشیمیاییهزاران واکنش ب یاتوانند صدها  یهستند که م ینیاتوریم هاییشگاهها در واقع آزمایوچیپب ی،مولکول شناسییستدر ز

اهداف  یرا برا یولوژیکیب هاییلاز تحل یادیتعداد ز ،تا به سرعت سازندیمحققان را قادر م هایوچیپهمزمان را انجام دهند. ب

 غربال کنند. یوتروریستی،عوامل ب یصتا تشخ رفتهگ یماریب یصمختلف، از تشخ

 

 فناورییستو ز یشرفتهمواد پ 

ها واکنش بودن و ...( را درک نموده و به آن یدیاس یزاندما، رطوبت، م ییرتغ یر)نظ یخارج یراتهستند که تأث یمواد هوشمند، مواد

 توانندیمشخص م یهاو با محرک سپارندیرا به خاطر م هایتهستند که موقع یمواد هوشمند مواد"ناسا، یفبر تعر بنا .دهندینشان م

 .(5838)سلمانی.  "باز گردند. یتبه آن موقع

توان به ها، میترین آنترین و کاربردیهای متعددی بر روی مشاغل انجام شده است که از جمله معروفبندیاز سوی دیگر، دسته

اطلاعات  یفناور ی،شغل یهااز خوشه یکیمشاغل اونت، جدید  یبنددر دسته... اشاره کرد. و  SOC ،ISIC، 51بندی اونتدسته

های زیرمجموعه این حرفه بینی نمود.ها، پیشتوان این تغییرات را به صورت مجزا بر روی این مشاغل و حرفهو بنابراین می است

های کامپیوتری، متخصص پشتیبانی کاربر کامپیوتر، متخصص انبار گر هوش کسب و کار، معمار سیستمخوشه شغلی عبارتند از: تحلیل

(، GISوکار الکترونیک، تکنسین سیستم اطلاعات جغرافیایی )داده، معمار پایگاه داده، متخصص مدیریت اسناد، متخصص کسب

کننده تضمین کیفیت زار، آزمایشدانشمند و تکنولوژیست اطلاعات جغرافیایی، مدیر پروژه فناوری اطلاعات، استراتژیست تحقیقات با

افزار، طراح بازی ویدئویی، مدیر وب، معمار پشتیبان شبکه کامپیوتری، متخصص پشتیبانی شبکه کامپیوتری، مدیر پایگاه داده، نرم

گر نویس کامپیوتر، تحلیلهای کامپیوتری و شبکه، متخصص مهندسی ارتباطات، برنامهگر امنیت اطلاعات، مدیر سیستمتحلیل

دهنده افزار، توسعهدهنده نرمهای کاربردی، توسعهافزار یا برنامهدهنده نرم، توسعه54های کامپیوتری، متخصص پشتیبانی اطلاعاتسیستم

 وب و طراح شبکه.

 

 روش تحقیق
در بخش  ،یراتژبوده و از نظر است یفیتوص -یاست. از نظر اهداف، اکتشاف یو کاربرد یاتوسعه ،یریگپژوهش حاضر، از نظر جهت

مصاحبه ، پرسشنامه و نیشیاسناد پ و هاو مطالعه پژوهش یاکتابخانهبه شیوه  زیها نداده یگردآور است. بیروندها، فراترک ییشناسا

 .شودانجام میباز  مهین
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ا روندهای فناورانه های خوشه فناوری اطلاعات، ابتددر این پژوهش، به منظور شناسایی روندهای فناورانه مؤثر بر مشاغل و حرفه

 5656مؤثر بر مشاغل به صورت کلی، از ادبیات موضوع استخراج، و سپس با کسب نظرات خبرگان، روندهایی که در ایران در افق 

اند. انتخاب نمونه آماری خبرگان، به ها بیشتر بوده و تأثیر بیشتری بر مشاغل فناوری اطلاعات دارند، مشخص شدهاحتمال وقوع آن

برفی و نمونه در دسترس بوده است. لازم به ذکر است که محدوده بررسی مشاغل فناوری اطلاعات در این پژوهش، ولهروش گل

بندی اونت است که مستقیماً مبتنی بر فناوری اطلاعات است و های زیرمجموعه خوشه شغلی فناوری اطلاعات دستهها و حرفهشغل

 شود.ها، ابزاری برای سهولت انجام کار است، نمیطلاعات در آنشامل کلیه مشاغل و یا مشاغلی که فناوری ا

به منظور دریافت نظر خبرگان در مورد روندهای مؤثر بر مشاغل فناوری اطلاعات در ایران، هم در پرسشنامه و هم در مصاحبه، از 

ها بر مشاغل فناوری اطلاعات در افق نایشان خواسته شد تا احتمال رخداد روندهای مستخرج از ادبیات موضوع و میزان اثرگذاری آ

به معنای بیشترین  3امتیازدهی کنند )عدد صفر به معنای کمترین احتمال رخداد یا میزان اثرگذاری و عدد  3ایران را از صفر تا  5656

 احتمال رخداد در ایران و یا میزان اثرگذاری در نظر گرفته شده است.(.

