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Abstract: Over the past half century, in order to increase the country's productive 
capacity; relying on natural resources, a wide range of technology transfer has been 
realized in the steel industry. Although their main goal was to increase production 
capacity, but also they had important achievements in technology upgrades and 
development. A historical review of the path that traversed and consideration of 
successful and unsuccessful experiences can provide lessons for the future. For this 
purpose, five waves of the development of the steel industry have been introduced 
through qualitative research and interviews with custodians and experts working on 
Iran’s steel technology transfer projects using narrative analysis. The results show 
that in five waves of steel industry development, different windows of opportunity 
have been created and various type of learning and the absorption capacity has been 
experienced. The historical trend in the Iran’s steel industry has shown that 
international cooperation, in addition to building production capacity, has led to the 
enhancement of technological capability that the core of the accumulation is 
technical-engineering companies.
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کاربرد چارچوب  :مطالعه تاریخی صنعت فولاد در ایران

 های پیچیده همپایی فناورانه در محصولات و سامانه

دانشگاه علوم و فنون مازندران صنایع و مدیریت یدانشکده مهندس، مدیریت پروژه ارشدکارشناسی  ایمان خلیلی

 دانشگاه علوم و فنون مازندران صنایع و مدیریت یدانشکده مهندس اریدانش یبابک شیراز

یو حسابداری دانشگاه علامه طباطبائ تیری، دانشکده مدفناوری تیریمددکترای  زاده واد سلطانج

1چكیده

ای از  در بیش از نیم قرن گذشته، به منظور افزایش توان تولیدی کشور با تکیه بر منابع طبیعی طیف گسترده

ها افزایش ظرفیت تولید بوده اما  انتقال فناوری در صنعت فولاد تحقق یافته است. هر چند هدف غالب آن

ری تاریخی بر مسیر طی شده و نظر دستاوردهای مهمی در زمینه ارتقا و توسعه فناوری نیز داشته است. مرو

رو این مطالعه با  هایی برای آینده به همراه داشته باشد. از این تواند درس افکندن بر تجربیات موفق و ناموفق می

گیری از مفهوم همپایی فناورانه تلاش دارد نکات برجسته این تجربه را شفاف سازد. برای این منظور مطالعه  وام

های  پژوهی و مصاحبه با متولیان و خبرگان فعال در پروژه وهشی کیفی و با استفاده از روایتحاضر، با انجام پژ

دهد  انتقال فناوری صنعت فولاد، پنج موج توسعه صنعت فولاد در کشور را معرفی کرده است. نتایج نشان می

ته شده است، عامل اصلی های پیچیده در نظر گرف های فولادسازی که به عنوان محصولات و سامانه احداث پلنت

ارتقا توانمندی و توسعه بخش فولاد بوده است. با توجه به مکانیزم متفاوت همپایی فناورانه در محصولات و 

ای انجام شده است. در هر پنج موج  های پیچیده همپایی فناورانه در توسعه صنعت فولاد به صورت مرحله سامانه

ه و نوع مکانیزم یادگیری و نحوه تلاش در جهت توسعه این بخش از های فرصت متفاوت ایجاد شد توسعه پنجره

المللی علاوه بر ایجاد  صنعت متفاوت بوده است. روند تاریخی صنعت فولاد حکایت از آن دارد که همکاری بین

مهندسی -های فنی ظرفیت تولیدی به ارتقای توانمندی فناورانه منجر شده و کانون انباشت آن شرکت

 در کشور است.فولادسازی 

همپایی فناورانه، انتقال فناوری، صنعت فولاد، ایران :كلیدی واژگان
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مقدمه -1

پذیری به طور  و افزایش رقابت یرقابت یورود به فضا ،بازار و جایگاه درسهم ارتقای  یها برا شرکت

دانشی خود و سطح فناوری خود را ارتقا دهند. اکتساب و توسعه فناوری جدید  بایست بنیان  مداوم می

ها امکان اغنای  پذیری شرکت های اصلی هستند که علاوه بر رفع نیازهای فناورانه و افزایش رقابت کانال

المللی و  پذیری بین مچنین حفظ و بهبود رقابتهای جدید و ه های اجتماعی و گسترش فرصت نیاز

 یتوسعه اقتصاد. بدین ترتیب (Kim and Dahlman, 1992)کنند  رشد اقتصاد ملی را فراهم می

در  فناورانهو  یاقتصاد یعملکردهابدین معنی که  .است «همپایی فناورانه» یتلاش برا نیازمند

یت توسعه صنعتی مورد توجه قرار گیرد حدی از مطلوببه عنوان یا رهبر  پیشرفته یکشورها

(Fagerberg and Godinho, 2004).  با توجه به این که در مطالعات انجام شده در راستای توسعه

هایی از قبیل  های پیچیده تفاوت صنایع بین محصولات به اصطلاح تولید انبوه و محصولات و سامانه

ابع مالی توسعه، مشتریان ویژه، دوره عمر طولانی و تنوع و پیچیدگی دانش بکاررفته، اندازه تولید، من

همپایی فناورانه در  (Davis and Hobdy, 2005; Kiamehr et al., 2015) مواردی اینچینی است

های پیچیده قواعد مخصوص به خود را دارد. به دلیل وجود همبستگی بین عوامل  محصولات و سامانه

های  های پیچیده احداث پلنت های محصولات و سامانه ژگیهای فولادسازی و وی دخیل در احداث پلنت

گردد.(. با   بندی صنایع پیچیده قرار گیرد )در بخش دوم تشریح می تواند در دسته فولادی کشور می

های پیچیده در کشورهای در حال توسعه باعث رشد صنعتی،  توجه به اینکه توسعه محصولات و سامانه

های چشمگیر بخش  پیشرفت (Sadfari et al., 2018)شود  می توسعه اقتصادی و انباشت ثروت

های صنعت معدن ایران، نویسندگان را بر آن داشت که فولادسازی  فولادسازی نسبت به مابقی بخش

ای  ایران را با استفاده از ادبیات همپایی فناورانه تحلیل کنند. علاوه بر آن، با توجه به موضوع مرحله

دهد که توسعه و  های پیچیده، این مطالعه نشان می اورانه در محصولات و سامانهبودن انجام همپایی فن

های جدید انجام پذیرفته است که  با احداث پلنت  ارتقا توانمندی بخش فولادسازی در پنج مرحله

های ایجاد توانمندی مطرح کرده است. بخش فولادسازی  مطالعه حاضر مراحل مذکور را به عنوان موج

های دیگر )مانند مس و آلومینیوم( در  های صنعت معدن بوده که برخلاف بخش ی از بخشایران یک

های فعالیت علاوه بر ارتقا ظرفیت تولید، کشور را به سمت نوآوری در فناوری و ثبت اختراع  طی سال

از  یخیتار یو عقب ماندگ یضعف نهاد مانند ایران، در حال توسعه یها در کشورهدایت کرده است. 

یک سو و برخورداری از منابع طبیعی، خواست برای ارتقای سطح صنعتی و ظرفیت تولید در سوی 

بندی  دیگر، انتقال فناوری را انتخابی مقبول قرار داده که البته با درنظر گرفتن این صنعت در دسته

باید توجه تواند نقش اساسی در انتقال فناوری ایفا کند.  های پیچیده، دولت می محصولات و سامانه

اهداف بلند مدت توسعه آن  دیانتقال خط تولو  صنعت کیدر  تجهیزات تولیدیوارد کردن  با داشت

های آتی  و زمینه برای بهبود و توسعه انتقال زینمستتر در آن  دانش ستیبا یو مفناوری تحقق نیافته 
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 تیمز جادیدر ااوری فنکه  ینقش. با در نظر گرفتن (Hokeman et al., 2005)آن نیز فراهم آید 

و تلاش  ها  یموثر فناور تیریکشورها در گرو مد تیموفقو توسعه روزافزون آن،  کند یم فایا یرقابت

های  های پیچیده نقش ایجاد شبکه همپایی فناورانه در محصولات و سامانه فناورانه است. ییهمپا یبرا

در نمانید.  تر می لید انبوه پررنگهمکاری داخلی )بخش خصوصی با دولت( را نسبت به محصولات تو

 ریمس یو چگونگ زانیدر دسترس، نشانگر م یدانش یها ییموجود به مثابه دارا یها یر، فناوراگذ نیا

 بر گذشته در شده انجام های انتخاب وابسته به مسیر و فناوری که آن ویژه به. باشند می  شده یط

در  یریگربکا یبرا ی(. فناورPatel and Pavitt, 1997) بود خواهد موثر نیز آن آینده های انتخاب

 یاجتماع ،یاسیس ،یاقتصاد یها در حوزه ینهاد یمیمستلزم استقرار رژ یسهم اقتصاد یو ارتقا دیتول

. مطالعات اخیر (Geels, 2010) نخواهند بود رییاست که به سهولت قابل تغ یطیمحستیو ز

(Hobdy, 1995; Lee and Lim, 2001; Park, 2013 Majidpour, 2016; Lee and Malerba, 

تواند با تجمیع مفاهیم بنیادین توسعه فناوری، کاربردی  دهد چارچوب همپایی می نشان می (;2017

 موثر در فهم چگونگی توسعه صنعتی و  فناوری ایفا نماید.

