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Abstract: 
Global crises and the inefficiency of linear development models have highlighted the 

necessity of transitioning toward sustainable development and a circular economy, particularly 
in the steel industry due to its high energy consumption and carbon emissions. This study was 
conducted with the aim of identifying the challenges associated with implementing a smart 
circular economy in the steel industry. The research adopted a mixed-methods approach 
(qualitative–quantitative). In the qualitative phase, thematic analysis was employed to identify 
the challenges, while in the quantitative phase, the relationships among these challenges were 
analyzed using Fuzzy Cognitive Mapping (FCM). The statistical population consisted of experts 
in the steel industry. Data were collected through interviews in the qualitative phase and 
questionnaires in the quantitative phase. The interview process continued until theoretical 
saturation was achieved, which occurred after conducting 15 interviews. The qualitative findings 
revealed that the implementation of a smart circular economy in the steel industry is confronted 
with a set of multidimensional challenges. In total, 58 basic themes (challenges) were extracted, 
which, after coding and aggregation, were categorized into 13 organizing themes and 6 global 
themes. FCM classified these challenges into three categories based on their level of influence: 
influential, influenced, and ordinary factors, indicating the systemic, interconnected, and 
interdependent nature of these challenges. Influential factors included “limited managerial 
attitudes and approaches”, “supportive laws and regulations”, “macro-level policies and external 
constraints”, “market conditions and supply chain status”, and “technical and technological 
infrastructure” which play a key driving role in implementing this approach. Accordingly, 
reforming managerial attitudes, expanding sustainable management training programs, 
strengthening transformational leadership, establishing green performance incentives, revising 
supportive regulations, and formulating incentive policies for investment in clean technologies 
can serve as key measures to facilities the transition toward a smart circular economy in the steel 
industry. 
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  چکیده

  یژه ورا به   یو اقتصاد چرخش  یدارضرورت گذار به توسعه پا  ی،توسعه خط  یالگوها   یو ناکارآمد  یجهان  یهابحران 

دل به  فولاد  بالا  یل در صنعت  است.    یانرژ  یمصرف  کرده  برجسته  کربن  انتشار  شناسا  یناو  با هدف    یی پژوهش 

( کمی– یفی)ک  یختهآم  یقهوشمند در صنعت فولاد انجام شده است. روش تحق  یاقتصاد چرخش   سازییاده پ  یهاچالش 

  ین ا  یانروابط م  ی،ها استفاده شد و در مرحله کمچالش   ییشناسا  یمضمون برا  یلاز روش تحل  یفیاست. در مرحله ک

ها  شامل خبرگان صنعت فولاد بوده و داده ی. جامعه آمار یدگرد  یلتحل  یفاز  تیاز نقشه شناخ  یریگها با بهره چالش 

به  یدنتا رس  مصاحبه  یندشد. فرآ یآورنامه جمع پرسش  یقاز طر ی مصاحبه و در بخش کم یقاز طر یفیدر بخش ک

  سازی یادهداد که پ  اننش  یفی ک  هاییافتهاشباع حاصل شد.  مصاحبه،    15با انجام    یتو در نها  یافتادامه    یاشباع نظر

مضمون    58مواجه است. در مجموع    یچندبعد  یهااز چالش   یا هوشمند در صنعت فولاد با مجموعه   یاقتصاد چرخش

مضمون    6دهنده و  مضمون سازمان   13در قالب    یع،و تجم  یکدگذار  ینداستخراج شد که پس از فرآ  )چالش(  یهپا

و    یردر سه دسته اثرگذار، اثرپذبر اساس اهمیت  ها  چالش   ینا  ،یفاز   یشناخت  قشهن  یلتحل  در  شد.    یبندطبقه   یرفراگ

هاست. عوامل اثرگذار  چالش  ینا یکدیگرو وابسته به  یدهتندرهم یستمی،س یتِکه نشان از ماه  گیردمی قرار  یمعمول

رو و  »نگرش  »قوان  یریتیمد  یکردشامل  حما  ینمحدود«،  مقررات  و    هاییاست »س  ،«یتیو    های محدودیت کلان 

را    یاصل  یهاهستند که نقش محرک  «یکو تکنولوژ  یفن  هاییرساخت و »ز«ینتأم  یرهبازار و زنج  یت»وضع  ،«یخارج

ا   سازی این رویکردپیاده در     یت تقو  یدار،پا  یریتمد  یهاتوسعه آموزش   یریتی،اساس، اصلاح نگرش مد  یندارند. بر 

احول ت  یرهبر قوان  ی هامشوق   یجادگرا،  اصلاح  سبز،  تدو  ایتیحم   ینعملکرد    ی برا  یقی تشو  هاییاستس  ینو 

هوشمند در صنعت   یدر گذار به اقتصاد چرخش  یدیعنوان اقدامات کلبه تواند  می  پاک  هایی در فناور  گذارییهسرما

 فولاد مؤثر باشد.. 
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 مقدمه  -1

مواجه  هیو چندلا وستهیپهمبه یها از بحران یابا مجموعه یجهان  ینظام اقتصاد ر،یاخ یهادر دهه

 . (Lawrence et al. 2024)  شودی« شناخته م1معاصر با عنوان »چندبحران   ی علم  اتیشده است که در ادب

تغبحران  نیا شامل  ز  ،یمیاقل   راتییها  تنوع  تشدگستر  یآلودگ  ،یستیکاهش  و    ی هاینابرابر   دی ده 

عمل   گر یکدی  کننده تیو تقو  دهی چیپ  ستم یس  ک ی عنوان  صورت مجزا، بلکه بهکه نه به  دهستن   یاجتماع

چن(Rakowski et al. 2025)  کنندیم در  خط  ی الگوها  ،یطی شرا  نی.  به    گرید  یسنت  یتوسعه  قادر 

  داریو پا  کپارچه ی ی کردهایبه گذار به رو از یو ن  ستندین یو اقتصاد  یطی مح ی هایدگیچیبه پ یی گوپاسخ

 . (Gatto and Magazzino 2026)  شودیاحساس م  شیاز پ شیب

مطرح شده است که بر   ن یادیبن  یعنوان چارچوببه  داریها، مفهوم توسعه پاچالش  نی پاسخ به ا  در

م اقتصاد   انیتعادل  ز  یتماعاج  ،یابعاد  ا(Ruggerio 2021)  دارد  دیتأک  یطیمحستیو  با  حال،    نی. 

دارد و    ابعاد   ر یسا  ی داری در پا  یی ربناینقش ز   ی طیمحستیعد زکه بُ  دهندینشان م  د یجد   ی هاپژوهش

 ,Purvis, Mao) نخواهد بود    ریپذامکان  ی و اجتماع  یتحقق توسعه اقتصاد  ،یعیبدون حفاظت از منابع طب

and Robinson 2019)  و مصرف را دوچندان کرده است.   دیتول  یدر الگوها  یبازنگر  تیمسئله اهم  نیا  که 

ن کاهش  مطرح شده که هدف آ  ن یآفرتحول  کردیرو   ک یعنوان  به  یراستا، اقتصاد چرخش  نیا  در

اول  ی وابستگ منابع  ا   ه یبه  تول  یها چرخه  جاد یو  است   دیبسته  مصرف   Corvellec, Stowell, and)   و 

Johansson 2022)منابع    ی ابیو باز  افت ی مانند کاهش مصرف، استفاده مجدد، باز  یبر اصول  کردیرو   ن ی. ا

 Velenturf and Purnell)  حفظ کند   آنارزش مواد را در طول چرخه عمر    کند یاستوار است و تلاش م

  ،یطیمحستیعلاوه بر کاهش اثرات ز  تواندیم  یاند که اقتصاد چرخشنشان داده  ری. مطالعات اخ(2021

 .(Guerra et al. 2021) کند  جادیمنابع ا ی وربهره شی افزا قیاز طر ی توجهقابل ی اقتصاد ی ایمزا

با  هم  ر، یاخ  ی هاسال  در تحت   ی دیچهارم، مفهوم جد   یانقلاب صنعت   ی هایفناور  گسترشزمان 

 نترنتیمانند ا  تالیجید  یهای« شکل گرفته است که در آن فناور2هوشمند  یعنوان »اقتصاد چرخش

قرار    یها در خدمت تحقق اهداف اقتصاد چرخش دادهکلان  ل یو تحل  نی چبلاک  ، یهوش مصنوع  اء، یاش

مصرف    یساز نهیمواد، به  ان یجر  ی الحظه  ش یامکان پا  کردیرو   ن ی. ا(Bressanelli et al. 2022)   رندیگیم

واقع،    در.  (Alcayaga and Hansen 2025)  سازدیرا فراهم م  نیتأم  رهیدر زنج  تیشفاف  شیو افزا  یانرژ

. انستد  3چهار و صنعت    ی دو تحول بزرگ اقتصاد چرخش  یی همگرا  توانیهوشمند را م یاقتصاد چرخش

دارد، اما در عمل   یطیمحستیو کاهش اثرات ز  یوربهبود بهره  یبرا  ییبالا  تیاگرچه ظرف  ییهمگرا   نیا

موانع استانداردها  یبا  نبود  هز  یهمچون  و    هاستمیس  ی کپارچگیضعف    ،ی فناور  یبالا   ی هانهیداده، 

 . (Rosa et al. 2020) رو است روبه یمقاومت سازمان
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 دیدر تشد  ی دیمحور مانند فولاد، نقش کلو منابع  بریانرژ  ع یصنا  ژهیوبخش صنعت به  ان، یم  ن یا  در

در جهان است    ی کنندگان انرژمصرف  نی تراز بزرگ  یکی. صنعت فولاد  کندیم  فایها ابحران  ن یکاهش ا  ای

 .Zhang et al)  دهدیکربن را به خود اختصاص م  د ی اکسید  ی درصد از انتشار جهان  10تا    ۷و حدود  

کاهش کربن و گذار    یهااستیصنعت در مرکز توجه س  ن یث شده است که اموضوع باع  نی. هم(2025

و    یعیبر منابع طب  یفشار مضاعف  د،یتول  شیفولاد و افزا   یجهان  ی. رشد تقاضا ردیقرار گ  داریبه توسعه پا

  ک یو هوشمند نه   ی چرخش  یهاحرکت به سمت مدل  ،ی طیشرا  نیوارد کرده است. در چن  ستیزط یمح

 .(Walzberg and Carpenter 2024)   است یرورت راهبرد ض کی انتخاب، بلکه 

 ی همچنان بر اساس مدل خط   عیدرصد صنا  ۹0  از   ش یب  دهندینشان م  ها پژوهش  ا، یمزا  ن ی وجود ا  با

فناورانه،    ، یساختار   ی هااز چالش  یا با مجموعه  یاقتصاد چرخش  یسازادهیپو هنوز    کنندیم  تیفعال

 Guerra-Rodríguez et al. 2020; Saccani, Bressanelli, and Visintin)   مواجه است  یو رفتار  ینهاد

2023; Tamasiga et al. 2022; Torgautov et al. 2021)  .سازیهها برای پیادشناسایی و رفع این چالش  

است.   ضروری  چرخشی  اقتصاد  مزایای  از  کامل  استفاده  م  ات یادب  یبررسو  تمرکز   دهدینشان  که 

مند  نظام  لیبوده و کمتر به تحل  یاقتصاد چرخش  یای مزا  ای   هایفناور  یعمدتاً بر معرف  ن یشیپ  ی هاپژوهش

 ,Chhimwal)  پرداخته شده است  سازی آنهوشمندبا تأکید بر    یاقتصاد چرخش  یسازادهیپ   یهاچالش

Agrawal, and Kumar 2022) . 

