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Abstract 

This study aims to identify the barriers to implementing Smart Circular Industry in the steel sector. A mixed-methods 

research design, combining qualitative and quantitative approaches, employed. In the qualitative phase, thematic 

analysis used to identify the barriers, while in the quantitative phase, the relationships among these barriers examined 

using fuzzy cognitive mapping. The study population consisted of experts from the steel industry. Data collected 

through semi-structured interviews in the qualitative phase and questionnaires in the quantitative phase. The interview 

process continued until theoretical saturation achieved, which occurred after conducting 15 interviews. The qualitative 

findings revealed that the implementation of smart circular industry in the steel sector faces a wide range of challenges. 

Following the analysis and coding of interview data, 87 basic themes identified. Through a process of aggregation and 

refinement, these themes categorized into 17 organizing themes and 5 global themes. The results of the quantitative 

phase and the fuzzy cognitive mapping analysis classified these challenges into three categories based on their relative 

importance and systemic role: driving factors, dependent factors, and ordinary factors. An examination of the influence 

and dependence indices indicated that five barriers; namely, "competitive and market pressures", "international 

restrictions and sanctions", "managerial attitudes and motivation", "policy and institutional support deficiencies", and 

"technological dependence and limited access to advanced technologies"; belong to the group of driving factors and 

can therefore be considered the primary drivers of the system. Finally, several recommendations proposed to address 

these barriers and facilitate the transition toward a smart circular industry in the steel sector. 

Keywords: Smart Circular Industry, Industrial Smartization, Industry 4.0, Circular Economy, Steel Industry. 

Corresponding Author 

Email: SadeqiArani@kahanu.ac.ir  

mailto:SadeqiArani@kahanu.ac.ir


 ... تهيه مقالات برای فصلنامهشيوه نامه مجله: روش و چگونگی 

 

 2 831قصل ... ، ...شماره  فصلنامه توسعه تكنولوژی صنعتی

موانع گذار به  یبسدتیو اولو ییشننسن  نن 

هوشنندسد  ر ب ف لول     یصننس ت خش  نن

  تهیآم کش یرو کی
 

 1راضیه به ءلو هوره ■

ک رشس  ی ارشد مدیشیت کسب و ک ر،  ان کده علوم م لی، 

 مدیشیت و ک رآلشیسی،  ان گ ه ک ش ن، ک ش ن، ایشان

   يآران يزهرا صادق ■
 ،ی ان کده علوم م ل  ان ی رگشوه مدیشیت کسب و ک ر،

  شانی ان گ ه ک ش ن، ک ش ن، ا ،یسیو ک رآلش تیشیمد

 2ينصرآباد يمزروع لياسماع ■

 ،ی ان کده علوم م ل  ان ی رگشوه مدیشیت کسب و ک ر،

  شانی ان گ ه ک ش ن، ک ش ن، ا ،یسیو ک رآلش تیشیمد

 
10.22034/jtd.2026.2090721.2068

 چكيده
–یفی)ک ختهیآم قیروش تحق د و بهفولابخش  هوشمند در یچرخش صنعتسازی پیاده این پژوهش با هدف شناسایی موانع

 نیا انیروابط م ،یاستفاده شد و در مرحله کم موانع ییشناسا یمضمون برا لیاز روش تحل یفیدر مرحله کاست. انجام شده ( کمی
از  یفیدر بخش ک هادهشامل خبرگان صنعت فولاد بوده و دا ی. جامعه آماردیگرد لیتحل یفاز یاز نقشه شناخت یریگبا بهره موانع
 تیهاو در ن افتیادامه  یبه اشباع نظر دنیتا رس مصاحبه ندیشد. فرآ یآورجمعنامه پرسش قیاز طر یمصاحبه و در بخش کم قیطر

 انعموفولاد با بخش هوشمند در  یچرخش صنعت یسازادهینشان داد که پ یفیک یهاافتهی مصاحبه، اشباع حاصل شد. 51با انجام 
در قالب  ع،یتجم ندیاستخراج شد که پس از فرآ مضمون پایه 78در مجموع ها پس از تحلیل و کدگذاری مصاحبه. متنوعی روبروست

ر را ب هاچالشاین  یفاز یشناخت قشهن لیو تحل یبخش کم جی. نتابندی شدطبقهمضمون فراگیر  1دهنده و سازمانمضمون  58
ه پنج ک دهدینشان م یریرپذیو تأث یرگذاریتأث یهاشاخص یبررس قرار داد. یو معمول ریدر سه دسته اثرگذار، اثرپذ اساس اهمیت
 یگذاراستیضعف س» ،«یتیریمد زهینگرش و انگ» ،«میو تحر یالمللنیب یهاتیمحدود» ،«یو تجار یرقابت یفشارها»مانع شامل 

 یلاص یهاعنوان محرکآنها را به توانیمو  در گروه عوامل اثرگذار قرار دارند «یدسترس تیفناورانه و محدود یوابستگ»و  «یتیو حما
 و گذار به صنعت چرخشی هوشمند در صنعت فولاد ارائه شده است.  موانع. در ادامه پیشنهاداتی جهت رفع این کرد یمعرف ستمیس
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 مؤلف اول و ساير مؤلفان 

 

 مقدمه -1
رویكرد  کیعنوان به 5یچرخش اقتصاد ر،یاخ یهادر سال
و مصرف مورد توجه گسترده قرار گرفته است که  دیتول کلیدی در

کاهش،  قیعمر محصولات از طر انیهدف آن گسترش مفهوم پا
 عیوزت د،یتول یندهایمواد در فرآ یابیو باز افتیاستفاده مجدد، باز
در  كردیرو نی. ا(Geissdoerfer et al., 2026)و مصرف است 

–دتولی–استخراج»بر  یکه مبتنتولید  یسنت یبا مدل خط سهیمقا
 که شودیمحسوب م یمیپارادا رییتغ کیاست،  «2دورریز–مصرف

 رهیدر کل زنج یوربهره شیهدف آن کاهش اتلاف منابع و افزا
 .(Das et al., 2025)ارزش است 

 یدی، نسل جد3چهارم یانقلاب صنعت یهایگسترش فناور با
شكل « 4هوشمند یاقتصاد چرخش»تحت عنوان  كردیرو نیاز ا

وش ه اء،یاش نترنتیمانند ا ییهایالگو، فناور نیگرفته است. در ا
 یزسانهیبه یها در راستادادهکلان لیو تحل نیچبلاک ،یمصنوع

 یریگمیو بهبود تصم نیتأم رهیزنج تیشفاف شیمواد، افزا انیجر
 ,.Rajput & Singh, 2019; Rosa et al) شوندیکار گرفته مبه

و اصول اقتصاد  تالیجید یهایفناور انیم قیتلف نیا (2020
 تقاضا و کاهش ینیبشیمنابع، پ یالحظه شیامكان پا ،یچرخش

 را در تیو شفاف ییاز کارا یدیرا فراهم کرده و سطح جد عاتیضا
. (Enrique et al., 2023) کندیم جادیا یدیتول یهاستمیس
 فشار شضمن کاه تواندیمهوشمند  یچرخش اقتصاد یسازادهیپ

ه از جمل یدیجد یاقتصاد یهافرصت ،یعیطب یهاستمیبر اکوس
 داریاشتغال پا شیو افزا دیجد یبازارها جادیوکار، ادر کسب ینوآور

 .(Rotilio, 2021) را فراهم سازد
 ،اهبا وجود اهمیت بالای اقتصاد چرخشی در همه حوزه

نوان به عمحور مانند فولاد، و منبع بریانرژ عیصناازی آن در سپیاده
ه و و تولیدکنندگان زبال یکنندگان انرژمصرف نیتربزرگ یكی از

 از ضرورت بیشتری برخوردار است در جهانی اگازهای گلخانه
(Zhang et al., 2025)دیتول شیفولاد و افزا یجهان ی. رشد تقاضا، 

ه ک وارد کرده است ستیزطیو مح یعیبر منابع طب یفشار مضاعف
حرکت به  ،یطیشرا نی. در چنکنداین ضرورت را دوچندان می

 کیانتخاب، بلكه  کیو هوشمند نه  یچرخش یهاسمت مدل
 .(Walzberg & Carpenter, 2024) است یضرورت راهبرد

عنوان یک رویكرد مبتنی بر صنعت چرخشی هوشمند به 
ی و طیمحستیچارچوب ز کیعنوان تنها بهنهی اقتصاد چرخش

Circular Economy 

Extraction, Production, Consumption, and Discarding  

Industry 4.0

 Smart Circular Economy 

 اقتصادی–یاجتماع میپارادا کیعنوان بلكه به ،حتی فناورانه
ن ی ایو چندبخش یچندسطح تیماهبا توجه به  ود کهرمار میشبه

ه همرا و موانع هایدگیچیاز پ یابا مجموعهتحول، دستیابی به آن 
هوشمند  یچرخش صنعتگذار به و، راز این .(Iyna, 2026) است

شناسایی موانع اصلی پیادسازی آن، درک روابط علیّ بین  ازمندین
 یریگشكلارهایی جهت تسهیل کاین موانع و سپس ارائه راه

 .(Bello et al., 2026)ی این رویكرد است توسعه یرهایمس
و  مطالعات پراکنده این حوزه حاکی از آن است که اتیادب

ازی صنعت چرخشی در صنایع سموردی برای شناسایی موانع پیاده
 ;AlJaber et al., 2023)ازی سمانصنعت ساختمختلف از جمله 

Bello et al., 2026; Charef et al., 2021) ،یکشاورز عیصنا-
 & Farrukh)، صنعت نساجی (Mehmood et al., 2021)یی غذا

Sajjad, 2024)ی برق یشده خودروهامصرف یهایباتر ، صنعت
(Feng et al., 2025) ها کمتر بهدر این بررسی وجود دارد که 

 با تأکید بر یاقتصاد چرخش یسازادهیپ موانعمند نظام لیتحل
علاوه بر این، مطالعات پرداخته شده است.  سازی آنهوشمند

 یكی رانیدر ا عنوان صنعتی که به ولادپیشین از تمرکز بر صنعت ف
 ده وشکشور محسوب  یو صنعت یتوسعه اقتصاد یاصل یهاهیاز پا

ت اسکنندگان انرژی و منابع طبیعی ترین مصرفیكی از بزرگ
 ییپژوهش حاضر با هدف شناسا ،مغفول مانده است. بر این اساس

 صنعت یسازادهیپ یابی وموانع دست معلولی-درک روابط علیو 
پژوهش به این شده است.  انجامفولاد  بخشهوشمند در  یچرخش

 گویی به دو سؤال پژوهشی زیر است:دنبال پاسخ
 یچرخش صنعتیابی به و دست یسازادهیپ موانع -

 چیست؟ فولاد بخشهوشمند در 
 و دستیابی به صنعت یسازادهیپ بندی موانعاولویت -

با رویكرد نقشه  هوشمند در صنعت فولاد یچرخش
 شناختی فازی چگونه است؟

قق و تح یدیکل موانع ییبا شناسا تواندیپژوهش م نیا جینتا
 وبهبود  نهیفولاد، زم بخشهوشمند در  یچرخش صنعتتوسعه 

منابع،  یوربهره شیافزا ،یصنعت یهایگذاراستیستسهیل 
 عیو تسر یطیمحستیز یداریپا یارتقا ،یکاهش اتلاف مواد و انرژ

 یهایبر فناور ینو مبت داریپا یدیتول یهاگذار به مدل ندیفرا
  را فراهم سازد. نینو
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 مباني نظري و پيشينه پژوهش -1

 اقتصاد چرخشي -2-1

 تیریدر مد نینو یكردهایاز رو یكیبه عنوان  یاقتصاد چرخش
بر حفظ ارزش مواد، محصولات و منابع در  دار،یمنابع و توسعه پا