های پیچیده  و سامانهرو مطالعه حاضر با استفاده از چارچوب همپایی فناورانه در محصولات  از این

و ارکان آن تلاش دارد در صنعت فولاد کشور به سوالات زیر پاسخ دهد: مراحل توسعه صنعت فولاد 

های کسب شده در هر مرحله چه  ایران مبتنی بر ادبیات همپایی فناورانه چگونه بوده است؟ توانمندی

 مواردی بوده است؟

ش دوم مفاهیم بنیادین و چارچوب نظری تشریح این مقاله بدین شکل سازمان یافته است. در بخ

شناسی مطالعه و چگونگی گردآوری داده است. بخش  شود. بخش سوم در برگیرنده ارکان روش می

پردازد. در بخش پنجم  چهارم دستاوردهای مطالعه را نشان داده و به وضعیت صنعت فولاد ایران می

اسخ گفته شوند. بندی سوالات مطالعه پ شود با بحث و جمع تلاش می

مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

همپایی فناورانه -2-1

 دیبازار را تداوم بخش یو رهبر یرقابت تیداد، مز قارا ارت عیصنا یور بهرهتوان  می یبا توسعه فناور

 ی. الگوکردعرضه  یجهان یدر بازارها یرقابت یها نهیاز محصولات نوآورانه را با هز یا گسترده فیو ط

در  یمضاعف بر نقش برجسته فناور یدیتاک زین افتهیتوسعه  یبه تازگ یبرآمده از کشورها ینظر

ای  تاکنون مطالعات آموزندهاست.  یصاد و رفاه اجتماعترشد اق یارتقاها و  آن یاقتصاد ییهمپا

( اولین 1612) 6( و در ادامه آبراموویتز1626) 1پیرامون همپایی فناورانه انجام شده است. گرشنکرون

ها ضمن اشاره به  اند. آن وارد را مورد توجه قرار داده های تازه مطالعات حول فرایند همپایی در کشور

1
 Gerschenkron

6
 Abramovitz
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 1سازی نمایند. مطالعات روزنبرگ ای همپایی، تلاش کردند چگونگی این فرایند را مفهوم شرایط زمینه

( 6016(، پارک )6002لسون )و ن 6(، مازولنی6006(، لی )1666) 6(، هابدی1666) 6(، نلسون1616)

تری را در  ( توانست علاوه بر تدقیق این مفهوم، چارچوب تبیینی ملموس6012) 6و لی و مالربا

های توسعه و مداخلات و  های فناورانه، افزایش سهم بازار، فرصت راهبردها، ارتقای توانمندی

 های دولتی در همپایی فناوری ایجاد نماید.  حمایت

که به  ییکشورها ایها  شرکتشود که طی آن  ه در تعریف به فرایندی گفته میهمپایی فناوران

 کنند یخود تلاش م یفناورانه و اقتصاد یها مرتفع کردن شکاف یاند برا صنعت شده کیوارد  یتازگ

 یبرا ییها تیها به سلسله فعال آن رو نیتا خود را با دانش رهبران صنعت همگام و همتراز کنند. از ا

سهم مناسب از بازار دست برخورداری  های فناورانه خود و ، ارتقا قابلیتروز یها یبه فناور یابیتدس

محصول  در یکه سهم بازار اندک شود ی( اطلاق میکشور ایوارد به شرکت ) تازهدر این تعریف . دزنن یم

 یبه بازارها در ورود ریبلکه به جهت تاخ ستین یبه جهت انتخاب راهبرد زیسهم ناچ نیا. دارد ینیمع

ی آنان است ها شرکتها مرهون رشد  رشد اقتصادی کشوراز آنجایی که است.  افتهیتوسعه  شیاز پ

 آن کشور وارد تازههای  فناورانه شرکت ییتوسعه، به همپا حال کشورهای در فناورانه ییهمپا

بایست توجه داشت این همگامی و همترازی به معنای تقلید بی چون و چرا از  میگردد.  یبازم

. هر چند همپایی از منظر فناوری مورد توجه (Lee and Malerba, 2017)های رهبر نیست  فناوری

 ,Hobdy)شود  است اما افزایش سهم بازار و ارتقای جایگاه همواره به عنوان هدف غایی آن شناخته می

1995; Lee and Lim, 2001; Lee, 2005; Majidpour, 2016-2)( 6001. همچنین لی و لیم )

های رهبر یا پیشرو نیست. این  نشان دادند همپایی حتی لزوما پیروی کامل از مسیر طی شده کشور

ورود  (.Majidpour. 2016-2)تر دارد  موضوع در مواردی اشاره به طی همان مسیر اما با سرعت افزون

فرایند  کیمنجر به توسعه ای که  گونه های مربوطه است، به ایند مستلزم انجام متفاوت فعالیتبه این فر

به حضور  ازینها  شود. متفاوت انجام دادن فعالیت و در غایت خود بروز نوآوری تیقابل جادیو ا یریادگی

دارد تا  یدانش خارج نکنندگا تامینها و به علاوه استفاده از  ارزگ و فعال نظارت دولت و قانون میمستق

وارد به  های تازه ها، شرکت علاوه بر این .(Lee and Mathews, 2012) کند تسهیلتوسعه فناورانه را 

توانند با  های کسب شده می وری همپایی فناورانه خود و توسعه و تغییر فناوری منظور افزایش بهره

. (Stewart, 1977)همدیگر همکاری کرده و منابع و دانش خود را با هم به اشتراک بگذارند 

1
 Rosenberg 

2
 Nelson 

3
 Hobday 

4
 Mazzoleni 

5
 Lee & Malerba 
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های پیشین  وسعه حکایت از ضعف در تلاشهای کشورهای در حال ت ماندگی هر چند وجود عقب

و تکامل رهبران  یریگ متفاوت و موفق شکل یرهایمسوجود  ،(1626) گرشنکروندارد اما به اعتقاد 

 ستیبا یها م آن بنابراین. شود واردان می برای تازهشکست  یها نهیهز باعث پایین آمدن صنعت

و  ینهاد یها یژگیو بر حسبتکامل خود را  ریمس نیدانش گسترده و همچن نیبه ا یابیدست یچگونگ

( در خصوص ورود جدید به یک حوزه از صنعت، 6002متیوز )کنند.  یخود طراح طیمح یساختار

واردان در هر  تازهوارد بودن دانست.  جهانی شدن را مورد ملاحظه قرار داد و آن را از مزایای تازه

کنند تا بدون هیچ اجباری از ورود به کل مسیر صنعتی قادراند که از ورود با تاخیر خود استفاده 

ها و  با شبکهتر قرار بگیرند و  های پیشرفته فناورانه قبلی که توسط رهبران طی شده در جریان فناوری

وارد علاوه بر مزایایی که  های تازه . شرکت(Majidpour, 2016-1) بخورند وندینوظهور پ یها سازمان

ها  شوند که نحوه پاسخگویی به این چالش هایی روبرو می در ورود به یک صنعت جدید دارند با چالش

 ورود بهنشان داد  (1666ی )هابدکند در فضای کاملا رقابتی صنعت دوام آورند.  ها کمک می به شرکت

بر  که نیبا توجه به افناوری و بازار پیشرو همراه است. الش معمولا با دو چ یتجارت جهان یها بازار

هم وارد  تازه کیاست،  یو توسعه بزرگ قیواحد تحق یصنعت دارا کیوارد، رهبر  تازه کیخلاف 

رسیده و با انجام   و توسعه قیبخش تحق ایجادخود به مرحله  یبا بالا بردن سطح توانمند تواند یم

فائق  یها از راه گرید یک. علاوه بر آن، یکم و کمتر کند جیتدر ر را بهخود و رهب نیشکاف ب نوآوری

 ,Hobdy) باشد یبزرگ م یقاتیها و مراکز تحق با دانشگاه یارتباطات قو جادیای موانع نیآمدن بر چن

1995; Lee J, 1996; Lee and Lim, 2001; Majidpour, 2016-2). 

 ,Rosenberg, 1982; Freeman, 1989; Freeman and Soete)دهد  تجربیات کشورها نشان می

ای است که  ای مرهون وقوع رخدادهای زمینه های توسعه همپایی فناورانه علاوه بر سیاست( 1997

ساز تسهیل و تسریع فرایند شود. مطالعات ظهور تقاضای جدید و تغییرات ناگهانی  توانند زمینه می

های اتخاذ  ، مداخله دولت و تغییر در سیاست(Mathews, 2006; Lee and Mathews, 2012)تقاضا 

، ظهور فناوری یا (Guennif and Ramani, 2012; Kim et al., 2013; Lee et al., 2014)شده 

را  (Mathews, 2005)های کسب و کار  و تحولات چرخه (Perez and Soete, 1988)اقتصاد جدید 

( با اقتباس از مدل پرز و 2017ند. لی و مالربا )ا مصادیقی از نیروهای تسهیلگر همپایی معرفی کرده

ها را  نامیده و آن« های فرصت پنجره»ای و نیروهای تسهیلگر را  ( این رخدادهای زمینه1611سوئت )

و نهادی )تغییرات در خط  فناورانه )تغییرات فناورانه(، تقاضا )ظهور تقاضاهای جدید(در سه دسته 

 یها گاه پنجره نیا ( نشان دادند که2014ی و همکاران )ل اند. ردههای عمومی و دولتی( معرفی ک مشی

و نحوه پاسخ  زانیها به م موثر واقع شدن آن و شود یواردان باز م تازه یبه رو یمتوال یهمزمان و گاه

ها به سطح  پنجره نیها به ا شرکت یها بودن پاسخ زیآم تیموفق زانیدارد. م یها بستگ دادن شرکت

 ,Lee and Malerba) دارد یها بستگ آن یابیفناورانه و بازار یها تیقابل، جذب تیو ظرف یریادگی

کنند و  ییرا شناسا دیجد یها کسب سود، فرصت یواردان برا تازه شود یباعث م ها تیقابل نی(. ا2017
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زار را های فناورانه و با ماندگی بدین ترتیب همپایی فناورانه فرایندی است که عقب .بپردازند یبه نوآور

از راوبط همکارانه با صاحبان دانش در پرتو هوشمندی جهت   های فناورانه و نهادی و بهره با نوآوری

 کند.  های پیرامونی برطرف می برداری از فرصت بهره

 کسب فناوری و یادگیری فناورانه -2-2

 یبه دانش فن یفناورانه مستلزم دسترس یینکته است که همپا نیا دیمو یفناور یدانش تیماه

مندی پیروان از دانش رهبران  تجربیات همپایی فناورانه بر بهره با رهبران صنعت است. یهمتراز یبرا

های  کند یکی از جنبه ( اذعان می1-2016. مجیدپور )(Radosevic, 1999)فناوری استوار است 

