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 چکيده

ین راستا تحریک  نکوروری توسعه فناوری عامل اصلی توسعه اقتصادی بلندمدت شناخته شده است. در ا

خک  میکی رسکد. رراحکی و ارایکابی  کر به منظور حفظ موقعیت در رقابت جهانی ضروری به نظر می

گیکری و ماایسکه میکزاو توانکایی فناورانکه ایکور ای  ایی برای اندااهنوروری مستلزم جستجوی روش

ایکور ای برتکر تولیداننکده  مختلف است. مااله حاضر به منظور بررسی میزاو تفاوت توانایی فناورانکه

پردااد. ایور منتخب می 29فولاد در جهاو، به بررسی و تخمین شکاف فناوری در صنعت فولاد ایراو با 

 دف اا پژو ش حاضر شناسایی میزاو شکاف فناوری، و ارائه را کار ایی جهت رفع این شکاف فناوری 

 کای ورودی ممکواد اولیکه، مصکرف سکته دادهباشد. به این منظور مبتنی بر روش اقتصادسنجی، دو دمی

 ای داده اا رریق پایگاه 1622-1663انرژی و نیروی انسانی( و خروجی متولید ال فولاد( در بااه امانی

روری، و اا رریق نرم افزار ای فرونتایرو گَمز تحلیل شدند. نتایج مبتنی بر تخمین مرا ای مختلف جمع

سه رنها با فرامرا فناوری موجود، حاای اا رو اسکت اکه ایکراو بعکد اا فناوری  ر گروه اا ایور ا و ماای

 روسیه بییترین شکاف فناوری را در صنعت فولاد نسبت به ایور ای منتخب دارد.

 ، صنعت فولاد، تولید مرای تصادفیفناورانه شکاف فناوری، فرارسیواژه هاي کليدي: 

                                                           
 ،و اداری، دانیگاه مااندراو، بابلسر، ایراودانیکده علوم اقتصادی  دانیجوی داتری سیاستگذاری علم و فناوری Srahmani@umz.ac.ir 
  استادیار گروه مدیریت، دانیکده علوم اقتصادی و اداری، دانیگاه مااندراو، بابلسر، ایراو  ،نویسنده مسئول alizadehsani@umz.ac.ir 
   ندراو، بابلسر، ایراواستادیار گروه مدیریت، دانیکده علوم اقتصادی و اداری، دانیگاه ماا  m.khatir1461@gmail.com 
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 مقدمه -9

ا وشرایطی است اه با وجود رو شرای ، امر توسعه فناورانه در  ر ایوری نیاامند بستر 

توسعه، تسهیل و پایداری بییتری پیدا خوا د ارد. صنایع معدنی نیز به عنکواو یککی اا 

صنایع مهم و استراتژی  ایور اا این امر مستثنی نیست. عدم توجه به بحک  تحایکق و 

اد خوا د ارد  ای فراوانی را برای این بخش ایجتوسعه در بخش معدو، در نهایت چالش

 کای ایکن بخکش اا جملکه بهکره وری  ای سکنجش خروجکیو اثرات خود را در شاخص

 کای سکااد. لکذا شکراتسرمایه، بهره وری نیروی انسانی، اراش افزوده و ...، نمایاو مکی

وری در فررینکد ای خکود ندارنکد تکا بتواننکد ای جز تمراز بر ارتاای بهکرهفولادساا چاره

ود را با سایرین قابل رقابت انند. اا مهمتکرین مولفکه  کای رشکد ایفیت و محصولات خ

 ای نوین است اکه بتکواو بکا بککارگیری اا رو  ا استفاده اا فناوریوری در سااماوبهره

سرعت فرریند ا را افزایش داد، محصولات ویژه تولید نمود، سبد محصکولات را توسکعه و 

 ای فولادساا لذا برای شرات .(4931نه، رضایت میتریاو را افزایش داد مبان  خاورمیا

 ای فناورانه امری اجتناب ناپکذیر اسکت. اا ررفکی  ا و قابلیتشناسایی و توسعه فناوری

میلیوو تکن فولکاد اکه ۵۵تولید ، اشاره شده است اه اگر  2262در سند چیم انداا افق 

ود را تکا رتبک  پیش بینی شده است، محاق شود، صنعت فولاد ایراو می تواند جایگاه خک

 کای دسکتیابی ارتاا د د. لذا یکی اا راه در بین برترین تولیدانندگاو فولاد جهاو  فتم