 Feng) دارد دیزمان ممكن تأک نیتریطولان یبرا یچرخه اقتصاد

et al., 2025) .چرخشی استفاده  لسفه وجودی اقتصادرو، فاز این
ها در فرایند کاهش ضایعات و استفاده از آن محدود،بهینه از منابع 

 نیا(. 5444و همكاران،  یدموچال رفلاحیمساخت محصولات است )
ماند و پس دیتول شیافزا ،یعیمنابع طب تیالگو در پاسخ به محدود

كل ش یاقتصاد خط یسنت یاز الگو یناش یطیمحستیز یامدهایپ
. در مدل اقتصاد (Guerra-Rodríguez et al., 2020) گرفته است

س و پ شوندیم لیول تبداستخراج شده، به محص هیمواد اول ،یخط
 یهدف اصل ،ی. اما در اقتصاد چرخششوندیم ختهیاز مصرف دور ر

استفاده مجدد،  قیارزش محصولات و مواد از طر یابیحفظ و باز
ر خلاف ب ،اینبنابر منابع است. یابیو باز افتیباز ،یبازساز ر،یتعم

مصرف و  د،یاستخراج، تول» یالگو برکه  یسنت ی  اقتصاد خط
بر حفظ ارزش مواد و  استوار بود رویكرد اقتصاد چرخشی «زیدورر

مدل، محصولات  نیدارد. در ا دیها تأکمنابع در طول چرخه عمر آن
رخه به چ افتیو باز دیاستفاده مجدد، بازتول ر،یتعم قیو مواد از طر

 .(Velenturf & Purnell, 2021) شوندیم داندهبازگر دیتول
ی چهارگانه یراهبردها ،یاقتصاد چرخش نیادیاز اصول بن یكی

است. راهبرد کاهش بر  5یابیو باز افتیکاهش، استفاده مجدد، باز
و  یو انرژ هیکاهش مصرف مواد اول د،یتول یندهایفرآ یسازنهیبه

 یبه معنا جددتمرکز دارد. استفاده م یرضروریغ عاتیحذف ضا
ه ب ازیبدون ن زاتیتجه ایدوباره از محصولات، قطعات  یبرداربهره
ه شده بمواد مصرف لیشامل تبد افتیگسترده است. باز یفرآور

 یابیاست و باز یدیتول یندهایاستفاده در فرآ یبرا دیجد هیمواد اول
از پسماندها و محصولات  ماندهیبه استخراج ارزش باق زین
 .(Abdolmaleki et al., 2025) اشاره دارد افتهیانیپا

 صنعت چرخشي هوشمند -1-2

از  توانندیهستند که م ییهاحوزه نیتراز مهم یدیتول عیصنا
صرف م لیبه دل عیصنا نیمند شوند. ابهره یاقتصاد چرخش یایمزا

در  ینقش قابل توجه ،یعیو منابع طب یانرژ ه،یگسترده مواد اول

. اقتصاد (Saccani et al., 2023) دارند یطیمحستیاثرات ز جادیا
ف، د و مصریتول ،یطراح یالگوها رییبا تغ کندیتلاش م یچرخش
نابع م یوراهش داده و بهرهرا ک طبیعیبه منابع  عیصنا یوابستگ
. (Enrique et al., 2023; Fragapane et al., 2022) دهد شیرا افزا
 از یكیعنوان و صنعت نسل چهارم به یاقتصاد چرخش بیترک
 سازنهیمدرن، زم یدیتول یهاتحولات در نظام نیترمهم
 شده است« هوشمند یچرخش صنعت»مفهوم  یریگشكل

(Alcayaga & Hansen, 2025; Khaw-ngern et al., 2021) .
 یدر آلمان معرف 2455در سال  بارنیصنعت نسل چهارم که نخست

 ،یسازیتالیجیبر د (5444الدینی و عندلیب اردکانی، )رکنشد، 
 نیاستوار است. ا یدیتول یندهایفرآ یو هوشمندساز یریپذاتصال
، ءایاش نترنتیمانند ا ییهایاز فناور یریگبا بهره میپارادا

، 3یابر انشیرا، 2داده(، کلانCPS) یكیزیف-بریسا یهاستمیس
 یدیتول یهاشبكه جادیا انامك 4بُعدیای چاپ سههفناوری

 ;Fragapane et al., 2022) سازدیرا فراهم م كپارچهیهوشمند و 

Rajput & Singh, 2019). 
 کی شوند،یم بیترک گریكدیبا  كردیدو رو نیکه ا یزمان

 ها وکه در آن داده ردیگیبسته شكل محلقه یدیتول ستمیس
 فایمواد ا انیجر یسازنهیدر به یدیکلنقش  تالیجید یهایفناور

اینترنت اشیاء عنوان مثال، . به(Dwivedi et al., 2022) کنندیم
مواد و محصولات در طول چرخه عمر را فراهم کرده  یابیامكان رد
امر به بهبود  نیا .دهدیم شیرا افزا نیتأم رهیدر زنج تیو شفاف

 & Turskis)کندیو استفاده مجدد کمک م افتیباز ندیفرآ

Šniokienė, 2024).  دیامكان تول سه بعدی یفناورهمچنین 
را فراهم  یدیتول عاتیو کاهش ضا یواقع ازیقطعات بر اساس ن

ر د یبا اهداف اقتصاد چرخش میطور مستقموضوع به نی. اسازدیم
 & Punia) همسو است یوربهره شیکاهش مصرف منابع و افزا

Kandasubramanian, 2025)بستر  جادیبا ا زین یابر انشی. را
 کرده و لیها را تسهسازمان انیم یهمكار ،یدیاشتراک منابع تول

 ,.Alam et al) دهدیم شیرا افزا یدیتول یهاستمیس یوربهره

2025).  
سازی و گذار به صنعت چرخشی هوشمند با موانع پیاده

های پیشین به برخی از پژوهش 5جدول متعددی روبروست که در 
 شود: یحوزه اشاره ماین در 

 

 سازي اقتصاد چرخشي هوشمند: پيشينه پژوهش مرتبط با موانع پياده1جدول 

 جامعه آماري/ صنعت هدف تحقيق منبع
روش تحقيق و 

 هاتحليل داده
 هايافته

(Galvão et 

al., 2018) 

بندی شناسایی و طبقه

سازی اقتصاد موانع پیاده

مقاله علمی منتشرشده  5۹1

 2458تا  2441بین 

و  مندمرور نظام

ی سنجتحلیل کتاب

موانع اجرای اقتصاد چرخشی در هفت دسته فناورانه، سیاستی 

ور محو قانونی، مالی و اقتصادی، مدیریتی، عملكردی، مشتری

Reduce, Reuse, Recycle, Recover (4R) 

Big Data 

Cloud Manufacturing 

3D Printing 
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 جامعه آماري/ صنعت هدف تحقيق منبع
روش تحقيق و 

 هاتحليل داده
 هايافته

 فرهنگی-و اجتماعی و تحلیل مضمون چرخشی

(Govindan 

& 

Hasanagic, 

2018) 

شناسایی عوامل کلیدی 

مؤثر بر اجرای اقتصاد 

های چرخشی در زنجیره

 تأمین

مقاله علمی منتشرشده  ۰4

 245۰تا  2444بین 

مند؛ مرور نظام

تحلیل محتوای 

ساختاریافته و 

 سازی مفهومیمدل

مانع شناسایی شد. موانع  22رویه اجرایی و  34محرک،  53

در دو سطح داخلی و خارجی شامل کمبود دانش تخصصی، 

های بالا، ضعف زیرساخت، مقاومت سازمانی و نبود هزینه

 .بندی شدندانسجام سیاستی دسته

(Tura et al., 

2019) 

طراحی چارچوبی جامع 

برای شناسایی موانع و 

های اجرای محرک

 اقتصاد چرخشی

شرکت فنلاندی در صنایع  4

انرژی، فناوری اطلاعات، 

 سوختبازیافت و زیست

 3۰تحلیل مضمون 

مصاحبه 

ساختاریافته با نیمه

 و مدیر 41

موانع در هفت حوزه اقتصادی، نهادی، فناورانه، زنجیره تأمین، 

های اولیه زیستی قرار دارند. هزینهسازمانی، اجتماعی و محیط

ورانه، پیچیدگی مقررات، نبود حمایت بالا، ضعف زیرساخت فنا

 .ترین موانع بودندمدیریتی و مقاومت فرهنگی از مهم

(Charef et 

al., 2021) 

مرور انتقادی موانع 

اجرای اقتصاد چرخشی 

 وسازعت ساختدر صن

رویكرد  57مطالعات مرتبط با 

جایگزین در چرخه عمر 

 هادارایی

و  مرور مطالعات

بندی مفهومی دسته

و تحلیل با نمودار 

 سانكی

موانع در شش دسته سازمانی، اقتصادی، اجتماعی، فناورانه، 

محیطی قرار گرفتند. موانع سازمانی بیشترین سیاسی و زیست

ای، رشتهشامل ضعف همكاری میانفراوانی را داشتند و 

کمبود آموزش، مقاومت در برابر تغییر و ناهماهنگی فرایندها 

 .بودند

(Kayikci et 

al., 2021) 

تحلیل موانع گذار به 

اقتصاد چرخشی 

 هوشمند و پایدار

صنایع کوچک و متوسط 

 خودروسازی ترکیه

مقاله و  22۰مرور 

نظرسنجی از 

مدیران ارشد 

صنعتی؛ تحلیل 

 دیمتل

موانع اصلی در چهار حوزه فناوری، تولیدکنندگان، 

 حمایتگذاری قرار داشتند. فقدان کنندگان و سیاستمصرف

دولتی، مشكلات مالكیت پسماند، اجرای ضعیف مقررات 

های سیاستی بیشترین تأثیر علّی را محیطی و چالشزیست

 .داشتند

(Mehmood 

et al., 2021) 

شناسایی عوامل 

گر و بازدارنده تسهیل

اجرای اقتصاد چرخشی 

در زنجیره تأمین صنایع 

 غذایی-کشاورزی

مطالعات علمی منتشرشده 

 245۹تا  244۹بین 

مند مرور نظام

ادبیات؛ تحلیل 

محتوای کیفی 

 القایی

دسته مانع شامل نهادی و سیاستی، مالی و اقتصادی، شش 

لجستیكی و زیرساختی، عملیاتی، دانشی و مهارتی و فناورانه 

های ها و ایجاد زیرساختشناسایی شد. نقش کلیدی دولت

 .های مؤثر مورد تأکید قرار گرفتنهادی و مشوق

(Neves & 

Marques, 

2022) 

بررسی موانع و عوامل 

مؤثر بر گذار به اقتصاد 

 چرخشی

کشور اتحادیه اروپا طی  5۹

 245۹تا  2454های سال

مطالعه کمی 

ای در سطح مقایسه

کشورها؛ تحلیل 

های شاخص

اقتصادی، اجتماعی 

 محیطیو زیست

محیطی بر توسعه اقتصاد عی و زیستعوامل اقتصادی، اجتما

چرخشی اثرگذارند. جوانان پذیرش بیشتری نسبت به الگوهای 

دهند. چرخشی دارند؛ افراد مسن مقاومت بیشتری نشان می

تواند مانعی برای افزایش درآمد سرانه و نابرابری درآمدی می

 .توسعه اقتصاد چرخشی باشد

(Hina et al., 

2022) 

شناسایی عوامل محرک 

های و موانع اجرای مدل

وکار مبتنی بر کسب

 اقتصاد چرخشی

مقاله علمی منتشرشده  52۰

 2425تا  2452بین 

مرور ادبیات؛ تحلیل 

محتوای کیفی و 

 کدگذاری تماتیک

بندی شدند. در موانع در دو سطح داخلی و خارجی طبقه

های ناکارآمد، محدودیت مالی، ضعف سطح داخلی سیاست

طراحی، کمبود دانش و فناوری و نبود همكاری مؤثر؛ و در 

انونی، کنندگان، ناهماهنگی قسطح خارجی مقاومت مصرف

ترین های فرهنگی و اجتماعی از مهمضعف زیرساخت و چالش

 .موانع بودند

(AlJaber et 

al., 2023) 

