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H I G H L I G H T S  G R A P H I C A L     A B S T R A C T 
• Supply: The greatest vulnerability is 

due to the risk of energy outages, raw 
material shortages, and sanctions. 

• Operations: The transition to digital 
and green technologies, cost 
management, and human capital 
enhancement play a decisive role in 
the competitiveness and 
sustainability of production. 

• Sales: Global market fluctuations, 
changing demand, and export 
restrictions are the dominant trends, 
the intelligent management of which 
will ensure marketability and foreign 
exchange earnings. 
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The increasing growth and uncontrollable interconnection of changes in 
today’s world compel organizations and societies to think intelligently 
about various images and alternatives of possible and desirable futures 
and to actively engage in shaping the best outcomes. This imperative is 
particularly critical in strategic industries such as steel. One of the 
fundamental prerequisites of foresight is identifying the most significant 
macro-trends and assessing their potential interactions. Accordingly, the 
present study aims to identify the key influencing factors on the 
production chain in Iran’s steel industry and the critical trends affecting its 
future over a five-year horizon. This was achieved through a systematic 
review of credible and relevant documents, categorizing them within an 
analytical model, and ultimately identifying eight major impactful trends. A 
notably important finding of this research is the increasing significance of 
environmental considerations. The study further examines the reasons 
these trends influence steel production and the downstream value chain, 
concluding with policy recommendations related to these issues. 
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1. Introduction 

The steel industry is a strategic pillar of support for 
national economies, not only producing a crucial 
industrial product but also a prime indicator of 
sustainable development and economic well-being. 
The growth in steel production globally has a 
satisfactory correlation (r = 0.78) with economic 
growth in developing countries (OECD, 2022). For 
Iran, the sector accounts for about 18 % of 
industrial added value and 3.2 % of total GDP, while 
remaining about 85 % self-sufficient in crude steel. 
Besides economic measures, the industry plays a 
crucial role in national security and job creation 
supporting more than 60,000 direct and 300,000 
indirect jobs and assisting in improving socio 
economic performance in less developed regions 
(International Labour Organization, 2023). 
Nevertheless, it is forced to work within a plagued 
global as well as local environment because of 
technological transformation, market volatility, 
environmental constraints, and geopolitical 
tensions. 
Environmental concerns such as high water and 
fossil fuel consumption, carbon footprint, and 
corresponding ecosystem impacts are driving 
pressures for decarbonization and sustainable 
production (Wang et al., 2021). All these have 
contributed to the necessity of large-scale foresight 
analyses to chart macro trends and uncertainties 
guiding Iran's integrated steel value chain so that 
policymakers and business leaders can anticipate 
disruptive forces and implement resilient long-term 
strategies (Ghasemi & Ghiasi, 2024). 

2. Methodology 

A systematic mixed method approach, grounded in 
meta synthesis principles, was adopted to identify 
and analyze prevailing trends informing Iran's steel 
value chain. Utilizing Nikseirateh et al., (2023) 
systematic review protocol and seven step meta 
synthesis model by Sandelowski & Barroso, (2013), 
the study synthesized and interpreted evidence 
from multi-nodal qualitative and quantitative 
literature to ensure transparency, validity, and 
replicability. 
A systematic search strategy was used on global 
databases (Web of Science, Scopus, ScienceDirect), 
industrial databases (World Steel Association, 
Ministry of Industry, Mine and Trade, OECD 
reports), national repositories (ISC, MagIran), and 
grey literature (company reports, customs and 
statistical information) from 1975 to 2023. The 
inclusion criteria were formal publication, 
availability of the full text, methodological quality, 
and direct relevance to Iran's steel industry or 

comparable economies. Screening was a two-step 
process title/abstract and full text review and 
followed by dual reviewer quality appraisal using 
CASP (qualitative) and JBI (quantitative) checklists. 
Excluded were those with less than 7/10. 
230 high quality sources (150 journal articles, 50 
industrial reports, 30 policy documents) remained 
out of 1,200 original records. Key variables were 
extracted and coded under the STEEPV dimensions 
(20 economic, 15 technological, 5 social, 6 
environmental, 7 political, 5 values). Duplicate and 
overlapping variables were merged through 
comparative analysis and expert consensus. Inter 
coder reliability, assessed via Holsti’s coefficient, 
reached 0.83 exceeding the 0.70 threshold. The 
classified drivers were condensed into integrated 
macro trends and prioritized by possible influence 
and future uncertainty, producing eight strategic 
trends that constitute the study's findings and 
discussion. 

3. Results and Discussion 

The STEEPV based systematic assessment revealed 
eight strategic trends that affect Iran's steel 
production chain's future for the 2024–2029 period. 
The trends exhibit diverse influences—positive, 
negative, or dual upon the industry's sustainability 
and competitiveness. Positive trends include the 
establishment of a green economy, digitalization 
and establishment of Industry 4.0, resilience in the 
supply chain, and human capital development. They 
will lower costs, enhance productivity, and diversify 
products and thereby make Iran more competitive 
in local as well as international markets. Negative 
trends are repeated shortages of raw materials and 
energy, rising production costs, political unrest, 
sanctions, and market volatility. These factors 
threaten continuity of production and profitability 
and require targeted policy measures to guarantee 
energy resources, stabilize raw material supply, and 
increase overall efficiency. Dual effect patterns, 
including volatilities in market demand, create both 
opportunities for export led growth and 
vulnerability to threats from price volatility and 
protectionist trade policies at the same time. 
Addressing such challenges calls for flexible 
production planning, diversified markets, and 
effective risk management systems. 
Figure 1 depicts the alignment of these trends 
across the steel supply chain and key intervention 
points. Contrast with previous global studies (e.g., 
Wang et al., 2021; OECD, 2022) confirms the global 
relevance of issues such as energy security, 
environmental compliance, and technology 
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innovation, yet asserts that their intensity and 
urgency are increased by the Iranian context.  

 
Figure 1. Drivers of the steel supply chain, from 

Dong et al., (2023) 

4. Conclusions 

This study has identified eight strategic trends that 
are expected to impact Iran's steel production value 
chain between 2024 and 2029 on the basis of 
STEEPV framework and expert opinion. Results 
show that drivers such as transition to a green 
economy, digitalization, enhanced supply chain 
resilience, and human capital building have 
strengthened the productivity and competitiveness 
horizons of the industry at the global level. 
Conversely, long-term restraints like energy and 
raw material shortages, rising costs, and 
geopolitical conflicts continue to threaten the 
continuity of production while volatility of market 
demand is a double-edged factor. 
By linking these results with global evidence, the 
results evidently answer the research queries 
outlined in the introduction and explain the 
strategic imperatives of the industry: secure energy 
sources, propel technology leap, meet 
environmental standards, and secure market 
diversification. Collectively, these results establish a 
solid ground for subsequent research to develop 
scenario-based policy frameworks and determine 
green and digital transformation policies' 
effectiveness in Iran's steel sector and in similar 
strategic sectors. 
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درهم و  سریع  سازمان   کنترلرقابل یغتنیدگیِ  رشد  امروز،  دنیاي  در  و  تغییرات  ها 
می  ناگزیر  را  تاجوامع  از   ترسیم به هوشمندانه کند  مختلف  سناریوهاي  و  تصاویر 

گام  آینده  نتایج  بهترین  تحقق  جهت  در  فعالانه  و  بپردازند  مطلوب  و  محتمل  هاي 
صنعت فولاد دوچندان است،   همچون بردارند. اهمیت این موضوع در صنایع راهبردي

هاي  شرط زیرا این صنعت نقشی حیاتی در اقتصاد و توسعه کشورها دارد. یکی از پیش 
تأثیرگذار و ارزیابی تعاملات    21ترین روندهاي کلاننگري، شناسایی مهماساسی آینده
  رهیزنجشناسایی عوامل کلیدي مؤثر بر   منظوربه هاست. در این پژوهش،احتمالی آن

اصلی   روندهاي  و  ایران  فولاد  صنعت  افق   ندهیآ  دهندهشکلتولید  در  صنعت  این 
ها در قالب  و داده  گردید مندي بر اسناد معتبر و مرتبط انجاممرور نظام  ابتدا ساله،پنج

، هشت روند تأثیرگذار اصلی شناسایی  تیدرنهابندي شدند.  یک مدل تحلیلی دسته
آن  که شد میان  زیست در  مباحث  اهمیت  افزایش  در  به  -محیطی  ها،   نه یزمویژه 

سپس، دلایل تأثیرگذاري این روندها بر   .تر بودبرجسته  -و کاهش آلایندگی    يداریپا
و   فولاد  پایین   رهیزنجتولید  توصیهارزش  پایان،  در  بررسی شد.  سیاستی  دست  هاي 

با چالش  مواجهه  براي  بهره مرتبط  و  از فرصت ها  ارائهبرداري  مطالعه،  گردید.   ها  این 
ریزي استراتژیک و  برنامه  منظوربه نفعان صنعت فولادهاي ارزشمندي براي ذي دیدگاه 

 . آوردحرکت به سمت صنعتی سبز و پایدار فراهم می

 

 :هاکلیدواژه 
 روند 
 فولاد
 ارزش   رهیزنج

 نده یآ
 سبز  صنعت
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 مقدمه -1

امروز،   پیدایش و توسعه فناوري  زمان همدر دنیاي  هاي  با 
یک از  نگرانیجدید  افزایش  و  زیستسو  محیطی،  هاي 

از سوي دیگر، صنایع و سازمان اقتصادي  ها با  اجتماعی و 
فرصتچالش و  روبهها  متعددي  شدههاي  این  رو  اند. 

وکار،  هاي کسبمدلتوانند تأثیرات عمیقی بر  تغییرات می
مصرف و  تولیدکنندگان  بازار  رفتار  روندهاي  و  کنندگان 

باشند دانش  )Ghasemi & Ghiasi, 2024(  داشته   .
میآینده صنایع  به  را  امکان  این  بهپژوهی  تا  طور دهد 
پیشنظام به  استراتژیک  و  این  مند  مدیریت  و  بینی 

بپردازن میان،  ).  Farzami et al, 2016( دتغییرات  این  در 
بین و  ملی  سطوح  در  راهبردي  و  بزرگ  المللی،  صنایع 

اهمیت ویژه از  فولاد،  اي برخوردارند؛  مانند صنعت آهن و 
زنجیره   بر  مستقیم  تأثیر  بر  علاوه  صنعت  این  زیرا 

دارد  پایین بسزایی  تأثیر  نیز  صنایع  سایر  بر  خود،  دست 
)Majlis Research Center, 2020(. 