نوآوری نخست این پژوهش در سطح مفهومی است. برخلاف مطالعات پیشین که اقتصاد چرخشی 

اند، پژوهش حاضر با تمرکز بر مفهوم  صورت دو حوزه مستقل بررسی کردههای هوشمند را بهو فناوری

صورت یک  هوشمندسازی را بهپذیری و  های گذار همزمان به چرخه»اقتصاد چرخشی هوشمند«، چالش

های دیجیتال،  کند. این رویکرد امکان شناسایی موانع ناشی از همگرایی فناورینظام یکپارچه تحلیل می

 .سازد الزامات پایداری و الزامات عملیاتی صنعت فولاد را فراهم می

به  دومنوآوری   فولاد  صنعت  است.  تحقیق  بستر  و  کاربردی  زمینه  در  یکپژوهش  از عنوان  ی 

علاوه بر سهم قابل توجه در مصرف انرژی و انتشار   ،( 1400)محمدی و همکاران،  ترین صنایع کشورراهبردی

گذاری، فرسودگی بخشی های سرمایهای نظیر ناترازی انرژی، محدودیتهای ویژهها، با محدودیتآلاینده

اهمیت این صنعت، مطالعات اندکی  محیطی مواجه است. با وجود  ها و الزامات فزاینده زیستاز زیرساخت

اند. پژوهش حاضر با تمرکز های استقرار اقتصاد چرخشی هوشمند در این بخش پرداختهبه بررسی چالش

ها و راهبردهای  تواند مبنای طراحی سیاستکند که میمحور ارائه میبر صنعت فولاد، شواهدی زمینه

   .در صنایع سنگین باشد عملی برای تسریع گذار به تولید پایدار و هوشمند 

گیری از رویکرد ترکیبی شناختی نهفته است. این مطالعه با بهرهپژوهش در بعد روش سومنوآوری 

ها حرکت کرده و ساختار علّی و  تحلیل مضمون و نقشه شناختی فازی، فراتر از شناسایی صرف چالش

آن میان  متقابل  اثرگذاری  میمیزان  آشکار  نیز  را  حها  در  به  سازد.  پیشین  مطالعات  اغلب  که  الی 

اولویتفهرست یا  چالشسازی  بودهبندی  محدود  مدلها  امکان  فازی  شناختی  نقشه  روابط  اند،  سازی 
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های پیشران، وابسته  پیچیده، بازخوردی و غیرخطی میان عوامل را فراهم کرده و زمینه شناسایی چالش

می مهیا  را  اهرمی  سیاستو  طریق،  این  از  میگذاراکند.  مدیران  و  بر  ن  را  خود  محدود  منابع  توانند 

سازندمهم متمرکز  اثرگذار  عوامل  ترکیبی،    .ترین  رویکرد  مجریان  ارانذگاستسیتواند  میاین  را    و 

 تخصیص بهینه منابع و مدیریت بهینه ریسک یاری کند.  

این   شناسا   ،اساسبر  هدف  با  حاضر  جامع  مند  نظام  بندیاولویتو    ییپژوهش    ی ها چالشو 

گویی  پژوهش به دنبال پاسخ  اینشده است.    انجامهوشمند در صنعت فولاد    یاقتصاد چرخش  یسازادهیپ

 به دو سؤال پژوهشی زیر است: 

 کدامند؟  هوشمند در صنعت فولاد  یاقتصاد چرخش ی سازادهیپ ی هاچالش •

بر اساس روش   لاد هوشمند در صنعت فو ی اقتصاد چرخش  یساز ادهیپ  ی هاچالشبندی اولویت •

 نقشه شناختی فازی چگونه است؟

گذار   عیمنابع و تسر   یور بهره  یارتقا   ،یصنعت  ی گذاراستیبه بهبود س  تواندیم پژوهش    نیا   جینتا

   هوشمند در صنعت فولاد کمک کند. یبه سمت اقتصاد چرخش

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 اقتصاد چرخشی   2-1

مفهوم   1۹۷0و   1۹60  ی ها دهه  یرشد خط   ی نسبت به الگو  ی انتقاد  ی هادگاهیدهمزمان با افزایش 

چرخش آمد.    یاقتصاد  وجود  خط  یچرخش  اقتصادبه  مدل  با  تقابل  – مصرف–دتولی–»استخراج  یدر 

 ,Corvellec, Stowell)   داندیم  افتیو باز  دیبازتول  ر،یقابل تعم  ییهاییقرار دارد و منابع را دارا   ز«دورری

and Johansson 2022) ا در  به  ن ی.  زباله  ورودالگو،  طراح  شودیم  فیتعر  د یتول  د یجد  ی عنوان    ی و 

تعم قابل  و  بادوام  عنوان  به  کردیرو   نیا.  (Tamasiga et al. 2022)  دارد  یاساس  تیاهم  ر یمحصولات 

بر مح  شده  یمعرف  داری توسعه پا  یبرا   یراهبرد افزا   ستیزطیکه هدف آن کاهش فشار    ییکارا  شیو 

 . (Velenturf and Purnell 2021) منابع است 

حفظ ارزش مواد و   ، یاز مرحله طراح  یحذف آلودگ  ی شامل بر سه اصل اساس  ی اقتصاد چرخش

 Corvellec, Stowell, and)   استوار است   یعیطب  ی هاستمیس  ی محصولات در چرخه استفاده، و بازساز

Johansson 2022; Bressanelli et al. 2022) ،بنابراین آن    یستمیس  یاقتصاد چرخش  .  که هدف  است 

  ن یاست. در ا  ندهایمحصولات، مواد و فرآ  یبازطراح  قی و استفاده مداوم از منابع از طر  عات یحذف ضا

 ,Geissdoerfer, Kanda)  شودیم  فظارزش محصولات و مواد تا حد ممکن در چرخه اقتصاد ح   کرد،یرو 

and Kirchherr 2026)یطیمحستیز  ی نه تنها به کاهش فشارهااین رویکرد  دهد  . مطالعات نشان می  

در    ینوآور   ، یوربهره  شی موجب افزا  اند توینوآورانه م  یمدل اقتصاد   ک یعنوان  بلکه به  کند،یکمک م

 .Guerra et al. 2021; Guerra-Rodríguez et al)  شود  دار یپا   ی ارزش اقتصاد  جاد یوکار و اکسب  ی هامدل

2020; Tamasiga et al. 2022).  
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 چهارصنعت و صنعت نسل   یهوشمندساز 2- 2

نسل    صنعت  ی هوشمندساز »صنعت  مفهوم  دچهارو  تحول  به  فرا  تالیجی«  و   د یتول  ی ندهایدر 

داده، کلان  ، یهوش مصنوع  ا، ی اش  نترنتیمانند ا  یی هایاشاره دارد که با استفاده از فناور  ی صنعت  تیریمد

  ن یا  ی. هدف اصل(Oztemel and Gursev 2020)  ابدییتحقق م  یکیزیف-بر یسا  یهاستمیو س  یابر   انشیرا

 .Fragapane et al)  است  دیلتو  تیفیو بهبود ک  هانهیکاهش هز  ،یر یپذانعطاف  ،ی وربهره  شیافزا  کرد،یرو 

2022; Enrique et al. 2023)  گریکدیصورت هوشمند با  به  زات یو تجه  هانی، ماشچهار. در صنعت نسل  

  جهیدر نت  . (1405و همکاران،    شهرزاد حقیقی نژاد)  کنندیم  لی تحل  یها را در زمان واقعارتباط برقرار کرده و داده

  ی صنعت باعث توسعه نگهدار  یشمندسازهو  نی. همچنشودیانجام م  ترقیو دق  ترعیسر  ها یریگمیتصم

خطاها   نانه،یبشیپ شخص  یانسان  یکاهش  ن  یسازیو  اساس  بر   شودیم   انیمشتر  ازی محصولات 

(Humphries, Ryan, and Van de Ven 2023)پژوهش م.  نشان  پ  دهندیها    ی هایفناور   یسازادهی که 

و    نیتأم  رهیدر زنج  ی توجهداده و تحول قابل  ش یها را افزاسازمان  یرقابت  ت یمز  تواند یم  چهار   صنعت

 . (Agostini and Nosella 2021)   کند جاد یوکار اکسب ی اهمدل

 اقتصاد چرخشی هوشمند -2-3

شود که در آن اصول بنیادین اقتصاد چرخشی اطلاق می  یصنعت  یاقتصاد چرخشی هوشمند به نظام 

فناوری راهبردهای  با  و  نوین  داده  دیجیتال های  مصنوعی،  هوش  اشیاء،  اینترنت  و  نظیر  بزرگ  های 

یافت  باز  تا  طراحی  ازشوند. این تلفیق، امکان مدیریت هوشمند چرخه عمر محصول  چین تلفیق میبلاک

  را  بازیافت  و   بازساخت  بازاستفاده،  مصرف،  کاهش  مانند   چرخشی  یراهبردها  اجرای   و   کرده  فراهم  را

از    یبرا  .(Guerra-Rodríguez et al. 2020)سازد  می  ممکن  ترآفرینارزش  و   کارآمدتر  صورتبه مثال، 

  ش یو محصولات را در لحظه پا   زاتیتجه   تیوضع  تواندیمو اینترنت اشیاء  هوشمند    یحسگرها   قیطر

امر علاوه بر    نی. اداد  شنهادیرا پ  افتیباز   ای  ریزمان تعم  نیها، بهترداده   لیبا تحل  یکند و هوش مصنوع

اقتصاد    نی. همچنشودیم  یطیمحستی و کاهش اثرات ز  ی وربهره  شیموجب افزا  د،یتول  یها نهی کاهش هز

به شرکت  یچرخش مهوشمند  کمک  مدل  کندیها  پاکسب  ی هاتا  به  دار ی وکار  عنوان  مانند »محصول 

 . (Rotilio 2021; Turskis and Šniokienė 2024)  خدمت« را توسعه دهند

چرخش مزا  ی اقتصاد  محسازمان  ی برا   ی متعدد  یا یهوشمند  و  ا  ستیزطیها  با   کرد یرو   ن ی دارد. 

  دیو کاهش تول  یور بهره  شی افزا  ،یعی وجب کاهش مصرف منابع طبم  تال،یجید  یهایفناوراستفاده از  

  یانرژ و    دیتول  ی هانهیکرده و هز  لیو استفاده مجدد از مواد را تسه  افتی باز  نی. همچنشودیپسماند م

  شیامکان پا  ا یاش  نترنتیو ا  یهوش مصنوع  یریکارگ. به (Bressanelli et al. 2022)  دهدیرا کاهش م

هوشمند به    یاقتصاد چرخش  گر، ید  ی. از سو کندیرا فراهم م  تر قیدق  ی ر یگمیو تصم  ندها یفرا  یالحظه

ها کمک شرکت  یرقابت  تیمز  شیو افزا  دار یپا  یوکارها توسعه کسب  ، یاگلخانه  یکاهش انتشار گازها 
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 ;Khaw-ngern et al. 2021) سازدیو اقتصاد سبز را فراهم م داریتحقق اهداف توسعه پا نهیزم و  کندیم

Hernandez et al. 2025; Alcayaga and Hansen 2025). 

 پیشینه پژوهش  2-4

از   به برخی  ادامه  اقتصاد چرخشی اشاره  های پیاده شپیشین در حوزه چال  های پژوهشدر  سازی 

 شود: یم

در   چرخشیاقتصاد    یهاچالشبه بررسی    یپژوهش( در  1401)  ی اردکان  بیعندل،  مهردادی،  انیک

- متلی دبرای شناسایی و روش    بیفراترک. در این پژوهش از روکرد  پرداختند  زد ی  یسازشهیصنعت ش

بخش    یها افتهیها استفاده شد.  چالش  ن یا  نیروابط ب  یجهت ارائه الگو  یفاز   یا شبکه  لی لتح  ندیفرآ

  ،یسازمان  ،ی تیریمد  ، یو اجتماع  یفرهنگ  ، یاقتصاد  یها بُعد چالش  6چالش در    2۷  ییشامل شناسا  یفیک

فناور  یرساختیز و طراح  ، یو  در بخش کم  یبازار  داد که چالش  هاافتهی  ، یبود.    یاقتصاد  یها نشان 

چالش  نیرگذارتریتأث طر  یهاو  و  پچالش  نیرتریرپذیتأث  یاحبازار  در   چرخشی اقتصاد    یسازادهی ها 

 ها دارد. چالش ر یبا سا  یر شتیتعامل ب یسازمان ی هاچالش ن، ی. همچنشوندیمحسوب م

  یموانع و عوامل مؤثر بر اجرا یبا هدف بررس  (Rosa, Sassanelli, and Terzi 2019)  و همکاران  روزا

چرخشکسب  ی هامدل ا   یوکار  مبلمان  صنعت  داده  ا یتالیدر  شد.  طرانجام  از  مصاحبه    ق یها 

.  دیگرد  ی بررس  ی فیک  یمحتوا   لیو با تحل  ی آورجمع  ید یشش شرکت تول  رانیبا مد   افتهیساختارمهین

موانع   نی تراست. مهم نیتأم رهیو زنج  یفناورانه، فرهنگ ، یها شامل عوامل سازماننشان داد چالش جینتا

بود.   یافتیبه مواد باز یدسترس تیبالا و محدود یهانهیهز ر،ییمقاومت در برابر تغ ،یشامل کمبود آگاه

 .  است  یاستیس تیمؤثر و حما ی رهبر ، یبنگاهنی ب یهمکار ازمندی ها نمدل نی ا تیموفق

  یطیمحستیمخاطرات ز  یبه بررس  یمفهوم-یلیمطالعه تحل  کیدر    (Bilitewski 2012)  یتوسکیلیب