عوامل  شناسایی موانع و

گر اقتصاد تسهیل

چرخشی در بخش 

 ساختمان

مطالعات منتشرشده بین 

 2423تا  2447

و مند مرور نظام

رخدادی تحلیل هم

 واژگان کلیدی

مانع کلیدی در شش دسته آگاهی، فنی، اقتصادی،  21

ترویجی و اجتماعی شناسایی شد. ارتقای -اجرایی، حمایتی

های فنی برای زیرساختهای اجرایی و توسعه آگاهی، حمایت

 .تحقق اقتصاد چرخشی ضروری است

(Kandasamy 

et al., 2023) 

شناسایی و تحلیل 

تاری موانع پذیرش ساخ

های دیجیتال در فناوری

های اقتصاد شبكه

 چرخشی

 نفر از خبرگان صنعتی 51

های مصاحبه

ساختاریافته و 

جلسات گروهی؛ 

سازی مدل

 ساختاری تفسیری

مانع اصلی شامل فقدان دانش فنی، زیرساخت ناکافی،  53

های مبهم دولتی، ناپختگی های امنیتی، سیاستچالش

 هاینقشه راه مشخص شناسایی شد. سیاست فناوری و نبود

 .نامشخص و ناپختگی فناوری موانع بنیادین و راهبردی بودند

(Farrukh & 

Sajjad, 

2024) 

ها و شناسایی محرک

انع گذار به اقتصاد مو

چرخشی در صنعت 

 نساجی پاکستان

مدیر ارشد و مشاور  22

 های نساجیشرکت

تحلیل مضمون 

های مصاحبه

 ساختاریافتهنیمه

بندی شدند. در موانع در دو سطح داخلی و خارجی دسته

سطح داخلی مقاومت در برابر تغییر، کمبود دانش و مهارت 

ار و مشكلات استفاده از مواد های پایدفنی، هزینه بالای فناوری

های حمایتی، ضعف بازیافتی؛ و در سطح خارجی نبود سیاست

آوری ضایعات، همكاری ضعیف زنجیره تأمین زیرساخت جمع
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 جامعه آماري/ صنعت هدف تحقيق منبع
روش تحقيق و 

 هاتحليل داده
 هايافته

 .المللی مطرح شدندو فشار استانداردهای بین

(Feng et al., 

2025) 

شناسایی موانع بازیافت 

شده های مصرفباتری

 خودروهای برقی

 هایمقاله علمی از پایگاه ۹2

Web of Science و Google 

Scholar 

د و منمرور نظام

تحلیل محتوایی 

 چندبعدی

صادی، اجتماعی، موانع در شش بعد فناوری، اقت

ندی بقانونی و زنجیره تأمین طبقه-محیطی، سیاستیزیست

سازی شبكه بازیافت، بهبود شدند. همچنین بر نیاز به بهینه

 .صنعتی تأکید شدها و همكاری بینسیاست

(Sébastien & 

Nicolas, 

2025) 

بررسی عوامل مؤثر و 

موانع اجرای اقتصاد 

 چرخشی در سطح محلی

مصاحبه با مقامات و  48

گذاران محلی در سیاست

 هرها و مناطق فرانسهش

تحلیل مضمون 

مصاحبه 

 ساختاریافتهنیمه

های مالی و ضعف موانع شامل اینرسی سازمانی، محدودیت

درک مفهومی اقتصاد چرخشی بودند. نقش کلیدی مدیریت 

های همكاری برای غلبه بر محلی، رهبری سیاسی و شبكه

 .موانع برجسته شد

(Alejandro et 

al., 2025) 

ها بررسی موانع، محرک

های گذار به و فرصت

اقتصاد چرخشی در 

 شیلی

ساختاریافته نیمهمصاحبه  22

 نفعان کلیدیبا ذی

تحلیل کیفی و 

 محورمضمون

موانع شامل مقاومت فرهنگی، آگاهی پایین، ضعف آموزش، 

گرایی بالا، نبود زیرساخت داده و فناوری، وابستگی مصرف

اقتصادی به استخراج منابع و ضعف حمایت مالی بودند. در 

به پایداری مقابل، چارچوب قانونی قوی و گرایش نسل جوان 

 .های مهم محسوب شدنداز محرک

(Bello et al., 

2026) 

 سازیبررسی موانع پیاده

اقتصاد چرخشی در 

 وسازصنعت ساخت

در نیجریه  AECO صنعت

)معماری، مهندسی، ساخت و 

 برداری(بهره

 و روش کمی

تحلیل توصیفی و 

 استنباطی

سیاستی و مانع در چهار دسته اقتصادی، بازار و اطلاعات،  24

عملیاتی، و توسعه محصول شناسایی شد. موانع کلیدی شامل 

گذاری، کمبود اطلاعات بازار، محدودیت مالی و ضعف سیاست

 .های توسعه محصول بودندچالش

  شناسي پژوهشروش -2

و دو بخش  ختهیآم یشناساز روش یریگپژوهش حاضر با بهره
 یفیک یتیانجام شده است. در بخش نخست که ماه یو کم یفیک

 لیبه سؤال اول پژوهش، از روش تحل ییگومنظور پاسخدارد، به
 یچرخش صنعت یسازادهیپ موانع ییشناسا یبرا 5مضمون

 ی. در ادامه و در بخش کمشدفولاد استفاده  بخشهوشمند در 
 یمنظور پاسخ به سؤال دوم، از روش نقشه شناختپژوهش، به

 موانععوامل و  انیروابط م لیو تحل یسازمدل ،یبررس یبرا 2یازف
 بهره گرفته شد. شدهییشناسا

و  یپژوهش شامل دو گروه از خبرگان صنعت یآمار جامعه
کارشناسان و  ران،یشامل مد یبود. خبرگان صنعت یدانشگاه

متخصصان فعال در صنعت فولاد بودند که حداقل سه سال سابقه 
در حوزه  ییو تجربه اجرا یدانشگاه لاتیمرتبط، تحص تیفعال

 نیا .شتنددا یموضوعات مرتبط با اقتصاد چرخش ایصنعت فولاد 
آهن اصفهان، فولاد مبارکه اصفهان، ذوب رینظ ییهاافراد از شرکت

عت تام و صن ریسر ا،یآهن پا ک،یفولاد تكن ،یاژیفولاد سبا، فولاد آل
اب فولاد مبارکه انتخ یو نوآور یو توسعه فناور یبانیشرکت پشت

کنندگان را خبرگان از مشارکت یگریگروه د نیشدند. همچن
د هوشمن یکه در حوزه اقتصاد چرخش دادندیم لیكتش یدانشگاه

 Thematic Analysis 

Fuzzy Cognitive Map 

Snowball Sampling 

 یو مطالعات تخصص یپژوهش ،یسابقه علم یو صنعت فولاد دارا
صورت هدفمند و به قیتحق نیدر ا یریگبودند. روش نمونه

 یهامصاحبه ،یفیک یهاداده یگردآور یانجام شد. برا 3یبرفگلوله
 یابیتتا دس ندیفرا نیبا خبرگان صورت گرفت. ا افتهیساختارمهین

اطلاعات  ،یمعنا که پس از مدت نیبه ا افت؛یادامه  4یبه اشباع نظر
 یمفهوم یو الگوها امدیها به دست ناز مصاحبه یدیجد میو مفاه

پس از انجام پانزده مصاحبه، اشباع  ،تیشدند. در نها تیموجود تثب
 حاصل شد. ینظر

 مضمون و مطابق لیروش تحل یبر مبنا یفیک یهاداده لیتحل
انجام گرفت.  (Braun & Clarke, 2006)براون و کلارک  یبا الگو

 ریو تفس یبنداج، دستهاستخر یمنظم برا یروش، چارچوب نیا
. در کندیها فراهم مموجود در داده یمفهوم یو الگوها نیمضام

د تا ش یبار مرور و بازخوان نیها چندابتدا متن مصاحبه ند،یفرا نیا
 میها به دست آورد. سپس مفاهاز داده یقیپژوهشگر شناخت عم

مشابه در  یشدند. در مرحله بعد، کدها یاستخراج و کدگذار هیاول
شدند. پس از آن، انسجام،  یدهسازمان یو اصل یفرع نیقالب مضام

 ت،یقرار گرفت و در نها ینیمورد بازب نیمضام انیاعتبار و ارتباط م
ا هآن یمفهوم یشدند تا مرزها یگذارو نام فیتعر یینها نیمضام
 یریگشكل ند،یفرا نیا یمشخص شود. خروج قیطور دقبه

 ریبود که امكان تفس یو روابط مفهوم نیمضام منسجم از یاشبكه

Theoretical saturation 
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 مورد مطالعه را فراهم کرد. دهیپد قیعم
 یاعتماد پژوهش، راهكارها تیاعتبار و قابل شیافزا منظوربه
از  5هاداده یسازکار گرفته شد. استفاده از روش مثلثبه یمختلف
 یبه درک چندبعد ،یو دانشگاه یمصاحبه با خبرگان صنعت قیطر

 ینیاز روش بازب ،ییایپا یارتقا یبرا نیموضوع کمک کرد. همچن
 نیکه کدها و مضام یانهگواستفاده شد؛ به 2توسط همكار

اصلاح و  ،یمورد بررس دیگرپژوهشگر دو شده توسط استخراج
باعث  ندیفرا نیقرار گرفتند و موارد نامرتبط حذف شدند. ا شیپالا

 جهت ن،یشد. افزون بر ا لیدقت تحل شیو افزا یریکاهش سوگ
ها و پروتكل مصاحبه ل،یمراحل تحل یتمام، 3ممیزی پژوهش

 یابیشد تا امكان ارز ئهصورت شفاف ثبت و ارامستندات پژوهش به
 فراهم شود. قیتحق یریاعتمادپذ تیو تقو هاافتهیمستقل 
و با  یدانیروش م قیها از طرپژوهش، داده یبخش کم در

 یشدند. طراح یساخته گردآوراستفاده از پرسشنامه محقق
شده از مرحله استخراج یارهایها و معپرسشنامه بر اساس شاخص

 شده در بخشانجام یصورت گرفت. با توجه به اعتبارسنج یفیک
از  زین آن ییایقرار گرفت و پا دییپرسشنامه مورد تأ ییروا ،یفیک

 شد. دییخبرگان تأ یدرصد 74توافق حداقل  قیطر
 صنعت یسازادهیپ موانع انیروابط م لیتحل یبرا ت،یدر نها

 یفاز یفولاد، از روش نقشه شناخت هوشمند در بخش یچرخش
بار توسط کوسكو در سال  نیروش که نخست نیاستفاده شد. ا

 یعلت و معلول بطروا یسازمدل یبرا یشد، ابزار یمعرف 5۹7۰
 رودیبه شمار م دهیچیپ یهاستمیس لیو تحل میمفاه انیم
(Kosko, 1986)یمختلف یهادر حوزه یفاز ی. نقشه شناخت 

کاربرد  یآموزش و مهندس ،یاسیعلوم س ،یهمچون علوم اجتماع
امل و تع یاثرگذار زانیم نییمنظور تعبه زیپژوهش ن نیدارد و در ا

 Karatzinis) قرار گرفت ادهمورد استف شدهییشناسا موانع انیم

& Boutalis, 2025).  ماتریسروش نقشه شناختی فازی از چهار 
 اند از:های آن عبارتشود که گاماستفاده می

 n×m : ماتریس اولیه، ماتریسی با ابعادايجاد ماتريس اوليه

صنعت سازی مرتبط با پیاده موانعدهنده نشان n آناست که در 
بیانگر تعداد خبرگان  m فولاد و هوشمند در بخشچرخشی 
های این ماتریس، کننده در پژوهش است. هر یک از درایهمشارکت