اقتصاد توسعه  و  همکاري  سازمان                  1يمطالعات 
)OECD, 2022(  می با  نشان  فولاد  تولید  رشد  که  دهد 

همبستگی   کشورهاي    78/0ضریب  اقتصادي  رشد  با 
درصد    18همراه است. در ایران، این صنعت    توسعهدرحال

درصد از تولید ناخالص    2/ 3بخش صنعت و    افزودهارزش از  
حاکی از    آمارهااین   .داخلی را به خود اختصاص داده است

نه  فولاد  که  است  شاخصی  آن  بلکه  صنعتی،  کالایی  تنها 
توسعه سنجش  براي  محسوب کلیدي  اقتصادي  یافتگی 

 ). Smil, 2016( شودمی
خام   85خودکفایی   فولاد  تولید  در  ایران                  درصدي 

)World Steel Association, 2023(    درصدي    95و تأمین
داخلی تولیدات  از  کشور  دفاعی  اهمیت ،  نیازهاي  نشانگر 

راهبردي این صنعت در کاهش وابستگی به واردات است.  
به خوداتکایی،  تحریماین  شرایط  در  بینویژه  المللی،  هاي 

کشور   صنعتی  ثبات  حفظ  براي  کلیدي    شمار   بهعاملی 
 ). Hassanzadeh, 2021( رودمی

به فولاد  حیاتی  صنعت  نیازهاي  تأمین  براي  منبعی  عنوان 
فرصت ایجاد  و  جامعه،  مستقیم  گسترده  شغلی  هاي 

ایفا   مهمی  نقش  نیز  افراد  معیشت  بهبود  و  غیرمستقیم 
).  International Labour Organization, 2023(  کندمی

 
1 Organization for Economic Co-operation and 
Development 

منطقه و  اجتماعی  بعد  پژوهشدر  توسعه  اي،  برنامه  هاي 
 United Nations Development(  متحد  ملل

Programme, 2021  (می مجتمع نشان  استقرار  هاي  دهد 
مناطق   در  به   افتهیتوسعه   کمترفولادي  خوزستان،  مانند 

شاخص  12رشد   این  درصدي  در  انسانی  توسعه  هاي 
مستقیماً  ایران  در  صنعت  این  است.  شده  منجر  مناطق 

طور غیرمستقیم هزار نفر اشتغال ایجاد کرده و به  60براي  
از   دارد  300بیش  شغل   International Labour(  هزار 

Organization, 2023  .(بافق  مثالعنوانبه شهرستان   ،
بین   است،  یزد  فولاد  مجتمع  میزبان  که  یزد  استان 

افزایش    1400تا    1390هاي  سال درصدي نرخ   40شاهد 
و  ثبت مدارس  در  خدمات    25نام  به  دسترسی  درصدي 

است بوده   United Nations Development(  بهداشتی 

Programme, 2021 .( 
بین سطح  به  در  ایران  فولاد  صادرات  کشور   40المللی، 

توسعه   .میلیارد دلار ارزآوري دارد  8جهان، سالانه بیش از  
پایین تولید  زنجیره  به  منجر  ایران  در  فولاد  دست 

متنوع   خام   تیفیباکمحصولات  از  جلوگیري  و  فروشی  بالا 
این موفقیت  آهنسنگ    شده حاصلها در حالی  شده است. 

چالش با  ایران  فولاد  صنعت  از  که  ناشی  فناورانه  هاي 
بینتحریم آژانس  گزارش  است.  مواجه  انرژي ها                            المللی 

)International Energy Agency, 2023( می دهد  نشان 
هاي نوینی همچون احیاي  یابی به فناوريایران براي دست 

محدودیت با  هیدروژن،  با    ی توجهقابلهاي  مستقیم 
معادل  روبه این صنعت  انرژي    9روست. همچنین، مصرف 

است  کشور  صنعتی  انرژي  مصرف  کل  از                        درصد 
جایگزینی   و  پایدار  تولید  سمت  به  حرکت  ضرورت  که 

را آشکار میسوخت   United Nations(  سازدهاي فسیلی 

Industrial Development Organization, 2022 .( 
بهره و  استخراج  اکتشاف،  دیگر،  معادن  از سوي  از  برداري 

راه و  احداث  همچنین  و  زیرزمینی  و  اندازي روباز 
تأثیرات  کارخانه فولادي،  و  معدنی  بر    یتوجهقابلهاي 
موضوع زیست  این  است.  داشته  جانوري  و  گیاهی  بوم 

سال  در  را  صنعت  چالشتوسعه  با  آتی  مواجه  هاي  هایی 
به پایدار  توسعه  گذشته،  سالیان  طی  کرد.  عنوان خواهد 

کلیدي   موضوع  سیاست  شده مطرح یک  اجراي  هاي  و 
است ضروري  کشورها  تمامی  براي  آن  با              مرتبط 

)World Steel Association, 2022 .( 



 رو شیپ ي مند در روندهانظام  ی: کاوشرانیفولاد ا  دیتول رهیدر زنج يدیکل يروندها  لیتحل 160

 

 3شماره  /5دوره  /1404سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

زیست بهمسائل  و  محیطی،  آب  مصرف  حوزه  در  ویژه 
و  ایران  در  فولاد  تولید  روندهاي  بر  عمیقی  تأثیر  انرژي، 

است داشته  صنعت   ).Wang et al, 2021(  جهان  این 
پرمصرفبه از  یکی  بخشعنوان  (براي ترین  آب  در  ها 

(عمدتاً  خنک  انرژي  و  تولید)  فرآیندهاي  و  سازي 
چالشسوخت  با  فسیلی)،  کمهاي  مانند  جدي  آبی،  هاي 

انتشار گازهاي گلخانه و  آبی  روبهآلودگی منابع  روست. اي 
هاي تولید انرژي از  المللی، افزایش محدودیتدر سطح بین

را سوخت  تولیدکنندگان  آبی،  منابع  و کمبود  هاي فسیلی 
فناوري سمت  کمبه  سیستمهاي  (مانند  بازیافت  آب  هاي 

انرژي  و  (مانند هیدروژن سبز) سوق آب)  هاي تجدیدپذیر 
است محدودیت.  داده  وجود  با  نیز،  ایران  و  در  آبی  هاي 

سوخت به  شدید  سمت  وابستگی  به  حرکت  فسیلی،  هاي 
و  بهینه  بسته)  مدارهاي  از  استفاده  (با  آب  مصرف  سازي 

ها) در حال  کاهش شدت انرژي (از طریق نوسازي فناوري
نه   شدنلیتبد تحولات  این  است.  ضرورت  یک  تنها  به 

پایداري  هزینه بلکه  داده،  قرار  تأثیر  تحت  را  تولید  هاي 
رقابتزیست  در  کلیدي  معیاري  به  را  پذیري  محیطی 

شود تا سال  بینی میپیش.  صنعت فولاد تبدیل کرده است
بر    60حدود    2040 مبتنی  فولاد  جهانی  تولید  درصد 

بود خواهد  سبز    که یدرحال)،  OECD, 2022(  هیدروژن 
فناوري کمسهم  به  هاي  فعلاً  ایران  در  درصد    15کربن 
است فناورانه،   ).World Bank, 2022(  محدود  شکاف  این 

سرمایه به  حداقل  نیاز  سالانه  در    1.2گذاري  دلار  میلیارد 
میپژوهش ضروري  را  کاربردي                   سازدهاي 

)McKinsey & Company, 2022 .( 
گرفتن   نظر  در  با  است  ضروري  فوق،  موارد  به  توجه  با 

عدم شناسایی  و  دقیق  ریسکقطعیتملاحظات  و  هاي  ها 
هاي بدیل، بهترین  مؤثر بر این صنعت، ضمن ترسیم آینده

 .هاي محتمل تدارك دیدراهبردها را براي هر یک از آینده
داده تحلیل  با  نیز  تصویري روندپژوهی  تاریخی،  هاي 

دهد.  بینانه از جایگاه ایران در بازارهاي جهانی ارائه میواقع
صادرات   با  ایران  سال   4/10اگرچه  در  فولاد  تن  میلیون 

شناخته  به  2022 خاورمیانه  صادرکننده  دومین  عنوان 
تحریممی استانداردهاي  شود،  با  تطابق  عدم  و  ها 

تا  زیست  را  مبادلات  هزینه  اروپا،  اتحادیه    30محیطی 
است داده  افزایش  این  ).Hassanzadeh, 2021(  درصد 

دهند تداوم روندهاي فعلی بدون اتخاذ  ها نشان میواقعیت
تواند سهم بازار ایران را تا سال  نگرانه، میراهبردهاي آینده

دهد  35تا    2030 کاهش   United Nations(  درصد 

Development Programme, 2021 .( 
را  ایران  فولاد  صنعت  در  رویکردها  این  عملی  کاربرد 

توان در سند تحول صنعت فولاد مشاهده کرد که هدف  می
به   تولید  فناوري  55افزایش  بر  تمرکز  با  تن  هاي  میلیون 

و کاهش   افق    20پاك  تا  انرژي  را    1404درصدي شدت 
 ,Ministry of Industry, Mine and Trade(   کنددنبال می

روش ).2023 ادغام  مستلزم  اهداف  این  مانند  تحقق  هایی 
گیري  سناریوسازي و تحلیل روندها در فرآیندهاي تصمیم

گاز   از  استفاده  با  آبی  هیدروژن  توسعه  نمونه،  براي  است. 
می کاهش    زمانهمتواند  طبیعی  انتشار    40با  درصدي 

درصد   25کربن، هزینه تولید را نسبت به هیدروژن سبز تا  
 . کاهش دهد

سال همه  در  علیرغم  وابسته،  صنایع  و  فولاد  آتی،  هاي 
چالشظرفیت با  روبه ها،  متعددي  با  هاي  شد.  خواهد  رو 

سیاست  اجراي  الزام  به  افزایش  توجه  پایدار،  توسعه  هاي 
فناورانه،   خاص  ملاحظات  رعایت  با  تنها  فولاد  تولید 

اجتماعی  زیست  و  چالش  ریپذامکانمحیطی  هاي  است. 
تولید   افزایش  این  با  است   شرح  بهمرتبط                    زیر 

)Majlis Research Center, 2020:( 
قیمت محدودیت )1 افزایش  و  انرژي  تأمین  هاي 

 هاي انرژيحامل
انرژي و کاهش  بهرههاي فناورانه در  چالش )2 وري 

 )Safaie et al., 2024( انتشار کربن
 هاي پاك گذاري در فناوريکمبود سرمایه )3
هاي اجتماعی ناشی از آلایندگی واحدهاي  تنش )4

 تولیدي
بین )5 تولیدکنندگان  با  زمینه رقابت  در  المللی 

   محیطیاستانداردهاي زیست
فولاد   تولید  آینده  شناخت  توصیف،  این  به   -با  توجه  با 

و   آن  از  ناشی  گسترده  تغییرات  آن،  وسیع  کاربردهاي 
مانند حملچالش و  هایی  اکتشاف  آب،  تأمین  ریلی،  ونقل 

بهره اولیه،  مواد  نوسازي  تأمین  روز،  تکنولوژي  از  گیري 
امري ضروري    -گذاري و تأمین انرژي  خطوط تولید، قیمت

میبه نظام.  رسدنظر  و  منسجم  شناسایی  این  براي  مند 
بررسی   امکان  که  است  نیاز  ابزاري  به  تغییرات، 

ابزار همان  سازمان این  یافته تغییرات آینده را فراهم کند؛ 
بنابراین،    ؛)Abbaszadeh et al, 2013(  سناریونویسی است 

صنعت   این  توسعه  راه  نقشه  ترسیم  پژوهش  این  هدف 
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نظام مرور  بر  مبتنی  شناسایی  راهبردي،  و  اسناد  مند 
به   پاسخگویی  طریق  از  کلیدي  اساسی   سؤالاتروندهاي 

 : زیر است
عوامل  مهم )1 صنعت   رگذاریتأثترین  در  تولید  بر 

 ؟ اندکدمفولاد ایران 
فولاد   )2 صنعت  آینده  بر  مؤثر  کلیدي  روندهاي 

 ؟ اندکدمساله ایران در افق پنج
نقطه اثر هریک از این روندها بر کدام قسمت از  )3

 زنجیره تأمین صنعت فولاد است؟ 

 ژوهش پیشینه پ -2

 مشخصات کلیدي صنعت فولاد ایران   -2-1

اساس بررسی انجامبر    متحده الاتیاشده، وزارت دفاع  هاي 
، فولاد را در رده  2022آمریکا در گزارش مواد حیاتی سال  

طبقه  استراتژیک  استمنابع  کرده  فولاد،  .  بندي  صنعت 
پایهبه از  یکی  قرن عنوان  از  صنعتی،  توسعه  اصلی  هاي 

روش اختراع  با  میلادي  مانند  نوزدهم  تولید  مدرن  هاي 
بلندکوره بسمر  1هاي  کنورتورهاي  گرفت   2و                 شکل 

)WSA, 2023.(   صنعت در    لیدل  بهاین  کلیدي  نقش 
ها، خودروسازي و صنایع دفاعی، همواره ساخت زیرساخت

شناخته به کشورها  اقتصادي  رشد  محرك  موتور  عنوان 
است.   صنعت مثالعنوانبهشده  توسعه  هند،  و  چین  در   ،

زایی  فولاد مستقیماً با رشد تولید ناخالص داخلی و اشتغال
 ). OECD, 2022( مرتبط بوده است

منحصربهویژگی مواد  هاي  به  دسترسی  مانند  ایران،  فرد 
سنگ و  طبیعی  (گاز  فراوان  انسانی  اولیه  منابع  و  آهن) 

هاي تولید را کاهش داده و امکان رقابت در  مجرب، هزینه 
بازارهاي جهانی را فراهم کرده است. این مزایا، ایران را به 

ترین کشورهاي فعال در زمینه صنعت فولاد و  یکی از مهم
صنایع مرتبط تبدیل نموده است. در کنار این نقاط قوت،  

عمدهچالش تحریمهاي  نظیر  شدید،  اي  هاي 
زیستمحدودیت جدي  مسائل  و  فناوري  محیطی، هاي 

 .کنندهاي اساسی براي این صنعت ایجاد میچالش
ویژگیدرواقع با  ایران  فولاد  صنعت  منحصربه ،  فردي  هاي 

می متمایز  شناخته  کشورها  دیگر  از  را  آن  که  شود 
داخلی  می منابع  به  اتکا  برجسته،  ویژگی  نخستین  سازد. 