بهداشت داده  ی اقتصاد چرخش  ی و  از طرپرداخت.  س  ق یها  اسناد،  مورد  ها استیمرور  مطالعات  در    ی و 

  افتی باز  ند یدر فرآ  سک یر  یابی ارز  ینشان داد نبود نظام جهان   ج ی شد. نتا  یمختلف گردآور   ی کشورها

  نیا نی و فلزات سنگ  بات یسلامت انسان شود. وجود ترک  دی منجر به انتشار مواد خطرناک و تهد  تواندیم

تقو  ینگران همچن  ت یرا  تدو   ن یکرد.  ضرورت  ا  ک یاکولوژ  ی طراح  ، یجهان  یاستانداردها   ن یبر    جادیو 

 شد. دیتأک سک یر ت یریمد ستمیس

  یاقتصاد چرخش  یساز ادهیپ  یبه بررس  ات یمند ادببا مرور نظام  (Kühl et al. 2018)کوهل و همکاران  

و بر اساس سه    یآورمعتبر جمع   یعلم  ی هاگاهیها از پاخدمت پرداختند. داده-محصول  یها ستمیدر س

زنج فناور  یطراح  ن،یتأم  رهیبعد  و  تحل  یمحصول  نتا  ل یاطلاعات  ا  جی شدند.  داد    هاستمی س  ن ینشان 

  افت،یباز  یرسم  یندهایمانند نبود فرآ  ییهادارند، اما با چالش  یتحقق اقتصاد چرخش  یبرا  ییبالا  تیرفظ

  ی ساختارها  ی و بازطراح  ی اند. در مجموع، توسعه فناورمواجه  رساختیو کمبود ز  یطراح  ی هاتیمحدود

 است.   یها ضرورمدل ن یا ت یموفق ی برا یاتیعمل
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ها  چالش  ات،یمند ادببا مرور نظام  (Nadeem, Garza-Reyes, and Glanville 2018)و همکاران    میناد

بررس  انه یرا در سه سطح کلان، م  یاقتصاد چرخش   ی دی و عوامل کل نتا   یو خرد  نشان داد    جیکردند. 

نقش    ن یهستند. همچن  تیموفق   یاتیاز عوامل ح   یو مشارکت عموم  یمؤثر، توسعه فناور  ی گذاراستیس

  یی هابرجسته شد. چارچوب  نینو  یابی نهیهز  یها ستمیو س  یرمالیغ  یها شاخص  یحسابداران در طراح

راهنمابه  زین  BS8001:2017مانند   ادی گرد  یمعرف  ییاجرا  یعنوان  در  موانع ساختار  ن ی.  و    یمطالعه، 

 شده است. دیتأک ها استیس یی راستا هم تیشده و بر اهم لیتحل میطور مستقبه یالزامات نهاد 

همکاران    راجپوت علّ  (Rajput and Singh 2019) و  چرخش  یاهمؤلفه  انیم  یروابط  و   یاقتصاد 

  متل ی د  ل ینامه و تحلپرسش  قی ها از طرکردند. داده  ی بررس  نیتأم  رهیرا در زنج  چهارصنعت    ی ها یفناور 

  هااستیس  د،ی تول  ستمیاکوس  ،یشامل هوش مصنوع  ید یعامل کل  6نشان داد    جیشد. نتا  لیتحل  PCAو  

بالا و عدم   نهیهز  ستم،یس  یدگیچیمانند پ  ییهاچالش  نیدارند. همچن  یمحور  ششبکه نق  یو چابک

  یداریو پا  یصنعت  ی سازیتالیجید  وندیپ   ی برا  یچارچوب  ها افتهی شد.    یی استانداردها شناسا  یی راستاهم

 . دهدیارائه م یستیزط یمح

را در گذار به    یوکار چرخشکسب  یها نقش مدل  (Zucchella and Urban 2020)و همکاران    زوچلا

بزرگ و نوپا انجام   یها شرکت  یقیتطب  ل یکردند. مطالعه بر اساس مرور منابع و تحل  ی بررس  داریاقتصاد پا

بزرگ منابع   یها که شرکت یتر هستند، در حالمنبعکم نوپا نوآورتر اما ی هانشان داد شرکت جی شد. نتا

ارزش،    رهیزنج  یبازطراح  ازمندیها نمدل  ن یا  تیاند. موفقمواجه  یدارند اما با مقاومت سازمان  یشتریب

ذ ا   نفعانیمشارکت  چالش  ستمیاکوس  جادیو  است.  محدود  ییهاهماهنگ  مقاومت   تیمانند  منابع، 

 برجسته شد.  زیکننده نمصرف رشیو عدم پذ   یفرهنگ

در   یاقتصاد چرخش  ی سازادهیپ  یها چالش  (Cantú, Aguiñaga, and Scheel 2021) و همکاران    کنتو

SMEبررس  کیمکز  ی ها از طرکردند. داده  یرا    کیتمات  لی و تحل  افتهی ساختارمهین  یها مصاحبه  ق یها 

نتا  یگردآور اصل  جی شد.  موانع  داد  ز  ینشان  نبود  لجست  افت،یباز  رساختیشامل  معکوس،    کیضعف 

مالک  ، یمال  تیمحدود همچن  یتیر یمد  ن ییپا  ی آگاه  و  تیفرهنگ  مدل  نیاست.  انطباق    یهاعدم 

نوظهور    یدر اقتصادها  تیدارد موفق  د یمهم بود. مطالعه تأک  یهااز چالش  یمحل  طیبا شرا   وکارکسب

 است.  یسازمان یریادگی  تیو توسعه ظرف یمحل ق یتطب ازمندین

همکاران    نگیس نظام  کیدر    (Singh et al. 2021)و  چالشمرور  فرصتمند،  و  اقتصاد   یهاها 

بررس  عیرا در صنا  یچرخش داده  یمختلف  از  کردند.  علم  3000ها  تحل  یمطالعه  با    ی رخدادهم  لیو 

با موانع   یعمل  یسازادهیپ  ،ینشان داد با وجود توسعه نظر  جیشد. نتا  لی تحل  VOSviewerدر    ها دواژهیکل

استاندارد    یها قابل اعتماد و نبود مدل  ی هاکمبود داده  نیمواجه است. همچن  ی فناورانه و نهاد  ،یساختار

 نفعان یو مشارکت ذ   ن یوکار نوکسب  ی هامدل  ت،یف یباک  ی هامهم بود. پژوهش بر نقش داده  یها از چالش

 دارد. دیتأک
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فنلاند  یهارا در شرکت   یاقتصاد چرخش  یها ها و چالشمحرک  (Piila et al. 2022) و همکاران  لایپ

از طر کردند. داده  یبررس   جیشد. نتا  ی آورمضمون جمع  لیو تحل  افته یساختارمهین  ی هامصاحبه  ق یها 

ها  ار متفاوت است. چالشوکها و سطح بلوغ مدل کسبنشان داد عوامل مؤثر بر اساس زمان ورود شرکت

تفاوت در بلوغ   ن یبودند. همچن  یو موانع قانون یرونیب  تیرشد، نبود حما  تیکمبود منابع، محدود  شامل

 ها و موانع شده است.ها باعث تفاوت در نوع محرکشرکت

را    چهار   و صنعت  ی زمان اقتصاد چرخشهم  یها چالش  (Dwivedi et al. 2022)و همکاران    یودیدو 

شد.    یآورجمع  متل یو د  ی نامه، طوفان فکرها از پرسشکردند. داده  یدر صنعت کفش بنگلادش بررس 

و ابهام    نیتأم  رهیزنج  ینبود هماهنگ  ، یتیریمد  یستگیکمبود شا  ،یگذاراستینشان داد ضعف س  جینتا

در شکست   ی دینقش کل   یناکاف  ینهاد  ت یحما  نیموانع هستند. همچن  نی تراز مهم  ید فع اقتصادر منا

 کرد. ن ییها را تبچالش انیم یدارد. پژوهش روابط علّ یسازادهیپ

هند را    یی غذا  نیتأم  ره یدر زنج  یاقتصاد چرخش   ی هاچالش  (Kumar et al. 2023)و همکاران    کومار

  جی شد. نتا  ل ی تحل  متلیو د ISMو با   یآور و مصاحبه خبرگان جمع  یدلف  ق یا از طرهکردند. داده  لیتحل

داد چالش رنشان  در سه سطح  دارند. س  یو سطح  یانیم  ،ی اشهیها  نبود    فیضع  یگذاراستیقرار  و 

از    یعملکرد  ی هاو شاخص  نیتأم  رهی زنج  تینبود شفاف  ن یبودند. همچن  ی اشهیاز عوامل ر  رساختیز

 ارائه داد. دار ی پا  یگذاراستی س یبرا  یمحسوب شدند. مطالعه چارچوب یانیم ی هاچالش

در    یاقتصاد چرخش  ی سازادهیپ  ی هاچالش  (Agyekum and Amudjie 2024)و همکاران    کومییآگ

  افته ینامه ساختپرسش  ق ی صص و از طرمتخ  162ها از  کردند. داده  یوساز غنا را بررسصنعت ساخت

نشان    ج یانجام گرفت. نتا  یاستنباط  یهاو آزمون  یعامل  لی تحل  ،یآمار  ی هابا روش  ل یشد. تحل  یگردآور

چالش در  داد  ز  هفتها  شامل  ز  ، یمال  ،یرساختیدسته  و    ،یمقررات  ،یطیمحستیفناورانه،  بازار 

  ر یمشابه در سا  ی ها چالش  ل یتحل  ی مدل معتبر برا  ک یپژوهش    ن ی. ا شوندیم  ی بندکننده طبقهمصرف

 ارائه کرد.  عیصنا

بخش  در    یاقتصاد چرخشهای در پژوهش به بررسی چالش  (Rashid et al. 2025) رشید و همکاران  

جانب کشور  پوشاک   یلوازم  پژوهش  بنگلادش    در  این  در  اند.    کپارچهی چارچوب    ک ی  از پرداخته 

چالش  ها  شناسایی که در بین آن  زدهی س  استفاده شد. بندی  برای شناسایی و رتبه  ی فاز  ی ریگمیتصم

مد  ی ناکاف  ی »رهبر تعهد  »اجرا  تی ریو  و  منابع«  و  تخصص  »کمبود  مقررات    ی فناکا  ی ارشد«، 

 شدند.   داری موانع پد نی تر به عنوان مهم «یطیمحستیز

 شناسی پژوهشروش -3

کند که شامل دو فاز کیفی و کمی است. در فاز شناسی آمیخته استفاده میروشپژوهش حاضر از 

از روش تحلیل مضمو در پاسخ به سؤال پژوهشی اول  کیفی با استفاده  پیاده، چالش1ون،  سازی  های 

 
1 Thematic analysis 
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گیری از روش  با بهرهال پژوهشی دوم  سؤ و در پاسخ به    در فاز کمیو  شناسایی  اقتصاد چرخشی هوشمند  

   .گردیدسازی و تحلیل روابط بین این عوامل مدل، 1فازی ختی  نقشه شنا

شامل  های مشخصی  جامعه آماری پژوهش حاضر شامل خبرگان صنعت فولاد است که واجد ویژگی

یا   حداقل سه سال سابقه کاری مرتبط، تحصیلات دانشگاهی و تجربه اجرایی در حوزه صنعت فولاد 

اقتصاد چزمینه با  مرتبط  زمینه  همچنینو    بوده  رخشیهای کاربردی  در  دانشگاهی که  های  خبرگان 

این گروه شامل  د.  بودن  یلمهای عاقتصاد چرخشی هوشمند و صنعت فولاد دارای مطالعات و پژوهش

فعال در شرکت ارشد  و کارشناسان  اصفهان، ذوبمدیران  مبارکه  اصفهان، فولاد سبا،  های فولاد  آهن 

شرکت پشتیبانی و توسعه فناوری و نوآوری    آهن پایا، سریر صنعت تام و،  ک یفولاد آلیاژی، فولاد تکن

 40بوده که با هر خبره به طور میانگین    2هدفمند و گلوله برفی   گیریروش نمونه.  بود  فولاد مبارکه 

مصاحبه گرفت.  صورت  مصاحبه  نظری دقیقه  اشباع  تا  )هداد  3ها  که  ها  از  زمانی  جدیدی  اطلاعات 

ها  فرآیند گردآوری داده پیدا کرد.    ادامه  ( موجود تثبیت شوند  میها حاصل نگردد و الگوهای مفهومصاحبه

 . با انجام پانزده مصاحبه، اشباع نظری محقق شد تاًیادامه یافت و نها پانزدهم تا رسیدن به مصاحبه 