روش دلفی روشی کارآمد برای شناسایی ها، از روش دلفی فازی استفاده شده است.تحلیل آنپس از دریافت نظرات خبرگان، برای 

شود. این روش حاصل مطالعات شرکت راند در دهه های مدیریتی شناخته میبندی توصیفی در تصمیمموضوعات مهم و اولویت

. روش سنتی دلفی همواره از همگرایی (Okoli & Pawlowski, 5116) به منظور ایجاد اجماع بین متخصصان گروه است 5311

پایین نظرات متخصصان، هزینه اجرایی بالا و احتمال حذف نظرات برخی از خبرگان، مورد انتقاد بوده است. از این رو، موری و 

ن توسط و پس از آ (Hsu & Yang, 5111) ارائه دادند 5331سازی روش دلفی سنتی با تئوری فازی را در سال همکاران، یکپارچه

( استفاده 5338محققان مختلفی مورد بررسی و تکمیل قرار گرفت. در این پژوهش از روش دلفی فازی پیشنهادشده توسط ایشیکاوا )

 شده است. 

با توجه به اینکه خصوصیات افراد بر تعابیر ذهنی آنها نسبت به متغیرهای کیفی اثرگذار است، با تعریف دامنه متغیرهای کیفی، خبرگان 

 اند. به صورت اعداد فازی مثلثی تعریف شده 5اند. این متغیرها با توجه به جدول ها پاسخ دادهذهنیت یکسان به سؤال با

 

 اعداد فازی مثلثی متغیرهای کلامی -2 جدول

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغیر کلامی عدد فازی مثلثی متناظر

 کاملا مناسب (0،19،19)

 مناسب (8، 0، 1)

 تا حدودی مناسب (5/7، 8، 0)

 کمی مناسب (6، 5/7، 8)

 تأثیربی (4، 6، 5/7)

 کمی نامناسب (3، 4، 5)

 تاحدودی نامناسب (1،2،3)

 نامناسب (9،1،2)

 کاملا نامناسب (9،9،1)



 

 مراحل انجام محاسبات نیز به صورت زیر است:

 شرح انعکاس دهنده خبره موردنظر به ijTمعیار،  هر در خبره؛ هر برای ijTمثلثی  فازی عدد خلق خلق عدد فازی مثلثی .5

 :زیر است

),,( ijijijij UMLT 
 

 که در آن
  jLMinL ijij 

 
  jUMaxU ijij 

 

n
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ijij MM 



1  

 که:طوری ام اشاره دارد به  jبه معیار  jو اندیس  iبه خبره  iاندیس 

ijXدار ارزیابی خبره مقi  ام در معیارj ( ام استi 5, 5,..., n  , j 5, 5,...,m .) 

 و حداکثر مقادیر .است رفته کار به معیار هر مورد در متخصصان گروه اجماع اشاره به برای مثلثی، فازی عدد در ijMهندسی میانگین

حداقل  و مقادیر  حداکثر .(38: 5333، 51شود )چانگمی استفاده مثلثی فازی اعداد انیپای نقطه دو به عنوان کارشناسی نظرهای حداقل

دهند. برای رفع و دقت محاسبات را کاهش می( 841: 5118، 53)میخایلو نظرات خبرگان، نماینده مناسبی برای کل دامنه تغیرات نیستند

 (. 15: 5336، 53ایی و انتهایی استفاده گردید )دیویساین نقیصه در تجمیع نظر خبرگان، از میانگین هندسی مقادیر ابتد
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 برای فازی زدایی کردن استفاده شده است. 55؛ از فرمول نقطه ثقل مرکزی ساده51فازی زدایی کردن .5
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 .کنید انتخاب نامناسب عوامل نمودن غربال منظور را به  55آستانه مقدار یک .8

 شود، اگر: تأثیرگذار پذیرفته می الف( عامل
ijS

 
 شود، اگر:تأثیرگذار پذیرفته نمی ب( عامل

ijS
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22 Threshold Value 



 