 
1  Blast Furnace 
2  Bessemer Converter 

آهن  میلیارد تن ذخایر سنگ  7/2است. ایران با دارا بودن  
جهان طبیعی  گاز  ذخایر  دومین  و  جهانی)  دهم  و    (رتبه 

سایر   به  نسبت  کمتر  انسانی  نیروي  هزینه  همچنین 
تا   را  فولاد  تولید  هزینه   از  کمتر  درصد  25کشورها، 

(  داشتهنگه  جهانی  میانگین  ,USGS, 2023; BPاست 

مقایسه ).2022 مزیت  بازارهاي  این  در  رقابت  امکان  اي، 
به است؛  کرده  فراهم  را  سال  طوري جهانی  در  ، 2022که 

 ). WSA, 2023( میلیون تن فولاد صادر کرد 4/10ایران 
مستقیماً  اشتغال  ازنظر این صنعت  و    65زایی،  هزار شغل 

است  320غیرمستقیم   کرده  ایجاد  شغل   هزار 
)International Labour Organization, 2022  .(  استقرار

مناطق  کارخانه در  فولاد    افتهیتوسعه   کمترها  مانند 
در   بیکاري  نرخ  کاهش  موجب  مبارکه،  فولاد  و  خوزستان 

مناطق   است  12تا    8  زانیم  بهاین  شده                   درصد 
)United Nations Development Programme, 2021 .( 

از  ترکیبی  ایران  فولاد  صنعت  فناوري،  حوزه  در 
 کهیدرحالگیرد.  می  کار  بههاي قدیمی و مدرن را  فناوري

کوره   70 بر  مبتنی  تولید  الکتریدرصد  قوس  ک  هاي 
)Electric Arc Furnace  (است.   )OECD, 2022(  ها  ، تحریم

به فناوري هاي نسل جدید مانند هیدروژن سبز دسترسی 
است.   کرده  محدود  سرمایهحالنیباارا  در ،  گذاري 

دانشپلتفرم رشد  هاي  موجب  ثبت    20بنیان  درصدي 
است شده  اخیر  سال  پنج  در  فولاد  با  مرتبط                                                       اختراعات 

)World Intellectual Property Organization, 2023 .( 
هاي این صنعت  هاي ساختاري نیز بخشی از ویژگیچالش

(معادل   بالا  انرژي  مصرف  نفت    7.5است.  بشکه  میلیون 
سالانه   انتشار  و  سال)  در  دي  45خام  تن  اکسید میلیون 

رتبه نهم جهانی   را در  ایران  ردپاي کربن در   ازنظرکربن، 
است داده  قرار                                    فولاد 

)International Energy Agency, 2023  .(  ،همچنین
وابستگی   صنعتی،  قطعات  تأمین  زنجیره  در    35ضعف 

است کرده  ایجاد  را  تجهیزات  واردات  به                            درصدي 
)Majlis Research Center, 2020.( هاي  ، برنامهوجودنیباا

، هدف افزایش  1410بلندمدتی مانند سند راهبردي فولاد  
به   فناوري  55تولید  بر  تأکید  با  تن  را  میلیون  پاك  هاي 

می                                                   کند دنبال 
)Ministry of Industry, Mine and Trade, 2023 .( 
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در صنعت    يکارکردهاو    پژوهی آینده  -2-2 آن 
 فولاد 

بهآینده حوزه  پژوهی  یک  با  يارشته انیم  ی علمعنوان   ،
شناسایی   و    يروندهاهدف  محتمل    يوهایسناربلندمدت 

است گرفته  شکل    ي هاروش ازجمله   ).Bell, 2017(  آینده 
حوزه   این  کرد   توانیممتعارف  اشاره  موارد  این    به 

)United Nations Development Programme, 2021  ؛
Ministry of Industry, Mine and Trade, 2023             ؛
World Intellectual Property Organization, 2023  ؛
International Labour Organization, 2022                ؛

United Nations Industrial Development 
Organization, 2022  ؛McKinsey & Company, 2022  ؛

International Labour Organization, 2023  ؛
)International Energy Agency, 2023                      ؛

World Steel Association, 2022:( 
تاریخی براي    ي هادادهتحلیل   :1روندهاشناسایی   )1

آینپیش تغییرات  (بینی   ,.Eghbal et alده 

2024 ( 
بر    يوهایسنارتوسعه  :  2سناریوسازي  )2 چندگانه 

عدم                           کلیدي   يها تیقطعاساس 
)Schwartz, 1991 ( 

دلفی )3 براي  جمع  :3روش  خبرگان  نظرات  آوري 
 ) Salimi et al., 2023ه ( سازي درباره آیند اجماع 

نشان   آینده  دهندیممطالعات  ادغام  در  که  پژوهی 
موفقیت  برنامه احتمال  استراتژیک،  در    ها سازمانریزي  را 

پیچیده   تغییرات  با  افزایش    40مواجهه    دهد یمدرصد 
)Vecchiato, 2015.( سازمان  مثالعنوان به پژوهش   ،

توسعه و  اقتصادي  لزوم   )OECD, 2022(  همکاري  بر 
این   از  به   هاروشاستفاده  گذار  براي  انرژي  صنایع  در 
 . دارد دیتأککربن سمت اقتصاد کم

پژوهی بر تحلیل  عنوان بخشی از دانش آیندهروندپژوهی به
موجود در محیط تمرکز دارد. مطالعه و    يروندهاو درك  

این   کمک کنند تا    ها سازمانبه    توانند یم  روندها شناخت 
تغی و  یاز  شوند  آگاه  آن  یدرستبهرات  دهند به  پاسخ    ها 

)Ansoff, 1975.(   از استفاده  زمینه،  این    ي هاروش در 

 
1 Trend Analysis 
2 Scenario Planning 
3 Delphi Method 

محیطی  تغییرات  به  پاسخ  و  تفسیر  براي  سناریوپردازي 
 ). Porter, 1985( بسیار مهم است

شد،  اشاره  آن  به  پیشتر  که  فولاد  صنعت  اهمیت  به  نظر 
آینده رویکرد  با  مطالعاتی  که  است  این  طبیعی  در  نگر 

جدول در  باشد.  شده  انجام  از    1  زمینه  برخی  به 
هریک  کارکردهاپژوهی،  آینده  يهاک یتکن معایب  و  مزایا   ،

که   کاربردي  نیز  باشد،    تواندیمو  داشته  فولاد  در صنعت 
این   است.  شده  سیاست  هاکیتکناشاره  و  به  گذاران 

کمک   صنعتی  را  پیشِ  يهاچالشتا    کنندیممدیران  رو 
و   کنند  يراهبردهاشناسایی  تدوین  جدول    . مؤثري  این 

ترکیب    دهدیمنشان   و  آینده  يهاکیتکنکه  پژوهی 
به صنعت فولاد ایران کمک کند تا در   تواندیمروندپژوهی  

مقاوم جهانی  پیچیده  تحولات  انتخاب    تربرابر  کند.  عمل 
به مزایا و   با توجه    ي هاتیمحدودهوشمندانه هر تکنیک، 

 .پایدار دارد  يراهبردهاآن، نقش کلیدي در تدوین 

آ  يدی کل   يروندها  -2-3 بر    تولید   ندهیمؤثر 
 نرایصنعت فولاد در ا 

حاضر پژوهش  چارچوب بهره  با روش  از    گیري 
فولاد    يروندها  4ويپ استی تحلیلی صنعت  تولید  بر  مؤثر 

داده است.  کرده  بررسی  چندگانه  ابعاد  در  را  هاي  ایران 
کتابخانه  ازیموردن مطالعات  طریق  محتواي  از  تحلیل  و  اي 

مقالات   شامل  معتبر  از    شدهاستخراج   یعلممنابع 
و  بین  يهاگاهیپا گزارشات   ي هاگاهیپاالمللی  مانند  داخلی 

و   معدن  صنعت،  وزارت  و  فولاد  جهانی  انجمن  صنعتی 
  ي هابرنامه  ازجملهو همچنین اسناد سیاستی    تجارت ایران

مطابق  فولاد  صنعت  تحول  سند  و  اقتصادي        توسعه 
حوزه   يروندها  2جدول   شش  از  هریک  در  شده  احصا 

  20به لحاظ کمیت، روندهاي اقتصادي (  .اندشدهگردآوري  
و   داشته  را  تواتر  بیشترین  موضوعات   ازآنپسمورد) 

) (  15فناوري  سیاسی  زیست  7مورد)،  (مورد)،    6محیطی 
ارزش و  اجتماعی  و  (هریک  مورد)  شامل   5ها  را  مورد) 

است. هرچند تواتر موضوعات اقتصادي در اسناد و   شدهیم
بیشتر است اما این ضرورتاً بدان معنا نیست که   هاگزارش 

عوامل   تنها  موضوعات  آتی    يوسوسمت  کنندهنییتعاین 
 صنعت فولاد هستند. 

 
4 STEEPV: Social, Technological, Economic, Ecology, 
Political, Values 
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 در صنعت فولاد ایران پژوهی آینده يهاکیتکن .1جدول  
Table 1. Futures research techniques in the Iranian steel industry 

 تکنیک  کارکرد  معایب مزایا  در صنعت فولاد  کاربرد
اتحادیه   کربن  مالیات  تأثیر  تحلیل 