های داخلی  اورانه شرکتهای فن های خارجی در افزایش توانمندی همپایی فناورانه اهمیت نقش فناوری

 یانتقال فناوری، داخل یها تلاش فنی علاوه بر منشا دانشاست. مطالعات حکایت از آن دارد که 

المللی هم است. البته ارتقای اکتساب فناوری از خارج بدون انجام تلاش داخلی، تحقیق و توسعه  بین

واردان  همچنین انگیزه تازه و (Perez and Soete, 1988; Braga and Willmore, 1991)داخلی 

 یسو، بخش مهم کیاز دهد.  را کاهش می (Mytelka; 1978; Katrak, 1997)های بومی  برای تلاش

است که از  یالملل نیفناورانه ب یها انیو جر یخارج یها یبه فناور یدسترس یی فناورانهاز فرایند همپا

 زین گرید یسو از. ابدی یآن انتقال م روانیبا رهبران صنعت به پ یهمکارمختلف  یها هبکش قیطر

ها و اثر  ها، سازمان و علاوه بر آن نقش مهم نهاد یریادگی یها نظام ،یداخل یها یتمرکز بر نوآور

، مطالعات کسب دانش تیاهم به با توجه .است یفناورانه داخل یها تیقابل شیها در افزا متقابل آن

 ,Perez and Soete, 1988; Braga and Willmore)ید دارند میان این دو منبع تاک ییایبر پوپیشین 

1991; Pack and Saggi, 1997)های درونی به  اکتساب یا انتقال فناوری و تلاش نیرابطه ب . در

 Braga)دانستند  گریمکمل همدرا دو کانال  نیغالب محققان ا ی،فناور یو خارج یمنابع داخلعنوان 

and Willmore, 1991; Lee J, 1996; Kim, 1997; Kim, 1998 Caloghitou et al., 2004) در .

مطرح شود « اطلاعات»هم به عنوان و « دانش»تواند هم به عنوان  می یفناور انتقال فناوری،

(Radosevic, 1999 .)( 1661مارچ و سایمون)  ها  شرکت یدو جنبه فناوراین نشان دادند که در

در  دیجد یها یگذار هیسرما ازمندین زیآم تیموفقفناوری انتقال  .به منابع و انواع دانش هستند یمتک

توجه داشت،  ستیبا یم دست آورد. ها را به آن توان یدانش م لهیوساست که به  یموضوعات یریادگی

و  یبردار بلکه شامل بهره ستین یروش انتقال فناور کیتنها  یریبکارگ یموثر به معنا یانتقال فناور

 کشور است یافتگیو سطح توسعه  یصنعت، فناور یها یژگیمتناسب با و یها از روش یبیترک تیریمد

(Radosevic, 1999.) 

بایست با انتقال فناوری به طراحی مکانیزم یادگیری فناوری نیز اهتمام ورزید.  برای همپایی می

در  قیطور عمهستند و به  یاز عوامل آن ضمن یاریبس رایاست ز دهیچیپ یفناورانه فرایند یریادگی

 دهیسنج جادیبه ا دیجد یها یمناسب فناور یریبکارگ اند. ها نهفته ها و سازمان نهاد انسان
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 نیهمچن .اردد اجیاحت یاداره فناور یها( برا ها، تعاملات و روال )اطلاعات، مهارت یضمن یها یتوانمند

است. ازیمورد ن اریبس زین یضمن یها یتوسعه توانمند یبرا یتیریو مد نانهیکارآفر یها مهارت

 یریادگشش نوع یبه  را در حال توسعه یکشورها یبرا یفناور یریادگی یها روش( 6001) 1للا

 قیاز طر یریادگی (،شود یکاربردها کارآتر م یول کند ینم رییوارد شده تغ یفناور) انجام قیاز طر

و  زاتیورود تجهی )طراح قیاز طر یریادگی(، یفناور یور بهره شیکوچک و افزا راتییتغ) قیتطب

 شده یبهساز یطراح قیاز طر یریادگی(، یصنعت یهاو کسب دانش فرایند هااز فرایند یبردار یکپ

 کامل کارخانه یطراح قیاز طر یریادگ)تغییر در طراحی متناسب با شرایط محیطی و جغرافیایی(، ی

 یازهایبه ن ییپاسخگو یکل کارخانه برا یو سازگار یدیتول یها ستمیکامل س یانداز راه یریادگ)ی

موسسات  ایو توسعه  قیمراکز تحق تیفعال) دیجد یهافرایند یطراح قیاز طر یریادگ( و یخاص

لال و کند. همچنین  بندی می ( دستهدیجد یو ساخت کالاها دیجد یهاارائه فرایند در یقاتیتحق

تسلط »کلی  مصداقدو  شود را با میمنجر  یرا که به توسعه فناور یریادگیانواع  (6006) 6اوراتا

، و محصول ساده را به کار برند یها یکه چگونه فناور رندیگ یم ادیها  شرکت؛ که در آن «فناورانه

و  رندیگ یم ادیرا  شتریبزرگتر و با ارزش افزوده ب فیها وظا شرکت؛ که در آن «تعمیق دانش فناوری»

نمودند. از آنجایی که یادگیری فناورانه را  یبند طبقه کنند، میگذر  یبه نوآور یفناور قیمرحله تطب از

های  های جدید را شناسایی کرده و فعالیت کند فرصت ها کمک می توان عاملی دانست که به شرکت می

لازم در بخش خود را به خوبی انجام دهند، پس ارتباط معناداری بین آن و ظرفیت جذب وجود 

 تیموفق ،یریادگیمساله  تیاهم ( با توجه به1666) میک(. 1662ران، خواهد داشت )عطارپور و همکا

جذب  تیدر ظرف(، 1660) نتالیمطالعه کوهن و لو مبتنی بر را فناورانه ییدر همپا یانتقال فناور

ها، و  ؛ که به میزان دانش انباشت شده توسط شرکت«پایگاه دانش»دانست که آن در دو زیرمجموعه 

 .بندی شده است ، دستهمیزان انرژی مصرف شده توسط اعضا برای حل مشکلات؛ که به «شدت تلاش»

 ها به میزان انباشت دانش موجود بستگی داشته که این انباشت بدین ترتیب یادگیری در شرکت

. برد یرا بالا م دیجذب و استفاده از دانش جد ،درک ییتوانا

سامانه پیچیده های فولادسازی به عنوان یک محصول یا احداث پلنت -2-3

 Chundovsky) مفهوم کالای پیچیده از حدود نیم قرن پیش در مطالعات حضور پیدا کرده است

et al., 1983; Rosenberg, 1982; Lall, 1984)( محصولات پیچیده را به عنوان هر 1661. هابدی )

( 2-2016جیدپور )و مهندسی متمرکز معرفی کرد. م بالا یورابزرگ، فن اسیبالا، مق نهیبا هزمحصول 

( کالای تولیدی پیچیده را به عنوان ستون فقرات اقتصاد نوین در 6002) 6مبتنی بر مطالعه رن و یئو

1
 Lall 

2
 Urata 

3
 Ren & Yeo
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جامعه معرفی کرد که در حال حاضر به عنوان یک گروه مشخص و متمایز مورد مطالعه و تحلیل قرار 

 گیرند.  می

است و باعث   ندسی پیچیده و چندگانههای فولادسازی نیازمند فناوری و ساختار مه احداث پلنت

ها مبتنی بر پروژه و دارای چرخه عمر طولانی  شود. احداث پلنت های نوین در جامعه می انتشار فناوری

دهند. علاوه بر آن، ساخت  ی را تشکیل میجوامع امروز یاقتصاد یها رساختیزهستند و همچنین 

ها توسط واحدهای کم، ارزش بالای محصولات فولادی تولید شده در کشور و نقش اساسی دولت  پلنت

خصوص انتقال فناوری برای ساخت پلنت و تولید محصولات فولادی  در تجمیع تقاضا، تامین مالی و به

های ذکر شده که از مطالعات  با توجه به ویژگی باشد. های این حوزه از صنعت معدن می از ویژگی

 Rosenberg, 1982; Chundovsky et al., 1983; Hobdy, 1995; Davis)پیشین برآمده است 

and Hobdy, 2005; Majidpour, 2013; Kiamehr et al., 2015; Majidpour, 2016-2) توان  می

برداری( است را در  از احداث تا اجرا و بهرههای فولادی که دارای دوره عمر اقتصادی طولانی ) پلنت

 های پیچیده قرار داد.  گروه محصولات و سامانه

کشور  کیدر  یتوسعه صنعت ی ازشاخص مهم دهیچیپهای  که محصولات و سامانه جایی  از آن

و  به اعتقاد رنای همراه است که  ، توسعه آن اهمیت بسیار زیادی دارد و البته با شرایط ویژهباشد یم

را  محصولاتاینگونه از سطوح امکان حضور در  یاریدر حال توسعه در بس یها کشور (6002) ئوی

 عیرهبران در صنا یواردان سخت است تا همپا تازه یاذعان کرده است برا زین (6016)ندارند. پارک 

 ریحت تاثت دهیچیپ یدیتول یکالا نهیفناورانه در زم ییشوند. همپا دهیچیپ های و سامانه تمحصولا

 دپوریشرکت است. مج یها با راهبرد یدولت یها استیمانند همگام کردن س یچند سطح یها   دهیپد

و  محصولات انهفناور ییاستدلال کرد، در روند همپا( 6001) میو ل یل قاتیدر ادامه تحق( 6-6012)

ضرورت  کی چشمکردن را به  کپارچهیادغام و  تیقابل یها ستمیس دیبا ردانوا تازه ده،یچیپ های سامانه

ممکن است بر  دهیچیپ های و سامانه محصولات( نیز نشان داد 1661ی ). هابدنگاه کنند یراهبرد

 ییهمپا  فرایند نیمتفاوت باشند. بنابرا فناورانه و بازارشان یها نظام یها یژگیقدرت و ایاساس ضعف 