شوند، تأثیر خواهد گذاشت. غربال می شود و مستقیماً بر روی تعداد عواملی کهگیرنده معین میمقدار آستانه با استنباط ذهنی تصمیم

را  4.1یا  1مؤلفه عدد  51هایی با بیش از هیچ قانون کلی برای تعیین این مقدار آستانه وجود ندارد. برخی محققان برای پژوهش

 اند که در این پژوهش نیز مبنا قرار گرفته است.پیشنهاد داده

 

 یافته ها
ها بر مشاغل خوشه ظر خبرگان در خصوص احتمال رخداد روندها در ایران و اثرگذاری آنامتیازات حاصل از تحلیل دلفی بر روی ن

 آمده است. 8 جدولفناوری اطلاعات، در 

 مشاغل بر هاآن یاثرگذار و رانیا در دهارون رخداد احتمال خصوص در خبرگان نظر یرو بر یدلف لیتحل از حاصل ازاتیامت. 3 جدول

 اطلاعات یفناور خوشه

 روند
احتمال رخداد در 

 ایران

اغل تأثیرگذاری بر مش

 فناوری اطلاعات

شدن یجیتالیو د اتوماسیون  86767 1962 

یو هوش مصنوع ربات  86533 061 

 76717 8655 حسگرها

یاءاش اینترنت  06933 06133 

بلوک زنجیره  76483 86183 

ینماش یادگیری  86417 86083 

یکوانتوم رایانش  6.3 1.338 

یسه بعد پرینت  3.541 1.188 

 6685 76583 بیومتریک

یمجاز یتافزوده و واقع واقعیت  765 76433 

ها و پهپادهاماهواره  86267 668 

 4.4 1.41 خودروهای خودران



 

داده کلان  06983 8645 

یابر رایانش  06083 86717 

(یوچیپ)بایانهای دییهریزآرا  6.388 1.188 

نسل پنجم اینترنت  06233 86867 

فناورییستو ز یشرفتهپ مواد  4.151 6.438 

  

اتوماسیون و دیجیتالی شدن، ربات و هوش  به شرح رونددوازده ، 4.1همانطور که پیش از این گفته شد، براساس عدد آستانه 

داده، ها و پهپادها، کلانگیری ماشین، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی، ماهوارهمصنوعی، حسگرها، اینترنت اشیاء، زنجیره بلوک، یاد

 ، بر روی مشاغل فناوری اطلاعات در ایران، مؤثر خواهند بود.5656رایانش ابری و اینترنت نسل پنجم، در افق 

 است. ، به تصویر درآمده5 شکلروندهای مذکور، در 
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 گیریبحث و نتیجه
های متعددی در مورد اثر این و به تبع آن، دوگان (Peng, Wang, & Han, 5153) هستنددولبه  یرهمانند شمش ید،جد هایفناوری

شدن، موجب حذف و یا کاهش های متعددی اتوماسیون و دیجیتالیتوان متصور شد؛ به طور مثال، در پژوهشیها بر مشاغل مفناوری

های دیگری مؤید افزایش مشاغل هستند. شود؛ در مقابل، نتایج پژوهشبسیاری از مشاغل، بخصوص مشاغل با سطح مهارت پایین می

ها و صنایع توان اثر واحدی بر روی مشاغل مختلف، در مکانشود که نمیمی ها این نتیجه حاصلدر هر حال، از مقایسه این دوگان

ای در این زمینه، بدون توجه به شناسایی های توسعهمختلف و با سطح مهارتی متفاوت، در نظر گرفت. از این رو تقلید از سیاست

شود. ه بسا موجب انحراف و تصمیمات شتابزده میها بر مشاغل آینده در منطقه مورد بررسی، صحیح نبوده و چروندها و اثرات آن

مشی ها، اهداف، و منافع افراد خاص درگیر در نظام خطها، ارزشها در هر کشوری، حاصل ترکیب فرهنگمشیها و خطسیاست

  (.5831 )امیری و همکاران، فرد باشداست و قاعدتا باید محصول و نتیجه این ترکیب در هر کشور و نظامی منحصربه

های مرتبط با خوشه شغلی مذکور که عموماً در این پژوهش، با توجه به اینکه مشاغل مستقیم فناوری اطلاعات مبنا قرار گرفته و حرفه

رفت تمامی روندهای مستخرج از ادبیات با سطح مهارتی متوسط رو به بالا و یا سطح بالا هستند، بررسی شده است، شاید انتظار می