به عامل  j دهد که خبرهمیزان وزن، اهمیت یا تأثیری را نشان می
 .اختصاص داده است i مانعیا 

در این مرحله، بردارهای عددی حاصل : ازيايجاد ماتريس ف
د شوند. این فراینهای فازی تبدیل میاز ماتریس قبلی به مجموعه

گیرد تا میزان تعلق هر سازی در بازه صفر تا یک انجام میفازی

Data triangulation

Peer Review 

مقدار به مجموعه فازی مشخص شود. برای انجام این تبدیل، از 
 :شودهای زیر استفاده میروابط و فرمول

(1) 𝑴𝒂𝒙(𝑶𝒊𝒒) → 𝑿𝒊(𝑶𝒊𝒒) = 𝟏 

(2) 𝑀𝑖𝑛(𝑂𝑖𝑞) → 𝑋𝑖(𝑂𝑖𝑞) = 0 

(3) 𝑋𝑖(𝑂𝑖𝑗) =
𝑂𝑖𝑗 − 𝑀𝑖𝑛(𝑂𝑖𝑞)

𝑀𝑎𝑥(𝑂𝑖𝑞) − 𝑀𝑖𝑛(𝑂𝑖𝑞)
 

Xi (Oij)  درایه به معنای درجه عضویتjOi در بردار Vi  .است
ها لازم است کران بالا و پایین تعریف تر شدن عضویتبرای منطقی

درایه باشد که به هر  mبرداری عددی با  iV شود. بر این اساس اگر
باشد مقدار کران بالا  j=1,2,…,Mکند و تخصیص پیدا می iمفهوم 

uα  و کران پایینlα شود:تعیین می 1و  4فرمول صورت  به 
(4) ∀ 𝐣 = 𝟏, … . , 𝐦 (Oij ≥ αu) → Xi (Oij) = 1 

(1) ∀ j = 1, …., m Oij (Oij ≤ αl) → Xi (Oij) = 0 
 

: در این ماتریس سطرها و ايجاد ماتريس قدرت روابط
هوشمند چرخشی صنعت سازی هپیاد موانعدهنده ها نشانستون

 یک تا منفی یک و به هر درایه عددی در بازه فولاد در بخش
 n که دارای به صورت یک بردار عددیمانع یابد. هر اختصاص می

دارای رابطه  2Vو  1Vشود. اگر بردارهای درایه است نشان داده می
به شكل  jها برای هر ترین رابطه میان آنمستقیم باشند نزدیک

 8و اگر رابطه غیرمستقیم داشته باشند به شكل رابطه  ۰رابطه 
 خواهد بود:

(۰) 𝒅𝒋 = 𝒙𝟏(𝒗𝒋) − 𝒙𝟐(𝒗𝒋) 

(8) 𝑑𝑗 = 𝑥1(𝑣𝑗) − (1 − 𝑥2(𝑣𝑗)) 

(7) 𝐴𝐷 =
∑ |𝑑𝑗|𝑚

𝑖=1

𝑚
 

(۹) 𝑠 = 1 − 𝐴𝐷 
 

 سازیپیاده موانعها نمایانگر در این ماتریس، سطرها و ستون
فولاد هستند و به هر یک از  هوشمند در بخشچرخشی صنعت 
 مانعشود. هر اختصاص داده می -5تا  5ها مقداری در بازه درایه
شود. درایه نمایش داده می  nشامل i(S( صورت یک بردار عددیبه

رابطه مستقیم برقرار باشد،  2Vو  1Vی در صورتی که میان بردارها
( ۰مطابق رابطه ) (j) ها برای هرترین میزان ارتباط میان آننزدیک

ها غیرمستقیم باشد، این شود؛ اما اگر رابطه میان آنمحاسبه می
 .( تعیین خواهد شد8س رابطه )ارتباط بر اسا

س از پ :هاي و تعيين روابط بين مؤلفهايجاد ماتريس نهاي
ها و تكمیل ماتریس قدرت روابط، ممكن است برخی از داده

 ای ایجادکنندهدلیل ابهام یا عدم دقت، نتایج گمراهارتباطات به
ا ب منظور افزایش دقت و اعتبار تحلیل، این روابطرو، بهکنند. ازاین

های خبرگان مورد بازبینی و تعدیل گیری از نظرات و قضاوتبهره
ر به وسیله نرم افزا اولترسیم شبكه مضامین در فاز  .گیرندقرار می

Research Auditing 
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 2منتال مدلر نیآنلا افزارنرمو در فاز دوم با استفاده از  5ندیما كسیا
 صورت گرفت.

 هايافته -4
 رد هوشمند چرخشی صنعتسازی موانع پیاده منظور تعیینبه

هایی با خبرگان صنعتی و دانشگاهی انجام ، مصاحبهبخش فولاد
 کننده در پژوهش درشد. آمار توصیفی مربوط به خبرگان مشارکت

 است. شدهارائه  2جدول 
 

 خبرگان پژوهش يفيآمار توص 2 جدول

 تحصيلات سن كد
 تخصص

 فعاليتحوزه  سابقه كاري
 موردفاز 

 استفاده

 2و  5فاز  خبره دانشگاهی 23 مهندسی مكانیک دکتری 4۹ 5

 2و  5فاز  خبره دانشگاهی 34 مهندسی مواد و متالورژی دکتری 11 2

 دکتری 41 3
مهندسی صنایع و 

 های سیستمزیربرنامه
 2و  5فاز  خبره دانشگاهی 57

 دکتری 1۰ 4
مهندسی صنایع و 

 هاسیستمریزی برنامه
 2و  5فاز  خبره دانشگاهی 2۹

 2و  5فاز  سازی خط فولاد ونیاتوماسحوزه  8 مهندسی برق کارشناسی ارشد 38 1

 2و  5فاز  پسماند اقتصاد چرخشی فولاد عضو کارگروه 7 مهندسی شیمی کارشناسی ارشد 3۰ ۰

 2و  5فاز  فولاد عضو کارگروه انرژی اقتصاد چرخشی 54 مهندسی صنایع کارشناسی ارشد 34 8

 2و  5فاز  کارشناس مكانیک واحد پشتیبانی فنی فولاد 8 مهندسی مكانیک کارشناسی ارشد 37 7

 2و  5فاز  نورد گرم فولاد کارشناس تولید خط 55 مواد و متالورژی کارشناسی ارشد 3۰ ۹

 2و  5فاز  حسابدار و انباردار 1 حسابداری کارشناسی 2۹ 54

 2و  5فاز  کارشناس تحقیق و توسعه ۰ مهندسی مكانیک کارشناسی 44 55

 2و  5فاز  کارشناس پروژه 8 مهندسی عمران کارشناسی ارشد 33 52

 2و  5فاز  خط نورد سرد فولاد کارشناس تولید 1 مهندسی مواد و متالورژی کارشناسی ارشد 31 53

 2و  5فاز  فولادی قطعات دوفروشیخر 8 مدیریت کارآفرینی کارشناسی ارشد 27 54

 5فاز  ی و توسعهزیربرنامهمعاونت  21 مهندسی صنایع کارشناسی ارشد 15 51

 
 

ها و اجرای مرحله کدگذاری اولیه بر روی پس از انجام مصاحبه

سازی صنعت ای از موانع مرتبط با پیادههای کلامی، مجموعهگزاره

چرخشی هوشمند در بخش فولاد شناسایی شد. در مرحله نخست، 

 3ها در جدول های حاصل از مصاحبهشده از دادهمفاهیم اولیه استخراج

گیری و توسعه مضامین اصلی در هیم، مبنای شكلارائه گردید. این مفا

 اند.مراحل بعدی تحلیل مضمون را تشكیل داده

 
 (هوشمند صنعت فولاد يچرخش اقتصاد موانعهاي كلامي و مضامين پايه )زارهاز گ ييهانمونه: 3 جدول

 هاي كلاميگزاره اوليه شدهاستخراجمفهوم 

 های حمایتی واقعیفقدان سیاست
؛ تمرکز دولت (P10) وجود نداره ی اقتصادچرخشی هوشمندهاپروژهاز دولت فقط دستور میده، اما حمایت واقعی 

 (P6) .ی فولاد سبزهاپروژهو اجرای  جای حمایت واقعی از تولیدهنویسی بهنامهبر بخش

بروکراسی شدید در ساختار کندی و 

 اداری

رو طولانی  ی اقتصاد چرخشی هوشمند(هاپروژهپیش رفتن ره و کارها )سیستم اداری خیلی کند پیش می

 (P7) .کنهمی

 (P10) .بروکراسی زیاد باعث از بین رفتن انگیزه میشه 

 نبود توازن در زنجیره تأمین
؛ صدور (P15) ، نبود توازن در زنجیره فولادهوشمند چرخشیدر حوزه هوشمندسازی اقتصاد ترین موانعاز اصلی

 .(P15) رویه مجوزهای جدید بدون توجه به ظرفیت واقعی کشورهبی

های سیستم عدم وجود زیرساخت

 لجستیک معكوس

کنه. شما فقط نباید محصول رو برسونی به مشتری؛ خیلی فرق میهوشمند زنجیره تأمین در اقتصاد چرخشی 

تونی از مشتری مواد یا قطعات رو برگردونی و دوباره استفاده کنی. توی ایران، هم کنی که چطور میباید فكر 

آوری، بازیافت و لجستیک معكوس، خیلی عقبیم عملاً این حلقه از لحاظ زیرساختی، هم از نظر سیستم جمع

 (P8) .هنوز تو زنجیره تأمین وجود نداره

کمبود انرژی و ناپایداری تأمین برق و گاز  کمبود انرژی برق و گاز در فصول مختلف باعث توقف تولید میشه برق و گازناپایداری در تأمین 

 کمبود انرژیهای تجدیدناپذیر (P15) .عنوان عامل توقف تولیدبه

X mind Mental Modeler 
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 هاي كلاميگزاره اوليه شدهاستخراجمفهوم 

 از تولیدکننده حمایت بانكیعدم 

حرف اولو میزنه و حوزه  این درگذاری وجود داره چون سرمایه ی چرخشیهاپروژهتوی اجرای  موانع مالی هم

 (P15) .عقب افتادهی ما هارساختیز

 (P14) .کنن از تولیدکنندهها اصلاً حمایت نمیسیستم پاداشی وجود نداره خیلی از بانک 

 وابستگی به واردات
سیه وارد روچون فناوری تولید برخی سایزها نداریم، از اسپانیا، ترکیه یا تو تولید فولاد سبز به روش هوشمند 

 (P14) .کنیممی

 .(P6) یخارج یسراغ شرکتهابرن  شتریسمته که ب نینگاه به ا دیجد تیریدوران مد یتو

 ضعف فناوری تولید داخلی

های به شرکت انوابستگی مدیر

 خارجی در شرایط تحریم

ونقل ضعف سیستم هزینه بالای حمل

 لجستیكی
هیچ نظارتی نسبت به هزینه بارگیری  (P14) افزایش قیمت میشه ونقل باعثهای بالای لجستیک و حملهزینه

 (P14) .وجود نداره
 عدم نظارت بارگیری محصولات

 کمبود دانش و مهارت فنی

  (P12) .کمبود فناوری و دانش فنی در استحصال آهن از سرباره

 .(P14) آوری تولید برخی سایزها رو نداریم برای تولیدفن (P14) .فناوری تولید برخی مقاطع فولادی وجود نداره

 های نوین و بومیفقدان فناوری

رویه صنعت فولاد بدون گسترش بی

 ایمحیطی و منطقهملاحظات زیست

 عدم آموزش به کارکنان
های جدید بازیافت فناوریهای لازم برای کار با شه. نیروها ممكنه مهارتهای لازم به کارکنان داده نمیآموزش