 .کند یاند با هم فرق م شده دهینام دهیچیپهای  محصولات و سامانهبه عنوان  هک یعیفناورانه در صنا

های پیچیده و همپایی  در ایران نیز شواهدی از موفقیت در تعمیق دانش محصولات و سامانه

( مکانیزم و نحوه انباشت توانمندی شرکت فراب در 1666فناورانه آن گزارش شده است.  کیامهر )

های پیچیده مورد بررسی قرار داد.  ت و سامانهکننده محصولا بخش برقابی ایران را به عنوان یک عرضه

های تولید برق حرارتی ایران همپایی فناورانه در  ( با مطالعه سیستم6016کیامهر و همکاران )

های پیچیده را مبتنی بر راهبردهای توسعه و کسب و کار مدنظر قرار دادند.  محصولات و سامانه

های متمایز همپایی فناورانه در  مپنا ویژگی  ی شرکتهای گاز ( با مطالعه توربین6012-6مجیدپور )

های پیچیده را برجسته کرد. در کنار مطالعات موردی، صفدری و همکاران  محصولات و سامانه

های پیچیده، تغییراتی را که طی دو دهه  ( با مروری بر مطالعات پیشین محصولات و سامانه6011)
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دل محصولات ایجاد شده را تبیین کردند. مطالعه حاضر نیز های این م اخیر در ادبیات موضوع و ویژگی

های داخلی  تلاش کرده است با تاکید بر تفاوت ماهوی حوزه صنایع معدنی، ضمن برشمردن جنبه

المللی در  های همکاری و نقش برجسته روابط متعامل بین های محیطی، ریشه یادگیری و فرصت

 کاوی نماید. همپایی فناورانه صنعت فولاد ایران را وا

الگوی نظری پژوهش -2-4

از  یدو بعد یچارچوب این مطالعه، و انتقال فناوری فناورانه ییمرتبط با همپا میبرگرفته از مفاه

مورد  بخش فولاد صنعت معدن لیتحل یفناورانه ارائه کرده که برا ییهمپاانجام  یزمان و چگونگ

فناورانه در مراحل  ییابل مشاهده است، همپاق 1استفاده قرار گرفته است. همانطور که در شکل 

جذب در دو محور از  تیفناورانه است. ظرف یریادگیجذب و  تیاز ظرف یهمتراز با سطح دمختلف خو

 زمیاست. مکان قرار گرفته دانش انباشت شده و شدت تلاش مورد توجه زانیمرتبط با م یها تیفعال

قابل درک  دیمحصول جد یبا طراح یریادگیانجام تا  قیاز طر  یریادگیاز انواع  یفیدر ط زین یریادگی

 زیفناورانه، پنجره فرصت متناسب با آن ن ییدر هر مرحله از همپا شود یتلاش م نی. همچنباشد یم

 یهوشمند یها زمیمکان یطراح یبرا یشواهد تواند یگزارش شود. فهم پنجره فرصت در هر مرحله م

های همکاری در انجام  . علاوه بر این، با توجه به اهمیت ایجاد شبکهباشد یرونیب طیمداوم مح شیو پا

 یدر هر مرحله به شبکه همکار یمدل مفهوم نیدر اهای پیچیده،  همپایی فناورانه محصولات و سامانه

 یهمکار های پرداخته شده است. سبک زیبه عنوان کانال کسب و جذب دانش ن یو مدل همکار

مورد توجه قرار  یتوسعه فناور یها برنامه یدر طراح آینده یها استیس یبرا یینماراه یالگو تواند یم

.ردیگ
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 . چارچوب نظری جهت بررسی چگونگی توسعه صنعت با انجام همپایی فناورانه1شکل 
 

 شناسی مطالعه روش -3

تحلیلی به شیوه کیفی تدوین -گیری کاربردی و با استفاده از روش توصیفی این مطالعه با جهت

 یبراژوهی بوده است به طوریکه شده است. راهبرد گردآوری داده مبتنی بر مطالعات موردی و روایت پ

 فولادسازی های پلنتدر نیم قرن اخیر  یالملل نیب یانتقال فناورروند  اطلاعات مورد نظر و به یدسترس

ها  تهیه و متخصصان در دسترس آن های انتقال فناوری بردار و پروژه های بهره شرکتاز  یفهرست

گیری در این مطالعه با استفاده از روش ترجیحی اقدام شد. بدین نحو که با  شناسایی شدند. برای نمونه

ها تقاضا شد فهرستی نوین از  ها و تدقیق آن با اسناد، با رجوع مجدد به مصاحبه شونده انجام مصاحبه

ها به جهت عدم دسترسی حضوری،  موارد نیز مصاحبهمتخصصان مطلع در اختیار گذارند. در برخی 

تلفنی و یا از طریق رایانامه انجام گردید. در چند مورد مهم نیز امکان برقراری تماس به دلایل مختلف 

فراهم نیامد. ضمن مطالعه اسناد انتقال فناوری در دسترس، فهرستی از متخصصان حاضر در 

سال  60فولاد کشور تهیه گردید )این افراد دارای حداقل  های انتقال فناوری و مدیران بخش پروژه

های افراد مصاحبه شونده در  فهرستی از ویژگی 1اند(. در جدول  سابقه مهندسی و مدیریتی بوده

ها  اختیار قرار دارد. انجام مصاحبه نیز بر مبنای پروتکلی از قبل تعیین شده انجام شد. پروتکل مصاحبه

 یشرکت و ارتقا یتکامل ریفهم مس یبرا ییجستجو :محور اولظیم شدند. بر مبنای چهار محور تن
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تغییر مکانیزم یادگیری با گذشت زمان، در 

ظرفیت جذب و انباشت راستای بالا رفتن 

 توانمندی

نحوه همکاری در 

 هر پلنت

 ظرفیت تولید

های فرصت ظهور پنجره

جدید كه منجر به ایجاد 

 یک پلنت جدید شد.

تعمیق فناورانه با در نظر 

گرفتن میزان توانمندی ایجاد 

های مرتبط شده در طی فعالیت

های و حركت به سمت فعالیت

تحقیق و توسعه در جهت 

 نوآفرینی فناورانه
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 یفناورانه و صاحبان فناور یها گلوگاه یابیاز ارز یشناخت :محور دوم؛ شرکت یریادگیو  یدانش فن

؛ تعامل با همکاران یدر صنعت و چگونگ جیرا یهمکار یاز الگوها یریتصو میترس :محور سوم؛ شرویپ

. در جلسات مصاحبه نیز افراد یلیاز چارچوب تحل یفهم نگاه کلان و آگاه ی(:بند عجمم )محور چهارو 

 تلاش شد مصاحبه شونده با اطلاع از محورهای مصاحبه به روایت تاریخی از تجربیات خود بپردازد.

کرد تا نکات برجسته با تعدد تکرار و شرح و بسط بیشتر، بهتر تبیین  نگاه روایت پژوهانه کمک می

باشند که مبنای روایت پژوهی قرار  ها، بازنمایی از یک رخداد یا یک سری از وقایع می شود. روایت

اد از . روایت پژوهی عبارت است از استخراج و مطالعه تجربه افر(Abbott, 2002)گرفته است 

توان برای بررسی  . این روش را می(Clandinin and Roseik, 2007)کنند  هایی که روایت می داستان

های مختلف مناسب دانست که البته مستلزم همکاری موثر و  ها و زمان و فهم تجارب افراد در مکان

ر بافت و موقعیتشان کننده است. در روایت پژوهی افراد را باید مبتنی ب مثبت بین پژوهشگر و مشارکت

که هم  گونه نی. بدباشد یدوگانه م یکارکرد یسبک مطالعه دارا نیا. (Yu, 2005)مشاهده کرد 

، مبتنی . دانشکند ینقش م یفایموضوع ا کیتوسعه  یبرا یدارد و هم به عنوان ابزار یپژوهش کردیرو

1بر مطالعه آیزنر
از  یکهای کارشناسان ی . روایتتاس ییدارد و مستلزم بازنما در تجربه شهیر( 1611) 

. توضیحات افراد مدنظر در مورد (Chan, 2012)باشد  ها برای بازنمایی تجارب می روش نیبهتر

بر  یمبتن. (Kelchtermans, 2014)گیرد  تجاربشان در عمل، خود به خود شکل روایتی به خود می

و  ی؛و استخراج معن ییشناسا ؛واقعه فیگام توص  در سه یپژوه تیش روا( رو1666)مطالعات کارتر 

 پژوهشهدف از انجام  های انجام شده برای مطالعه حاضر ابتدا در مصاحبه .شود یانجام می معن ریتفس

مطالب  یبا گردآور رندهیگ در آخر مصاحبه کرد.اتفاقات  تیبه روااقدام  شونده مصاحبه سپسذکر شد، 

 پرداخته است. فناورانه ییها از منظر همپا داده لیبه تحل
 های انجام شده . جزییات مصاحبه1جدول 

افراد مصاحبه 

 شونده
 جایگاه سازمانی فرد مصاحبه شونده

سابقه حضور 

 در صنعت
 نقش

مدت زمان 

مصاحبه 

 )دقیقه(

 سال 62 مدیر تحقیق و توسعه شرکت ملی فولاد ایران 1مصاحبه شونده 
سیاستگذاری 

 توسعه
20 

 6مصاحبه شونده 
مهندسی -مهندسی و طراحی شرکت فنیمدیر 

 «الف»
 سال 66

مدیر پروژه 

 احداث کارخانه
26 

 6مصاحبه شونده 
مدیر عامل شرکت فنی و مهندسی خارجی در 

 ایران
 سال 60

همکار 

 المللی بین
160 

 سال 66 «ب»ها  رییس هیئت مدیره و مدیر عالی پروژه 6مصاحبه شونده 
مدیر پروژه 

 انتقال فناوری
160 

                                                      
1
 Eisner 
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افراد مصاحبه 

 شونده
 جایگاه سازمانی فرد مصاحبه شونده

سابقه حضور 

 در صنعت
 نقش

مدت زمان 

مصاحبه 

 )دقیقه(

 6مصاحبه شونده 
مهندسی -قائم مقام مدیر عامل شرکت فنی

 «الف»
 سال 66

مدیر احداث 

 پلنت
160 

 سال 66 «ج»مهندسی-ای فنی مدیر عامل شرکت مشاوره 2مصاحبه شونده 
مدیر احداث 

 پلنت
620 

 سال 61 «د»مهندسی-ای فنی مدیر عامل شرکت مشاوره 2مصاحبه شونده 
عضو تیم 

 انتقال فتاوری
160 

 1مصاحبه شونده 
-ای فنی مدیر عامل فرایند شرکت مشاوره

 «ه»مهندسی 
 سال 61

عضو تیم 

 انتقال فناوری
160 

 سال 62 «ه»مهندسی -ای فنی مدیر عامل شرکت مشاوره 6مصاحبه شوند 
مدیر انتقال 

 فناوری
110 

مصاحبه شونده 

10 
 سال 60 مشاور فولادسازی

مدیر انتقال 

 فناوری
166 

 مصاحبه شونده

11 
 سال 66 عضو هیئت علمی

مشاور انتقال 

 فناوری
160 

 

 1بر مطالعه کخ یمبتندر این پژوهش روایی و پایایی به طور مجزا قابل طرح و بحث است. 