 ای جدید است اه بکا حکداقل  ای تولید نوین و فناوریگیری اا روشبه این  دف بهره

 و اماو و مصرف انرژی بتواند تولید فولاد بییتری را محاق اند.،  زینه

د ند اه شکاف بزرگی بین ایور ا اا لحاظ فعالیت یاو می ای بسیاری نبررسی

فناورانه، سرمایه انسانی، ساختار صنعتی و عملکرد وجود دارد. با این حال در نیمه دوم 

ای اا قرو بیستم، برای اولین بار شا د توسعه موفق فناوری در ایور ای در حال توسعه

(. علیرغم موفایت 5142، 2ایم مپوپو مچوو سنگاپور، تایواو، چین و اره جنوبی بوده

 ای اخیر در امینه توسعه فناوری، اما شماری اا ایور ای در حال این ایور ا در د ه

                                                           
1 Popov 
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اند به توسعه فناوری دست یابند و شکاف فناورانه خود را با توسعه  نوا نتوانسته

در ای  مچوو ایراو ایور ای دیگر پر انند. ضعف تاریخی ایور ای در حال توسعه

به  2 ای فناورانه است اه در ادبیات تئوری فرارسی فناورانهشکاف فناوری، بعد قابلیت

  (.5144، 1تفصیل پیراموو رو سخن گفته شده است مشاو و جولی

 ای اخیر اا بررسی شکاف فناوری و میزاو توسعه فناورانه در صنعت فولاد در سال

است به عنواو مثال، عطارپور و منظر ای گوناگوو بییتر مورد توجه قرار گرفته 

( با تااید بر ارتاای محصولات در صنعت فولاد مکانیزم  ای یادگیری 2931 مکاراو م

فناورانه موثر بر نوروری دوسوتوانی در این صنعت را مورد بررسی قرار داده، و جهت 

ب و ای دیگرردااند. در مطالعهارتاای رنها، پیینهاد ای سیاستی مناسبی ارائه داده

شناسی ( نیز با تحلیل انجیره اراش فولاد مبتنی بر نظام نوروری و رسیب2931دیگراو م

دلایل عدم ارتاای این انجیره، پیینهاد ای سیاستی را در راستای اا ش شکاف و 

ای ارائه داده است. در نتیجه ارتاای محصولی، فرریندی، ااراردی، اانالی و انجیره

ص است  ر ی  اا مطالعات با در نظر گرفتن رویکرد تحلیلی  مانطور اه اا ادبیات میخ

 ای یادگیری فناورانه/ تحلیل انجیره اراش مبتی بر نظام خاصی متحلیل مکانیزم

اند. نوروری( به بررسی شکاف فناورانه صنعت فولاد و ارائه را کار ای سیاستی پرداخته

ی موثر در افزایش بهره وری  ابا این حال در  یچ ی  اا مطالعات انجام شده، شاخص

تواند  ا با استفاده اا ااربردی اردو فناوری خاص میاه ارتاای  ر ی  اا این شاخص

رساو باشد، مورد توجه قرار نگرفته است. یکی اا ضروریات مهم در بهبود بهره وری یاری

در جهت بالا بردو بهره وری اا ش مصرف مواد، اا ش مصرف انرژی و اا ش دوره 

 ای پییرفته و  مچنین تغییر اارگیری فناوریانی در فرریند تولید است اه بهام

تواند در نائل شدو به این  دف ام  اننده باشد مررح جامع فرریند ای موجود می

ایور منتخب،  22وری صنایع فولاد (. لذا در پژو ش حاضر با بررسی بهره2931فولاد، 

                                                           
1 Technology Catch-up 
2 Shan, Jolly 
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یند ای مورد استفاده بررسی شده است. سوالی اه  ا و فررمیزاو پییرفته بودو فناوری

شود این است اه ریا صنعت فولاد در ایراو توانسته است شکاف خود در اینجا مطرح می

در مطالعه حاضر سعی شده است اا رریق را با ایور ای رقیب اا ش د د یا خیر؟ 

به تخمین و  2امرای ا اا منابع ارلاعاتی مختلف، و با استفاده اا روش فرروری دادهجمع

تحلیل شکاف فناوری صنعت فولاد ایراو با ایور ای منتخب پرداخته شود و در راستای 

 برررف اردو این شکاف، پیینهاداتی ارائه گردد.