 (P8) .های هوشمند رو نداشته باشن.یا مدیریت داده
ی هایفناورعدم مهارت کارکنان با 

 جدید

عدم آشنایی نیروی انسانی با 

 های نو و ابزارهای هوشمندفناوری

ش وقتی کاربر دونیممثلاً نحوه استفاده از هوش مصنوعی رو نمی تو حیطه هوشمندسازی تو یه دانشی مهارتی

 .(P14) ای داره؟وجود نداره چه فایده

گسست میان دانشگاه و صنعت در 

 آموزش

  (P14) .وجود نداره و اقتصادچرخشی های جدیدتو دانشگاه هیچ آموزشی برای تعامل با فناوری

 .(P9) .های نو بر اساس نیاز صنعت نیستآموزش مهارت 

های مقاومت فرهنگی دربرابر فناوری

 نو
 (P10) .ها ضعیفهفرهنگ نوآوری در شرکت

 (P8) .های جدید پذیرفته نشنمقاومت در برابر تغییر باعث میشه فناوری 

 (.P6) كننیمقاومت م دشونیتو خط تول یرییدر مقابل هر تغ نایا 
مقاومت در برابر تغییرات فناورانه در 

 خطوط تولید

ی هاوژهپراین باعث میشه ما نتونیم  ماندگی میشه وباعث عقبفولاد فقدان فرهنگ یادگیری مداوم در صنایع  نبود فرهنگ یادگیری سازمانی

 .(P5) اقتصادچرخشی هوشمند رو تو داخل اجرا کنیم

 (P14) .فرهنگ تفكیک و بازیافت در جامعه وجود نداره (P14) .ما تفكیک زباله نداریم، فقط زباله زباله است

ازی در زمینه تفكیک و سنبود فرهنگ

 بازیافت

عدم رغبت مدیران قدیمی به تغییر و 

 ریسک

 اگهرن، و معمولاً به سمت تغییر نمیدنبال تغییر و ریسک نیستن ترها، خیلی بعضی از مدیرها، مخصوصاً قدیمی

شن. البته خب طبیعیه، چون دغدغه تولید و مدت نداشته باشه، واردش نمیچیزی براشون سود مشخص کوتاه

 های جدید مثل اقتصاد چرخشیکارانه، جلوی ورود به مدلبقای سازمان هم دارن؛ اما همین رویكرد محافظه

 (P8) .گیرهرو می هوشمند
 سودنگر بودن مدیران

مفهوم اقتصاد ضعف در ترویج عمومی 

 هوشمند چرخشی
 (P14) .چیه هوشمند دونن اقتصاد چرخشیمردم و حتی صنعتگران نمی

 (P13) .های قابل اتكا وجود ندارهداده ی قابل اتكاهادادهعدم وجود 

گیری محور در تصمیمنبود نظام داده

 سازمانی

سازی اقتصادچرخشی هوشمند نقش مهمی داده توی پیاده ها نیستای در شرکتدهی دادههیچ فرهنگ گزارش

 (P8) .داره

 (P7) .ها بر اساس حدس و تجربه استگیریتصمیم 

سازی ماندگی در دیجیتالیعقب

 فرآیندهای تولید و مدیریت

 .مانده استسازی در صنایع فولاد عقب؛ دیجیتالی(P11)شنصورت دستی و غیرسیستمی انجام میفرآیندها به

(P9) 

 .(P8) .استانداردهای تولید در برخی خطوط قدیمی هستند فرسودگی تجهیزات

 (P11) .روزرسانی تجهیزات انجام نشدهبه 

در واقع  نایو خب ا شهیتر مداره فرسوده زاتشونیتجه (P14) .انداند و تحت لیسانس خارجیها فرسودهدستگاه

 (.P3) دیشا

 نوسازی صنعتیعدم 

 .(P14) .های تشویقی دولت فقط در حد شعار ماندهسیاست های تشویقی مؤثرسیاستنبود 

ی ندارن برن سمت هوشمند سازی و ازهیانگهم  و مدیرانپاداشی برای کاهش ضایعات در صنعت وجود ندارد 

 (P14) .چرخشی سازی
 عدم انگیزه مدیران

سازی مصرف فرهنگ بهینهدر ضعف 

 منابع

 (P14) .ضایعات وجود ندارد، چون سیاست پاداشی نداریمفرهنگ کاهش 

 (P9) .سازی مصرف مواد خام وجود نداردگری برای بهینهتسهیل 

گیری علمی و نبود نظام تصمیم  (P8) .ایه؛ تصمیمات سلیقه(P11) .شنها بدون تحلیل داده و ارزیابی دقیق انجام میگیریبسیاری از تصمیم
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 هاي كلاميگزاره اوليه شدهاستخراجمفهوم 

 مبتنی بر داده

 های سبزپذیرش فرهنگی فناوریعدم 
 (P15) .جا نیفتادهو هوشمندهنوز باور به ضرورت استفاده از فناوری سبز 

 (P10) .های جدید داریمذهنیت سنتی نسبت به فناوری 

عدم صرفه اقتصادی در گذار به فولاد 

 سبز

 جهیتن نیفكر بكند به موضوع، به ا یفقط اقتصاد سازی اقتصادچرخشی هوشمندی برای پیادهکس کیاگر 

 (5P) پروژه را اجرا نكند. نیکه ا رسدیم

میخوان کاری را شروع کنند که براشون سوددهی  كننیفكر م یاقتصاد حاتیمملكت ما به توج شتریب تاًینها 

 (5Pداره. )

 موانع صادرات به اروپا
به اروپا صادر  خوانیکه م نهصنعت فولاد( ایسازی اقتصادچرخشی هوشمند در )عدم پیاده گهیمشكل د هیو 

 (5P) خوادیم نتیکنن و اون ازشون کربن پر

 (.55Pبشه )انحصار توی بازار باید برداشته  فضای رقابتی

فولاد سبز که اونا تو حوزه فناوری از ما  به خصوص توی رقابت فولاد ایران با محصولات چینی خیلی سخته

 (P7) .جلوترن
 ساختاری در صنعت فولادانحصار 

 ضعف امنیت سایبری
 میکن اعتماد نترنتیبه ا زاتیبه اتصالات تجه مینتون شهیسبب م یو خارج یداخل یهایوجود خرابكار نیهمچن

 (.۹P) فتهیاتفاق ب یو اتفاقات ناگوار میچون ممكنه هرلحظه هک بش
مخاطرات حملات دیجیتال در 

 های هوشمند صنعتیسیستم

اختلالات موقت در فرآیندهای تولید 

 در نتیجه هوشمندسازی

 (.P7) زهیبه هم بر زایچ یلیبشه کلاً ممكنه خبخوایم هوشمندسازی کنیم  اگه

 (.P7) یاختلالات موقت در فرآیندهای تولید در نتیجه هوشمندساز

دشواری عملیاتی در استفاده از قراضه 

 در خطوط تولید
 (.P6) یهبر و سختکار زمان های قوسکوره یکه شارژ قراضه تو نهایاش عمده لیاز دلا یكی

ترجیح استفاده از آهن اسفنجی برای 

 افزایش تولید به جای بازیافت قراضه

 نیبزن دیرکورد تول نیخوایکه م یو موقع دیزیبر هیساده است از مواد اول یلیخ یکه شارژ آهن اسفنج یدر صورت

 (.P6سمت قراضه )برن  هی نكهیتا ا یاسفنج آهن که برن سمت نهیآ حشونیترج

های فرآیند بازیافت بالا بودن هزینه

ار از ک نیاست. ا نهیبحث هز سازی اقتصادچرخشی هوشمند در صنعت فولاد(عدم پیاده) لشیاز دلا گهید یكی قراضه

آهن اسفنجی برای ترجیح استفاده از  (.P6ارزونتره )گازش . ادیارزونتر درم ی برن خیلیآهن اسفنج ریمس

 افزایش تولید به جای بازیافت قراضه

شه که کنه و این باعث میها پایدار نیستن. هر چند سال یكبار تغییر میکه سیاست نهیترین مانع ما آسیاسی هاعدم ثبات در سیاستگذاری

ی و مختلف دولت یهابین بخش همكاری مدت داشته باشن.ریزی طولانیگذاران نتونن برنامهها و سرمایهشرکت

ها هم فشارهای اقتصادی رو زیاد کرده و دولت بخش خصوصی باعث شده هماهنگی لازم صورت نگیره تحریم

 .(P13) های پایدارهای فوریه تا سیاستحلبیشتر دنبال راه
 فشار های اقتصادی ناشی از تحریم

 نو بودن بازار فولاد سبز
بازار محصولات سبز و بازیافتی هنوز نوپاست و مشتریان زیادی حاضر نیستن قیمت بیشتری بابت این محصولات 

 (.(P14بپردازند 

اند، ارائه گردیده 3شده که در جدول بر اساس مفاهیم اولیه استخراج

 78سازی اقتصاد چرخشی هوشمند در صنعت فولاد در قالب موانع پیاده

بندی مضمون فراگیر طبقه 1دهنده و مضمون سازمان 58مضمون پایه، 

 جدولدهی مفاهیم، در بندی و سازمانشدند. نتایج حاصل از این طبقه

 .ارائه شده است 4

 

 هوشمند صنعت فولاد يچرخش اقتصادسازي پياده موانع يدسته بند: 4 جدول

 پايه مضمون دهندهسازمان مضمون فراگير مضمون

نع
وا

م
 

ي
يط

مح
 و 

زار
با

 

 تجاري و رقابتي فشارهاي

 کاهش توان رقابتیو در نتیجه رقابت نابرابر با بازارهای خارجی 

 باز شدن فضای رقابتی

 بازارهای جهانیافزایش شدت رقابت در 

 انحصار ساختاری در صنعت فولاد

 تقاضا و بازار نابساماني

 برای محصولات سبز عدم توسعه بازار و تقاضا

 برای استفاده از محصولات بازیافتیعدم اصلاح رفتار 

 در ایران نو بودن بازار فولاد سبز

 دسترسی محدود به بازارهای خارجی الملليبين هايمحدوديت
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 پايه مضمون دهندهسازمان مضمون فراگير مضمون

 کاهش صادرات و هامیتحر تحريم و

 یهاتیمحدودعدم برگشت درآمدهای حاصل از فروش خارجی به دلیل 

 یالمللنیب

 یخارج یورود منابع مال کاهش

نع
وا

م
 

ي
نگ

ره
ف

 و 
بع

نا
م

 
ي

سان
ان

 

 دانشي و مهارتي شكاف

 کمبود دانش و مهارت فنی

 یمتخصص در فناور یانسان یرویکمبود ن

 آموزش کارکنان عدم

 دیجد یهایبا فناوربرای کار مهارت کارکنان  عدم

 نو یهایبا فناور ییآشنا عدم

 ضعف فرهنگ علمی

 توليد و پژوهش گسست

 گسست بین پژوهش و تولید

 دانشگاه و صنعت انیگسست م

 افتیو باز کیدر تفك یسازفرهنگ نبود

 زیستی کارکنانکمبود آگاهی محیط

 برابر در سازماني مقاومت

 تغيير

 یسازمان یریادگیفرهنگ  نبود

 یدر برابر فناور مقاومت

 دیفناورانه در خطوط تول راتییدر برابر تغ مقاومت

 اداقتص مفهوم با ناآشنايي

 يچرخش

 یاقتصاد چرخشمفهوم با  یفرهنگ سازمان یبگیغر

 مصرف منابع یسازنهیفرهنگ به ضعف

 (دیو بازگرداندن مواد به چرخه تول قیدق کیفكضعف فرهنگ بازیافت )ت

نع
وا

م
 

ي
يت

ير
مد

 و 
ي

يت
كم

حا
 

 مديريتي انگيزه و نگرش

 برای اجرای راهبردهای اقتصاد چرخشی عدم انگیزه مدیران

 جزءنگری برخی از مدیران

 مدت برخی از مدیراننگرش کوتاه

 رانیسودنگر بودن مد

 نسبت به استفاده از پسماند رانیمدمنفی برخی  نگرش

 یابه ج ی(آهن اسفنجبه استفاده از کالاهای جایگزین )مانند  رانیمد حیترج

 افتیباز

 مدیران قدیمی به تغییرو استقبال عدم رغبت 

 و گذاريسياست ضعف

 حمايتي

 یمملكت یروندهاکلانناپایداری در 

 کلان در صنعت ماتیشدن تصم ییاجرا عدم

 هایاستگذاریثبات در س عدم

 یواقع یتیحما یهااستیس فقدان

 گان سبزدکنندیدولت از تول تیحما عدم

 مؤثر یقیتشو یهااستیوجود س عدم

 یی پروژهاجرا اتیدولت در جزئ دخالت

 تیفیو ک یبندطبقه ف،یتعر یروشن برا و مشخص یکمبود استانداردها

 یافتیو محصولات باز یفولاد عاتیضا

 زیستیعدم نظارت مؤثر بر اجرای قوانین محیط

نع
وا

م
 

ي
مال

 و 

ي
اد

ص
قت

ا
 

 عدم و سنگين هايهزينه

 اقتصادي توجيه

 هاندیفرآهزینه بالای هوشمندسازی 

 قراضه افتیباز یهانهیبودن هز بالا

 مدتکوتاه یصرفه اقتصاد عدم

 در ابتدای مسیر گذار به فولاد سبز یصرفه اقتصاد عدم
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 پايه مضمون دهندهسازمان مضمون فراگير مضمون