که  باشد میدر دسترس  یفیپژوهش ک کی تیفیک یبررس یچهار آزمون برا( 6006) 6گهیو ر (6002)

قبل از انجام  یعنی) یسه بخش درون یدارا ییروا. انجام شده است ریحاضر به شرح ز مطالعهدر 

مصاحبه شونده  یقرار گرفته بودند، به طور کامل برا یموضوع که مورد بررس یدرون میها مفاه مصاحبه

برگرفته از مطالعات  ،یا هیبه چارچوب اولحکه قبل از مصا یمعن نی)بد یا سازه ؛شده است.( حیتشر

که  شده بودند میتنظ یشده طور دهی)سوالات پرس یرونیو ب ؛.(دش هیمطالعه مورد نظر ته یمبنا برا

 یها انجام شده دستورالعمل یها . مدل مصاحبهباشد یم شونده بود.( وابسته به تخصص فرد مصاحبه

موجود انجام  طبق اسناد و مدارک نیبود و همچن کسانی همه متخصصان یکه برا داشت یثابت

 مصاحبات انجام شده دارد. ییایکه دلالت بر پا رفتیپذ یم

 های مطالعه دستاورد -4

 در یک نگاه رانیا فولاد صنعت -4-1

ها و تغییرات زیادی در طول تاریخ داشته  به دلیل تنوع کاربرد فولاد، فناوری تولید آن پیشرفت

اند که با توجه به محیط  کننده فولاد در پی این تغییرات سعی بر آن داشته های تولید است. کشور

                                                      
1 Koch 
2
 Riege 
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توان  کلی می وری تولید خود را افزایش دهند. در حالت جغرافیایی خود با انتخاب فناوری مناسب بهره

و کوره  1طور گسترده توسط دو روش احیا غیرمستقیم )کوره بلند گفت که در دنیا فولاد خام به

 شود.  ( تولید می6( و احیا مستقیم )کوره قوس الکتریکی6اکسیژنی

دوران ماقبل در های این صنعت در ایران  ریشهآثار در ایران تاریخی طولانی دارد. هنر فولادسازی 

های لازم در تولید فولاد و نیاز به  با توجه به تغییر و تحولات فناوری. خورد چشم می به تاریخ

آهن به عنوان یک صنعت مادر مورد توجه  محصولات فولادی، از زمان قاجار احداث یک کارخانه ذوب

صنعتی  ولیدبا این سابقه در صنعت فلزکاری، تآمد.  قرار گرفته و یک آرمان ملی به حساب می

آهن اصفهان   نیم قرن قدمت دارد که به تاسیس کارخانه ذوب ایران حدودهای آهن و فولاد در   فرآورده

است که با  رانیفولاد در ا دکنندهیکارخانه تول نیتر و بزرگ نیآهن اصفهان اول گردد. ذوب باز می

 به. کند یم دیرا تول یتو صنع یساختمان یانواع مقاطع فولاد ،ییهاتن محصول ن ونیلیم 6.1 تیظرف

به  یشمس 60در دهه  رانیگفت، ا توان یصنعت فولاد در کشور م خچهیدر خصوص تار تر قیدق یعبارت

به روش کوره بلند شوروی سابق  یکارخانه را با همکار نیافتاد و اول به روش صنعتی فولاد دیفکر تول

. بعد فعالیت خود را آغاز کردو  رسید به ثبت 1661فولاد از سال  یشرکت مل .در اصفهان احداث کرد

گانه مطرح  پنج یها فولاد اجرا و تحت عنوان طرح یتوسط شرکت مل یمختلف یها طرح رخداد نیاز ا

 در کشور اتفاق افتاد.  یدیجد یها توسعه موقع که از آن گردید

با باشد و  سنگ( غنی می آهن و ذغال ایران از لحاظ ذخیره معادن مربوط به زنجیره فولاد )سنگ

در رتبه دهم جهان قرار گرفته  1662آهن، در سال  میلیون تن سنگ 200میلیارد و  6ذخیره حدود 

تا  آهن فعال کشور در تولید کنسانتره سنگ  واحد 60. ظرفیت اسمی 6(1662است )سازمان ایمیدرو، 

هزار تن در سال بوده است. این مقدار که با افزایش  660میلیون و  66، برابر 1662انتهای سال 

واحد  جدید میسر شده  6برداری از  همراه بوده با بهره 1666میلیون تنی نسبت به سال  6تقریبا 

میزان  آهن، کنسانتره و ، میزان تولید واقعی سنگ6(. شکل 1662است )طرح جامع فولاد، پایش 

دهد.  را نشان می 1662تا  1612های  آهن صادر شده در سال سنگ

1
 Blast Furnace

2
 Basic Oxygen Furnace 

3
 Electric Arc Furnace

4
 http://yon.ir/oc0oK 

http://yon.ir/oc0oK
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سال )ارقام: میلیون تن( )طرح  11آهن، میزان صادرات آن و تولید کنسانتره ایران در  . میزان تولید واقعی سنگ6شکل 

 (World Steel Association, 2018؛ 1662جامع فولاد، 

 20دهد. پنج کشور بیش از  ران را در دو دهه اخیر نشان می، میزان تولید آهن اسفنجی ای6شکل 

میلیون  60اند که ایران بعد از هند با تولید  تولید کرده 1662درصد آهن اسفنجی کل دنیا را در سال 

. (Midrex Inc)شود  کننده آهن اسفنجی در جهان محسوب می هزار تن دومین کشور تولید 660و 

شمسی(، در خاورمیانه و آفریقای شمالی  1662) 6012( در سال 6011)طبق آمار شرکت میدرکس 

درصد آن سهم  60.2هزار تن آهن تولید شده است که با توجه به رقم تولید ایران،  660میلیون و  60

 تولید ایران بوده است.

 World Steel Association, 2018) سال  60. میزان تولید آهن اسفنجی ایران در 6شکل 
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هزار تن بوده که  110میلیون و  61، حدود 1662موع، فولاد خام تولید شده ایران در سال در مج

درصدی همراه بوده است )طرح جامع فولاد،  11.66، با رشد 1666در مقایسه با مقدار تولید سال 

های فعال کشور را  درصد ظرفیت اسمی واحد 21حدود  1662(. این مقدار تولید در سال 1662پایش 

ق کرد. درصد بلااستفاده فولاد بیشتر مربوط به بخش خصوصی بوده که دلیل آن فعال نبودن محق

، تعداد کمی از واحدهای فعال بخش 1666تمام واحدهای تولیدکننده بخش خصوصی است. در سال 

هزار تن فولاد خام تولید  260میلیون و  6میلیون تن ظرفیت اسمی خود،  16.6خصوصی توانستند از 

 (.1662)طرح جامع فولاد، پایش کنند 

 های توسعه صنعت فولاد ایران موج -4-2

های تولید فولاد در ایران از دوره قاجار شروع و سپس در پهلوی اول ادامه پیدا کرد.  آغاز فعالیت

به  .افتادبه روش صنعتی فولاد  دیبه فکر تول رانیا ،یشمس 60دهه های پایانی  سالدر به عبارت بهتر، 

شوروی سابق وارد مذاکره شد و با  فولادسازی، ایران کارخانه نیاولف در دانش فنی احداث جهت ضع

برداشته شد. تولید فولاد ایران بعد از به روش کوره بلند در اصفهان های اولیه برای احداث  قدم

میزان  روند و 6آغاز شد و تاکنون ادامه دارد. شکل  1666آهن اصفهان از سال  برداری کامل ذوب بهره

های فعالیت ایران  دهد. در طول سال تولید فولاد خام ایران را از ابتدا تاکنون در یک چارچوب نشان می

بندی این  های زیادی برای توسعه فناوری و صنعت برداشته شد. این مطالعه با دسته در این حوزه قدم

حال توسعه، فولادسازی  ها در راستای توسعه صنعت فولادسازی ایران به عنوان یک کشور در قدم

ایران را به پنج موج )جهش در راستای تولید( تقسیم کرده است. همچنین با توصیف این پنج قسمت 

ها صورت گرفته نام  هایی که در راستای توسعه هرکدام از این موج با توجه به ادبیات همپایی، فعالیت

 شود. برده می

 (World Steel Association, 2018). روند فولادسازی ایران از ابتدای فعالیت 6شکل 
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 تولید كلی فولاد ایران

 …میزان تولید فولاد ایران 
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شمسی( 04و  44)دهه  دیتول یتوانمند جادیبا صنعت و ا ییآشنای ایران: موج اول فولادساز -4-2-1

آهن اصفهان به  ذوباحداث کارخانه با  موج اول فولادسازی ایران به صورت رسمی و صنعتی

ی فنی شوروی سابق شکل گرفت. به دلیل پایین بودن با همکار ،یشمس 60در دهه  ؛بلندصورت کوره 

یی اجرا اتیعملسطح دانش داخلی در آن زمان، شوروی مسئول طراحی و اجرای این پلنت شد. 