ها مشاهده شد، بر اساس نظر خبرگان پژوهش تعدادی از روندها، در افق شوند، ولی همانطور که در بخش یافتهنظری، مؤثر لحاظ 

شوند و برخی دیگر، تأثیر چندانی بر روند این مشاغل نخواهند داشت. همین امر بیانگر زمانی مورد بررسی، در ایران، حادث نمی

 طلبد.  گذاری متفاوتی را نیز مییمشای کشور ایران است که خطهای زمینهتفاوت

روند اتوماسیون و دیجیتالی شده، ربات و هوش مصنوعی، حسگرها،  55روند فناورانه،  51در نهایت، براساس نتایج حاصل، از میان 

رایانش ابری و داده، ها و پهپادها، کلاناینترنت اشیاء، زنجیره بلوک، یادگیری ماشین، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی، ماهواره

 شوند.بینی می، بر روی مشاغل فناوری اطلاعات در ایران، مؤثر پیش5656اینترنت نسل پنجم، در افق 

ها در هر کشوری بر های مورد نیاز آنهای مختلف شغلی و مهارتپژوهی رستههای پژوهش، مبین این مطلب است که آیندهیافته

های آموزشی را فراهم نموده و توان زمینهفضای ابهام و بدون تصویر از آینده، نمیاساس اقتضائات خاص آن ضروری بوده و در 

های بینیآموزی مؤثری را تدوین و اجرا نمود. درست است که آینده به طور دقیق قابل فهم نیست و پیشهای مهارتها و برنامهدوره

هایی را برای کمک به درک بهتر تواند سرنخو سناریوهای آینده می دقیق از آن دشوار است، اما با این حال شناسایی روندها، تحولات

شود به منظور پرورش نیروی کاری مناسب با نیازهای آینده کشور، اثرات روندهای شناسایی شده از ابعاد آن فراهم نماید. پیشنهاد می

های شغلی وجه قرار گیرد. شناسایی مهارتهای آینده مورد تریزیهای مختلف بررسی شود و در برنامهمختلف بر مشاغل حوزه

 تواند باشد.کننده میموردنیاز بر اساس تحولات ایجاد شده در هر روند نیز بسیار کمک

 

 منابع
 .مدیریت فردا .نگاری گیری استراتژی و آیندهارائه متدولوژی تحلیل روند برای شکل .(5834) .م ,فتحیان و .ف ,ثقفی ,.ع ,احمدی

 های مجلس شورای اسلامی.تهران: مرکز پژوهش رشد صنعتی و چالش اشتغال در اقتصاد ایران.(. 5831اژدری. ع. )

فهم جوهره خط مش های عمومی، واکاوی نظری ماهیت تقلیدپذیری  .(5831) .م ,امامی & ,.ح ,زارعی متین ,.ح ,دانایی فرد ,.ع ,امیری

 .66-1 ,3 ,اندیشه مدیریت راهبردی .خط مشی گذاران ملی



 

سومین همایش ملی های هوشمند در کشاورزی. (. کاربرد اینترنت اشیاء و سامانه5834فر. م. )انصاری وفر. م.. رودباری. ن.. انصاری

  ها و راهکارهای توسعه.چالش

ار، تحلیل تأثیر روندهای مؤثر بر آینده بازار صنعت بانکداری با رویکرد تحلیل ساختتحلیل کلان .(5831) .س ,خزائیو  ح ,رشیدارده

 .31-41 ,تحقیقات بازاریابی نوین .متقابل

 پایان نامه کارشناسی رشته مکانیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینی شهر. ها.مواد هوشمند و کاربرد آن(. 5838سلمانی. م. )

اهبردهای مناسب برای حذف یا (. رایانش ابری از دید کسب و کار؛ ارائه ر5836الحان. ف. )خوش وعاشوری. م.. جوریان. ن.. 

 .61-53. رشد فناوریها و تهدیدات. کاهش ضعف

 .اندیشکده وحید تهران(. سناریوها: بهترین ابزار برای رویارویی با آینده. 5831علیزاده. ع. )

 )ز. مظاهری. تدوین( تهران: آریا نقش. ی مشاغل.کتاب انقلاب صنعتی چهارم و آینده(. 5831ون دام. ن. ا. )

پژوهی فصلنامه آیندهسپاری فناوری اطلاعات. (. ارائه مدل پذیرش رایانش ابری در برون5831رنجبر نوشری. ا. )و یکتایی. م.. 
 (.511)شماره مدیریت. سال بیست و هفتم

Ashwini, V. (5153). A study on the Impact of Industrial Revolution 6.1 on Future Jobs of Manufacturing Sector. 311–356. 