 پيشينه پژوهشمبانی نظري و  -2

 فرارسی فناورانه

یادگیری فناورانه برای ایور ای در حال توسعه دارای ا میت و ضرورت مضکاعف اسکت 

(. رویکرد فرارسکی 5119، 2؛ چن و ایو5112، 9؛ چی و وایت5141، 1و  مکاراو مچن

تواننکد پردااد اه ایور ای در حال توسعه چگونه میفناورانه به توصیف این موضوع می

 ای ایور ای توسعه یافتکه، بکه رو ایکور ا برسکند و اا رریق جذب و پذیرش فناوری

، 0؛ لکی و  مککاراو5114، ۵یاد بگیرند م لی و لکیم ای فناورانه را چگونگی ایجاد قابلیت

توانایی ی  ایکور در اکا ش دادو "(، فرارسی را 166۵م 1(. فاگربرگ و گودینهو4311

داننکد اکه البتکه ایکن ، می"وری و دررمد نسبت به ی  ایور پییروفاصله و شکاف بهره

 کای ر تفاوتد د، فرارسی با  مگرایکی، اکه منظکور رو رونکد اکا ش دمساله نیاو می

مطالعکات مختلفکی در مکورد . وری و دررمد ای ایور ای مختلف است، تفاوت داردبهره

 فرارسی فناورانه انجام شده است اه اا ابعاد مختلفی به این موضوع پرداخته است. 

                                                           
1 Metafrontier 
2 Chen, et al 
3 Xie, White 
4 hen, Qu 
5 Lee & Lim 
6 Lee et al 
7 Fagerberg, Godinho 
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 2 ای فرارسی در صکنعت فولکاد در جهکاو، لکی واکیای با عنواو چرخهدر مطالعه

 ای پیرو و پییرو فرریندی متغیر و مبتنی بکر چرخکه در ( فرارسی را بین ایور5142م

اند اه در نیمکه اول قکرو نیز بیاو ارده( 1621م 1اند. در این امینه لی و مالربانظر گرفته

بیستم، تغییرات در ر بری صنعتی اا ی  ایور پییرو به ی  ایور پیکرو منتاکل شکده 

-تی، چرخه فرارسکی گفتکه مکیاست. در نتیجه به پدیده تغییرات موفق در ر بری صنع

( ورود: تلاش ایور پیرو برای ورود بکه صکنعت و 2شود. مراحل فرارسی در چرخه شامل 

: 9( فرارسی تکدریجی1غالب شدو در رو صنعت اا رریق فااتور ایی مانند  زینه پائین، 

گکذاری در  کای فناورانکه و سکرمایهفرارسی اا رریق یادگیری، انباشت تدریجی قابلیکت

 ای فرصت و پاسخ مناسکب : باا اردو پنجره2( به جلو حرات اردو9ق و توسعه، تحای

 ای فناورانه و جایگاه پییرو بودو اا ایور : انتاال دانش، قابلیت۵( عاب ماندو2به رنها، 

 (.1621پییرو  به ایور پیرو جدید ملی، مالربا، 

عوامکل مکوثر بکر   ای فرصت به عنواو( پس اا معرفی انواع پنجره1620لی و ای م

 ای متکاخر را در سکه دسکته اسکتراتژی  ای شراتموفایت فرارسی فناورانه، استراتژی

، استراتژی 0 ا عبارتند اا استراتژی دنبال اردو مسیراند. این استراتژیالی معرفی ارده

 کا،  کر است اه مبتنی بکر ایکن اسکتراتژی 1و الگوی خلق مسیر جدید 1پرش اا مراحل

 (انکد س شرای  خود به منظور اا ش شکاف فنکاوری اا رنهکا اسکتفاده مکیایور براسا

علکاوه بکر مطالعکات موجکود در بکاب  (.1662، لکی و لکیم، 2017، 3لاندینی، لی و مالربا

 کای قبکل رکی سکال تکواو دیکد اکه ایکن مطالعکاتفرارسی فناورانه در حال حاضر می

                                                           
1 Lee, Ki 
2 Lee, Malerba  
3 Gradual Catch-up 
4 Forgoing Ahead 
5 Falling Behind 
6 Path- Following 
7 Stage-skipping 
8 path- Creating 
9 Landini, Lee and Malerba 
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دوره توسعه بزرگ اسکت  دستخوش تغییرات خاصی شده است. جهاو در شرف پنجمین

 1رو را دوره ناشی اا انالاب فناوری ارتبارات و ارلاعات و ربستن دنیکای جهکانی 2اه پرا

اا این منظر این دوره با  مگام اردو پارادایم فناورانه مبتنکی بکر فنکاوری  .داندشده می