بخش  یانداز با راه زین یمحصولات فولاد دیو تول 1662مختلف کارخانه از سال  یساخت واحدها

های  تامین مالی این پروژه نیز از طریق انتقال و فروش گاز چاه شد. شروع 1661در سال  یساز فولاد

با وقوع جنگ  1666سال  کشی و انتقال به جمهوری آذربایجان شوروی انجام گردید. نفت ایران با لوله

 و روند رسیدن به شدت افت کرد دیتول متخصصین خارجی، تحمیلی و با پایین آمدن میزان همکاری

توان شروعی بر اهمیت  ها را می کاهش سطح همکاری با خارجی. به اهداف طرح توسعه منقطع شد

یت بیشتری در فرایند اجرایی مسئول ارتقای مهندسین داخلی دانست. در این دوره کارشناسان ایرانی

فعالیت  دار شدند. لذا برای ادامه روند توسعه این صنعت از مهندسینی استفاده شد که در شروع عهده

کوره بلند به شوروی فرستاده شده بودند. با محوریت این افراد و   آهن برای گذراندن دوره ذوب

یادگرفته بودند و  1ها مهندسین دیگری که در آن مدت نحوه انجام برخی امور را با کار در کنار خارجی

آهن به کار  رفته بود ذوب بالا برداری کردن دانش از محیط شناسایی، تلفیق و بهرهدر  ها آن توانایی

مهندسی در کنار ذوب آهن بود که -خود ادامه داد. از دستاوردهای مهم این دوره زایش شرکت فنی

در ابتدا وظیفه انتقال دانش فنی و همچنین تسهیل یادگیری در فرایند تولید را داشت. اما با حضور 

ه فنی و تولیدی ایفا نماید. کمرنگ متخصصان خارجی این شرکت توانست نقشی محوری در توسع

همچنین در این دوره تیمی ده نفره از دانش آموختگان برتر در رشته متالورژی به آلمان اعزام شده تا 

های بعد منشا تحولات و مدیران انتقال  های نوین ذوب آشنا گردند. اینان در سال بتوانند با فناوری

اند. فناوری فولاد در کشور بوده

شمسی( 04)دهه  راتیتعمو  ینگهدار یها تیبا فعال ییآشنا: رانیا یساز م فولادموج دو -4-2-2

ایران در  نیاز به فولاد، با بالا رفتن )انجام مذاکرات پیش از انقلاب اسلامی( 1620 اوایل دههدر 

. به وجود آمدی( منظر فناوراز پنجره فرصت ) 6میمستق ایو ظهور دانش احتقاضا(  پنجره فرصت)

با توجه به منابع گازی ایران )به عنوان یک و دولت با سنجش سطح ظرفیت جذب مهندسین داخلی 

مزیت رقابتی حوزه احیا مستقیم در بازار جهانی( ارتقای ظرفیت نوین تولیدی را آماده دید و تصمیم 

1
 Learning by Doing 

 نخست. داشت تیاهم جهت دو از بود شده یطراح یعیطب گاز منابع به یدسترس بر یمبتن که کایآمر در یفناور نیا توسعه 6

 آنکه دوم و داشت رانیا فولاد صنعت در ورود به لیتما کایآمر ،یشورو توسط آهن ذوب احداث با شرق، و غرب بلوک رقابت در

 یمند بهره به یگاز منابع صاحب یکشورها بیترغ و ها یفناور از نوع نیا تیتثب در توانست یم یگاز منابع به رانیا یدسترس

 برجسته یآت یابیبازار سپس و یاسیس بعد ازابتدا  میمستق یایاح یفناور از رانیا یمند بهره بیترت نیبد. باشد مطلوب آن از

 .است بوده
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فت و تامین صورت گر 1مطالعات اولیه در جنوب کشور به ساخت کارخانه فولاد مبارکه کرد. بنابراین،

ایتالیا به عنوان مجری پلنت، شرکت ایتالیین  6ایلوا  مالی نیز مجدد با تکیه بر نفت انجام شد. شرکت

کننده تجهیزات و شرکت میدرکس به عنوان صاحب فناوری برای  سابق به عنوان تامین 6پیینتی

)استفاده از م کار انجا یدانش چگونگ ،فولاد رهیزنج میمستق ایدر بخش اح .همکاری انتخاب شدند

 کایاز آمر ژاپن، 6کوبه استیل شرکت قیزمان جنگ، از طر یاسیمشکلات س لیبه دل (درکسیم یفناور

بالا رفتن ظرفیت یادگیری و توانایی حل مشکلات در مهندسین ایرانی منجر شد نسبت  6گرفته شد.

این پروژه از جهت فنی و سطح به پلنت قبلی میزان فعالیت افراد داخلی در اجرای پلنت افزایش یابد. 

فناوری بالاتر اهمیت وافری داشته است. به ویژه که با طراحی خطوط نورد گرم و سرد امکان تولید 

انواع ورق و همچنین حضور در بازارهای صادراتی فراهم آمد. در بعد فنی نیز طراحی اولیه پروژه منجر 

توانست علاوه بر تسهیل تحقق اهداف مهندسی دیگری شد که -گیری شرکت فنی به زایش و شکل

تولید کارخانه مبارکه به انباشت دانش پیرامون تولید فولاد در کشور نیز بیانجامد. به طوریکه امکان 

های احیای آهن با ظرفیت بالاتر در داخل کشور محقق گردید. یکی از  ها و مگامدول طراحی مدول

تامین مالی آن با تاکید بر نفت بوده است. هر چند نکات مورد توجه در موج دوم توسعه فولاد کشور 

غالب نفت مصرفی کشور ایتالیا مبتنی بر نفت سبز لیبی بوده است اما در قرار مالی کارخانه فولاد 

های کوچک مقیاس  مبارکه بخش مهمی از تامین مالی از طریق فروش نفت ایران برای پالایشگاه

دار موجب وابستگی متقابل ایران به فناوری فولادسازی ایتالیا و ایتالیا بوده است. این تامین مالی پای

همچنین ایتالیا به نفت ایران گردید که در پیش از چهل سال گذشته دستاوردهای مهمی داشته است.

ی )اوایل دهه با فرایند ساخت و احداث پلنت فولادساز ییآشناموج سوم فولادسازی ایران:  -4-2-3

 شمسی( 04

بالا رفتن میزان دانش انباشته شده و تلاش مهندسین داخلی به عنوان دو رکن ظرفیت جذب  با

(Cohen and Levinthal, 1989) افزایش تقاضای داخلی برای فولاد به عنوان یک پنجره فرصت،  و

 ایبه روش اح در اهواز با احداث کارخانه فولاد خوزستان 1621سال کشور در  یساز موج سوم فولاد

 مسائل بروز با بعد یها سال در چند هر. افتی انتقال اصفهان به احداث محل و شد رییتغ دستخوش مطالعات نیا 1

 یها شرکت استقرار موجب و گرفته قرار دیتاک مورد شیپ از شیب هیاول یابی مکان صحت انتقال یها نهیهز و یطیمح ستیز

 .دیگرددر جنوب کشور  یشمس 20 دهه نینو یفولاد
2

ILVA 
3
 Italian Pienti 

4
 Kobe Steel 

 یفناور رییتغ درصدد کشور فولاد صنعت رانیمد ییکایآمر یها شرکت با یهمکار کاهش جهت به انقلاب از پس یها سال در 6

 حضور و ژاپن لیاست کوبه شرکت توسط کایآمر درکسیم سانسیل دیخر با اما .بود فتهگر انجام نیز یا هیاول مذاکرات و مدندآبر

وقت  ریبا کمک سف ،شرکت فولاد مبارکه در آلمان یایاح بخش قرارداد و مسئول عقد یشرکت ژاپن نیعامل ا ریهمزمان مد

.افتیدست یآغاز و به سرعت به توافقات مهم یدر آلمان مذاکرات رانیا
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گیری از  هر چند فرایندهای اولیه احداث این کارخانه در پیش از انقلاب و با بهره .دیآغاز گرد میتقمس

اندازی شد  های جنگ تنها بخش ذوب آن راه سه نوع فناوری احیا و تنوع بخشی بوده است اما در سال

د یادگیری که در شمسی آغاز گردید. فراین 20های پایانی دهه  سازی آن از سال و تکمیل زنجیره آهن

 راتییتغگونه که بر روی فناوری میدرکس  این پلنت انجام شد از طریق تطبیق فناوری بود. بدین

کارخانه فولاد  یازهایبا ن قیجهت تطب یفناور یور و بهرهشد  ی توسط مهندسین بومی اعمالکوچک

های  سالکارخانه به  نیشروع ساخت ا ،یخیاز لحاظ تارخوزستان افزایش یافت. همانطور که گفته شد 

متعدد  یها و شرکت رانیفولاد ا عیصنا یشرکت مل نیب مذاکراتی .گردد یبازم شمسی 60میانی دهه 

کننده  صورت گرفت اما بعد از انقلاب با همکاری کشور چین به عنوان تامین 1661در سال  یالملل نیب

که ی نیبه دست مهندس ای این پلنتواحده یانداز و راه لینصب، تکم اتی. عمده عملمالی ساخته شد

در فولاد خوزستان در حال حاضر حضوری فعال شد.  انجامدر کشور حضور داشتند  یقبل اتیاز تجرب

 های پیشرو اقتصادی در کشور است.  دارد و یکی از بنگاه صنعت فولاد یا و منطقه یمل یها عرصه

های  مذکور نقش وجود شرکت روند رو به رشد توسعه صنعتی در دو دهه و اجرای سه پلنت

تر کرد. ارتقا سطح دانش انباشت شده در کشور  پیمانکاری توانمند را در کشور پررنگ-داخلی مهندسی