  ي راهبردها اروپا بر صادرات و تدوین  
 جایگزین 

در  انعطاف  پذیري 
 پیچیده   يهاطیمح

مشارکت  زمان  به  نیاز  و  بري 
 نفعانذي گسترده  

چندگانه    يوهایسنارتوسعه  
عدم   بر    ي هات یقطعمبتنی 

 کلیدي 

 سناریوسازي 

(مثل    يازهاینبینی  پیش  فناورانه 
 1410انتقال به فولاد سبز) تا  

کاهش سوگیري فردي با  
 استفاده از نظرات جمعی 

به نیاز  و  اجرا  بالاي    هزینه 
 طولانی  هماهنگی

سازي نظرات خبرگان  اجماع
 آتی  يروندها درباره  

 روش دلفی 

تحریم تأثیر  زنجیره تحلیل  بر  ها 
تدوین    نیتأم کاهش    يراهکارها و 

 وابستگی 

حیاتی   عوامل  شناسایی 
 پیچیده   يهاستمیسدر  

به   و    يهاداده نیاز  دقیق 
 پیچیده   يهالیتحل

متقابل   ارتباط  بررسی 
(فناوري،   کلیدي  عوامل 

 سیاست) بازار،  

تأثیر   تحلیل 
 متقابل 

  ي هاکوره ریزي براي جایگزینی برنامه 
 احیاي مستقیم  يهاستمیسسنتی با  

در     ي هات یاولوشفافیت 
 گذاري سرمایه

روزرسانی مستمر با  نیاز به به
 تغییرات فناوري 

توسعه   مسیر  ترسیم 
افق    يهاي فناور در  نوین 

 زمانی مشخص 

برداري  نقشه
 فناوري 

دسترسی به گاز ارزان  بررسی مزیت  
 و وابستگی به فناوري وارداتی

سادگی و قابلیت اجرا در  
 ریزي مراحل اولیه برنامه 

ارائه     ي راهکارهاعدم 
 دها یتهدعملیاتی براي  

شناسایی نقاط قوت، ضعف،  
 دها یتهدو    هافرصت

اس   تحلیل
 دبلیو او تی

  ي بازارها بینی تقاضاي فولاد در  پیش 
 اي منطقه 

پیش  سرعت اجرا سادگی و   توانایی  بینی عدم 
(مثل    يهاشوك  غیرمنتظره 

 )هامیتحر

اساس  پیش  بر  آینده  بینی 
 تاریخی  يالگوها 

 روند   یابیبرون 

جهانی   قیمت  نوسانات  تحلیل 
 و تأثیر آن بر تولید داخلی  آهنسنگ 

شناسایی  در  بالا  دقت 
 تکرارشونده   يالگوها 

به   تاریخی    يهاداده نیاز 
 مدت یطولان

تغییرات   در    هاداده بررسی 
 زمانی مشخص   يهابازه 

تحلیل 
  يهاي سر 

 زمانی 
بینی تقاضاي فولاد با استفاده از  پیش 
و    يبازارهاهاي  داده  جهانی 

 تجاري   يهااست یس

کشف ارتباطات غیرخطی  
 و پیچیده 

بالاي     ي هارساخت یزهزینه 
 فناوري اطلاعات 

داده   بالاي  حجم  پردازش 
شناسایی     ي الگوها براي 

 پنهان 

تحلیل 
 داده کلان

زیست قوانین  تحولات  محیطی  رصد 
 صادرات  براتحادیه اروپا و تأثیر آن  

  زودهنگام شناسایی  
 ها فرصت و    دهایتهد

انسانی   منابع  به  نیاز 
تحلیل  براي  متخصص 

 کیفی  يهاداده 

سیاسی،   تغییرات  رصد 
و   در  اقتصادي  فناورانه 

 محیط بیرونی

 پایش محیطی 

 روش  -3

بخش   براي  لیتفصبهاین  گرفته  صورت  پژوهشی  فرآیند   ،
زنجیره ارزش ر  ب  مؤثرشناسایی و تحلیل روندهاي کلیدي  

میلاوف تشریح  را  ایران  روشد  رویکرد  این کند.  شناختی 
با الهام از 1ندمنظامپژوهشی    ترکیب  مطالعه مبتنی بر یک

مرور   فرا  و  )   et al., 2023Niksirat(2سینماتیک اصول 
ادبیات    که  ؛است3بترکی جامع  تحلیل  و  تلفیق  امکان 

می فراهم  را  اعتبار موجود  افزایش  اصلی،  هدف  آورد. 
پژوهش یافته فرآیند  شفافیت  قابلیت    ها،  از  اطمینان  و 

 
1 Synthesis Research Systematic 
2 Review Systematic 
3 synthesis-Meta 

تحلیلی  4تکرارپذیري  چارچوب  است.   ويپاستی  آن 
دسته به براي  مبنایی  کار  عنوان  به  روندها  تحلیل  و  بندي 

 . گرفته شده است
نظام مرور  بر  مبتنی  کیفی  روشی  فراترکیب،  مند  روش 

کتابخانه اسمطالعات  ت                              اي 
)Sandelowski & Barroso, 2013(    کیفی    يهاافتهیکه

متعدد در یک حوزه خاص را ترکیب و تفسیر   يهاپژوهش
عمیق  )Noblit & Hare, 1988( دی نمایم شناختی  و تا  تر 

بدیع پدیده  مفاهیم  پیرامون  آورد  به دست    موردمطالعهتر 
)Finfgeld-Connett, 2016  .( 

 
4 replicability 
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 بر تولید در صنعت فولاد ایران مؤثرلیست عوامل  .2جدول  
Table 2. List of factors affecting production in the Iranian steel industry 

 منبع  موضوع  وي پ استی ردیف
 World Bank, 2022 بحران مالی جهانی  اقتصادي  1
 OECD, 2022 در صنعت فولاد   هاي گذاره یسرما حجم   اقتصادي  2
 IEA, 2023 ، گاز، برق و ...)سنگ زغال کمبود انرژي (  اقتصادي  3
 UNCTAD, 2022 هزینه انتقال مواد اولیه  اقتصادي  4
 USGS, 2023 وضعیت منابع معدنی و مواد اولیه  اقتصادي  5
 Porter, 1985 کنندگان نیتأمزنی  قدرت چانه  اقتصادي  6
 Kotler & Keller, 2016 زنی مشتریان قدرت چانه  اقتصادي  7
 IMF, 2023 تولید ناخالص داخلی  اقتصادي  8
 World Steel Association, 2023 ظرفیت تولید فولاد ایران  اقتصادي  9

 Ministry of Industry, Mine and مصرف فولاد ایران و نیاز بازار  اقتصادي  10
Trade, 2023 

 McKinsey & Company, 2022 ی دست ن ییپا کاهش تقاضا در محصولات   اقتصادي  11
 World Steel Association, 2023 میزان تقاضا در جهان  اقتصادي  12
 OECD, 2022 درصدي در تولید فولاد دنیا   65چین، هند و ژاپن با سهم    ریتأث اقتصادي  13
 World Bank, 2022 افزایش درآمد  اقتصادي  14
 Central Bank of Iran, 2023 نقدینگی   نیتأمساختار مالی و   اقتصادي  15
 UNIDO, 2022 توسعه اقتصادي آسیا و آفریقا  اقتصادي  16
 ,International Trade Administration هاي واردات سنگین آهن چالش  اقتصادي  17

2023 
 World Trade Organization, 2023 هاي صادرات محصول چالش  اقتصادي  18
 Fortune, 2023 هاي شاخص در صنعت فولاد ي شرکت ها ت یفعالاهم   اقتصادي  19
 ISO, 2023 ي جهانی استانداردهاالزامات و   اقتصادي  20
 Smil, 2016 هاي نوین نقش تکنولوژي و ظهور تکنولوژي  فناورانه  21
 Azapagic, 2014 امکانات استخراج منابع معدنی  فناورانه  22
 IEA, 2023 وري خط تولید بهره   يسازنه یبه فناورانه  23
 Schwab, 2017 0/4انقلاب صنعتی    يهاچالش  فناورانه  24
 Allwood et al., 2012 افزایش طول عمر محصولات  فناورانه  25
 Ashby, 2013 هاجایگزینی فولاد با سایر متریال  فناورانه  26
 Christensen, 1997 هاي جدید ورود رقبا با تکنولوژي  فناورانه  27
 Ghosh, 2020 تنوع در محصولات فولادي  فناورانه  28
 McKinsey & Company, 2022 تحول دیجیتال   راتیتأث فناورانه  29
 ASM, 2019 پشتیبانی فنی و مهندسی  فناورانه  30
 Kiani & Gandikota, 2020 وزن سبک ي  خودروهاطراحی   فناورانه  31
 UNIDO, 2022 ی دستن ییپا توسعه صنایع   فناورانه  32
 Calkins, 2009 بهبود طراحی ساختمان و استفاده مجدد  فناورانه  33
 IEA, 2023 دسترسی جهانی به انرژي مدرن  فناورانه  34
 Russell & Norvig, 2021 توسعه و پیشرفت هوش مصنوعی  فناورانه  35
 IPCC, 2022 الزام کاهش انتشار کربن  محیطی زیست  36

 محیطی زیست  37
بر سلامتی، تغییرات    ریتأث  محیطی (ایجاد آلودگی،زیست   مسائل

 و از دست دادن تنوع گیاهی و جانوري)   وهواآب 
United Nations Environment 
Programme, 2023 

 United Nations, 2015 هاي توسعه پایدار سیاست  محیطی زیست  38
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 .2جدول    ادامه
Table 2 continues. 

 منبع  موضوع ويپ استی ردیف 
 Le Quéré et al, 2023 اي ي گلخانه گازها انتشار   محیطی زیست 39
 World Steel Association, 2023 مدیریت پسماند صنعتی و بازیافت سرباره فولاد  محیطی زیست 40

 محیطی زیست 41
هاي بازچرخانی آب در فرایند  کنترل مصرف آب و توسعه فناوري 

 International Energy Agency, 2023 تولید فولاد 

 UNESCO, 2022 آموزش، تحصیلات و مهارت  اجتماعی  42
 United Nations Human Settlements ینیشهرنشتمایل به   اجتماعی  43

Programme, 2022 
 United Nations, 2015 رشد جمعیت جهانی  اجتماعی  44
 OECD, 2022 تغییر الگوهاي مصرف و رشد تقاضا براي کالاهاي سبز و پایدار  اجتماعی  45
 ,International Labour Organization مهاجرت نیروي کار  اجتماعی  46

2023 
 BBC, 2023 وجود دیدگاه سیاسی  سیاسی  47
 World Trade Organization, 2023 هاي اقتصادي و تجاري علیه ایران تحریم سیاسی  48
 Ministry of Industry, Mine and هاي صادرات و واردات فولادتغییر سیاست  سیاسی  49

Trade, 2023 
 UN, 2022 ثبات سیاسی در منطقه خاورمیانه  سیاسی  50
 UNCTAD, 2022 هاي گمرکی کشورهاي هدف صادراتی تعرفه سیاسی  51
 Reuters, 2023 المللی (مانند برجام) تأثیر قراردادها و توافقات بین  سیاسی  52
 World Bank, 2022 گذاران خارجیگذاري و حمایت حقوقی از سرمایه امنیت سرمایه  سیاسی  53
 World Bank, 2022 اي توسعه منطقه  هاارزش  54
 Hofstede, 2011 فرهنگی بر محیط  ریتأث هاارزش  55
 UNIDO, 2022 ها در کاهش آلایندگیمسئولیت اجتماعی شرکت  هاارزش  56
 Iran Ministry of Economy, 2023 ساخت) تأکید بر مصرف کالاهاي داخلی (ایران هاارزش  57
 OECD, 2022 سبز و پایدار   ترجیحات مشتریان به محصولاتتغییر   هاارزش  58

جست فرایند  از  است  عبارت  فراترکیب  عمل،  وجو، در 
یک   در  گرفته  صورت  مطالعات  تفسیر  و  ترکیب  ارزیابی، 

  نیترشدهاز شناخته  یکی   ). Catalano, 2013(  حوزه خاص
پرکاربردتر سندلوسک  ب،یفراترک  يالگوها  نیو  و    یمدل 

)  Sandelowski & Barroso, 2013(                  باروسو  
شامل   که  اصل  7است  اباشدیم  یگام  در  با    نی.  پژوهش 

فراترک  يریگبهره مدل  مدل    نیا  ی اصل  ي هاگام  ب،یاز 
 انجام شد:  ریصورت زبه

اول  -1-3 و    : گام  پژوهش  پرسش  تعیین 
 معیارهاي انتخاب مطالعات

شفاف هدف  با  گام  و  این  پژوهش  اهداف  تعیین  سازي 
مند براي انتخاب مطالعات مرتبط انجام شد  معیارهاي نظام

و  متمرکز  مرور،  فرآیند  که  شود  حاصل  اطمینان  تا 

پایهقابل مرحله،  این  باشد.  کیفی اعتماد  ترکیب  براي  اي 
 تر از پدیده  یابی به شناخت عمیق ها و دستیافته

پژوهش  محسوب می   موردمطالعه اصلی  ابتدا پرسش  شود. 
«مهم عنوان  صنعت  با  تولید  بر  تأثیرگذار  روندهاي  ترین 

براي س  پس.  )1(شکل    ؟» تدوین گردیداندکدمفولاد ایران  
ورودي،   مطالعات  کیفیت  و  بودن  مرتبط  از  اطمینان 

پ پ   ذیرشمعیارهاي  تدوین و تعریف   دقت به  ذیرشو عدم 
 . دگردی

 ذیرش پ  معیارهاي   -1-1-3

مطالعات )1 (مقالات    کلیه  : نوع  پژوهشی  مطالعات 
گزارش-علمی تحقیقاتی،  پژوهشی،  هاي 
رسالهنامهپایان و  کتاب  ها ها  که  و  مرتبط)  هاي 

 .اندرسمی منتشر شده صورتبه
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زمانی )2 بازه  :  محدوده  در  منتشرشده  مطالعات 
سال   از  وسیع  میلادي.    2023تا    1975زمانی 

پوشش تحولات   منظوربهاین بازه زمانی گسترده  
و  ایران  فولاد  صنعت  تکاملی  روند  و  تاریخی 

 .هاي اخیر انتخاب شدجهان در دهه
جغرافیایی )3 و  موضوعی  که :  تمرکز  مطالعاتی 

تمرکز   طوربه ایران  فولاد  صنعت  بر  مستقیم 
صنعت   با  مرتبط  مطالعات  این،  بر  علاوه  دارند. 