مند  این روش شامل مراحلی نظام  استفاده شده است. مضمونتحلیل  ها از روش  برای تحلیل داده

کارگیری  ها است. بهموجود در داده  میها و الگوهای مفهومضموندهی و تفسیر  برای استخراج، سازمان

را شناسایی    موضوعو مضامین کلیدی مرتبط با    یسازد تا الگوهای مفهوماین رویکرد، پژوهشگر را قادر می

  ی بازخوان  ق یها از طربا داده  قیعم  ییآشنا   اند ازعبارت  مضمون  های روش تحلیلگام  .و تبیین نماید

و    یاصل  ن یمضام  یی و شناسا  کدها   یده سازمان  ه، یاول  م ی مفاه  ی دگذارها، استخراج و کمکرر مصاحبه

ارز  ی نیبازب  ، یفرع مضمون  یابی و  اعتبار  و  تعرانسجام  نام  فیها،    نییتب   ی برا  نیمضام  ق یدق  ی گذارو 

  نیمنسجم از مضام  یا ارائه شبکه ند،ی فرا  ن یا   جه ی. نتییگزارش نها   نیتدو  ت یو در نها ،یمفهوم  یمرزها

 مورد مطالعه است. دهیپد قیو درک عم  ریتفس  یبرا یومو روابط مفه

  4هاداده  یسازاستفاده شد. مثلث  یمختلف  یها از روش  ،یی ایو پا  ییروا  شیافزا  یپژوهش، برا   نیدر ا

  یچندبعد  ی امکان بررس  ، یو دانشگاه  یبا خبرگان صنعت  افته یساختارمهین  ی هااز مصاحبه  ی ریگبا بهره

که    یا گونهشد؛ به  گرفته کار  به  5توسط همکار  ینیروش بازب  ،ییایپا   نی تضم  یرا فراهم کرد. برا  دهیپد

بررساستخراج  ی کدها دوم  کدگذار  توسط  پالا  ،یشده  و  کدها  شی اصلاح  و  حذف    ی شدند  نامرتبط 

ادندیگرد سوگ  یوبرگشترفت  ند یفرا  ن ی.  کاهش  افزا  ی ری موجب  تحل  شی و  همچن  ل ی دقت    ن، یشد. 

تحل  ی مستندساز  ق یاز طر  6پژوهش   یحسابرس مراحل  و متن    ل، ی شفاف  پروتکل مصاحبه    کامل ارائه 

 کرد.  تیپژوهش را تقو  یر یرا فراهم و اعتمادپذ ها افتهیمستقل  یابی ها، امکان ارزمصاحبه

 
1 Fuzzy Cognitive Map 
2 Snowball sampling 
3 Theoretical saturation 
4 Data triangulation 
5 peer review 
6 research auditing 



 1405( فصل زمستان   74  یاپی )پ  4شماره    20دوره  : تیریبهبود مد  یعلمصلنامه  ف

3۹ 

)با استفاده ساخته  ، از روش میدانی و پرسشنامه محققدر فاز کمی تحقیق  ها منظور گردآوری دادهبه

از مرحله کیفی(   استخراج شده  اعتبارسنجیاستفاده  از معیارهای  به  با توجه  فاز اول  شد.  های کیفی 

پرس روایی  تأیید شد.شتحقیق،  پرسشنامه  نامه  نظرا  نیز   پایایی  اتفاق  درصدی      80  حداقل  ز طریق 

 تأیید شد.  خبرگان 

اقتصاد چرخشی در   سازی پیادههای  شچالبین    تعیین اثرگذاری و روابطدر فاز دوم و به منظور  

است که در آن   یلیروش تحل  کی   یفاز  ینقشه شناختی فازی استفاده شد. نقشه شناختصنعت فولاد از  

در سال    1بار توسط کوسکو  نیروش نخست  نی . اشوندیم  ی سازمدل  می مفاه  نیب  یروابط علت و معلول

  لیتحلو    یروابط علت و معلول  یسازمدل  یبرا  یفاز  ی. نقشه شناخت(Kosko 1986)  شد  یمعرف  1۹86

های  این روش در حوزه  .(Karatzinis and Boutalis 2025)  شودیاستفاده م  می مفاه  ن یب  دهی چیروابط پ

. در  (Felix et al. 2019)  مختلف ازجمله علوم اجتماعی، علوم سیاسی، آموزش و مهندسی کاربرد دارد

 اند از: های آن عبارتشود که گامروش نقشه شناختی فازی از چهار ماتریس استفاده می

سازی  ههای پیادچالشبیانگر    nاست.    n*m  ماتریس اولیه ماتریسی با ابعاد :  ایجاد ماتریس اولیه

دهنده میزان وزن  ها است. هر درایه نشانبیانگر تعداد خبره mو  اقتصاد چرخشی در صنعت فولاد است 

 داده است.  (i)به عامل موفقیت  (j)یا اهمیتی است که خبره 

ددی موجود در ماتریس مرحله قبل تبدیل به  : در این قسمت، بردارهای عایجاد ماتریس فازي

شود. در این گام از روابط زیر  انجام می  صفر تا یک  شوند که این تبدیل در بازههای فازی میمجموعه 

 شود:استفاده می
(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  ها لازم تر شدن عضویتاست. برای منطقی

درایه باشد که به هر مفهوم    mبرداری عددی با    iV  است کران بالا و پایین تعریف شود. بر این اساس اگر 

i  کند و  تخصیص پیدا میj=1,2,…,M  ران بالا  باشد مقدار کuα   و کران پایینlα    5و    4فرمول به صورت  

 شود:تعیین می
(4) ∀ 𝐣 = 𝟏, … . , 𝐦 (Oij ≥ αu) → Xi (Oij) = 1 

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

روابط قدرت  ماتریس  ستونایجاد  و  سطرها  ماتریس  این  در  نشان:  های  چالشدهنده  ها 

اختصاص    یک تا منفی یک  و به هر درایه عددی در بازهسازی اقتصاد چرخشی در صنعت فولاد  هپیاد

هر  می عددی  چالشیابد.  بردار  یک  دارای   i(S(  به صورت  می  n  که  داده  نشان  است  اگر  درایه  شود. 

 
1 Kosko 
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  6به شکل رابطه    jها برای هر  ترین رابطه میان آندارای رابطه مستقیم باشند نزدیک  2Vو   1Vبردارهای 

 خواهد بود: ۷و اگر رابطه غیرمستقیم داشته باشند به شکل رابطه 
(6) 𝒅𝒋 = 𝒙𝟏(𝒗𝒋) − 𝒙𝟐(𝒗𝒋) 

(7) 𝑑𝑗 = 𝑥1(𝑣𝑗) − (1 − 𝑥2(𝑣𝑗)) 

(8) 
𝐴𝐷 =

∑ |𝑑𝑗|𝑚
𝑖=1

𝑚
 

(9) 𝑠 = 1 − 𝐴𝐷 

بعد از تکمیل ماتریس قدرت روابط، بعضی    : های و تعیین روابط بین مؤلفهایجاد ماتریس نهای

 شود.کننده باشند درنتیجه با نظر خبرگان، این روابط تعدیل میتواند گمراهها میاز داده

  افزارنرمو در فاز دوم با استفاده از    1ند یما  کس یاترسیم شبکه مضامین در فاز اول به وسیله نرم افزار  

 صورت گرفت.  2منتال مدلر  نیآنلا

 هایافته -4

هایی با خبرگان  ، مصاحبهصنعت فولاد  اقتصاد چرخشی در  سازیپیاده  ها،چالش  منظور تعیینبه

  1کننده در پژوهش در جدول صنعتی و دانشگاهی انجام شد. آمار توصیفی مربوط به خبرگان مشارکت

 است.  شده ارائه 

 خبرگان فاز اول پژوهش  ی فی آمار توص : 1 جدول

 استفاده  موردفاز  حوزه فعالیت  سابقه کاري  تحصیلات  سن  کد

 2و    1فاز   خبره دانشگاهی  23 دکتری مهندسی مکانیک  4۹ 1

2 55 
دکتری مهندسی مواد و  

 متالورژی 
 2و    1فاز   خبره دانشگاهی  30

3 45 
دکتری مهندسی صنایع و  

 ها ی سیستم زیربرنامه 
 2و    1فاز   خبره دانشگاهی  18

4 56 
دکتری مهندسی صنایع و  

 ها برنامه ریزی سیستم 
 2و    1فاز   خبره دانشگاهی  2۹

 ۷ کارشناسی ارشد برق  3۷ 5
  ونیاتوماسحوزه  

 سازی خط فولاد 
 2و    1فاز  

6 36 
کارشناسی ارشد مهندسی  

 شیمی 
8 

پسماند    عضو کارگروه

 اقتصاد چرخشی فولاد 
 2و    1فاز  

۷ 34 
کارشناسی ارشد مهندسی  

 صنایع 
10 

عضو کارگروه انرژی  

 اقتصاد چرخشی فولاد 
 2و    1فاز  

 
1 X mind 
2 Mental Modeler 
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 استفاده  موردفاز  حوزه فعالیت  سابقه کاري  تحصیلات  سن  کد

 ۷ کارشناسی ارشد مکانیک  38 8

کارشناس مکانیک  

واحد پشتیبانی فنی  

 فولاد

 2و    1فاز  

۹ 36 
کارشناسی ارشد مواد و  

 متالورژی 
11 

  کارشناس تولید خط

 نورد گرم فولاد 
 2و    1فاز  

 2و    1فاز   حسابدار و انباردار  5 کارشناسی حسابداری  2۹ 10

 6 کارشناسی مکانیک  40 11
کارشناس تحقیق و  

 توسعه 
 2و    1فاز  

 2و    1فاز   کارشناس پروژه  ۷ کارشناسی ارشد عمران  33 12

13 35 
کارشناسی ارشد مهندسی  

 مواد و متالورژی 
5 

خط    کارشناس تولید

 نورد سرد فولاد 
 2و    1فاز  

 

14 28 
کارشناسی ارشد مدیریت  

 کارآفرینی 
۷ 

  قطعات  دوفروشی خر

 فولادی 
 2و    1فاز  

15 51 
کارشناسی ارشد مهندسی  

 صنایع 
25 

ی و  زیربرنامه معاونت  

 توسعه 
 1فاز  

 

مصاحبه  پس انجام  کدگذاراز  و  اولیهها  چالشنمونه  ،یکلام  ی هاگزاره  ی  از    یسازادهی پهای  ای 

شده از  استخراج  ه یاول  م ی شد. در گام نخست، مفاه  یی هوشمند در صنعت فولاد شناسا  ی اقتصاد چرخش

در مراحل    ی اصل  ن یمضام  لی تشک  یو مبنا  هیپا  م، یمفاه  نایاند.  شدهارائه  2  مصاحبه در جدول   ی هاداده 

 اند. مضمون بوده ل یتحل یبعد

 
 (  صنعت فولاددرهوشمند  ی چرخش اقتصاد يهاچالش هاي کلامی و مضامین پایه )زاره هایی از گ: نمونه 2  جدول

 هاي کلامی گزاره اولیه  شدهمفهوم استخراج 

 ضعف کار تیمی 

  (P2). فولاد(همکاری و کار تیمی به نظر ضعیفه توی این صنعت )

ضعف در کار تیمی و همکاری میان کارکنان فولادسازی یکی از عوامل اصلی افت  

 (P4). هوشمندِی اقتصاد چرخشی  سازادهیپی هاچالش و یکی از   کیفیت تولید

 هاضعف در ثبت داده

هایی بود که در داشتیم تو داده توی پروژه هوشمند سازی خط نورد چالش اصلی که ما

  (P4) .ها دقت لازم رو ندارهواقع تو سیستم ثبت میشه ولی این داده

   (P4) ..ها ندارنو دقت کافی در ورود داده داناین نیروها خسته

 ضعف ارتباط صنعت با دانشگاه
علم نیستن... نتونستن ارتباط صنعت و   ما استادامون یا کت و شلواری ان یا خیلی اهل

 (P5) .دانشگاه رو ایجاد کنن

 خورهنمیهوشمندسازی اقتصادچرخشی های سطحی میده که به درد دانشگاه پروژه  

.(P5)   

های علمی و  تیم دشواری در هماهنگی

 صنعتی 

صنعت با    کیفیت بودن همکاریکم 

 دانشگاه 



 شناختی فازي سازي اقتصاد چرخشی هوشمند در صنعت فولاد: رویکرد ترکیبی تحلیل مضمون و نقشه  هاي پیادهواکاوي چالش