یادگیری »به سمت « یادگیری از طریق انجام»ها از  از طریق یادگیری متخصصین داخلی و حرکت آن

های پس از جنگ و  های بازسازی سال ، نیازمندی«یادگیری از طریق تطبیق»و سپس « از طریق بهبود

همچنین تحولات ساختاری در متولیان صنعت، بخش فولاد را تبدیل به صنعت قابل توجه برای توسعه 

مهندسی قابلی در حوزه -ای فنی  های مشاوره شمسی شرکت 20ملی کرد. به طوریکه در میانه دهه 

اند. نباشت شده در سالیان پیش بودهصنعت فولاد شکل گرفتند که با تاکید بر توانمندی دانش ا

شمسی( 04ی )اوایل دهه لیتفص یها یبا انجام طراح ییآشناموج چهارم فولادسازی ایران:  -4-2-4

در ایران  جامع فولادبرای انجام طرح مطالعات با شروع  1616سال در ی موج چهارم فولادساز

برنامه  در دولت استیدر کشور به عنوان سکلید خورد. این طرح با توجه به نیاز به افزایش تولید فولاد 

تن در سال به  ونیلیم 12.1فولاد خام تا سقف  دیتول یاسم تیظرف بالا بردن یبرای توسعه اقتصاد

احداث  1612ای ظرفیت در سال با اعمال تغییراتی در ماهیت و چگونگی انجام این ارتق افتاد. انیجر

 1به سازمان ایمیدرو و بودجه امهطبق قانون برنچندین کارخانه تولید فولاد در دستور کار قرار گرفت. 

کرده و تن فولاد خام  ونیلیم 2.6 دیتول تیظرف جادیجهت ا یگذار هیبه سرما اقداممجوز داده شد تا 

مقرر شد  .این طرح را به بخش خصوصی واگذار کندبرداری نیمی از درصد سهام  بعد از یک سال بهره

گذاری شده بود  نام« هزار تنی 100های   طرح»و یا « های فولادی استانی طرح»های  این طرح که با نام

ها بر خلاف مطالعات اولیه با رویکرد دستوری مورد توجه قرار  استان کشور آغاز شود. این طرح 1در 

سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدن ایران1
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همانطور که گفته شد در موج دوم فولادسازی فناوری  1اند. داشته گرفته و عملکرد پایین اقتصادی

میدرکس از شرکت کوبه استیل برای راه اندازی فولاد مبارکه تامین گردید. روابط همکارانه با کشور 

برداری  ژاپن و همچنین برخی مناسبات غیررسمی منجر به آن شد که بتوان حق امتیاز احداث و بهره

مهندسی داخلی واگذار شود و زمینه مناسبی برای اجرای -های فنی یکی از شرکتاز این فناوری به 

گانه فراهم آید. بدین ترتیب مقرر شد چهار طرح استانی با فناوری میدرکس  های هشت آن در طرح

ها نیز از طریق فروش نفت ایران به کشور چین و گشایش  تامین مالی این طرح 6شروع به کار کنند.

 ز درآمدهای ارزی ایران نزد چین انجام شد. خط اعتباری ا

شمسی  04ی )میانه دهه مقدمات یها یبا انجام طراح ییآشنا موج پنجم فولادسازی ایران: -4-2-0

 تاکنون(

از دیگر پلنت  چهاروجود آمد که  بهشمسی  10در اواخر دهه  ی کشورساز موج پنجم فولاد

 یفناور کارگیری بهها  آن یاز باق ها پلنت نیجدا کردن ا. علت شد یرا شامل م های فولادی استانی طرح

برداری از  باشد. با دسترسی به دانش فنی میدرکس و سابقه احداث و بهره در تولید فولاد می« 6درِپِ»

این فناوری در کشور امکان انجام بهبود در این فرایند مهیا گردید. این تحقیقات که با حضور تنی چند 

در ایران صورت پذیرفت منجر به بهبود فرایند میدرکس و خلق فناوری نوینی در از متخصصان هندی 

های موج پنجم نیز به  شود. تامین مالی پروژه احیا گردید که با عنوان پرد )احیای پارسی( شناخته می

مانند موج چهارم از طریق خط اعتباری نفت فروخته شده به چین انجام شد. البته با تحولات 

ها با تاخیر  اجرای پروژه 1661و  1660های  ی و همچنین نوسانات نرخ ارز در کشور در سالالملل بین

 یها با شرکت یبه همکار یاندک ازیموج چهارم و پنجم با نهای ذکر شده در  مواجه گردید. در طرح

 و بسیاری از تجهیزات در داخلانجام  یو مشاور داخل یمهندس ،یمانکاریپ یها توسط شرکت ،یخارج

  .شود کشور ساخته می

 یبررس باها،  های آن متخصصین بومی و ارتقا یافتن توانمندی  در کنار میزان افزایش فعالیت

از ابتدا تا امروز به  یکه مدل قرارداد دید توان یپنج موج به وضوح م نیدر ا یانتقال فناور ی قراردادها

ه و در هر موج میزان فعالیت کرد دایپ رییساخت تغ -زاتیتجه-یدر دست به مهندس دیمرور از کل

دهد. این  سازی ایران را نشان می روند تغییرات فولاد 6 . شکلمهندسین داخلی افزایش یافته است

از ابتدای  فولاد در کشور مشغول بوده است. دیبه تول قبل انقلاباز  رانیاز آن دارد که ا تیحکاشکل 

                                                      
 نهیاز هز یآنکه بخش مهم ژهیبه و .دو چندان است یدیکارخانجات تول یمنبع محور توجه به اندازه اقتصاد عیصنا در 1

 یها ضعف یدارا رساختینوع از ز نیدر حال توسعه ا یحمل و نقل است و در کشورها یها ترساخیوابسته به ز یگذار هیسرما

 رغم به ریاخ. نکته شدعنوان  یا مشاغل منطقه جادیو ا ییزدا تیمحروم ی استانیها طرح نیا یاصل زهیانگهستند. اما  یراهبرد

 .است کرده یمسائل دستخوش را هاآن از داریپا یبردار بهره واحدها، نیا احداث در یمهندس یتوانمند
 .است نشده اجرا یرساختیز یها چالش جهت بهها  طرحیکی از  6

3
 PERED: Persian Reduction 
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های انتخابی دولت  ی ایران گشوده شد که سیاستهای مختلفی روبرو های فعالیت پنجره فرصت سال

 نیمهندس همکاریو  رانیدر ا یخارج یها حضور فعال کشور های مختلف شد. منجر به احداث پلنت

با اتکا به دانش فراگرفته شده  ،یاسیمشکلات س یباعث شد که بعد از انقلاب و رخ دادن برخ داخلی

به  ازیحوزه بدون ن نیمربوط به ا یها تیاز فعال یادیدهه به دهه درصد ز یی،ابتدا یها در سال

 گیرد.انجام  یخارج یها کشور
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 گیری و نتیجه بحث -0

دهد در نیم قرن گذشته از احداث شرکت ذوب آهن  صنعتی ایران در بخش فولاد نشان می تجربه

اصفهان که امکان تولید صنعتی فولاد به روش کوره بلند مهیا کرده بود تا تغییر فناوری به سوی 

احیای مستقیم )فناوری میدرکس( حرکت کرده و با ارتقای یادگیری در این فناوری سطح توانمندی 

( اذعان 6012انه کشور نیز افزایش یافته است. مطالعه حاضر نشان داد همانطور که لی و مالربا )فناور

 یها ظهور و بروز پنجره ،یتوسعه فناور یداخل یهافرایند تیریو مد یگذاراستیبر س علاوهاند  کرده

به  یشمس 20 و 60دهه  ییابتدا یها در سال کهیموثر باشد. به طور یدر توسعه فناور تواند یفرصت م

پس از  یبازساز تیبه جهت اهم 20دهه  یانیپا یها و در سال ینرخ توسعه صنعت شیافزاجهت 

همچنین تغییر  .واقع شده است موثر کشور فولادفناورانه  یتوسعه توانمند یشده برا جادیا یتقاضا

امل مهم در تغییر های قوس الکتریکی که بنیانی بر گاز داشته ع های بلند به کوره فناوری از کوره

های  فناوری صنعت فولاد بوده است. مطالعه اخیر توانست شواهدی از توسعه فناوری در انواع توانمندی

های ابتدایی  ای که در سال ها را بر شمرد ارائه دهد. به گونه ( آن1666تولید محصول که هابدی )

ر داخلی و صادارات محصول در صنعت فولادسازی در کشور امکان تولید و ارائه محصولات به بازا

شمسی  60و  10های دهه  شمسی محقق گردید. علاوه بر آن، در سال 20های پایانی دهه  سال

تواند  نوآوری و توسعه فناوری پرد نشانی از توانمندی فناورانه سطح بالا بوده است. صنعت فولاد می

ای توانمندی در محصولات و  مرحله( باشد که توسعه 1,2-2016شاهدی بر مطالعات مجیدپور )

برداری  های پیچیده را مورد توجه قرار داده است. به طوریکه صنعت فولاد ایران با توانمندی بهره  سامانه

آغاز و طی نگهداری و تعمیرات تجهیزات، بهبود و انجام مطالعات تفصیلی، امکان تحقیقات کاربردی و 

( این مطالعه نشان داد که همپایی 6016پژوهش پارک و جی )توسعه فناوری پرد مهیا گردید. همانند 

پذیرد و عواملی  های پیچیده متفاوت از محصولات تولید انبوه انجام می فناورانه در محصولات و سامانه

های همکاری بین کنشگران )دولتی و خصوصی(، ایجاد و ارتقا توانمندی  همچون ایجاد ایجاد شبکه

دی دولت در انتقال فناوری، تجمیع تقاضا و تامین مالی تاثیرگذارترین تحقیق و توسعه و نقش کلی

دهنده نقش اساسی دولت در روند انجام  اند. این مطالعه نشان عوامل در توسعه صنعت فولاد بوده

های فولادسازی بوده است. دولت توانست به  همپایی فناورانه در یک سامانه پیچیده مانند احداث پلنت

 (Ren and Yeo, 2006)ها جدید و مبتکرانه خود  و غیرمستقیم با اعمال سیاستصورت مستقیم 

 کمک به تسهیل فرایند همپایی فناورانه و روند ارتقا توسعه صنعت فولاد کند.