در   و    يکشورهافولاد  اقتصادي  ساختار  با 
ترکیه)   هند،  چین،  (مانند  ایران  مشابه  صنعتی 

یافته   کهیدرصورتنیز   و    میتعمقابلهاي  داراي 
بودند،  بینش مرتبط  قرار   یموردبررسهاي  اولیه 

 .تري فراهم آیدانداز جامعگرفتند تا چشم
دسترسی کامل به متن  :  دسترسی به متن کامل )4

تحلیل  امکان  براي  پژوهشی  گزارش  یا  مقاله 
 ها عمیق محتوا و استخراج داده

پژوهشی )5 شواهد  :  محتواي  داراي  که  مطالعاتی 
داده تحلیلتجربی،  یا  واقعی  و  هاي  کیفی  هاي 

پدیده از  مستدل  و  کمی  تولید  با  مرتبط  هاي 
 .عوامل اثرگذار بر صنعت فولاد بودند

 ذیرشمعیارهاي عدم پ  -2-1-3

غیررسمی )1 گزارش:  منابع  خبري،  هاي  مقالات 
ها و سایر منابع  ژورنالیستی غیرپژوهشی، وبلاگ

 .غیرعلمی و غیررسمی
مرور )2 صرفاً  مروريي:  مقالات  فاقد    مقالات  که 

 بودند جدید هاي یافته
مطالعاتی که داراي :  شناسیفقدان کیفیت روش )3

تحقیق، ضعف روش  طراحی  در  جدي  هاي 
دادهجمع  و  آوري  بودند  نتایج  ارائه  یا  تحلیل  ها، 

 .از استانداردهاي علمی کافی برخوردار نبودند
موضوعی )4 ارتباط  علیرغم  :  فقدان  که  مطالعاتی 

ارتباط با  تمرکز بر فولاد، به موضوعاتی کاملاً بی
آن می بر  اثرگذار  عوامل  و  تولید  پرداختند  ابعاد 

بدون   فولادي  مواد  شیمی  مطالعات  صرفاً  (مثلاً 
 .ملاحظات اقتصادي و صنعتی)

 مند منابعوجوي نظامگام دوم: جست -2-3

هدف با  مرحله  از   این  مرتبط،  مطالعات  جامع  شناسایی 
هاي علمی معتبر  در پایگاه وجوي ساختاریافتهجست  طریق

بدون  انجام شد. این فرآیند، بررسی کلیه شواهد موجود را
غیرمنطقی حذف  یا  انتخابی  می سوگیري  .  کندتضمین 

هاي  بدین منظور، آثار علمی مرتبط با استفاده از کلیدواژه
جدول مشده  استخراج  پایگاه  3  طابق  داده  در  هاي 

 .قرار گرفتند یموردبررسالمللی و داخلی  بین

 
 & Sandelowski( بیمدل فراترک  يهاگام .1شکل  

Barroso, 2013( . 
Figure 1. Steps of the metasynthesis model 

(Sandelowski & Barroso, 2013). 

 جو استراتژي جست  -1-2-3

براي پرهیز از هرگونه سوگیري در انتخاب منابع، جستجو 
محدودکننده   فیلترهاي  اعمال  بدون  اولیه  فاز  در 
حداکثر   تا  گرفت  صورت  انتشار)  سال  (مانند  غیرمنطقی 
منابع ممکن شناسایی شوند. سپس، تمامی آثار مرتبط با  
ساختار صنعت   منظر  از  مشابه  یا کشورهاي  ایران  شرایط 

می که  هند)  چین،  (مانند  بینشفولاد  هاي  توانستند 
دهند،    میتعمقابل گرفتند.  یموردبررسارائه  درنهایت    قرار 

در    منبع  1200 و  داده مرجعشناسایی  پایگاه  جهت   یک 
 .ذخیره و مدیریت شدند  تکرار و قلم افتادگی جلوگیري از 
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متون م:  سوگام    -3-3 انتخاب  و  غربالگري 
 مناسب

علمی   منابع  مرحله،  این  قبلی،    شدهییشناسادر  گام  در 
پا  فرآیند  یک  و  لاتحت  دقیق  غربالگري  و  یش 

و    اي قرار گرفتند تا تنها مطالعات با کیفیت بالاچندمرحله 
 د.مرتبط با پرسش پژوهش انتخاب شون

اول    -3-3-1 اولیه(مرحله  و   )غربالگري  عنوان 
 چکیده: 

مجموعاً   طریق جستجو  1200ابتدا،  از  علمی   اولیه   منبع 
پایگاه اطدر  مختلف  لا هاي  شناسایی  عاتی  قبل  گام  در 

گردی شدند   اولیه  غربالگري  مرحله  نتایج  دنوارد  تمامی  د. 
قرار گرفتند تا    یموردبررسعنوان و چکیده    ازنظرجستجو  

زمانی  مرتبط  ریغ مطالعات   محدوده  از  خارج  و  تکراري   ،
حذف شوند. در این مرحله، منابع تکراري نیز حذف شدند.  

به   مطالعات  تعداد  اولیه،  غربالگري  از  منبع    450پس 
 ت. کاهش یاف

و ارزیابی  مرحله دوم غربالگري کامل متن  -3-3-2
 کیفیت:

کامل   از    دقتبهباقیمانده    منبع  450متن  تا  شد  مطالعه 
کامل   معیارهاي   ها آنانطباق  و پ   با  پ   ذیرش   ذیرشعدم 

شود. حاصل  روش   اطمینان  کیفیت  ارزیابی  شناسی  براي 
چک از  نوع لیست   مطالعات،  با  مناسب  و  معتبر  هاي 

 پژوهش استفاده شد: 
 براي مطالعات کیفی   سی اي اس پی لیستچک  )1
 براي مطالعات کمی   جی بی آي لیستچک  )2

 ل فرآیند ارزیابی توسط ارزیابان مستق  -3-3-3

آیند ارزیابی کیفیت توسط دو ارزیاب مستقل فر  )٣
در زمینه متدولوژي تحقیق و صنعت    باتجربهو  
جداگانه   طوربهد انجام گرفت. هر دو ارزیاب  لافو

چک  اساس  بر  را  مطالعات  هاي  لیستتمامی 
مربوطه ارزیابی کردند و به هر مطالعه یک نمره 

 . اختصاص دادند 10تا  0در مقیاس  کیفی

 بر تولید صنعت فولاد  مؤثر ي روندهامند مرور نظام  .3  جدول
Table 3. Systematic review of trends affecting steel industry production 

 بازه زمانی شده یبررسداده  يهاگاه یپا هادواژهیکل
 تولید فولاد، صنعت فولاد ایران

 تولید  يروندها
 بر تولید   مؤثرعوامل 

 مند مرور نظام
 تحلیل روند 
 بهبود تولید 

 هاي صنعت فولاد چالش
 هاي تولید فولاد ريآوتاب

 مدیریت تولید در صنعت فولاد 
 

 المللی بین یعلمداده  يهاگاهی پا -1
Scopus 

Web of Science 
ScienceDirect 

 منابع صنعتی و سازمانی  -2
World Steel Association 

 هاي دولتی ایران سازمان
 وزارت صنعت، معدن و تجارت ایران 

 ی اسلام  مجلس شوراي يهاپژوهشمرکز 
 المللی هاي بینسازمان
 )OECDبازار فولاد (  يهاگزارش

 مصرف انرژي در صنایع سنگین  يهالیتحل
 اي / ملی داده منطقه يهاگاهی پا -3

 جهاد دانشگاهی  یعلمپایگاه اطلاعات 
 )MagIranفارسی (  یعلممجلات 

 )ISCپایگاه استنادي علوم جهان اسلام (
 منابع خاکستري  -4
 دولتی ایران  يهاگاهیپا

 تولید فولاد)  ي آمارهامرکز آمار ایران (
 هاي صادرات و واردات)گمرك ایران (داده

 فولادي   يهاشرکت  يهاگاهیپا
 سالانه)  يهاگزارش(  اصفهانفولاد مبارکه  

 شرکت ملی فولاد ایران 

1975-2023 
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 معیار حذف کیفیت  -3-3-4

کیفی    ارزیابی  نمره  که  مقیاس  (  7از    هاآن مطالعاتی  در 
این    )اينمره  10 بعدي حذف شدند.  از مرحله  بود،  کمتر 

مطالعات ورودي به    لايمنظور تضمین کیفیت باآستانه، به
 تحلیل نهایی تعیین گردید. 

 ارزیابان  تلافاتحل اخ  -3-3-5

  رش یپذ  موردبین دو ارزیاب در    نظراختلافدر مواردي که  
یک مطالعه یا نمره کیفی آن وجود داشت    ذیرشعدم پ   یا
از  ( اخت  1بیش  با حضور یک )فلانمره  و  دلفی  از روش   ،

داور سوم براي رسیدن به اجماع و تصمیم نهایی استفاده  
  شدت بهشد. این فرآیند، اعتبار و دقت انتخاب مطالعات را  

 د. افزایش دا
پ   450از    تیدرنها اولیهمنبع  غربالگري  از  از    بعد،  س 

کیفیت، تحقیقاتی   230 ارزیابی  گزارش  و  علمی  منبع 
که   روش معتبر  کیفیت  باداراي  با    لاشناسی  مرتبط  و 

بودند پژوهش  علمی،    150( پرسش  گزارش   50مقاله 
سیاستی)  30صنعتی،   بعد    سند  مرحله  به  ورود  جهت 

 . انتخاب شدند

 اطلاعات متونگام چهارم: استخراج -4-3

این مرحله، داده از  در  مطالعه    230هاي مرتبط و کلیدي 
استخراج و  نظام  صورتبه منتخب   شدند.    یده سازمانمند 

براي اطمینان از پوشش جامع ابعاد مختلف عوامل اثرگذار  
چندبعدي و  جامع  مدل  از  فولاد،  صنعت  وي  پ استی  بر 

امکان طبقه  این مدل،  عوامل در شش  استفاده شد.  بندي 
 رد. آودسته اصلی را فراهم می

نظام بررسی  از  کلیدي   58 مطالعه،  230مند  پس  متغیر 
اتکا   مؤثر با  ایران  فولاد  صنعت  تولید    بربر 

 : استخراج شد. توزیع متغیرها ويپ استی  چارچوب
متغیر (بحران مالی جهانی، حجم    20ي:  اقتصاد )1

 گذاري، ...) سرمایه
(ظهور    15:  فناورانه  )2 نوین،  فناوري متغیر  هاي 

 سازي خط تولید، ...) بهینه 
مهارت،   5 ی:اجتماع  )3 و  (آموزش  متغیر 

 شهرنشینی، ...) 
انتشار   6 ی:محیطزیست  )4 کربن،  (کاهش  متغیر 

 اي، ...) گازهاي گلخانه

 ) ،...میتحر ، متغیر (دیدگاه سیاسی 7 ی:سیاس )5
منطقه  5 شی:ارز )6 (توسعه  تأثیر  متغیر  اي، 