 هاو زیرساخت زاتیتجه ینوساز هزینه بالای

 محیطیهای زیستهزینهمسئولیت عدم پذیرش 

 یآلودگ یواقع یگذارمتیعدم ق

 ضعف و منابع كمبود

 مالي تأمين

 نوظهور یهایفناور ریدر مس یگذارهیو سرما یکمبود منابع مال

 یمنابع مال نهیبهریغو  نادرست صیتخص

 هابانک یاز سو لاتیتسه یاعطا عدم

 گان سبزدکنندیاز تولمؤسسات مالی  تیحما عدم

نع
وا

م
 

نه
ورا

نا
ف

 و 
ي

خت
سا

ير
ز

 

 هازيرساخت ناپايداري
 قبلی هایو زیرساخت زاتیتجه یفرسودگ

 ی لازمهارساختینوسازی زو  یبروزرسان عدم

 غيربهينه تخصيص

 يانرژ يهاارانهي

 یلیفس یهایانرژ یبرا یدولت یهاارانهتخصیص ی

 ریدپذیتجد یهایانرژ ی درگذارهیسرما یبراعدم صرفه اقتصادی 

 یمصرف انرژ یسازنهیدر به یگذارهیسرما یبراعدم انگیزه کافی 

 و لجستيک ناكارآمدي

 تأمين زنجيره

 استفاده از قراضه یاتیعمل یدشوار

 نامناسب قراضه تیفکی

 قراضه نیدر تأم نانیعدم اطم

 پسماند ونقلحمل یبالا نهیهز

 یكیلجست ستمیس ضعف

 معكوس کیلجست ستمیس یهارساختیوجود ز عدم

 اقتصاد چرخشی نیتأم رهیتوازن در زنج عدم

 فولاد دیتول یهاتیتوازن در ظرف عدم

 ایرویه صنعت فولاد بدون ملاحظات منطقهگسترش بی

 هاستمیس یسازكپارچهی یدگیچیپ

 و داده زيرساخت ضعف

 ديجيتالي

 ندهایفرآ یسازیتالیجیدر د یماندگعقب

 یو اطلاعات یاداده رساختیز نبود

 قابل اتكا یهاوجود داده عدم

 یاساس یهابه داده یدسترس عدم

 گیریمحور در تصمیمنبود نظام داده

 و فناورانه وابستگي

 دسترسي محدوديت

 در مدیریت پسماند ی در فرایندضعف فناور

 یفناور دیدر تول ییتوانا عدم

 برای هوشمندسازی لازم یهایوجود تكنولوژ عدم

 محصولات یساختار وبیع ییشناسا یهوشمند برا قیدق یهایفناور نبود

 ی محتملو خطرات جان هایفناور نیتضم عدم

 ها و فرایندهای فناوریسازیتالیجیدر د یماندگعقب

 یخارج یانتقال مؤثر فناور عدم

 یخارج یبه فناور یوابستگ

 یدر انتقال دانش و فناور یالمللنیب یهاتیمحدود

 انبنیو دانشهای متخصص محدودیت دسترسی به شرکت

 و امنيت هايچالش

 فناوري ريسک

 تالیجیمخاطرات حملات د

 ی شدههوشمندساز هایندیموقت در فرآ اختلالات

 ضعف امنیت سایبری
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منظور تبیین و نمایش روابط میان مضامین اصلی، شبكه مضامین به

اد فول بخشچرخشی هوشمند در  یابی به صنعتدست موانعمرتبط با 

.ترسیم شده است 5در شكل 
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فولاد بخش هوشمند در  يچرخش صنعت يسازادهيپ موانع نيشبكه مضام: 1 شكل

 

 
در فاز دوم پژوهش و در نخستین گام از طراحی نقشه شناختی 

این ماتریس بر اساس شود. فازی، ماتریس اولیه تشكیل می
نفر از  n شده توسطهای تكمیلهای حاصل از پرسشنامهداده

گردد و دارای دهنده ایجاد میمضمون سازمان m خبرگان و ارزیابی
است. در این ساختار، هر سطر نمایانگر دیدگاه یک  n×m ابعاد

 دهنده مرتبط باخبره و هر ستون بیانگر یكی از مضامین سازمان
دهنده ارزیابی خبرگان . همچنین، این ماتریس بازتابموانع است

است. در نهایت، این  54تا  5از وضعیت هر مضمون در مقیاس 
سازی پیاده موانععنوان مبنای تحلیل روابط علّی میان ماتریس به

دهی نقشه فولاد ایران و شكل بخشچرخشی هوشمند در  صنعت
د رگیفاده قرار میشناختی فازی در مراحل بعدی پژوهش مورد است

 (.1)جدول 
 

 در بخش فولاد هوشمند يصنعت چرخش يسازادهيپموانع  هياول سيماتر: 5 جدول

 خبره

 مانع
5 2 3 4 1 ۰ 8 7 ۹ 54 55 52 53 54 

 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 7 ۹ 7 7 ۹ ۹ ۹ ۹ 54 فشارهاي رقابتي و تجاري

 ۹ ۹ 54 ۹ ۹ 54 ۹ ۹ 54 54 54 54 54 54 نابساماني بازار و تقاضا

 7 7 7 7 7 7 7 ۹ ۹ ۹ 7 7 ۹ 7 محدوديتهايبينالملليوتحريم

 54 54 ۹ 54 54 54 54 54 ۹ 54 ۹ ۹ 54 54 شكاف مهارتي و دانشي

 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 گسست پژوهش و توليد

 ۹ 54 54 54 54 54 54 ۹ 54 54 ۹ 54 54 ۹ مقاومت سازماني در برابر تغيير

 54 ۹ 54 ۹ ۹ ۹ ۹ 7 ۹ ۹ ۹ 7 ۹ 7 ناآشناييبامفهوماقتصادچرخشي

 ۹ ۹ 7 ۹ ۹ ۹ ۰ 8 ۹ 54 ۹ ۹ 54 ۹ نگرش و انگيزه مديريتي

 7 7 7 7 ۰ 8 ۹ 7 7 ۰ 8 ۹ 7 7 ضعف سياستگذاري و حمايتي

 8 8 8 ۰ 1 8 7 8 ۰ ۰ 8 1 ۰ 8 هزينههاي سنگين و عدم توجيه اقتصادي

 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 7 54 ۹ 7 7 8 ۹ 7 7 كمبود منابع و ضعف تأمين مالي

 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 ناپايداري زيرساختها

 7 54 ۹ 54 ۹ 54 54 54 54 54 54 54 54 ۹ تخصيصغيربهينهيارانههاي انرژي

 54 54 54 54 54 54 54 54 ۹ ۹ ۹ ۹ 54 54 ناكارآمدي لجستيک و زنجيره تأمين

 54 ۹ 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 ضعفزيرساخت داده و ديجيتالي

 54 54 54 54 54 54 54 54 54 ۹ ۹ ۹ ۹ 54 وابستگي فناورانه و محدوديت دسترسي

 7 7 7 7 7 7 ۹ ۰ ۹ 8 ۹ 7 7 54 چالشهايامنيتوريسک فناوري

 

 

ها سازی دادهپس از محاسبه ماتریس اولیه، مرحله بعد شامل فازی

شده در های ارائهشده است. بر اساس فرمولو تشكیل ماتریس فازی

ارائه گردید.  ۰شناسی، ماتریس نهایی محاسبه و در جدول بخش روش

+ قرار دارند و بیانگر میزان و جهت 5تا  -5مقادیر این ماتریس در بازه 

سازی صنعت چرخشی هوشمند در اثرگذاری میان موانع کلیدی پیاده

دهنده شدت تأثیر بخش فولاد هستند. در این ماتریس، هر مقدار نشان

ر به عدد که هرچه قدر مطلق مقداطورییک عامل بر عامل دیگر است؛ به

تر باشد، شدت اثرگذاری بیشتر خواهد بود. همچنین مقادیر نزدیک 5

افزا میان متغیرها بوده، در دهنده روابط مستقیم و هممثبت نشان

که مقادیر منفی بیانگر روابط معكوس و بازدارنده بین عوامل حالی

  هستند.
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هوشمند يصنعت چرخش يسازادهيپ موانع قدرت روابطنهايي  سيماتر: 6 جدول
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 دهد.چرخشی هوشمند در بخش فولاد را نمایش می سازی صنعتاطلاعات مدل نقشه شناختی فازی موانع پیاده 8جدول 

  

 فولاد بخشهوشمند در  يچرخش صنعتسازي پياده موانع يفاز ينقشه شناختاطلاعات مدل : 7 جدول

 ترجيحي يارهايحالت و مع

 مجموع اجزاء اجزاء نام اجزاء يريرپذيتأث يرگذاريتأث مركزيت نوع

 C5 58 تجاري و رقابتي فشارهاي 4 55.31 55.31 اثرگذار

 مجموع اتصال C2 تقاضا و بازار نابساماني 55.27 4 55.27 اثر پذیر

 C3 544 وتحريمالملليبينهايمحدوديت 4 54.3۹ 54.3۹ اثرگذار

 تراکم C4 دانشي و مهارتي شكاف 55.27 55.31 22.۰4 معمولی

 C1 4.12 توليد و پژوهش گسست 55.27 55.31 22.۰4 معمولی

 اتصال در هر جزء C۰ تغيير برابر در سازماني مقاومت 55.27 4 55.28 اثر پذیر

 C8 7.48 ياقتصادچرخشبامفهومناآشنايي 54.۹۰ 54.۹3 25.7۹ معمولی

 تعداد جزء مستقل C7 مديريتي انگيزه و نگرش 4 54.۹3 54.۹3 اثرگذار

 C۹ 1 حمايتي و گذاريسياست ضعف 4 54.۹۰ 54.۹۰ اثرگذار

 وابستهتعداد جزء  C54 اقتصادي توجيه عدم و سنگين هايهزينه 7.7۹ 7.۹2 58.75 معمولی

 C55 1 مالي تأمين ضعف و منابع كمبود 54.13 4 54.13 اثر پذیر

 تعداد جزء معمولی C52 هازيرساخت ناپايداري 55.27 55.31 22.۰4 معمولی

 C53 8 يانرژ يهاارانهيغيربهينهتخصيص 55.27 55.31 22.۰4 معمولی

 امتیاز پیچیدگی C54 تأمين زنجيره و لجستيک ناكارآمدي 55.27 4 55.27 اثرپذیر

 C51 5 ديجيتالي و داده زيرساختضعف 55.27 55.31 22.۰4 معمولی

 C5۰ دسترسي محدوديت و فناورانه وابستگي 4 55.31 55.31 اثرگذار
 

 C58 فناوري وريسکامنيتموانع ۹.۹۰ 4 ۹.۹۰ اثرپذیر
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ار که ساخت دهدینشان م یفاز ینقشه شناخت لیتحل جینتا
فولاد از  بخشهوشمند در  یچرخش صنعت یسازادهیموانع پ