المللی  های ایجاد شده داخلی در کنار همکاری بین در مسیر توسعه فولادسازی تکیه بر توانمندی

 ،یداخل یها نقش فعالانه شرکت( نشان داد 1666مورد توجه بوده است. همانطور که رادوزویچ )

فناورانه در همپایی  ها ساخت ریو ز یمال یها ستمیها، س ها و مشارکت نهاد تعاملات آن یکل یبند طبقه

های داخلی به  در این مطالعه نشان داده شد که چگونه شرکت فولادسازی ایران نیز رخ داده است.



های پیچیده مطالعه تاریخی صنعت فولاد در ایران: كاربرد چارچوب همپایی فناورانه در محصولات و سامانه

16

پرداختند. همچنین صنعت فولاد ایران مصداقی   های خارجی یادگیری و ارتقا دانش خود در کنار کشور

ری است. همانطور که های همکا از ظرفیت ارتقای توانمندی فناورانه مستتر در هر یک از انواع مدل

کند، در  المللی توصیه می های همکاری را در انتقال فناوری بین ( طیفی از روش1666رادوزویچ )

و یا قراردادهای بخشی تدارکات به عنوان  EPCFو  EPCهای کلید درست تا  صنعت فولاد نیز از روش

انمندی داخلی و اقتضائات های متنوع همکاری استفاده شده که در هر موج متناظر با سطح تو روش

در  (Kedia and Bhgat, 1988)کلان سیاستی کشور بوده است. پذیرا بودن بنگاه برای تغییر فناوری 

دهنده بالا بودن ظرفیت جذب مهندسین بومی در این حوزه  های فولادسازی نشان هر نسل از فناوری

ی این رخداد است. تغییر نحوه یادگیری سندی برا (Lall, 2001)بود. تغییرات نحوه یادگیری فناورانه 

ها، تا جایی پیشرفت کند که موفق شود با نیاز  باعث شد ایران از ابتدا با انجام کار در کنار خارجی

بسیار کم )جز در موارد خاص( یک پلنت فولادسازی را در کشور اجرا کند. همچنین افزایش عمقی 

برداری و تطبیق  می باعث شد که کشور از مرحله کپیمهندسین بو( Lall and Urata, 2003)فناورانه 

های مربوط  ورود به فرایند همپایی فناورانه توانست فعالیتفناوری به مرحله نوآوری برسد. ایران بعد از 

و در پی  تیقابل جادیو ا یریادگیمنجر به توسعه فرایند ای متفاوت انجام دهد که  به صنعت را به گونه

 ود.ش  ریها رخ دادن نوآو آن

صنعت فولاد به جهت ماهیت آن از زمان احداث کارخانه تا رسیدن به ظرفیت طراحی خود بازه 

کند. این خصیصه موجب گردید در کنار هر واحد تولیدی  طولانی مدت در منحنی یادگیری را طی می

به های آغازین گروهی از دانش آموختگان برتر و مهندسان خبره جهت فراگیری آموزش  در سال

بردار تحقق اهداف  کشورهای صاحب فناوری اعزام و سپس با تشکیل شرکت در کنار کارخانه بهره

های انباشت دانش و یادگیری در  ترین کانون ها به عنوان مهم عملیاتی را تسهیل بخشند. این شرکت

ت جذب را اند که توانستند علاوه بر انباشت دانش و یادگیری، ارتقای ظرفی صنعت فولاد کشور بوده

سازی و افزایش  اعتقاد دارد در فرایندهای صنعتی (2001 ;1998 ;1997ایجاد کنند. همانطور که کیم )

تواند  های یادگیری و افزایش ظرفیت جذب است که می ظرفیت تولید، طراحی و ایجاد مکانیزم

برداری،  ریق بهرهتوانمندی فناورانه را ایجاد کند. این مهم در صنعت فولاد از طریق یادگیری از ط

( این 6016بهبود، تطبیق، طراحی تفصیلی و توسعه فناوری محقق گردید. همانند کیامهر و همکاران )

مطالعه نشان داد که در جهت ارتقا یک سامانه پیچیده، پیدایش توانمندی تولید که از موج اول 

آشنایی با طراحی( ایجاد و های طراحی و مهندسی که از موج چهارم ) )آشنایی با صنعت( و توانمندی

 سزایی در همپایی فناورانه یک سامانه پیچیده خاص دارد. های بعدی ارتقا پیدا کرد اهمیت به در موج

شود.  مطالعه صنعت فولاد ایران در چارچوب تبیین همپایی فناورانه دو نکته مهم را متذکر می

ه کمتر در مطالعات همپایی فناورانه های پیچیده ک نخست اهمیت تامین مالی در محصولات و سامانه

وارد  بدان پرداخته شده است. از آنجایی که همپایی فناورانه مساله محوری کشورهای بازمانده و تازه

های اولیه بالایی هستند،  گذاری های پیچیده دارای سرمایه است و همچنین محصولات و سامانه
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شدگی خواهد شد. شواهد صنعت فولاد علاوه بر  همپایی فناورانه بدون تمهید منشا مالی دچار قفل

برجسته کردن این چالش، الگویی را نیز در دسترس قرار داده که به نوعی تهاتر منابع نفتی در برابر 

تواند  المللی و نوسانات قیمتی می های بین فناوری تولید فولاد است. هر چند این الگو در شرایط بحران

تر تمهید بر حل مساله تامین مالی در همپایی فناورانه است.  همیتدچار تشکیک شود، اما نکته پرا

های اصلی  بایست کانون مندی از چارچوب همپایی فناورانه در صنایع مختلف می که در بهره دوم آن

های گوناگون را به درستی واکاوید. در صنایع منبع محوری همچون فولاد  انباشت و ارتقای توانمندی

کننده تجیهزات، مشاور  از کنشگران مانند صاحب فناوری، پیمانکار عمومی، تامینای  که طیف گسترده

بایست انباشت دانش و ارتقای توانمندی  بردار وجود دارد می کننده مالی، مالک و بهره مهندسی، تامین

در بطن شبکه همکار تعریف گردد. به طوریکه تکامل و کارکرد شبکه بیش از جمع جبری ارتقای 

ی هریک از کنشگران قرار گیرد.توانمند

های جدید به عنوان یک  این مطالعه به بررسی نحوه توسعه صنعت فولاد ایران و احداث پلنت

کنندگان  سامانه پیچیده در جهت توسعه بخش فولاد کشور پرداخت و انباشت توانمندی فناورانه تولید

همپایی فناورانه این مطالعه توانست  های پیچیده را تحلیل کرد. به کمک ادبیات محصولات و سامانه

های استخراج شده از مصاحبات با افراد فعال در صنعت مدلی را گسترش دهد که  با استفاده از داده

دهنده توسعه و رشد فناورانه صنعت فولادسازی، ارتقا میزان ظرفیت تولید و تغییر در قراردادهای  نشان

 انجام در مختلفی های حالت ن یک کشور در حال توسعه بود.المللی ایران به عنوا انتقال فناوری بین

 سیاست و( کشورها) ها شرکت شرایط به معطوف همگی که دهد رخ تواند می فناورانه همپایی

روند حرکت به سوی پیشرفت این صنعت در ایران نشان داد که یکی از . باشد می آنان های دولت

هایی بود که عموما توسط دولت )مانند  شد سیاست ترین عواملی که در این راه موثر واقع مهم

شد( و در برخی موارد  ی میداخل یها شرکت یریادگی که منجر به تحریک یآموزش یها استیس

های مهندسی بومی به عنوان یک عامل داخلی موثر در توسعه اتخاذ شده بود.  توسط شرکت

 ،ها شرکت نیب کیو تعامل نزد یانسان هیو توسعه سرما یریگ باعث شکل ینیچن نیا یها استیس

 کند. نیو آموزش را تام یریادگیدر  یموضوعات مال تواند یشود و م یم یقاتیها و مراکز تحق دانشگاه

گرا ایجاد و  های توسعه مطالعه حاضر تاکید دارد در همپایی فناورانه علاوه بر اتخاذ سیاست

وریکه در دو دهه اخیر به جهت درک ناصحیح از های انباشت دانش مهم است. به ط حمایت از کانون

بردار  های بهره های انباشت دانش از شرکت سازی بسیاری از این کانون های خصوصی سیاست

ها دچار خدشه شده است. همچنین با برجسته  های تولیدی فولاد( منفک و روابط ارگانیک آن )شرکت

دی متمرکز در ذیل دستگاه سیاستگذار در توسعه بایست نها بودن تامین مالی در همپایی فناورانه می

بایست به  که می کشور مساله توسعه فناوری و تامین مالی را رصد کرده و محقق نماید. به ویژه آن

گر نگریسته شود و از اعتبارات تامین شده  منابع نفت و گاز کشور به عنوان منبعی بین نسلی و توسعه

تواند با راهبردهای  شید. نکته اخیر موید آن است که نفت میها توسعه فناوری را رونق بخ از آن
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المللی نشود به منبعی  که دستخوش تغییرات بین تهاجمی و قراردادهای تامینی بلند مدت ضمن آن

 جهت دریافت فناوری تبدیل گردد.

مطالعه حاضر دو محور پژوهشی مستقل اما مرتبط با همپایی فناورانه را برجسته کرد. نخست 

که مساله تامین مالی به طور متمرکز در صنایع کشور و تاثیر آن بر همپایی مورد توجه قرار گیرد.  آن

های انتقال فناوری کشور و تحولات  های همکاری در پروژه شود الگوی شبکه که پیشنهاد می دوم آن

 ها نیز مورد مطالعه بیشتر واقع شوند. آن
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