 ) ،..فرهنگی
براین   مبتنی  (حذف  يادومرحله ري  گ غربال گزینش 

مطالعات نامرتبط + تأکید بر منابع همسو با اهداف) انجام  
متغیرها اطمینان حاصل شود  تا  ابعاد مختلف صنعت   شد 

 . دهند را پوشش می فولاد ایران

یافته-5-3 ترکیب  و  تحلیل  پنجم:  هاي  گام 
 کیفی

داده منتخب،  منابع  از  اولیه  عوامل  گردآوري  از  هاي  پس 
گردآوري بهکیفی  نظامشده،  قرار صورت  تحلیل  مورد  مند 

و هم مشابه  عوامل  ابتدا  مرحله،  این  در  با  گرفتند.  پوشان 
اي تطبیقی شناسایی و سپس ادغام شدند تا  روش مقایسه

از تکرار و پراکندگی مفهومی جلوگیري گردد. در ادامه، با  
اقدام  بهره اسناد،  تحلیلی  مرور  و  خبرگان  اجماع  از  گیري 

داده نهایی  تلفیق  و  پالایش  نمود.  به  عوامل  تیدرنهاها   ،
آنان،   راهبردي  نقش  و  مفهومی  ارتباط  برحسب  کلیدي 

استیپ تحلیلی  مدل  ابعاد  فناورانه،  ذیل  (اجتماعی،  وي 
زیست ارزش اقتصادي،  و  سیاسی  بندي طبقهها)  محیطی، 

عوامل   بر  تمرکز  افزایش  هدف  با  مرحله  این  شدند. 
داده کاهش  نتایج  راهبردي،  اعتبار  ارتقاء  و  موازي  هاي 

 .پژوهش انجام شد

 هاافتهیگام ششم: کنترل کیفیت -6-3

سنجشبه یافته منظور  ازاعتبار  گر تحلیل ها، 
(داراي مدرك مدیریت و آشنایی با صنعت فولاد)   مستقل
شد.  براي   استفاده  کلیدي  متغیرهاي  مجدد  استخراج 

تحلیل  بین  توافق  بامیزان  اعتماد   گران  قابلیت  شاخص 
 : ) محاسبه گردید1مطابق رابطه (  1هولستی

)1( PAO= 2M/(N1+N2) 
آن در  مشترك:  M  که  موارد  عداد  ت  N2و    N1و    تعداد 

تحلیلمتغیرهاي شناسایی هر  توسط  این  هستند.    گرشده 
تر قرار دارد و هرچه به عدد یک نزدیک  1و    0ضریب بین  

ها بالاتر است. نمره قبولی بر اساس این  باشد، اعتبار یافته
ضریب  شدهن ییتع  7/0آزمون   پژوهش  این  در   توافق  که 

 
1 Holsti’s Coefficient of Reliability 
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آمد   83/0 دست  بالاي    دهنده نشانکه    به  اعتبار 
 هاست. یافته

 هاافتهی ارائهگام هفتم: -7-3

ازبهرهبا   فراترکیب  گیري  وي،  پ استی  چارچوب و روش 
کلیدي 33 درمجموع فولاد   عامل  صنعت  تولید  بر  مؤثر 

  بندي شدند گانه دستهایران شناسایی و در قالب ابعاد شش
 ). 4جدول (

 هایافته  -4

،  يواستیپ  ها در چارچوب مند یافتهبر اساس تحلیل نظام
ایران ترین عوامل تأثیرگذار بر  مهم تولید صنعت فولاد در 

با   عوامل،  این  شدند.  شناسایی  کلیدي  حوزه  شش  در 
چالش بر  فرصتتأکید  و  نقش  ها  ایران،  خاص  هاي 

شکلکنندهتعیین در  و  اي  توزیع  تولید،  به  دهی 
میرقابت ایفا  صنعت  این  به  پذیري  عوامل  این  کنند. 

  .اندتشریح شده  5  در جدول يواستیپ هايتفکیک حوزه 
شود، برخی از موارد ملاحظه می  5طور که در جدول همان
می موارد  را  سایر  ذیل  برخی  کرد،  تلفیق  یکدیگر  با  توان 

نیز  قرار می این    ینوع بهگیرند و برخی  با  تکراري هستند. 
جدول در  تحلیل    6  توضیح،  اساس  اولیه   33بر  عامل 

از   استفاده  با  و  ایران  فولاد  صنعت  تولید  بر  تأثیرگذار 
بهيواستیپ  چارچوب  کلیدي  روندهاي  الگوهاي  ،  عنوان 

نظام شدهتغییر  طراحی  پنجمند  افق  در  که  ساله  اند 
  و   پذیريرقابت  تولید،  بر  یتوجهقابل  تأثیر)  1408–1403(

فرآیند ادغام عوامل بر    .داشت  خواهند  صنعت  این  پایداري
 سه مرحله زیر انجام شد: اساس

 پوشانی همتحلیل محتوایی و حذف   -4-1

هاي متنی هر عامل، موارد با بررسی دقیق تعاریف و نمونه
مشترك مضمون  منسجم    با  گروه  یک  در  و  شناسایی 

 .تجمیع شدند تا از پراکندگی و تکرار جلوگیري شود

تأثیر طبقه  -4-2 شدت  و  جهت                        بندي 
 )دوجانبه منفی/ (مثبت/

یا   منفی  (مثبت،  اثر  جهت  اساس  بر  عوامل  از  گروه  هر 
 . ) و شدت تأثیرشان بر زنجیره تولید ارزیابی گردیددوجانبه

تقویت  یا  تسریع  بهبود،  به  که  عاملی   :(+) مثبت  اثر 
می منجر  تولید  فناوريعملکرد  (مثلاً  انقلاب  هاي  شود 

 . دهند)که کارایی و کیفیت را ارتقاء می 4/0صنعتی 
(ا منفی    را   ضایعات  افزایش،  را  هاهزینه  که  عاملی):  –ثر 

  تشدید   مانند(  کندمی  تشدید  را  تولید  ریسک  یا  بیشتر
  هايفناوري  بودن  فراهم  بدون  محیطیزیست   مقررات

 یا  شرایط  در  که  عاملی):  ↔(  دوجانبهاثر   پاك).
  هم   و   فرصت  عنوانبه  هم   تواند می  مختلف  سناریوهاي

  هم   و  مثبت  هاي جنبه   هم  یعنی  کند؛ تهدید عمل    عنوانبه
  گاز   به  وابستگی  مثلاً(  دارد  بروز  قابل   منفی  هايجنبه 

 دیگر  سوي  از  و  دارد  ايهزینه   مزیت  سوک ی  از  که  طبیعی
 .)شودمی تبدیل ضعفنقطه به تحریم شرایط در

کیفی ارزیابی  پرسش-این  طریق  از    دلفی   نامهکمی 
مدیران   12  مشارکت  با  يادومرحله و  (اساتید  خبره 

نمره و  مبناي  صنعت)  بر  اثر  شدت      لیکرت  طیف گذاري 
 د. انجام ش 10–1

 بندي عملیریزي و اولویتقابلیت برنامه -4-3

پروژه یا سیاست اجرایی  عواملی که امکان تبدیل شدن به 
را داشتند (مثال: جایگزینی گاز طبیعی با هیدروژن سبز؛ 

گرفتند.  سیستم  قرار  اولویت  در  آب)  بازیافت  این  هاي  در 
به توجه  با  خبرگان  نیز  مداخله   مرحله  قابلیت 

گذارانه و پایداري اثر در درازمدت، امتیاز نهایی هر  سیاست
کردند تعیین  را  دلفی    .گروه  دور  دو  در  فوق  فرایند 

سازي و تا حصول حداقل «ضریب هماهنگی کندال»  پیاده
)Kendall’s W ≥ 0.7 .ادامه یافت ( 

تمرکز بر روندهایی مانند    ):8،  6،  5،  2مثبت (  يروندها
تاب سبز،  اقتصاد  به  گذار  دیجیتال،  زنجیره تحول  آوري 

هزینه موجب کاهش  انسانی،  توسعه سرمایه  و  هاي  تأمین 
بهره ارتقاي  تنوع عملیاتی،  و  محصولات وري  به  بخشی 

امکان افزایش میزان تولید   تنهانهخواهد شد. این تحولات  
کند، بلکه با  ها را فراهم میپذیري شرکتو ظرفیت رقابت

هاي  کارگیري فناوريهاي نیروي انسانی و بهتقویت مهارت
چانه قدرت  و  نوین،  داخلی  بازارهاي  در  را  ایران  زنی 

می افزایش  سرمایهصادراتی  این  دهد.  در  اثربخش  گذاري 
میحوزه  ارزش ها  زنجیره  براي  پایدار  رقابتی  مزیت  تواند 

کند ایجاد  کشور  و    .فولاد  ادغام  این  نهایی  نتایج 
 است. شده ارائه 6بندي در جدول اولویت 
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 ويپ توزیع عوامل کلیدي در ابعاد استی  .4  جدول
Table 4. Distribution of key factors in Stepway dimensions 

 ويپ استیابعاد  در هر بعد  عواملتعداد 
 )Sاجتماعی ( 5
 ) Tفناورانه ( 6
 ) Eاقتصادي (  8
 ) Eمحیطی (زیست 5
 ) Pسیاسی ( 5
 ) V(  هاارزش  4

 

 رانیا فولادبر تولید صنعت   رگذاریتأثلیست عوامل   .5  جدول
Table 5. List of factors affecting the production of the Iranian steel industry

 حوزه رگذار ی تأثعوامل 
 ها، مسکن و توسعه شهري رشد تقاضا براي محصولات فولادي در زیرساخت شهرنشینی: انرخ رشد جمعیت و  -1
پذیري در  گرایش جامعه به فولاد با آلایندگی کمتر و مسئولیت :  زیستی و نیاز اجتماعی به محصولات سبزافزایش آگاهی محیط -2

 مصرف 
 وري بر دسترسی به نیروي کار ماهر، تولید و بهره   ریتأث  :مهاجرت داخلی و خارجی نیروي کار-3
 هاي جدید برداري از تکنولوژي ها جهت پذیرش و بهره ضرورت بهبود مهارت :  هاي نوینچالش مهارتی نیروي کار در فناوري -4
 هاي پیشرفتهوري، کاهش خطا و پذیرش فناوري ارتقاء بهره   :پیشرفت تحصیلات و مهارت نیروي انسانی-5

اجتماع
(  ی

S( 

 محوري در زنجیره تولید وري، کاهش هزینه و داده سازي، افزایش بهرهدیجیتال:  4.0تحول دیجیتال و انقلاب صنعتی نسل  -6
 نوآوري فناورانه جهت کاهش آلایندگی و رقابت با بازیگران جهانی :  هاي فولاد سبزتوسعه فناوري -7
 وري، کاهش ضایعات تولید و سودآوري بیشتر بهبود بهره :  سازي خطوط تولید و فرآیندهابهینه-8
 وساز و صنایع نوین افزایش تقاضا در ساخت :  هاي ساخت سبک و محصولات نوین فولاديتوسعه فناوري -9

 زیستی هاي محیط توسعه اقتصاد چرخشی و کاهش هزینه:  هاي بازیافت و استفاده مجددفناوري -10
 هاي نوظهور براي انطباق با تحولات بازار اهمیت تکنولوژي :  پذیري زنجیره تأمینگرایش به محصولات هوشمند و انعطاف -11