42 

 هاي کلامی گزاره اولیه  شدهمفهوم استخراج 

مقررات با  ضعف در هماهنگی قانون و 

قوانین و مقررات ما هنوز به صورت کامل با مفاهیم اقتصاد چرخشی هماهنگ نیستن.   مفاهیم اقتصادچرخشی هوشمند 

شده که انگیزه باعث های مالیاتی یا جرائم کافی برای آلودگی هم مثلاً نبود مشوق

 .(P8)  کاهش پیدا کنه هوشمند ها برای حرکت به سمت اقتصاد چرخشیشرکت

در ضمانت اجرایی و عدم حمایت  ضعف 

 قانونی

 نبود مشوق های مالیاتی

 ارزش افزوده پایین محصولات 
فولاد دو تا چالش خیلی بزرگ تو کشور  هوشمندسازی اقتصادچرخشی در صنعت 

 ((P5) داریم، یکی تولید گریدهای فولادی با ارزش افزوده پایین
ناتوانی در تولید محصولات فولادی با  

 ارزش افزوده بالا

 مدیریت ناقص پسماند و گردوغبار 
خب بحث گرد   یول کند یم هیخود فولاد تصف شودیدستگاه استفاده م یکه تو ییهاآب  

 (P12). دهیدرجه نرس نیو سرباره هنوز به ا رند یگیم هاگیرکه غبار ی غبارو 

 هوشمندسازی خطوط ضعف در  

 یکردن تمام کیاتوماتیکی از چالش هامون برای هوشمند سازی اقتصاد چرخشی 

در  ریدرگ یاجزا یتمام نیکه بتوان ب یبه گونه ا هنیآنلا یهادبکیو گرفتن ف زاتیتجه

 (P9). کرد جادیا نیو آنلا یارتباط لحظه ا ی ورق فولاد دیتول

 ها نوسازی زیرساخت
 (P9). روزرسانی تجهیزات که باید قابلیت اتوماسیون داشته باشنبه یچالش بعد

 .(P8بخواد عوض بشه ) هادستگاه  نیا یتکنولوژاین کار اینه که  خب لازمه 

های  سازی فناوریضعف در تجاری

 هوشمند 

ای نرسیدن که در محیط  هنوز به مرحلهو هوشمند صنعت فولاد  فناورانه  محصولات

 (P6). واقعی فولاد قابل استفاده باشن

 نیچون ا میریخوب بگ  یروین میریبگ ادیز  رویکه ن ستیدستمون باز ن یمجر عنوانبه کمبود منابع مالی

 . (P4)پول 

 . (P8)  میداشته باش یقو یمنابع مال دیبا دیخط تول یدر حوزه هوشمندساز 
 ضعف در تسهیلات بانکی 

 سازی های اولیه هنگفت پیادههزینه
های هوشمند خیلی بالاست. مخصوصاً وقتی بخواییم سازی سیستماولیه پیاده هزینه

ها و  افزارهای پیشرفته نصب کنیم. از اون طرف، بانکتجهیزات جدید وارد کنیم یا نرم 

 (P6)های بلندمدت یا نوآور ندارن. نهادهای مالی هم تمایل زیادی به حمایت از پروژه

 واردات تجهیزاتهزینه بالای خرید و 

های بلندمدت  ها از پروژهعدم تمایل بانک

 و نوآور

ای  سرمایه تو حوزه هوشمندسازی اقتصادچرخشی ش بحث ترین چالش اساسی و مهم بالاگذاری نیاز به سرمایه 

 (P10). خواین هست که شما برای این کار می

  ین یمبلغ سنگ یل یخ  یلی خآهن چون بالا میخواد در گردش  هیسرما ه،یاول هیسرما  

 (P10). خوادیم

 گردش بالانیاز به سرمایه در

مقدارش  سرباره هست که شهیساخت فولاد استحصال م ن یکه در ح یاز مواد زائد یکی مشکلات مدیریت پسماند

فولاد مبارکه بحث   ی طیمح ستیز یهااز چالش  یکیهست و الان  یمقدار قابل توجه

 (P12). داخل فولاد که انباشته شده هتن سربار ونیل یم ستیحدود ده تا ب بایسربار تقر
 هامشکل انباشت سربار

فرهنگ مصرف گرایی و ترجیح کالاهای  

 ارزان
گرایی و  . متأسفانه فرهنگ مصرفتو کشور ما اصلا بهش توجه نمیشهمسئله فرهنگی 

 شه که پذیرش محصولات سبز یا بازیافتی سخت باشه. تر باعث میترجیح کالاهای ارزان

ها هم فرهنگ تغییر و نوآوری به اندازه کافی قوی نیست و مقاومت در برابر در سازمان

 (P14).شه تغییر زیاد دیده می

 پایین بودن آگاهی عمومی

 نبود فرهنگ نوآوری و تغییر در سازمان 

 انرژیناترازی 
 در ناترازی هوشمند، چرخشی اقتصاد تحقق مسیر در هاش چال ترینم مه از یکی

 (P15) .است انرژی و هاتیرساخز

 مواد اولیه پایدار نیتأمضعف در 
  یتهایآهن محدوده و فعال سنگ ریچون ذخا  ه؛یهم معضل بزرگ هیمواد اول داریپا نیتأم

 .(P15نبوده ) یکاف یاکتشاف



 1405( فصل زمستان   74  یاپی )پ  4شماره    20دوره  : تیریبهبود مد  یعلمصلنامه  ف

43 

 هاي کلامی گزاره اولیه  شدهمفهوم استخراج 

های  های دسترسی به فناوریمحدودیت

 هوشمند 
اقتصادچرخشی   سازیپیادهبرای  ای حال حاضر کشور،با توجه به شرایط سیاسی منطقه

 .(P13) اتصال به سرورهای هوش مصنوعی محدودیت داره هوشمند در ایران
 های سیاسی و امنیتی محدودیت

 .(P14) داره وجود نظارتی خلاء خیلی من نظر  به خلاهای نظارتی

 سازی ضعف در بهینه
ممکنه   اقتصاد چرخشی(سازی طرح هوشمند سازی مدت زمان پیاده تو این مدت )

 (P7). رو داریم چالش حتی ما پسماند بیشتری هم داشته باشیم تا بهینه بشه، پس این 
ی گذار به  افزایش موقت پسماند در دوره

 فرآیندهای بهینه 

های فنی هست. الان خیلی از ها به نظر من بحث زیرساختترین چالش یکی از اصلی زیرساخت های فنی 

سازی  کنن و هنوز دیجیتالهای سنتی کار میتولید ما هنوز براساس سیستمهای خط

چیز کنه که همهبه شکل جدی توشون پیاده نشده. اقتصاد چرخشی وقتی معنا پیدا می

 . (P4) هوشمند و قابل رصد باشه

های تولیدی سنتی  پابرجا بودن سیستم

 کار 

نبود سیستم یکپارچه برای مدیریت  

 ها قراضه

برای  آوری میشن سیستمی وجود ندارههایی که تو سطح شهر جمعمثلا قراضه اما 

 . (P7) رهگیری شون

مدت هستند که مثلا  های طولانیپروژه هوشمند  های اقتصاد چرخشی اما خیلی از پروژه سازی طرحمدت بودن پیادهطولانی

 طرح سازیپیاده دیربازده بودن  . (P7) به زودی به نتیجه اقتصادی نرسی

 دانش و مهارت لازم کارکنان 
، هوشمند خیلی از کارکنان و حتی مدیران دانش کافی درباره مفاهیم اقتصاد چرخشی

یا حتی اصلا مایل به یادگیری های مدیریتی نوین ندارند. های جدید و روشفناوری

 . (P14)نیروی متخصص نداریم ... نیستن

 نبود انگیزه یادگیری میان کارکنان 

نبود افراد متخصص و با تجربه حوزه 

 هوشمندسازی 

بارکه جا افتاده اینه که اقتصاد چرخشی به نظر من چیزی که توی فولاد م نسبت به توسعه پایدار اشتباهنگرش 

 . (P6) حتما باید درآمدزا باشه توجیه اقتصادی داشته باشههوشمند 

 .در صورتی که هدف اصلیش رسیدن به زیرو ویسته، یعنی هیچ ضایعاتی نداشته باشیم  

(P6) 
هر   خوانیم رانیمد (P14) .هدفشون از استفاده مجدد ضایعات صرفاً سود اقتصادی بوده 

 .(P6حتما سود هم داشته باشه) کننیکه م یکار

از اهداف اقتصاد  مدیران درک نادرست 

 چرخشی

صرفاً  نگرش مدیران به اقتصاد چرخشی 

 عنوان منبع سود مالی به

 روزرسانی تکنولوژیبه چالش 
اینو درک  باید اش اینه که تکنولوژی این دستگاه بخواد عوض بشه مدیراین کار لازمه 

 (P8) .باشه کرده
نگرش مدیر نسبت به فناوری و  

 هوشمندسازی 

ضروری نبودن اجرای اقتصادچرخشی  

 هوشمند از دید مدیران
بینن و بیشتر  رو به عنوان یک ضرورت نمی هوشمند  ها اقتصاد چرخشیهنوز خیلی

چرا وقتی سود من ار راه های ساده تر تامین میشه دنبال حفظ وضعیت فعلی هستن.  

 سود نگر بودن و کوتاه نگری مدیران (P8)راه سخت تر رو انتخاب کنم؟

 (P14) .کننمی کارت به کارت  هزینه بارگیری عرف شده، قانونی نیست های غیر رسمی بخش لجستیک هزینه

و چون قاعدتا قیمت تمام  هنوز بازار محصولات سبز یا بازیافتی به خوبی شکل نگرفته  شکل نگرفتن بازار فولاد سبز

مشتریان زیادی حاضر نیستند قیمت بالاتر برای محصولات  شده این محصولات بالاتره

 (P14). پرداخت کنندوستدار محیط زیست 
 فولاد سبز  قیمت تمام شده بالای

 پایه  کمبود دانش فنی 

ای وجود داشته  وری داره که برای استفاده ازش دانش پایههوش مصنوعی موقعی بهره

   (P14).باشه

 .(P15)  میدارضعف  فناوریدانش  نظر  از هنوز ولی
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اقتصادی در   پذیریتوجیهضعف در 

و  اقتصاد   مسائل دیشما بتون اینکهواجبه برای این کار  که  یپارامتر نیو مهم تر نیاول محیطیهای زیستاجرای پروژه

یافتن منافع اقتصادی بر اهداف  اولویت  .(P12که بتونه رقابت کنه )  د یرو درست کنمالی 

 محیطیزیست

 .(P1) ها خیلی بالاستاین طرح سازیپیادهو  اجرا نهیهز هزینه بالا اجرای پروژه

ها برای ضعف توجیه اقتصادی طرح

 ن مدیرا

را مدیران  میتونی م یبه سخت یاز نظر اقتصاد میکنیدو دو تا چهار تا محاسبه م ی وقت

 .(P1) اقتصاد چرخشی هوشمند( سازیپیادهچالش ) میکن یراض

 .(P1در کل کشور دچار مشکله ) یکلان روند هیکه  یوقت   شهیم یاسیچالش س های مملکتی ضعف در کلان روند

 المللی محدودیت در تعاملات فناورانه بین
اقتصادچرخشی   سازیپیاده)چالش  یاسیس شهیکه م های چالش ا گهیموضوع د هی

 .(P1)هی الملل نیب یاهبه نظر من ارتباط هوشمند(

محدودیت دسترسی به دانش و منابع 

 المللی فنی بین

 گهید میکار کن ی کل دیهم با ی فن اقتصادچرخشی هوشمند از نظر سازیپیاده برای  گفتم

 .(P1خودمون)  یالملل  نیبه منابع ب میهم ندار  یو دسترس

های بزرگ و  شکاف فناوری بین شرکت

 کوچک 

 یو شرکتها کننیکار م یا گهید عیبا صنا نکهیبرعکس ا ی خصوص یفولاد یشرکتها

به حد. به اصطلاح   یخصوص  یفولاد یاما شرکتها کننیخوب کار م  یلیخ  یخصوص

 .(P1است)  دهی بالا نرس یهای تکنولوژ

گیری از برای بهره مدیرنبود انگیزه 

 فناوری

  یهایکه تکنولوژ یدر حال.ستین نهیزم نیدر ا ی از سمت مدیرانا زهیدر هر صورت انگ

 .(P1وجود داره ) ایتو کل دن

و اشتغال زدایی و   فولاد شی هوشمندچرخسیستم  قیاز طر  ییاشتغال زااشکال در  تهدید امنیت شغلی اپراتورها 