ا برخوردار است. مقدار تراکم شبكه برابر ب یینسبتاً بالا یدگیچیپ
وجود روابط گسترده و  انگریب 544و مجموع اتصال  4.12
 موانع است. انیم دهیتندرهم

 هددینشان م یریرپذیو تأث یرگذاریتأث یهاشاخص یبررس
 یهاتیمحدود» ،«یو تجار یرقابت یفشارها»که پنج مانع شامل 

ضعف » ،«یتیریمد زهینگرش و انگ» ،«میو تحر یالمللنیب
 تیفناورانه و محدود یوابستگ»و  «یتیو حما یگذاراستیس

 یدارا عوامل نیدر گروه عوامل اثرگذار قرار دارند. ا «یدسترس
آنها را  توانیم نیصفر هستند؛ بنابرا یریرپذیبالا و تأث یرگذاریتأث
آنها،  انیکرد. در م یمعرف ستمیس یاصل یهاعنوان محرکبه
 یهاتیمحدود»و  55.31 تیبا مرکز «یو تجار یرقابت یفشارها»
 یاشهیعوامل ر نیتراز مهم 54.3۹ تیبا مرکز «میو تحر یالمللنیب

 .دهندیقرار م ریموانع را تحت تأث ریکه سا شوندیمحسوب م
 یمقاومت سازمان»، «بازار و تقاضا ینابسامان»مقابل، موانع  در

 یمدناکارآ» ،«یمال نیکمبود منابع و ضعف تأم» ،«رییدر برابر تغ
در  «یفناور سکیو ر تیموانع امن»و  «نیتأم رهیو زنج کیلجست

 امدیعمدتاً پ رهایمتغ نیاند. اقرار گرفته ریدسته عوامل اثرپذ
ند. دار ستمیس تیدر هدا یو نقش کمتر هعوامل بود ریعملكرد سا

و اثرگذار  یاشهیبهبود آنها مستلزم مداخله در عوامل ر رو،نیاز ا
  است.

قرار  یدر گروه عوامل معمول زیاز موانع ن یقابل توجه بخش
گسست پژوهش و » ،«یو دانش یشكاف مهارت»اند؛ از جمله گرفته

 نیگسن یهانهیهز» ،«یبا مفهوم اقتصاد چرخش ییناآشنا» ،«دیتول
 صیتخص» ،«هارساختیز یداریناپا» ،«یاقتصاد هیو عدم توج

. «یتالیجیداده و د رساختیزضعف »و  «یانرژ یهاارانهی نهیربهیغ
و بر آنها اثر  رندیپذیم ریتأث رهایمتغ ریعوامل همزمان از سا نیا
و  یشكاف مهارت» ژهیوها، بهمؤلفه نیا یبالا تی. مرکزگذارندیم

 ،«هارساختیز یداریناپا» ،«دیگسست پژوهش و تول» ،«یدانش
 و هداد رساختیضعف ز»و  «یانرژ یهاارانهی نهیربهیغ صیتخص»
موانع در کانون شبكه  نیکه ا دهدی(، نشان م22.۰4) «یتالیجید

 یامدیو پ یعوامل راهبرد انیحلقه اتصال م توانندیقرار دارند و م
ضمن تمرکز بر رفع عوامل  دیبا گذاراناستیس ن،یباشند. بنابرا

 زین یفناورانه و نهاد ،یدانش یهارساختیز یبه ارتقا ،یاشهیر
 یاستقرار موفق اقتصاد چرخش نهیداشته باشند تا زم ژهیتوجه و

 هوشمند در صنعت فولاد فراهم شود.
 

 گيرينتيجهبحث و  -5
ه بصنایع تولیدی را  ،یتوسعه خط یالگوها یکارآمدنا امروزه

. دهدصنعت چرخشی سوق می ژهیوو به داریپا یكردهایروسمت 
هم و س یمصرف گسترده انرژ هصنعت فولاد به واسط ان،یم نیدر ا

 نیدر تحقق ا یمهم گاهیجا ،یکربن یانتشارها دیقابل توجه در تول
ضمون م لیحاصل از تحل جینتا یبررس .کندیم فایا یگذار ساختار

 یچرخش صنعت یسازادهیآن است که پ انگریب یفیک یهاداده
ای از موانع ای گستردهفولاد با مجموعه بخشهوشمند در 

به  یخط دیتول یگذار از الگو گر،یكدیکه در تعامل با  روبروست
با ، پژوهش. در این سازندیمحور را دشوار مو داده داریپا ینظام

که در فرآیند مانع شناسایی شد  78رویكرد تحلیل مضمون 
 . گردیددهی سازمان مانع اصلی 58تجمیع، در قالب 

 نهیبازار که عمدتاً بر کاهش هز یرقابت طیدر سطح کلان، شرا
 یبرا یمحدود یشده متمرکز است، فضاتمام متیو ق
 ،یطیمح نی. در چنکندیم جادیا نیآفرتحول یهایگذارهیسرما

و چرخش مواد حرکت  یسازیتالیجیکه به سمت د ییهاشرکت
 یمتیق تیو کاهش مز نهیهز شیمدت با افزادر کوتاه کنند،یم

 یهاسکیر رشیپذ یها براآن زهیانگ جه،یمواجه شده و در نت
 دینوسانات شد گر،ید یسو از .ابدییگذار کاهش م نیمرتبط با ا

 یزیرامكان برنامه ،یو خارج یداخل یدر تقاضا تیبازار و عدم قطع
هوشمند را  یچرخش صنعتمرتبط با  یهاپروژه یبلندمدت برا

ها معطوف به بقا سازمان تیرکود، اولو طی. در شراسازدیمحدود م
به  نهنوآورا یهایگذارهیشده و سرما یجار یهانهیو کنترل هز

ات محصول یبرا داریپا ینبود تقاضا نی. همچنشودیرانده م هیحاش
 محصولات ایبالا  افتیباز تیبا قابل یاز جمله فولادها ،یچرخش
 .دهدیرا کاهش م دیتول زهیمحور، انگخدمات
انع از مو یكی یو دانش یشكاف مهارت ،یو دانش یبعد انسان در
« هوشمند یاقتصاد چرخش». تحقق شودیمحسوب م یاساس

داده، هوش  لیهمچون تحل یارشتهانیم یهاتخصص ازمندین
 یشچرخ نیتأم رهیزنج تیریو مد داریپا یطراح ،یصنعت یمصنوع

 یکاف تیرفو بازار کار کشور ظ یکه نظام آموزش یاست، در حال
 نهیهز شیکمبود، موجب افزا نیها ندارد. امهارت نیا نیتأم یبرا

دانش،  دیمنظر تول از .شودیها مپروژه یدر اجرا یآموزش و کند
. دیآیبه شمار م یمانع مهم زیپژوهش و صنعت ن انیگسست م

 یواقع طیدر مح ییاجرا تیقابل یدانشگاه یهااز پژوهش یاریبس
 یفشارها لیبه دل زیصنعت ن گر،ید یصنعت را ندارند و از سو

ارد. د یقاتیتحق یهابه مشارکت در پروژه یمحدود لیتما ،یاتیعمل
 یهاحلبه راه کمتر دشدهیدانش تول شودیم وجبفاصله م نیا

 شود. لیهوشمند تبد یدر حوزه اقتصاد چرخش یاتیعمل
 یراز موانع رفتا یكی رییمقاومت در برابر تغ ،یسطح سازمان در

 شیها، افزانقش رییاز ترس از تغ یمقاومت ناش نیاست. ا یدیکل
 تیریاست. عدم مد یشغل یهاتیموقع دیو تهد فیوظا یدگیچیپ
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کارکنان و  یموجب کاهش همكار تواندیمقاومت م نیا حیصح
 با ییناآشنا ن،یهمچن شود. تالیجیتحول د یهاشكست پروژه

باعث  رانیگمیتصم انیهوشمند در م یچرخش صنعتمفهوم 
د مانن یشده و آن را به اقدامات جزئ كردیرو نیاز ا یبرداشت سطح

 یدرک ناقص، طراح نی. اکندیمحدود م یسازیتالیجید ای افتیباز
 دارد. ینادرست منابع را در پ صیو تخص رمنسجمیغ یهاپروژه
 ینبود نگرش بلندمدت و تمرکز بر سودآور ،یتیریسطح مد در
حوزه است.  نیدر ا یگذارهیسرما ریدر مس یمدت، مانع جدکوتاه
هوشمند عمدتاً در بلندمدت  یچرخش صنعت یایکه مزا یدر حال

رند ب یو ارتقا یسازمان یآورمنابع، تاب یوربهره شیو در قالب افزا
 منعكس یدرستمنافع را به نیموجود ا یابینظام ارز شود،یظاهر م

منسجم  یهافقدان چارچوب زین یگذاراستیحوزه س در .کندینم
آور، الزام یطیمحستیز یکارآمد، مانند استانداردها یهاو مشوق

هدفمند، موجب  یمال یهاتیحما ایبر مصرف منابع بكر  اتیمال
 جادیا ریمس نیدر ا شرویپ یهاشرکت یبرا یرقابت تیشده است مز

 نشود.
در  هیاول یگذارهیسرما یبالا یهانهیهز ،یمنظر اقتصاد از

همراه با  ندها،یفرآ یآموزش و بازطراح تال،یجید یهارساختیز
ها روژهپ نیاز ا یاریباعث شده بس ،یاقتصاد ینانینااطم ینرخ بالا

 تیشوند. در کنار آن، محدود یتلق یراقتصادیغ یدر نگاه سنت
توان  ،یخارج هیبه سرما یسترسد یو دشوار یداخل یمنابع مال

 در را کاهش داده است. تالیجیبزرگ تحول د یهاپروژه یاجرا
دمات خ ریو سا نترنتیبرق، ا نیدر تأم یداریناپا ،یرساختیسطح ز

 یهاتمسیکرده و اعتماد به س جادیا ییبالا یاتیعمل سکیر ،یاتیح
 صی. علاوه بر آن، تخصدهدیبر داده را کاهش م یهوشمند مبتن

منابع  یواقع متیق فیموجب تحر یانرژ یهاارانهی رهدفمندیغ
سطح  در .کندیم فیرا تضع یمصرف انرژ یسازنهیبه زهیشده و انگ

ه صنعت ب یدسترس هامیاز تحر یناش یهاتیمحدود ،یالمللنیب
 یو منابع مال ینوآور یهاشبكه ،یدانش فن شرفته،یپ یهایفناور
 یموجب وابستگ تیوضع نیشدت محدود کرده است. ارا به یخارج
 صنعتتوسعه  ریشده و مس ترتیفیککم یداخل یهاحلبه راه
 .سازدیهمراه م یو ناکارآمد ریخهوشمند را با تأ یچرخش
و  کیتفك ،یآوردر جمع یناکارآمد ن،یتأم رهیبخش زنج در

و قابل  شفاف یكیهمراه با نبود شبكه لجست ،یافتیانتقال مواد باز
مواد در محسوب  داریپا انیتحقق جر یبرا یمانع مهم ،یابیرد
 ستمیاکوس کیداده و نبود  رساختیضعف ز گر،ید یسو از .شودیم

 یریگمیو تصم نانهیبشیپ لیامكان تحل كپارچه،ی یاطلاعات
استاندارد،  ریپراکنده و غ یهاهوشمند را محدود کرده است. داده

به شمار  كپارچهی تالیجید یهاستمیدر توسعه س یمانع اصل
در  تیفناورانه به خارج، محدود یوابستگ نیهمچن .ندیآیم

 دیدرا تش شرفتهیپ یهایفناور یروزرسانو به ینگهدار ،یدسترس

داده  شیرا افزا یهوشمندساز یهابرنامه یاجرا سکیکرده و ر
ه عنوان ب زین یبریسا تیمرتبط با امن یهایاست. در کنار آن، نگران

 تالیجیمتصل و د یهاستمیعامل بازدارنده در استقرار س کی
 مطرح است.