Bakhshi, H., M.Downing, J., A.Osborne, M., & Schneider, P. (5151). The Future of Skills; Employment in 5181. 

Nesta. 

Chen, C., & Zhang, C.-Y. (5156). Data-intensive applications, challenges, techniquesand technologies: A survey on 

Big Data. Information Sciences, 856-861. 

de Wilde, S. (5154). The future of technology in Agriculture. STT. 

Gartner. (5153, August 53). Retrieved from Gartner: https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/5153-53-

13-gartner-identifies-five-emerging-technology-trends-with-transformational-impact 

Hsu, T., & Yang, T. (5111). Application of fuzzy analytic hierarchy process in the selection of advertising media. 

Journal of Management and Systems, 1(5), 53-83. 

I.Giadolor, C. (5153, November). Retrieved from Information Technology and the Future of Work: 

https://www.realclearpolicy.com/articles/5153155154/information_technology_and_the_future_of_work_551353.

html 

ILO. (5153). Global Skills Trends, Training Needs and Lifelong Learning Strategies for the Future of Work.  ILO & 

OECD. 

Klinec, I. (5154). Impacts of Advanced Materials on Economy and Society - Strategic. Journal of Environmental 

Protection, Safety, Education and Management. 

M. Bauer, J. (5151). Measuring Emerging ICT Trends. ITU. 

McKinsey Global Institute. (5153). Notes from the frontier: Economy, Modeling the impact of AI on the world.  New 

York: McKinsey Global Institute. 



 

Moderator, M. (5153, June 51). Future Trends of Information Technology (IT). Retrieved from Witan World: 

https://witanworld.com/article/5153114151/informationtechnology/ 

Nagele-Piazza, L. (5153, June 51). Top 51 Workplace Trends for 5153. Retrieved from https://www.shrm.org/hr-

today/news/hr-news/pages/top-51-workplace-trends-for-5153.aspx 

OECD. (5155). Better Skills, Better Jobs, Better Lives,; A StrAtegic ApproAch to SkiLLS poLicieS. OECD. 

OECD. (5153). TRANSFORMATIVE TECHNOLOGIES AND JOBS OF THE FUTURE . OECD. 

OECD. (5153). TRANSFORMATIVE TECHNOLOGIES AND JOBS OF THE FUTURE. OECD. 

Okoli, C., & Pawlowski, S. (5116). The Delphi method as a research tool: An example, design considerations, and 

applications. Information & Managemen, 65(5), 51-53. 

Peng, G., Wang, Y., & Han, G. (5153). Information Technology and Employment: The Impact of Job Tasks and 

Worker Skills. Journal of Industrial Relations, 5-58. 

Premack, R. (5153). Information technology is one of the fastest-growing industries in America — here are the 58 best 

IT jobs of the future. Retrieved from IT and networking company Cisco and market intelligence firm IDC: 

https://www.businessinsider.com/it-jobs-information-technology-5153-1a 

PWC. (5154). The Essential Eight technologies that matter most for business today.  PWC. Retrieved from 

https://www.pwc.com/gx/en/issues/technology/essential-eight-technologies.html#content-free-5-4b3c 

Rubery, J. (5153, Jan 55). A Gender Lens on The Future of Work . Retrieved 5151, from 

https://jia.sipa.columbia.edu/gender-lens-future-work 

Schumacher , A., Sihn, W., & Erol, S. (5154). Automation, digitization and digitalization and their implications 

formanufacturing processes. Innovation and Sustainability. Bucharest, Romania. 

Störmer, E. P. (5156). The future of work: jobs and skills in 5181.  

UNCTAD. (5153). TECHNOLOGY AND INNOVATION REPORT 5153. NewYork: UNCTAD. 

USQ. (5151). THE FUTURE OF INFORMATION TECHNOLOGY REPORT. UNIVERSITY OF SOUTHERN 

QUEENSLAND. 

World Economic Forum. (5153). The Future of Jobs Report. Switzerland: World Economic Forum. 

Yanofsky, N. (5111). An Introduction to Quantum Computing. Retrieved from 

https://www.researchgate.net/publication/5113115_An_Introduction_to_Quantum_Computing 

Yu, H., Lee, H., & Jeon, H. (5151). What is 1G? Emerging 1G Mobile Services andNetwork Requirements. MDPI. 

 

 

 
 