خودشو  کار ندسازی هوشم .(P11)هاکاهش نیروی انسانی بالاخص اپراتورهای دستگاه

 .(P6)بیکارش کنه . ممکنهکنهیخراب م
نگرانی کارکنان از جایگزینی توسط 

 فناوری 

و عدم انطباق با  ساختار قدیمی سازمانی

 نوآوری
شن. به علاوه، نبود  ها، ساختارهای قدیمی مانع از انعطاف و نوآوری میدر داخل سازمان

اصلا انگیزه نداره برای   سالشه 50- 40ی که کارمند .هافرهنگ همکاری بین بخش 

 نبود فرهنگ همکاری بین بخشی  . (P14)اینکه تغییر کنه 

وابستگی فرآیندهای تولید به مهارت 

 اپراتور 

و این کار رو برای  تهس س یاپراتور ب یفولاد  یهاندیاز فرآ یلی که خ یهمون علتبه

 (. 5P) کنهیماقتصادچرخشی هوشمند دشوار   سازیپیاده

 

اساس   مفاه بر  در جدول  ارائه  ه یاول  م یاستخراج   یاقتصاد چرخش  یساز ادهیپ  ی ها، چالش2شده 

قالب   در  فولاد  پایه،   58هوشمند در صنعت  فراگیر    6  و دهنده  مضمون سازمان  13  مضمون  مضمون 

 .است شده ارائه 3 در جدول  یبنددسته ن یا ج ی. نتاندشد یبنددسته
 

 هوشمند صنعت فولاد   ی چرخش اقتصادسازي پیاده يهاچالش  يدسته بند: 3  جدول

 پایهمضمون  ه دهندسازمانمضمون   فراگیر مضمون 

ش
چال

ي
ها

 
ي

ار
خت

سا
  و 

ی
یت

یر
مد

 

گرش و رویکرد مدیریتی  ن

 محدود 

 نگرش اشتباه نسبت به توسعه پایدار

 درک نادرست مدیران از اهداف اقتصاد چرخشی

 عنوان منبع سود مالی بهنگرش مدیران به اقتصاد چرخشی صرفاً 

 نبودن اجرای اقتصاد چرخشی هوشمند از دید مدیران آور الزام 

 نگری مدیرانسودنگر بودن و کوتاه 
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 پایهمضمون  ه دهندسازمانمضمون   فراگیر مضمون 

 محیطی یافتن منافع اقتصادی بر اهداف زیستاولویت 

 نسبت به فناوری و هوشمندسازی  انمدیرمنفی نگرش 

 گیری از فناوریبرای بهره انانگیزه مدیر عدم

فرهنگ سازمانی و تعاملات 

 درونی 

 ضعف کار تیمی 

 بخشینبود فرهنگ همکاری بین

مقاومت در برابر تغییر و  

 نوآوری

 نبود انگیزه یادگیری میان کارکنان 

 نبود فرهنگ نوآوری و تغییر در سازمان 

 ساختار قدیمی سازمانی و عدم انطباق با نوآوری 

ش
چال

 
ي

ها
 

ی
مال

 و 
ي 

اد
ص

قت
ا

 

پذیری و بازگشت توجیه

 سرمایه 

 سازی طرحمدت بودن پیادهطولانی

 محیطیهای زیستپذیری اقتصادی پروژهضعف در توجیه

 ها برای مدیرانضعف توجیه اقتصادی طرح

 سازی طرحدیربازده بودن پیاده 

 شده بالای فولاد سبز قیمت تمام

 ها و تأمین منابع مالیهزینه

 و تجهیز  سازیهنگفت پیادههای اولیه هزینه

 واردات تجهیزاتهای مضاعف هزینه

 نیاز به سرمایه در گردش بالا 

 کمبود منابع مالی

 سبز  هایبه فعالیت تسهیلات بانکیتخصیص ضعف در 

 های بلندمدت نوآوریها به پروژهعدم تمایل بانک

ت
دی

دو
ح

م
ي

ها
 

ي
ور

نا
ف

 و  
ی 

خت
سا

یر
ز

 

های فنی و  زیرساخت

 تکنولوژیک 

 فرایندهاهوشمندسازی  جهت   لازمفنی های نوسازی زیرساخت ضعف در

 های تولیدی سنتی سیستمو تعصب به پابرجا بودن 

 دشورای تطبیق و هماهنگی ساختار سنتی و ساختار جدید فناوری 

 های هوشمند های دسترسی به فناوریمحدودیت

 های بزرگ و کوچکشکاف فناوری بین شرکت

 دانشگاه و صنعت شکاف 

 های سبز در پروژه صنعت با دانشگاه عدم همکاری مناسب بین

 های سبز در پروژه صنعت با دانشگاه های مشترک بینکیفیت پایین پروژه

 های سبز در پروژه های علمی و صنعتیدشواری در هماهنگی تیم

ش
چال

ي
ها

 
بع

نا
م

  

ی
سان

ان
  و 

ی 
رت

ها
م

 

مهارت و تخصص نیروی  

 انسانی 

 حوزه هوشمندسازی در نبود افراد متخصص و با تجربه 

 کارکنانپذیری دانش سنتی و جدید عدم تطبیق

 موردنیاز  کمبود دانش فنی پایه

 وابستگی فرآیندهای تولید به مهارت اپراتور 
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 پایهمضمون  ه دهندسازمانمضمون   فراگیر مضمون 

 سلامت و انگیزه شغلی 

 سازیدر اثر دیجیتال تهدید امنیت شغلی اپراتورها

 جایگزینی توسط فناوری نگرانی کارکنان از 

 انسان - عدم توازن بین تعاملات ربات

تر
س
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قان
 

ی
ست
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س
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ن 
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ال

 

 قوانین و مقررات حمایتی

 ضعف در هماهنگی قانون و مقررات با اقتصاد چرخشی هوشمند 

 ضعف در ضمانت اجرایی و عدم حمایت قانونی

 سازیمناسب جهت پیاده های مالیاتینبود مشوق 

 مناسب برای اجرای فرایندهای سبز نظارتیهای ءخلا

های کلان و  سیاست

 های خارجی محدودیت

 روندهای مملکتی ضعف در کلان

 های سیاسی و امنیتی محدودیت

 المللی محدودیت در تعاملات فناورانه بین

 المللی محدودیت دسترسی به دانش و منابع فنی بین

نع
وا

م
 

ت
س

زی
ی

یط
ح

م
  و 

زار 
با

 

 زنجیره تأمینبازار و 

 بازار فولاد سبز گیری شکلعدم 

 های هوشمند سازی فناوریضعف در تجاری

 ضعف در تأمین مواد اولیه پایدار

 های غیررسمی بخش لجستیک هزینه

 گراییفرهنگ مصرف

 نگرش منفی نسبت به کیفیت محصولات بازیافتی

 پایین بودن آگاهی عمومی

 مدیریت پسماند و آلودگی

 ناقص پسماند مدیریت 

 ی سنگین بخش فولادهامشکل انباشت سرباره

 ی گذار به فرآیندهای بهینه افزایش موقت پسماند در دوره

 هانبود سیستم یکپارچه برای مدیریت قراضه

 

اقتصاد  یساز ادهیپ ی هامربوط به چالش نیشبکه مضام ،ی اصل نیمضام  ان یم روابط نییمنظور تببه

بخش از  ن یا  یشده است که ساختار مفهوم م یترس 1هوشمند در صنعت فولاد در شکل  یچرخش

 دهد یم شی نما کپارچهیصورت را به هاافتهی
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 هوشمند در صنعت فولاد  ی اقتصاد چرخش يسازاده یپ  يهاچالش  ن یشبکه مضام:  1 شکل

 

و   تحقیق  دوم  فاز  فازی   نخست  گام در  در  شناختی  نقشه  یکهاچالش  طراحی  اولیه    ،  ماتریس 

شده های تکمیلآمده از پرسشنامهدستهای بهشود. در این مرحله، بر اساس دادهموفقیت تشکیل می

)رابطه    گرددیجاد میا  n*m  دهنده، ماتریسی با ابعادمضمون سازمان m نفر از خبرگان و ارزیابی  nتوسط  

 دهندهسازمانهای  و هر ستون بیانگر یکی از مضموندهنده نظر یک خبره  . هر سطر این ماتریس نشان(1

این ماتریس بیانگر دیدگاه و امتیازهای خبرگان نسبت به وضعیت   و   تس هاچالش  حوزهشده در  شناسایی
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ای برای تحلیل روابط  (؛ این ماتریس پایه4  است )جدول  10تا    1های اصلی در مقیاس  هر یک از مضمون

و ایجاد نقشه شناختی فازی  سازی اقتصاد چرخشی هوشمند در صنعت فولاد  های پیادهچالشعلی میان  

 سازد.ش فراهم میدر مراحل بعدی پژوه

 هاچالش   هیاول س یماتر: 4 جدول

 خبره

 چالش
1 2 3 4 5 6 ۷ 8 ۹ 10 11 12 13 14 

 10 ۹ 8 10 10 10 10 ۹ 10 10 10 10 ۹ 10 ود محد مدیریتی ورویکرد نگرش

 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 10 ۹ 8 ۹ درونی وتعاملاتسازمانی فرهنگ

 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 10 ۹ ۹ 10 10 ۹ 10 نوآوری  و تغییر برابر در مقاومت

 8 8 ۹ 8 8 8 ۹ ۹ 8 ۷ ۹ ۹ 8 8 سرمایه  بازگشت و پذیریتوجیه

 ۹ ۹ ۹ ۹ 10 ۹ ۹ 10 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 10 مالی منابع تأمین و هاهزینه

 ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ ۷ 8 ۷ 6 8 8 ۷ تکنولوژیک و  فنیهایزیرساخت

 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 8 8 ۹ ۹ ۹ ۹ 8 ۹ ۹ صنعت  و دانشگاه شکاف

 10 10 ۹ ۹ ۹ ۹ ۹ 8 ۹ ۹ 8 ۹ 8 ۹ انسانی نیروی تخصص و مهارت

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 شغلی  انگیزه و  سلامت

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 ۹ 10 حمایتی مقررات و قوانین

 10 10 10 10 10 10 ۹ ۹ ۹ 10 ۹ ۹ 10 ۹ های ومحدودیتکلانهایسیاست

 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 تأمین زنجیره و بازار

 ۹ 8 8 8 8 8 ۹ 8 8 10 ۹ 8 ۹ 10 آلودگی و پسماند مدیریت

 

های موجود در بعد از محاسبه ماتریس فوق، باید ماتریس فازی شده را ایجاد کرد. بر اساس فرمول

  .Error! Reference source not foundشناسی تحقیق، ماتریس نهایی موفقیت ایجاد و در  قسمت روش

+ قرار دارند. نمراتی که داخل جدول هستند بیانگر  1تا    -1آورده شد. در این ماتریس نمرات در فاصله  

  نزدیک   1میزان تأثیر هر عامل کلیدی موفقیت بر عامل کلیدی موفقیت دیگر است. اگر قدرمطلق عدد به  

اثر مستقیم و اگر منفی باشد شدت اثرگذاری بیشتر است. اگر عدد مورد بررسی مثبت باشد آن دو متغیر  

 باشد اثر معکوس دارند. 
 قدرت روابط  نهایی  س یماتر: 5 جدول

 (1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (۷ ) (8 ) (۹ ) (10 ) (11 ) (12 ) (13 ) 

 0.۹64 0.00 0.00 0.00 1.000 0.۹64 0.۹64 0.00 1.000 0.۹1۷ 1.000 0.۹88 0.00 ود محد مدیریتی ورویکرد نگرش

 0.۹52 0.00 0.00 0.00 0.۹88 0.۹64 0.۹64 0.00 0.۹88 0.۹1۷ 0.۹88 0.000 0.00 درونی  وتعاملاتسازمانی  فرهنگ

 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 نوآوری  و تغییر برابر در مقاومت

 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 سرمایه  بازگشت و پذیریتوجیه 

 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 مالی   منابع تأمین و هاهزینه 

 0.85۷ 0.00 0.00 0.00 0.000 0.821 0.821 0.00 0.۷86 0.85۷ 0.000 0.821 0.00 تکنولوژیک  و فنیهایزیرساخت 

 0.۹52 0.00 0.00 0.00 0.۹64 0.۹64 0.000 0.00 0.۹64 0.۹1۷ 0.۹64 0.۹64 0.00 صنعت  و  دانشگاه شکاف

 0.۹52 0.00 0.00 0.00 0.۹64 0.000 0.۹64 0.00 0.۹64 0.۹1۷ 0.۹64 0.۹64 0.00 انسانی  نیروی تخصص و مهارت
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 (1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (۷ ) (8 ) (۹ ) (10 ) (11 ) (12 ) (13 ) 