با توجه به پیشینه تحقیق، مطالعات متعددی به شناسایی 
د. انهسازی اقتصاد چرخشی در صنایع مختلف پرداختموانع پیاده

، هفت دسته مانع (Galvão et al., 2018)گالوائو و همكاران 
ی، مدیریتی، عملكردی، اقتصاد-یمالقانونی، -یاستیسفناورانه، 
فرهنگی را معرفی کردند. گوویندان و -یاجتماعمحور و مشتری

مانع را در  22نیز،  (Govindan & Hasanagic, 2018)همكاران 
های بالا، کمبود دانش دو سطح داخلی و خارجی همچون هزینه

تخصصی و ضعف زیرساختی شناسایی نمودند. نادیم و همكاران 
(Nadeem et al., 2018) ،گذاری، فناوری و بر ضعف سیاست

ی عنوان موانع کلیدی تأکید کردند. در مطالعهمشارکت عمومی به
، موانع در هفت حوزه (Tura et al., 2019)تورا و همكاران 

اقتصادی، نهادی، فناورانه، زنجیره تأمین، سازمانی، اجتماعی و 
 & Rajput)بندی شد. راجپوت و همكاران زیستی طبقهمحیط

Singh, 2019) ،51  مانع در پیوند میان اقتصاد چرخشی و
شناسایی کردند که موانع فناورانه  نسل چهارمهای صنعت فناوری

 Charef et)و طراحی بیشترین تأثیر را داشتند. چارف و همكاران 

al., 2021) ، ،موانع را در شش بعد سازمانی، اقتصادی، اجتماعی
 بندی کردند. کاییكجی ومحیطی دستهفناورانه، سیاسی و زیست

مانع  34در صنعت خودروسازی  (Kayikci et al., 2021)همكاران 
کنندگان و در چهار حوزه فناوری، تولیدکنندگان، مصرف

 Mehmood)گذاری شناسایی نمودند. محمود و همكاران سیاست

et al., 2021) ، ،نیز شش دسته مانع نهادی، مالی، لجستیكی
در زنجیره تأمین صنایع غذایی مطرح عملیاتی، دانشی و فناورانه را 
ع داخلی و موان، (Hina et al., 2022)کردند. هینا و همكاران 

خارجی را در دو سطح سازمانی و محیطی شامل محدودیت منابع، 
کمبود دانش و ناهماهنگی قانونی معرفی کردند. الجابر و همكاران 

(AlJaber et al., 2023) ،21  مانع در صنعت ساختمان را در شش
دسته آگاهی، فنی، اقتصادی، اجرایی، حمایتی و اجتماعی 

 ,.Kandasamy et al)شناسایی کردند. کنداسامی و همكاران 

های مانع بنیادین از جمله ناپختگی فناوری و سیاست 53، (2023
مبهم دولتی را در صنایع کاغذ، سیمان و شكر معرفی کردند. فاروخ 

موانع صنعت نساجی را  (Farrukh & Sajjad, 2024)و همكاران 
های در دو سطح داخلی و خارجی شامل مقاومت فرهنگی، هزینه
 Feng)بالا و ضعف سیاستی شناسایی کردند. فنگ و همكارانش 

et al., 2025) افتیموانع باز ،یعلم مقالاتمند با مرور نظام 
 ،یاقتصاد ،یرا در شش بعد فناور یبرق یخودروها یهایباتر

 نیتأم رهیو زنج یقانون-یاستیس ،یطیمحستیز ،یاجتماع
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 افتیشبكه باز یو ناکارآمد هااستیکردند و بر ضعف س ییشناسا
 ,Sébastien & Nicolas). سپاستین و نیكولاس داشتند دیتأک

شامل  یدر سطح محل یاقتصاد چرخش یاجرا یموانع اصل  (2025
بوده  یو ضعف درک مفهوم یمال یهاتیمحدود ،یسازمان ینرسیا

. دانستند یدیرا کل یاشبكه یو همكار یمحل یو نقش رهبر
 22 لیبا تحل (Alejandro et al., 2025)الجاندرو و همكارانش 

 ،نییپا یآگاه ،یمانند مقاومت فرهنگ یموانع یلیمصاحبه در ش
و  یداده و فناور رساختیضعف ز ،ییگراکمبود آموزش، مصرف

. در نهایت بلو و را برجسته کردند یعیبه منابع طب یوابستگ
مانع را در چهار دسته  24 (Bello et al., 2026)همكارانش 

و توسعه محصول  یاتیو عمل یاستیبازار و اطلاعات، س ،یاقتصاد
ود کمب ،یگذاراستیها ضعف سآن نیترکردند که مهم ییشناسا

در مقایسه با مطالعات  بودند. یمال یهاتیاطلاعات بازار و محدود
پیشین، پژوهش حاضر با تمرکز بر صنعت چرخشی هوشمند در 

 1مضمون فرعی و  58مانع در قالب  78بخش فولاد و شناسایی 
 دهد.دهنده، تحلیلی جامع را در این حوزه ارائه میمضمون سازمان
 یاستیمداخلات س ،یفاز ینقشه شناخت لیتحل جیبر اساس نتا

 رایبر عوامل اثرگذار متمرکز شوند؛ ز ژهیطور وبه دیبا یتیریو مد
 اقتصاد یسازادهیموانع پ ستمیعوامل نقش محرک در کل س نیا

 تواندیها ماد دارند و اصلاح آنهوشمند در صنعت فول یچرخش
راستا،  نیا در کاهش دهد. زین اموانع ر ریسا یارهیصورت زنجبه
 شودیم شنهادیپ ،«یو تجار یرقابت یفشارها»عامل  یبرا

عه توس قیاز طر یرقابت تیمز یو ارتقا یوربهره شیافزا یراهبردها
رار ق تیدر اولو دیتول یندهایفرآ یسازتالیجیسبز و د یهاینوآور

با ارزش  یاز صادرات محصولات فولاد تیحما نی. همچنردیگ
 یفشار رقابت تواندیم یصنعت یهاومیکنسرس جادیافزوده بالا و ا

 یهاتیمحدود»خصوص  در کند. رتریپذتیریرا مد یداخل
 ن،یتأم رهیبه زنج یبخشتنوع یراهبردها ،«میو تحر یالمللنیب

 نیگزیجا یرهایو استفاده از مس یامنطقه یهایتوسعه همكار
در  یگذارهیسرما نی. همچنشودیم شنهادیپ یفناور نیتأم
صنعت و  انیم یهمكار تیو تقو یدیکل یهایفناور یسازیبوم

 نگرش و» یبرا را کاهش دهد. یخارج یوابستگ تواندیدانشگاه م
 انریمد یتوانمندساز یهااست برنامه یضرور ،«یتیریمد زهیانگ

 جادیاجرا شود. ا تالیجیو تحول د یدر حوزه اقتصاد چرخش یصنعت
 یهاو شاخص داریبر عملكرد پا یمبتن یزشیانگ یهانظام

 کند. عیرا تسر یتیرینگرش مد رییتغ تواندیم زین یطیمحستیز
 نیتدو ،«یتیو حما یگذاراستیضعف س»ارتباط با  در
و  یانرژ ارانهیاصلاح نظام  ،یاقتصاد چرخش كپارچهی یهااستیس

 .شودیم شنهادیسبز پ عیصنا یبرا یاتیمال یهامشوق یطراح
 یبرا گذاراستیس یهاسازمان انیم ینهاد یهماهنگ نیهمچن

 یبرا ت،ینها در است. یضرور یریگمیتصم یکاهش پراکندگ

 یهارساختیتوسعه ز ،«یدسترس تیفناورانه و محدود یوابستگ»
و  انیبندانش یهااز شرکت تیحما ،یو توسعه داخل قیتحق
 تمسیاکوس جادیاست. ا یضرور یبوم یهایدر فناور یگذارهیسرما
ر د ینقش مهم تواندیم زین یانتقال فناور لیباز و تسه ینوآور

 ددهینشان م هاافتهیمجموع،  در کند. فایا یوابستگ نیکاهش ا
 یردكیرو ازمندیهوشمند ن یدر استقرار صنعت چرخش تیکه موفق

 ،یزمان ابعاد انسانو هماهنگ است که هم یچندسطح كپارچه،ی
 قیرا هدف قرار دهد و از طر یرساختیو ز یمال ،یفناورانه، نهاد
 جادیا کیستماتیس یشبكه، اثرگذار یمرکز یهاتمرکز بر گره

 .کند
 یسازادهیپ موانعجامع از  یریارائه تصو رغمیپژوهش، عل نای

ه همرا ییهاتیهوشمند در صنعت فولاد، با محدود یاقتصاد چرخش
. ردیمورد توجه قرار گ دیبا جینتا میو تعم ریبوده است که در تفس

 موانع انیروابط م لیو تحل یینخست، پژوهش حاضر بر شناسا
 یهاو سازوکار ییاجرا یراهكارها یلیفصت یمتمرکز بوده و به بررس

همچنین، از آنجایی نپرداخته است.  از موانع کیکاهش هر  یعمل
ی ارساخت یهایژگیو ،است تمرکز پژوهش بر صنعت فولاد بودهکه 
 میاثرگذار باشد و تعم جیصنعت ممكن است بر نتا نیفناورانه ا و

عات و انجام مطال اطیاحت ازمندین عیصنا ریبه سا هاافتهی میمستق
نوظهور بر این با توجه به تنوع ابزارهای علاوه است. یلیتكم

 یایاش نترنتیا ،یمانند هوش مصنوعهوشمندسازی صنعت 
هوشمند،  یداده در تحقق اقتصاد چرخشکلان لیو تحل یصنعت

در  هایفناور نیاز ا کیهر  یاثرگذار زانیو م ینقش اختصاص
 ت.نشده اس یطور مستقل بررسبه شدهییشناسا یهاکاهش چالش

ز با تمرک ندهیآ قاتیتحق شودیم شنهادیپ ،یمنظر پژوهشاز 
نع موا نیکاهش ا یسازوکارها نییبه سمت تبدار اولویت بر موانع

 صنعتگذار به  لیتسه یاثربخش برا ییاجرا یو ارائه راهكارها
 . درندمشابه حرکت ک عیفولاد و صنا بخشهوشمند در  یچرخش

 ییایوپ یسازمانند مدل یبیترک یكردهایرو یریکارگراستا، به نیا
 نایم معلولی–یاز روابط عل یترقیدرک دق تواندیم هاستمیس

 رینوظهور نظ یهاینقش فناور یبررس نیموانع فراهم سازد. همچن
انجام  ،یتاردر کاهش موانع ساخ ایاش نترنتیو ا یهوش مصنوع
 یبرا یاستیس یوهایسنار لیو تحل یالمللنیب یقیمطالعات تطب

 ندهیآ یهایریگجهت نیتراز مهم د،یو رقابت شد میتحر طیشرا
 .رودیبه شمار م یپژوهش

 تقدير و تشكر -6
مدیران از دانهد کهه می وظیفههمقهالهه این  تهیهه کننهدگهان

آهن اصهفهان، فولاد سبا، فولاد مبارکه اصهفهان، ذوبهای شهرکت

 صههنعت تام و شرکت ریسهر ا،یآهن پا ک،یفولاد تكن ،یاژیفولاد آل

ئت و اعضای هی فولاد مبارکه یو نوآور یو توسعه فناور یبانیپشت

   .تشكرکندها شرکت در مصاحبهخاطر ه ، بعلمی دانشگاه اصفهان
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