فناورانه
  )T

 ( 

 پذیري هاي تولید، حاشیه سود و رقابت مستقیم بر هزینه  ریتأث:  )  …تغییرات جهانی قیمت انرژي (نفت، گاز،-12
 قیمتی و صادراتی براي ایران  ریتأث:  )… (چین، هند،  دکنندگانیتول  ابرنوسان قیمت جهانی فولاد و نقش  -13
 هاي تولید، کاهش مزیت رقابتیافزایش هزینه :  تغییرات نرخ ارز و تورم داخلی-14
 هاافت تولید و درآمد فولادي :  رکود بازار داخلی و کاهش تقاضا-15
 بازارهاي جدید صادراتی براي ایران :  هاي در بازارهاي نوظهوررشد اقتصاد جهانی و فرصت -16
 هاي روزمحدودیت براي نوسازي خطوط و ورود فناوري :  گذاري خارجی و دسترسی به فناوريکاهش سرمایه-17
 فشار مضاعف بر ارتقاء کیفیت و قیمت محصولات:  اي با تولیدکنندگان پیشرورقابت منطقه -18
 وري کلیبر بهره   ریتأثهاي زنجیره ارزش و  افزایش هزینه:  ونقل مواد اولیه و محصوللجستیک و حمل-19

اقتصادي ( 
E ( 

 هاي تطبیق فناوري، ضرورت حرکت به سمت فولاد سبزتحمیل هزینه:  آور کاهش انتشارات و کربنقوانین و استانداردهاي الزام -20
 گذاري و تغییر فرآیندهاي مصرف آبنیاز جدي به سرمایه:  هاي بازیافتبحران منابع آبی و محدودیت فناوري -21
 ن یتأمهاي زنجیره  تهدید پایداري تولید و افزایش ریسک:  مواد اولیه نیتأمتغییرات اقلیمی و ریسک  -22
تولید فولاد سبز و رقابت  (فشار خارجی براي تطبیق با مقررات کشورهاي بازار هدف : زیستی جهانیتوسعه استانداردهاي محیط -23
 )المللیبین   يبازارها در  
 وري در نبود انرژي ارزان افزایش هزینه تولید و کاهش بهره :  پاك (برق و گاز)کمبود منابع انرژي  -24

ت
زیس

محیطی (
E ( 
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 .5  جدول  ادامه
Table 5. Continued . 

 حوزه رگذار ی تأثعوامل 
 هاي خارجی فعالیت بنگاه ایجاد فرصت/محدودیت براي جذب سرمایه و  :  گذاريبر سرمایه   ریتأثاي و  ثبات سیاسی منطقه-25
 هافناوري   ن یتأمکاهش صادرات و دشواري  :  المللیهاي بین ها و محدودیت تحریم-26
 افزایش هزینه مواد اولیه و کاهش اطمینان تولید :  نیتأماي در زنجیره  جنگ و اختلالات منطقه -27
 هاپذیري و دسترسی به مارکت مستقیم بر سهم بازار، رقابت  ریتأث:  هاي صادرات و واردات فولادسیاست -28
 هاي صادراتی ایران در بازارهاي هدف کاهش مزیت :  هاي بازارهاي صادراتیها و محدودیت تعرفه-29

سیاسی (
P ( 

 مصرف رشد تقاضا براي فولاد پایدار، سبز و کم:  ستیزطیمحتغییر ترجیحات جامعه و مشتري به محصولات دوستدار  -30
 الزام قانونی و تقویت برند :  زیستها در محیطبر مسئولیت اجتماعی شرکت  دیتأک-31
 هاي غیرمستقیمبهبود کیفیت و کارایی و کاهش هزینه:  وري بر بهره   یسازمانفرهنگ  ریتأث -32
 :هاي پایدار در تولید فولادتوجه به انرژي -33

 مزیت رقابتی و کاهش هزینه بلندمدت

ش 
ارز

  ها
)V

 ( 

 کلیدي مؤثر بر آینده تولید صنعت فولاد  ي روندها  .6  جدول
Table 6. Key trends affecting the future of steel industry production 

 شدهادغام عوامل  کلان  ریتأث ) 10-0(  یینها  ازیامت جهت عنوان روند  روند 
بحران  تاب 1 برابر  در  آوري 

 انرژي و مواد اولیه 
 منفی

3/9 
و   گاز)  برق،  (آب،  انرژي  مداوم  کمبود 

ترین مانع  تأمین نامطمئن قراضه، بزرگ 
 .تولید پایدار

2،3،4،16،17 

بهبود   2 و  اقتصاد سبز  به  گذار 
 وري منابع بهره 

 مثبت
0/9 

کربن،  هاي کمگذاري در فناوري سرمایه
زیست  استاندارد  و  محیطی،  بازیافت 

 .ایجاد مزیت رقابتی
21،22،23 

و  محدودیت  3 مالی  هاي 
 شده افزایش هزینه تمام 

 منفی
9/8 

تأمین   پیچیدگی  و  بهره  نرخ  بالا،  تورم 
سرمایه  هزینه  را  مالی،  تولید  و  گذاري 

 .بردبالا می
15،18،19،20 

 منفی هاسیاسی و تحریم  يدار یناپا 4
1/9 

بتعرفه  ها،میتحر و    ، یاستیس  ی ثباتیها 
 . کندیم  دی را تشد  یبازرگان  يهانهیهز

28،29،30،31 

انقلاب   5 و  دیجیتال  تحول 
 صنعتی چهارم 

 مثبت
7/8 

و IoT سازيپیاده  مصنوعی  هوش   ،
شدن تولید  تحلیل داده، منجر به بهینه

 .شودمی
6،7،8،9،10 

و  تاب 6 تأمین  زنجیره  آوري 
 اتوماسیون لجستیک 

 مثبت
5/8 

مدیریت   و  لجستیک  مکانیزاسیون 
ریسک هوشمند، ثبات تأمین را افزایش  

 .دهدمی
24،25،26،27 

 دو نوسانات بازار و تقاضاي فولاد  7
 2/8 جانبه 

اما   است  فرصت  صادرات  و  تقاضا  رشد 
سیاست  و  قیمت  تجاري  نوسان  هاي 

 .شودتهدید می 
11،12،13،14 

و   8 انسانی  سرمایه  توسعه 
 ی چابکی سازمان

 مثبت
8/7 

و  مهارت ارتقاء   سازمانی  نوآوري  ها، 
با   انطباق  توان  فرایندها،  چابکی 

 دهد. تغییرات را افزایش می 
1،5،32،33 

 ) منفی  داراي   ): 7،  4،  3،  1روندهاي  روندهاي  بررسی 
می نشان  منفی  چالشجهت  تداوم  که  نظیر دهد  هایی 

هاي  هاي مالی، هزینهکمبود انرژي و مواد اولیه، محدودیت
ها، تهدیدي جدي براي تداوم  فزاینده تولید و فشار تحریم
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اهمیت  به  توجه  با  است.  صنعت  این  سودآوري  و  تولید 
هاي فوري براي زنجیره تأمین پایدار، ضرورت دارد سیاست

بهره افزایش  اولیه،  مواد  تأمین  انرژي،  امنیت  وري  بهبود 
المللی در  هاي بینمنابع و مذاکره جهت تعدیل محدودیت

سمت   به  حرکت  همچنین  گیرد.  قرار  کار  دستور 
کمفناوري سیاستهاي  اصلاح  و  سبز  و  و  آب  ارزي  هاي 

 .مالی، شرط بقا و رشد زنجیره تولید فولاد خواهد بود
تقاضا،    ):7(  یوجه  دوروند   و  بازار   عنوانبهنوسانات 

تواند فرصت یا تهدید باشد. از  روندي دووجهی، همواره می
و  سوکی توسعه  زمینه  فولاد  صادرات  و  تقاضا  افزایش   ،

می ایجاد  را  ناپایداري  سودآوري  دیگر  سوي  از  اما  کند، 
هاي جدي  تواند ریسکهاي تجاري میها و سیاستقیمت

بنابراین،    ؛ گذاري و تولید به همراه داشته باشدبراي سرمایه
ظرفیت از  تقویت استفاده  توسعه،  و  تحقیق  هاي 

پذیري خطوط تولید و توسعه بازارهاي هدف، لازمه  انعطاف
این  بهره غیر  در  است؛  روند  این  از  حداکثري  برداري 

می حوزه  این  از  غفلت  در صورت،  را  ایران  موقعیت  تواند 
 .اي و جهانی تضعیف کندبازارهاي منطقه

ها  براي درك بهتر تأثیر این روندها، لازم است نقاط اثر آن
مدل   از  پژوهش  این  در  شود.  شناسایی  تأمین  زنجیره  بر 

دیگران و  بر    2023  دونگ  مبتنی  که  است  شده  استفاده 
است.    دستانهارزیابی ریسک زنجیره تأمین با رویکرد پیش

. اندبه هشت دسته تقسیم شده  2نقاط تأثیر مطابق شکل  

 
گرفته  فولاد بر  نیتأمبر زنجیره  رگذاریتأثعوامل   .2  شکل
 . )Dong et al., 2023( و همکاران  مدل دونگ از

Figure 2. Factors influencing the steel supply chain 
derived from the model of Dong et al. (Dong et al., 

2023). 

 يریگجه ینتو  يبندجمع  -5

دهد که صنعت فولاد ایران هاي این پژوهش نشان مییافته
هاي استراتژیک همچون منابع برخورداري از مزیت   باوجود

آهن و انرژي، زنجیره تأمین گسترده و ظرفیت  غنی سنگ
سال طی  ـ  انسانی  نیروي  چالشبالاي  با  آینده  هاي  هاي 

آفرین مواجه خواهد بود.  هایی تحولسیستماتیک و فرصت 
ها در  عامل کلیدي و ادغام آن  33نتایج تحلیل و تجمیع  

اصلی (جدول   روند  که 6قالب هشت  است  آن  از  ) حاکی 
است:   ساختاري  عامل  سه  از  متأثر  صنعت  این  پایداري 

فناوري به  گذار  اولیه،  مواد  و  انرژي  منابع  در  هاي  بحران 
دیجیتال) و  (سبز  سیاسی    جدید  و  محیطی  فشارهاي  و 

 فزاینده. 
بندي روندها توسط خبرگان صنعت و  امتیازدهی و اولویت

دانشگاه نشان داد که شکنندگی تأمین انرژي و مواد اولیه 
محدودیت3/9( تشدید  تحریم)،  و  مالی  (هاي  و    9/8ها 
محیط  )1/9 و  فناورانه  نوسازي  در  تسریع  لزوم  زیستی و 
مهم0/9و    7/8( از  چالش)  در  ترین  هستند.  آینده  هاي 

بهره بهبود  دیجیتال،  تحول  تابمقابل،  منابع،  آوري وري 
فرصت انسانی،  سرمایه  ارتقاء  و  تأمین  هایی  زنجیره 

آنکلیدي به  توجه  بدون  که  پایدار اند  رقابتی  مزیت  ها، 
شد. خواهد  تضعیف  سنتی،    صنعت  رویکردهاي  برخلاف 

با الگوبرداري از مدل    2023  دونگ و دیگراناین پژوهش 
از سه مرحله  تأکید می بر یکی  اثر هر روند  کند که نقطه 

فروش)   عملیات،  (تأمین،  فولاد  ارزش  زنجیره  اصلی 
سیاست  يساز  حداکثر میاثربخشی  را  توسعه  طلبد.  هاي 

 دهد: تحلیل روندها بر اساس نقاط اثر نشان می
بیش )1 آسیبتأمین:  ریسک ترین  از  ناشی  پذیري 

 هاست. و تحریم قطع انرژي، کمبود مواد اولیه
فناوري )2 به  گذار  سبز، عملیات:  و  دیجیتال  هاي 

هزینه نقشی  مدیریت  انسانی  سرمایه  ارتقاء  و  ها 
رقابتتعیین در  تولید کننده  پایداري  و  پذیري 
 دارد.

و   )3 تقاضا  تغییر  جهانی،  بازار  نوسانات  فروش: 
غالب  يهاتیمحدود روندهاي  که  صادراتی  اند 

ها، بازارپذیري و ارزآوري مدیریت هوشمندانه آن
 را تضمین خواهد کرد. 