 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 شغلی  انگیزه و سلامت

 0.۹64 0.00 0.00 0.00 1.000 0.۹64 0.۹64 0.00 1.000 0.۹1۷ 1.000 0.۹88 0.00 حمایتی  مقررات و قوانین

 0.۹64 0.00 0.00 0.00 1.000 0.۹64 0.۹64 0.00 1.000 0.۹1۷ 1.000 0.۹88 0.00 هایومحدودیتکلانهایسیاست 

 0.۹64 0.00 0.00 0.00 1.000 0.۹64 0.۹64 0.00 1.000 0.۹1۷ 1.000 0.۹88 0.00 تأمین  زنجیره و بازار

 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 آلودگی  و  پسماند مدیریت

 

هوشمند در    یاقتصاد چرخش  یساز ادهیپ  یها چالش  ی فاز  یاطلاعات مدل نقشه شناخت  6جدول  

 دهد. را نمایش میصنعت فولاد 

 
 هوشمند در صنعت فولاد   ی سازي اقتصاد چرخشپیاده  يهاچالش  يفاز ی اطلاعات مدل نقشه شناخت: 6 جدول

 هاي ترجیحی حالت و معیار 

 مجموع اجزاء  اجزاء  نام اجزاء  يری رپذیتأث ي رگذاریتأث مرکزیت  نوع

 C1 13 ودمحد مدیریتی ورویکرد نگرش 0 ۷.۷۹ ۷.۷۹ اثرگذار 

 مجموع اتصال  C2 درونی  وتعاملاتسازمانی فرهنگ 6.۷0 6.۷6 13.46 معمولی 

 C3 5۹ نوآوري  و تغییر برابر در مقاومت 6.۹1 0 6.۹1 اثرپذیر

 تراکم  C4 سرمایه  بازگشت و پذیريتوجیه ۷.2۷ 0 ۷.2۷ اثرپذیر

 C5 0.3۷ مالی منابع تأمین و هاهزینه ۷.۷0 0 ۷.۷0 اثرپذیر

 اتصال در هر جزء  C6 تکنولوژیک  و فنیهايزیرساخت 0 4.۹6 4.۹6 اثرگذار 

 C۷ 4.53 صنعت و  دانشگاه شکاف 6.60 6.68 13.2۹ معمولی 

 تعداد جزء مستقل  C8 انسانی نیروي تخصص و  مهارت 6.60 6.68 13.2۹ معمولی 

 C۹ 5 شغلی  انگیزه و سلامت 6.۹1 0 6.۹1 اثرپذیر

 تعداد جزء وابسته  C10 حمایتی مقررات و قوانین 0 ۷.۷۹ ۷.۷۹ اثرگذار 

 C11 5 هاومحدودیتکلان هايسیاست 0 ۷.۷۹ ۷.۷۹ اثرگذار 

 تعداد جزء معمولی  C12 تأمین  زنجیره و بازار 0 ۷.۷۹ ۷.۷۹ اثرگذار 

 C13 3 آلودگی  و پسماند مدیریت  ۷.56 0 ۷.56 اثرپذیر

 
 پیچیدگی امتیاز 

1 

م  ی اقتصاد چرخش  یسازادهی پ  ی ها چالش  ینقشه شناخت  جینتا نشان  که   دهد یدر صنعت فولاد 

شناسا »اثرپذ  شدهییاجزاء  »اثرگذار«،  دسته  سه  »معمول  ر« ی در  گرفته  «یو  نقش  قرار  هرکدام  و  اند 

و تراکم    5۹جزء،    13کلان شبکه شامل    یها دارند. شاخص  ستمیس  ییای در پو  یمتفاوت  0.3۷اتصال 

اتصال    نی انگیم  ن یعوامل است. همچن  ان یتوجه منسبتاً متراکم و با تعاملات قابل  ی اانگر وجود شبکهیب

م  4.53 به  دهد ینشان  عامل  بهر  با  متوسط  د  ش یطور  عامل  ب  گر یاز چهار  که  است  ارتباط    انگریدر 

  ها است.چالش ی ساختار یدگیچیپ

رو   انیم  در و  »نگرش  اثرگذار،  »قوان  یتیری مد  کردیاجزاء  حما  ن یمحدود«،  مقررات  ،  «ی تیو 

محدود  یها استی»س و  زنج  «یخارج  یهاتی کلان  و  »بازار  و    یفن  یها رساختی»ز  ن«یتأم  رهیو 

ا  ارزیابی  یرگذاریتأث  ک«یتکنولوژ دارا   نی شدند.  بناب  یر یرپذیتأث   یعوامل  هستند؛  نقش    ن ی راصفر 
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در هریک از این عوامل  ضعف در    گر،یعبارت د . بهکنندیم  فایرا ا  ستمی س  ی اشهیو ر  یاصل  ی هامحرک

 کنند.   جادیا یاستقرار اقتصاد چرخش ر یرا در مس گریاز مشکلات د ی ارهیزنج توانندیم

»مهارت  ، »شکاف دانشگاه و صنعت« و  «ی و تعاملات درون یشامل »فرهنگ سازمان یمعمول عوامل

ن تخصص  که    «یانسان  ی رو ی و  سا  زمانهمهستند  بر  م  ر یهم  اثر  آن  گذارند یعوامل  از  هم  تأثو   ر ی ها 

مثال، ضعف در فرهنگ    ی دارند. برا  ستمیدر س  یو تعادل  ی ادسته از عوامل نقش واسطه  ن ی. ارندیپذیم

  یهااستیس  ریتحت تأث  زین  خود  حالنی دهد و درع  شیرا افزا  یمقاومت در برابر نوآور  تواندیم  یسازمان

گ  یطیمح  طیو شرا  یتیریمد م  نی. همچنردیقرار  مهارت  انیشکاف  کمبود  و  و صنعت    یهادانشگاه 

 .شودیم حسوبم یچرخش یها یدر انتقال دانش و توسعه فناور  یجد  یمانع ،یتخصص

،  ه« یو بازگشت سرما  یر یپذهی، »توج«ی و نوآور  ریی»مقاومت در برابر تغ  ر،یبخش عوامل اثرپذ  در

  نیقرار دارند. ا   «یپسماند و آلودگ  تیری و »مد  « یشغل  زهی، »سلامت و انگ«یمنابع مال  نیو تأم  هانهی»هز

ب باشند، پ  ش یعوامل  آنکه نقش محرک داشته  نت  امدی از  به  ر یعملکرد سا  جه یو  عنوان  عوامل هستند. 

قوان نبود  ز  ا ی  ی تیحما  نینمونه،  افزا  ی هانهی هز  تواند یم  هارساختیضعف  را  توج  شیاجرا  و    هیداده 

  تواندیم   ر،ییمقاومت کارکنان در برابر تغ  نیرا کاهش دهد. همچن  یاقتصاد چرخش  یهاپروژه  یاقتصاد

 باشد.  یتیر یو نگرش محدود مد  یتخصص موزشنبود آ ، یاز ضعف فرهنگ سازمان یناش
 

  گیریبحث و نتیجه -5

را ناکارآمد   یتوسعه خط  یمواجه است که الگوها   ی اوستهیپهمبه  یها با بحران  یجهان  ی نظام اقتصاد

صنعت   ان، یم  نیدر ا   .دهدمی  شیرا افزا  یچرخش  اقتصادو    داریتوسعه پا  یکرده و ضرورت حرکت به سو 

  گذار دارد.  نی در ا  ی دیکل   یتوجه در انتشار کربن، نقشو سهم قابل  یانرژ   ی مصرف بالا  ل یفولاد به دل

دهد که استقرار اقتصاد چرخشی هوشمند های کیفی نشان میهای حاصل از تحلیل مضمون دادهیافته

این پژوهش، با تحلیل  مواجه است. در  و متفاوتی    های چندبعدی ای از چالشدر صنعت فولاد با مجموعه

مضمون   6مضمون سازمان دهنده و    13مضمون پایه،    58ها، در مجموع  های حاصل از مصاحبهداده 

   بندی شد.دسته فراگیر 

. در شودیموانع محسوب م  ن یتریادی از بن یکیمحدود    یتیریمد  کردیسطح نخست، نگرش و رو   در

و تمرکز بر    دفع–مصرف–دیتول  یمدل خط  هی اهمچنان منطق غالب بر پ  ،یصنعت  یاز واحدها   یاریبس

  افت یمواد، باز  یابیرد  شرفتهیپ  یهایفناوردر    یگذارهیسرما  ،یچارچوب  نیمدت است. در چنسود کوتاه

مانع   تی ذهن  نی. اشودیم  یتلق  سکیو پرر  نه یپرهز  ،یمحوروکار به سمت خدمتمدل کسب  رییتغ  ای

  یراهبرد  یها یر یگمیتصم  را یز  کند،یم   دیتشد  زیها را نچالش  ریشده و سا  ی تحول ساختار  یریگشکل

 .داردیمحدود نگه م یرا در سطح

 یاری گذار دارد. بس  نی ا  یدر ناکارآمد  ینقش مهم  یو نحوه تعاملات داخل  یادامه، فرهنگ سازمان  در

اطلاعات    تیفدارند که در آن شفا   شدهیبندو بخش  یمراتبسلسله  یساختار  یبزرگ صنعت  یها از سازمان
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  ی همکار  ازمند یهوشمند ن  یاست که اقتصاد چرخش  یدر حال  نیمحدود است. ا  یبخشانیم  یو همکار

است.   ستیزطیفروش و مح  ،یمال  د، یتول  ی واحدها   ن ی کامل ب  یداده و هماهنگ  ی گذاراشتراک  ، یفرابخش

چرخه مواد   یسازنهیبه  یکار برا   انیجر  شودیبر چرخش منابع باعث م  ینبود فرهنگ مشترک مبتن

 بماند.  ی ناقص و ناهماهنگ باق

مقاومت معمولاً   نیمهم است. ا   یاز موانع رفتار   یکی  یو نوآور  رییمقاومت در برابر تغ  گر،ید  یسو  از

  رانیمد   یاست. کارکنان و حت  یشغل  گاهی جا  رییاز تغ  ینگران  ا یها، کمبود دانش  از ترس از ناشناخته  یناش

خود    یفعل  ی هارتمها  ای  یشغل  تیامن  ی برا  ید یرا تهد  یو چرخش  تالیجیممکن است تحول د  یانیم

 . دهدیم   شیرا افزا   رییتغ  یاجرا   ی هانهی را کاهش داده و هز  ی سازمان  یری ادگیسرعت    تیوضع  ن یبدانند. ا

  طیاست. در شرا  هیو بازگشت سرما  یاقتصاد   یر یپذهیمسئله توج  ،یاساس  یهااز چالش  گرید  یکی

بلندمدت را دشوار    یاقتصاد  لی ، تحلبالا  یمال  یها نهیفولاد، نرخ ارز و هز  متینوسان ق  ، یاقتصاد  ثباتیب

  تیماه  نده،یآ  ی هاسکیکاهش ر  ا ی  یآور تاب  شیمانند افزا  یاقتصاد چرخش  یا یاز مزا   ی اری. بسکندیم

  ران یمد   جه، یهستند. در نت  یریگمدت قابل اندازهکوتاه  یمال  ی هادر مدل  یدارند و به سخت  میرمستقیغ

 حوزه دارند.  نی در ا یگذار هی به سرما یکمتر لی تما ،ی فور  یتحت فشار سودآور

ا  در اقتصاد   ی سازادهیاجرا قرار دارد. پ  ن یسنگ  ی هانهیو هز  یمال  ی هاتیمسئله، محدود  ن یکنار 

  ی رو ی و آموزش ن ندها یفرآ یبازطراح ،تال یجید یها یدر فناور ی گذارهی سرما ازمند یهوشمند ن یچرخش

در گردش    ه یسرماو کمبود    ی میتحر  ی هاتیمحدود  ، ینگی است. اما صنعت فولاد با مشکلات نقد  ی انسان

  یگذارهیمحدود بوده و نرخ بهره بالا، سرما   ز ین  ی خارج  یبه منابع مال  یدسترس   ن، یمواجه است. علاوه بر ا 

 . کندیم رجذاب یبلندمدت را غ

تکنولوژ  یفن  یهارساختیز د  زین  کی و  کل  گر یاز  ا  ی د یموانع  کمبود   نی هستند.  با  صنعت 

مواجه    ی انرژ  افتیباز  ی هایفناورقراضه و    افت یو باز  ی آورجمع  ی هاستمی مانند س  ی کیزیف  ی هارساختیز

  ی هاستمیو س  کپارچهی  ی هاامن، پلتفرم  یاداده  یها مانند شبکه  تالیجی د  یهارساختیز  نیاست. همچن

چرخه مواد   یسازنهیو به  یابیامکان رد  یرساختیضعف ز  نی . ااندافتهیکلان توسعه ن  یهاپردازش داده

 . کندیرا به شدت محدود م

  قاتیاست. تحق  ی از مشکلات ساختار  گر ید  یکیدانشگاه و صنعت    انیشکاف م  ، یمنظر دانش  از

ندارند. در مقابل،    یخوانصنعت فولاد هم  یواقع  یازهایهستند و با ن  یرکاربردیو غ  یاغلب نظر   یدانشگاه

و    یانتقال فناور   ی. نبود سازوکارها کندینم  استفاده  یدرستبه  یداخل  ی علم  یها تیاز ظرف  زیصنعت ن

 شده است.  ها نهیهز  شی و افزا  یخارج ی هاحلبه راه یباعث وابستگ دار،یمشترک پا یها پروژه

. اقتصاد شودیمحسوب م  ییموانع اجرا  نی تریاز جد   یکی  ی شکاف مهارت  ، یحوزه منابع انسان  در

  نانهی بشیپ  یافزار، نگهدار نرم  یداده، مهندس  لی مانند تحل  ید یجد  ی هامهارت  ازمند یهوشمند ن  یچرخش

 متمرکز   یسنت  یها اما همچنان بر مهارت  یفعل  یآموزش  ستم یاست. س  یچرخش   نیتأم  رهیزنج  ت یریو مد
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مؤثر   ی بردارتوان بهره ی انسان ی رو ین ،ی در صورت وجود فناور یحت شودیعدم تطابق باعث م نی است. ا

 از آن را نداشته باشد. 