ایران،  درمجموع فولاد  صنعت  آینده  مسیر    گرو   در ، 
انعطافسیاست تقویت  یکپارچه،  و  گذاري  پذیري 
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زیستسرعت و  فناورانه  نوسازي  به  است.  بخشی  محیطی 
ارزش  زنجیره  از  بخش  هر  در  راهکارهاي هدفمند  اجراي 

می  تنهانه مهار  را  فرصتتهدیدها  بلکه  نوین  کند،  هاي 
 پذیري و رشد پایدار را رقم خواهد زد.رقابت

 راهکارها  -1-5

کلیدي   روندهاي  اثر  نقاط  و  ماهیت  به  توجه  با 
با هر  شناسایی متناسب  راهکارهایی  اجراي  تدوین و  شده، 

تحلیلی   مدل  مبناي  (بر  فولاد  ارزش  زنجیره  بخش 
 پژوهش) ضروري است:

 بخش تأمین  •

سرمایهتنوع  )1 انرژي:  منابع  در بخشی  گذاري 
کاهش  انرژي  هیدروژن،  و  تجدیدپذیر  هاي 

و   گاز  شبکه  به  ظرفیت  وابستگی  توسعه  و  برق 
 سازي مواد اولیه ذخیره

بهره  يساز  هوشمند )2 تأمین:  از  لجستیک  برداري 
ها  هاي دیجیتال براي رصد آنی موجوديفناوري

 ونقل و مسیرهاي حمل
ائتلاف )3 دیپلماسی  تحکیم  و  راهبردي  هاي 

تأمین با  همکاري  گسترش  کنندگان  صنعتی: 
منطقه بینداخلی،  و  توسعه اي  و  المللی 

ریسک  با  مقابله  براي  پایاپاي  قراردادهاي 
 هاي صادراتیها و محدودیتتحریم

 بخش عملیات •

تجهیزات  )1 جایگزینی  فناورانه:  نوسازي  تسریع 
فناوري با  صنعتی  فرسوده  انقلاب   0/4هاي 

داده)   تحلیل  و  مصنوعی  هوش  (اتوماسیون، 
بهرهبه ارتقاء  منعطف  منظور  مدیریت  و  وري 

 تولید
برنامه )2 سبز: تقویت  اقتصاد  به  گذار  هاي 

کربن،  هاي کمگذاري گسترده در فناوريسرمایه
و   انرژي  از  هوشمندانه  استفاده  آب،  بازیافت 

 زیستی جهانی رعایت استانداردهاي محیط
ارتقاء سرمایه انسانی و چابکی سازمانی: آموزش  )3

فرهنگ مهارت توسعه  کارکنان،  به  نوین  هاي 
انطباق   براي  ساختارها  توانمندسازي  و  نوآوري 

 سریع با تغییرات محیطی و فناوري

ها: اتخاذ رویکردهاي  بازآرایی ساختار مالی بنگاه )4
بازار  ابزارهاي  (مثل  مالی  تأمین  در  خلاقانه 

سرمایه و  پروژه  صندوق  گذاري سرمایه، 
هزینهریسک  کنترل  و  بهپذیر)  تولید،  ویژه  هاي 

 در شرایط تورمی و تحریمی

 بخش فروش و بازار •

متنوع )1 و  جدید  صادراتی  بازارهاي  سازي توسعه 
سبد محصولات: تمرکز بر بازارهاي نوظهور آسیا  

با   محصولات  ارائه  آفریقا،  و    افزودهارزشو  بالا 
 انطباق با استانداردهاي خاص هر بازار 

دادهبهره )2 مدیریت  و  تجاري  هوش  از  هاي  گیري 
شناسایی   تقاضا،  نوسانات  پیوسته  پایش  بازار: 

ریسکروندهاي   تحلیل  و  بازار؛  جهانی  هاي 
 ها آوري در برابر شوكجهت افزایش تاب

گواهی )3 داراي  سبز  محصولات  هاي  نامهتولید 
و زیست  مقرراتی  موانع  از  عبور  براي  محیطی: 

 تر در بازارهاي ممتاز حضور موفق 
راهبردهاي   )4 اتخاذ  صادراتی:  دیپلماسی  تقویت 

و  تحریم  تهدیدهاي  مدیریت  براي  منعطف 
اي استفاده حداکثري از ظرفیت تعاملات منطقه

 اي و فرامنطقه

 بندي راهبردي جمع  -2-5

مرحله و  منسجم  راهکارها  اجراي  این  مدل    اساس  براي 
ریسک  مدیریت  ضمن  پژوهش،  بهینهتحلیلی  و  سازي ها 

شکل بسترساز  هوشمند،  منابع،  فولاد  «صنعت  یک  گیري 
کم رقابتپایدار،  و  افق  کربن  تا  بود.    1408پذیر»  خواهد 

سیاست ملی،  عزم  نیازمند  مسیر  و  این  هماهنگ  گذاري 
 گذاري هدفمند بخش دولتی و خصوصی است. سرمایه

 آتی هايپژوهشیشنهادات براي پ -3-5

عدم استمرار  و  مطالعه  این  نتایج  به  توجه  و  قطعیتبا  ها 
انجام   جهان،  و  ایران  فولاد  صنعت  شتابان  تحولات 

به تعمیق و  تحقیقات مکمل زیر می   ي هاافتهیتوسعهتواند 
 این پژوهش کمک شایانی نماید: 

تحلیل سناریوهاي جایگزین بر مبناي روندهاي   )1
 شده: شناسایی



 رو شیپ ي مند در روندهانظام  ی: کاوشرانیفولاد ا  دیتول رهیدر زنج يدیکل يروندها  لیتحل 174

 

 3شماره  /5دوره  /1404سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

پژوهش کیفی انجام  و  کمیّ  سناریوسازي  بر  مبتنی  هاي 
سنجش  به و  آینده  محتمل  مسیرهاي  طراحی  منظور 

رقابت تولید،  بر  سناریو  هر  و  پیامدهاي  پایداري پذیري 
 صنعت فولاد ایران.

زیستی و مقررات هاي محیطبررسی اثر سیاست  )2
 جدید بر زنجیره ارزش فولاد: 

بین الزامات  اثرگذاري  پیرامون  عمیق  و  مطالعات  المللی 
ها، ساختار صادرات و تغییر  محیطی بر هزینهداخلی زیست

 هاي فولادي کشور.وکار شرکتهاي کسبدر مدل
زیست )3 و  اقتصادي  پیادهارزیابی  سازي  محیطی 

 هاي نوین: فناوري
هزینه تطبیقی  فرصت -تحلیل  و  اجرایی  موانع  هاي  فایده، 

 آفرین آینده. هاي تحولگذاري در فناوريسرمایه
مدل )4 پیشتوسعه  هوشمند  و هاي  عرضه  بینی 

داده رویکرد  با  فولاد  هوش  تقاضاي  و  محور 
 مصنوعی: 

سامانه پیشطراحی  تحلیل  واکنش  هاي  ارزیابی  براي  نگر 
  ها، بحران انرژي هاي بیرونی (مانند تحریمصنعت به شوك 

هوش   و  ماشین  یادگیري  از  استفاده  با  تقاضا)  تغییرات  و 
 مصنوعی. 

سیاست )5 تطبیقی  و  مطالعه  حمایتی  هاي 
 هاي موفق در صنعت فولاد: اي دولتتوسعه 

الگوهاي سیاست امکانشناسایی  و  اثربخش  سنجی گذاري 
براي  بومی پیشرو  کشورهاي  موفق  راهبردهاي  سازي 

 صنعت فولاد ایران.
تاب )6 و  تأمین  شبکه  جامع  زنجیره تحلیل  آوري 

 ارزش فولاد ایران: 
ها و نقاط قوت شبکه تأمین مواد اولیه پذیريبررسی آسیب 

براي  راهکارهایی  ارائه  هدف  با  محصولات،  صادرات  و 
 هاي سیستماتیک. پذیري و کاهش ریسک افزایش انعطاف

دانش   )7 مدیریت  و  انسانی  سرمایه  نقش  ارزیابی 
 در تحقق چابکی و نوآوري در صنعت فولاد: 

مهارت توسعه  تأثیر  درباره  عمیق  شغلی،  پژوهشی  هاي 
ارتقاي  براي  دانش  مدیریت  استقرار  و  نخبگان  جذب 

 ظرفیت نوآوري و تطبیق سریع با تغییرات محیطی. 

 تأکید پایانی  -4-5

حوزه  به  پرداختن  و  پژوهشی  مسیر  این  فوق،  ادامه  هاي 
نهمی صنعت تواند  فوري  نیازهاي  به  پاسخگویی  در  تنها 

در  ایران  جایگاه  ارتقاي  به  بلکه  باشد،  مؤثر  کشور  فولاد 
تاب افزایش  و  فولاد  جهانی  این  بازارهاي  پایداري  و  آوري 

 صنعت استراتژیک کمک نماید. 

 هاي پژوهشمحدودیت  -6

به پژوهشی،  آیندههر  مطالعات  حوزه  در  و  ویژه  پژوهی 
ها همراه  اي از محدودیتتحلیل روندهاي کلان، با مجموعه

مهم گردد.  لحاظ  نتایج  تفسیر  در  باید  که  ترین  است 
 :اند ازهاي این تحقیق عبارتمحدودیت

داده )1 دادهاي:  محدودیت  به  دسترسی  هاي  عدم 
شرکت دلیل  مالی  به  خصوصی  فولادي  هاي 

  ی.مسائل محرمانگ
مناب )2 در   ع:سوگیري  سوگیري  احتمال 

سازمانگزارش  رسمی  (مطالعه  هاي  دولتی  هاي 
 .شود)المللی توصیه میهاي بینتطبیقی با داده

اطلاعات  )3 بانک  از  ی:فقدان  یکپارچه  پایگاه  نبود 
 د. هاي تحقیقاتی داخلی در حوزه فولاپروژه

درهم )4 و  ارتباط  پیچیدگی  مؤثر:  عوامل  تنیدگی 
مختلف  عوامل  بین  چندوجهی  و  متقابل 

)  …محیطی و (اقتصادي، فناورانه، سیاسی، زیست
اي است که امکان تفکیک کامل و مطالعه  گونه به

برخی   و  ندارد  وجود  عامل  هر  تأثیر  مستقل 
روندها   یا  عوامل  ادغام  در  است  ممکن  اثرات 

 نادیده بماند. 
تغییرات  )5 فولاد:  صنعت  متغیر  و  پویا  ماهیت 

الملل، هاي فناوري، سیاست بینسریع در عرصه 
زیست  جهانی  مقررات  بازارهاي  و  محیطی 

یافتهمی اعتبار  ها در آینده تأثیر بگذارد  تواند بر 
 هاست. روزرسانی منظم تحلیلو نیازمند به

محدودیت این  گرفتن  نظر  نیز  در  و  نتایج  تفسیر  براي  ها 
پژوهشجهت  به  و میدهی  است  آینده ضروري  تواند  هاي 

گذاري عامل ارتقاي دقت مطالعات مشابه در حوزه سیاست
 .و مدیریت صنعت فولاد باشد

 نویسندگان هايمشارکت

یکسان   سهم  و  نقش  مقاله  این  در  نویسندگان  همه 
 اند. داشته 
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 منافع  تضاد

  تضاد منافع مرتبط   گونهچیهکه    کنندیماعلام    سندگانینو
و بدون    طرفانهی ب  صورتبه  جیحاضر ندارند و نتا   قیبا تحق

 .  است آمدهدست به ياحرفه ا ی یدخالت منافع شخص

 قدردانی 

و   سیستم  مهندسی  نشریه  اجرایی  عوامل  از  نویسندگان 
وري و همچنین داوران محترم که کیفیت این مقاله را  بهره

داده میافزایش  قدردانی  قسمت  نمایند.اند،  این  در 
سهم هر یک از نویسندگان را در نگارش  نقش و  توانید  می

 مقاله مشخص کنید. 
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