  طیشرا  ،یاقتصاد   یدارد. فشارها   تیاهم  زی کارکنان ن  زهیو انگ  یسلامت شغل  تیکنار آن، وضع  در

انگ  یزشیانگ   ی هاسخت و نبود نظام  یکار که    ی . کارکناندهدیرا کاهش م  یانسان  ی رو ین  زهیمناسب، 

مع تما  یشغل  تیامن  ای  یشتیدغدغه  و  توان  کمتر  فرآ  ل یدارند،  به  و    یندها یورود    یریادگی نوآورانه 

 . است ی ضرور بخشزهیو انگ منی ا یکار  طیمح جادیا  نی را خواهند داشت. بنابرا د یجد یهامهارت

موجود    یقانون  یهابازدارنده هستند. چارچوب  ای اغلب ناکارآمد    زیو مقررات ن  نیقوان  ،ی سطح نهاد  در

  ی. برادهندیارائه نم  یچرخش  یهاتی فعال  یبرا  یکافاند و مشوق  شده  یطراح  یبر اساس اقتصاد خط

شدت مصرف    ای  یداری پا  زانیمتمرکز هستند تا م  دیبر حجم تول  شتری استانداردها ب  ای   هااتیمثال، مال

 . دهدیرا کاهش م رییتغ زهیمؤثر، انگ ی هیتنب ی هااستیو س  یاتیمال ی هامنابع. نبود مشوق

س  در کلان،  محدود  یاقتصاد  یهااستیسطح  تع  زین  یخارج   یها تیو  دارند.   کنندهنیینقش 

. علاوه بر آن،  کندیرا دشوار م  بلندمدت   ی زیربرنامه  ،ی و انرژ  یتجار   ،ی ارز  یها استیمداوم س  راتییتغ

کرده   حدودرا م  یالمللنیب  یعلم  یهاو شبکه  شرفته یپ  زاتیتجه  ن،ینو  ی ها یبه فناور   ی دسترس  هامیتحر

 .دهدیانزوا قرار م  تیو صنعت را در وضع

زنج  بازار ق  ی جد  ی هابا چالش  زین  نیتأم  رهیو  بازار فولاد عمدتاً  و    محورمتیمواجه است.  است 

کم  یدار یپا  یارهایمع دارند.    ینقش  آن  ن  نیتأم  رهیزنج  نیهمچندر  ساختارمند  از    ست یقراضه  و 

  ی زیربرنامه  مت،یق  دی مشخص و نوسانات شد  یشده است. نبود استانداردها   لیتشک  یررسمیغ  یهاشبکه

 . کندیرا دشوار م داریپا

صنعت است.    نیدر ا  یناقص اقتصاد چرخش  یها از حلقه  یکی  یپسماند و آلودگ  تیری مد  ت،ینها  در

.  شوندیدفع م  شرفتهیپ  افت ی باز  ی هاستمیبدون س  غبارهامانند سرباره و    یصنعت  یپسماندها   یحجم بالا 

آس  ن یا بر  ن  ،یطیمحستیز  ب یامر علاوه  ارزشمند  منابع  م   شودیم  ز یموجب هدررفت  نشان  دهد  یو 

 چرخه مواد در صنعت فولاد هنوز کامل نشده است. 

سازی اقتصاد چرخشی شناسایی های گوناگونی در مسیر پیادهبا توجه به پیشینه تحقیق، چالش

و    یفرهنگ   ،یاقتصاد   چالش  6  یسازدر صنعت شیشه(،  1401شده است. کیانی و عندلیب اردکانی )

  را شناسایی کردند. روزا و همکاران  یبازار و طراح  ،یو فناور   یرساختی ز  ،یسازمان  ،یتیریمد  ،یاجتماع

(Rosa, Sassanelli, and Terzi 2019)  ،و  در صنعت مبلمان به چالش فناورانه  های سازمانی، فرهنگی، 

همکاران   و  زوچلا  نمودند.  اشاره  تأمین  فرهنگی،  ،  (Zucchella and Urban 2020)زنجیره  مقاومت 

مصرف پذیرش  عدم  و  منابع  بیلیمحدودیت  کردند.  مطرح  را  ، (Bilitewski 2012)توسکی  کننده 

  محیطی و فقدان نظام ارزیابی جهانی ریسک را مورد تأکید قرار داد. راجپوت و همکاران های زیستچالش

(Rajput and Singh 2019)  های بالا، کنتو و همکارانهای پیچیدگی طراحی و هزینهبه چالش  (Cantú, 

Aguiñaga, and Scheel 2021)  های مالی، فناورانه و فرهنگی، سینگ و همکارانبه چالش (Singh et al. 
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به محدودیت منابع، دویودی    (Piila et al. 2022)ای، پیلا و همکاران  های ساختاری و داده به چالش  (2021

شایستگی  (Dwivedi et al. 2022)همکاران  و   سیاستبه ضعف  و  همکاران  ها  و  کومار  حمایتی،  های 

(Kumar et al. 2023)  یکوم و همکاران  به ناکارآمدی زیرساختی و ضعف سیاستی و آگی (Agyekum and 

Amudjie 2024)  از جمله بعد چالش  اشاره کرده  به هفت  طور اند. بهدانشی، مالی، فناورانه و مقرراتی 

ها عمدتا  این مطالعات تعداد محدودی چالش را در صنایع خاص شناسایی کرده و تمرکز آن  کلی، اغلب

  58بر ابعاد فنی، نهادی و فرهنگی بوده است. در مقایسه با مطالعات پیشین، پژوهش حاضر با شناسایی  

  ی اقتصاد چرخشی هوشمند درمضمون فراگیر در حوزه   6دهنده و  مضمون سازمان  13چالش در قالب  

در این زمینه شناختی تحقیق و هم از نظر مورد مطالعه  صنعت فولاد، بررسی جامعی هم از نظر روش

 آید.شمار میبه

  یاقتصاد چرخش  یسازادهیپ   یهاکه چالش  دهدینشان مشناختی فازی  حاصل از تحلیل نقشه  جینتا

  ر یتمرکز صرف بر رفع عوامل اثرپذ  ن،ی دارند. بنابرا  وسته یپهمو به  یستمیس  یتیدر صنعت فولاد، ماه

و اثرگذار   یاشهیابتدا عوامل ر دیبا  رانی و مد گذاراناستیسمنجر شود؛ بلکه    داریپا  تیبه موفق  تواندی نم

مد»  ژهیو به مقررات   ن یقوان»  ،«محدود  یتیرینگرش  »یتی حما  و  و    کلان  هایگذاریاستیس«، 

را اصلاح کنند   «ی و تکنولوژیکیفن  یها رساختیز » و ن« یتأم رهی»بازار و زنج  ،« یخارج ی هاتیمحدود

  شنهادات یاز پ  ی امجموعهبنابراین    فراهم شود.  یو تحقق اقتصاد چرخش  رها یمتغ  ر یبهبود سا  ی برا   نه یتا زم

ها  که هدف آن  شودمیارائه  و عملیاتی  یسازمان  ، یسطح راهبرد  سهدر   هابرای رفع این چالش  یکاربرد

 است.  موجود یهوشمند و کاهش موانع ساختار   یگذار به اقتصاد چرخش لیتسه

با توجه به اینکه »نگرش و رویکرد مدیریتی محدود« یکی از اثرگذارترین عوامل    ،ی سطح راهبرد  در

،  آفرینهای توسعه رهبری تحولهای فولادی برنامهشود شرکتشده در مدل است، پیشنهاد میشناسایی

محیطی و چرخشی را در سطح  های زیستآموزش مدیریت پایدار و ارزیابی عملکرد مبتنی بر شاخص

های اقتصاد چرخشی هوشمند در نظام  مدیران ارشد و میانی اجرا کنند. همچنین، گنجاندن شاخص

دمدت را  آفرینی بلن مدت به رویکرد ارزشتواند زمینه تغییر نگرش از رویکرد کوتاهارزیابی مدیران می

 .فراهم سازد

 یگذارهیسرما یبرا  « یقیتشو یهااستی س نی و تدو   یتیو مقررات حما  نی اصلاح قوان»در کنار آن، 

ایجاد استانداردهای ملی برای مواد بازیافتی    است.  یکربن ضرورکم  دیو تول  افتیپاک، باز  یها یدر فناور 

سیاست اولویت  در  باید  فولاد  صنعت  در  چرخشی  اقتصاد  ملی  راه  نقشه  تدوین  گیرد. و  قرار  گذاران 

در   توان انجام داد.تی است که میاترین اقدامیکی از مهم  سبز  یمال  نیتأم  ی توسعه سازوکارها  همچنین،

بهره  کم  یها وام  ی سبز، انتشار اوراق قرضه سبز، اعطا  یمال  ن یتأم  یتخصص  ی ها صندوق  جاد یراستا، ا  ن یا

د  افتیباز  یها پروژه  یبرا استفا  یسازیتالیجیو    تواند ی م  یخصوص-یمشارکت عموم  ی هااز مدل  دهو 

  یهاتی کلان و محدود  ی هااستیس  ن،یهمچن  کند.   ع یهوشمند را تسر  یاستقرار اقتصاد چرخش  ندیفرا
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  تیری مد  یخارج  ه یو جذب سرما  یانتقال فناور  ،یالمللنیب  یها یتوسعه همکار  قی از طر  د یبا  یخارج

 شوند.  

و    یفن  یها رساختی ز  تیتقوو    بازار سبز  یها رساختیز  جاد یا  زین  «ن یتأم  رهیبازار و زنج»در حوزه  

طر   کیتکنولوژ د  یگذارهیسرما  قیاز  توسعه   د یتول  یندها یفرآ  ی هوشمندساز  ، یسازیتالیجیدر  و 

و   های اشتراک دادهایجاد پلتفرمدر این راستا    است.  یدی ز از الزامات کلین  شرفتهیپ  افتی باز  یها یفناور 

کنندگان،  تواند همکاری میان تأمینمیبین اعضای زنجیره تأمین    یشفاف معاملات  ی سازوکارهاتدوین  

   .کنندگان را تقویت کندتولیدکنندگان و بازیافت

های اینترنت گذاری در فناوری، سرمایه«اورانه های فنزیرساخت»جه به نقش محوری  با تودر نهایت  

کلان  ءاشیا مصنوعی،  سامانهصنعتی، هوش  پلتفرمداده،  و  مواد  ردیابی  عمر های  مدیریت چرخه  های 

  قات یتحق   شودیم  شنهادیپ  ، یمنظر پژوهش  ازهای فولادی قرار گیرد.  محصول باید در دستور کار شرکت

پیادشناسایی چگونگی کاهش چالشبه سمت    ندهیآ ارائهههای  و  اقتصاد چرخشی هوشمند    یسازی 

  فولاد و صنایع مشابه  ع یهوشمند در صنا  ی گذار به اقتصاد چرخش  یبرا و عملیاتیتر  کارهای مؤثرتر  راه

  .منجر شود
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