دد اکه گکرارلاعات و ارتبارات و گذار ای پایدار منجر به استارار عصر رلایی جدید مکی

 ای پایدار است. ایجاد گذار ای پایدار به در رو تکیه بر پارادایم جدید در توسعه فناوری

ای اه به دنبال فرارسی فناورانه  ستند نیکز چالش مهمی برای ایور ای در حال توسعه

 کای تبدیل شده است. مطالعات فرارسی موجود بر این موضوع تااید دارند اه استراتژی

 ای اراش جهانی به توسعه اقتصادی سیر به  مراه ورود تدریجی به انجیرهدنباله روی م

 کاش  ایی به منظور ایجکاد جهکشمنجر خوا د شد، اما در دوره جدید چنین استراتژی

 کای رادیککالی فناورانه اافی نیستند. چرا اه ایور ای متاخر بایسکتی بکه دنبکال روش

 کای فناورانکه دسکت سیر ای جدید بکه جهکشباشند اه در بااه اوتاه بتوانند با خلق م

یابند. لذا در عصر جدید رویکرد ای فرارسی فناورانه باید بکه سکمت گکذار ای پایکدار و 

 ای پایکدار و جهکانی سکاای تغییکر جهکت ایجاد صنایع نو و  مچنین مبتنی بر فناوری

 .(2019، 9داشته باشند مچی، ترافر

 شکاف فناوري

فاوت در پییرفت فناورانکه بکین دو ایکور، بکین دو صکنعت د نده تشکاف فناوری نیاو

باشد. چنین شککافی بکر رقیب در ایور ای مختلف یا بین دو شرات در ی  صنعت می

این موضوع دلالت دارد اه فناوری در سطح جهاو یکنواخت نیست و تغییرات فناورانه به 

 کای فنکاوری افشود. ایجاد شکسرعت و بصورت مساوی در سراسر ایور ا منتیر نمی

 کای تنظیمکی دولکت، رقابت بااار، نوع سیاست افتد، اا جملهبه دلایل مختلفی اتفاق می

                                                           
1 Perez 
2 Globalised world 
3 Xiao-shan, Truffer 
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ساختار ای نهادی و نوروری، ما یت نوروری، انتیکار دانکش فنکی.  کر بحثکی در مکورد 

 (.2332، 2شکاف فناوری باید با انتیار دانش فنی رغاا گردد مررستیس و ساویر

 کای فناورانکه دو نکوع شککاف در ( مفهوم شکاف در قابلیکت1621ماا نظر بل و فیگردو 

گیکرد. مبکل و را دربرمکی  کاشرات  ا و شکاف در توانایی نوروریتولیدی شرات توانایی

 9(، گومولککا2302م1رویکرد شکاف فنکاوری اولکین بکار توسک  پوسکنر  (.1621فیگردو، 

ی در فرریند رشد اقتصادی ارائه شکد ( با تااید بر ناش فناور2310م 2( و اورنوال2312م

 کای سکطوح و (. بر این اساس سیستم اقتصاد جهانی با توجکه بکه تفکاوت1622، ۵ماییر

شکد بکر  ا مکی ایی اه تنها با تغییرات در فناوریروند ای فناورانه متمایز شدند، تفاوت

رشکد اقتصکادی  کای فناورانکه و رنها غلبه ارد و پیروا شد. بر سر ارتباط توسعه قابلیکت

- کای فناورانکه انکدااهاجماع نظر وجود دارد اما بر روی اینکه چگونه این توسعه قابلیکت

شود رویکرد کای مختلفکی وجکود دارد. دو روش اساسکی بکرای انکدااه گیکری گیری می

سکاای.  کا و رویککرد مکدلرویککرد شکاخص - ای فناورانه ی  ایور وجود دارد قابلیت

 کای مختلکف ای اا رمکار اسکت اکه جنبکهروری مجموعکهجمع ا شامل رویکرد شاخص

 کای تحایکق و توسکعه. د د، مانند تعداد انتیکارات علمکی و  زینکهنوروری را شرح می

 .و رشد درونی است 0سولو ساای تا حد ایادی بر اساس چارچوب مدل رشدرویکرد مدل

رمایه در نظکر گرفتکه در ابتدا مهمترین فااتور ای رشد اا نظر محاااو نیروی اکار و سک

با بس  نظریه نئوالاسکی  فکااتور سکومی را  23۵1شد اما سولو و  مکاراو در سال می

-برای تولید به نام فناوری در نظر گرفتند .با استفاده اا روش حسکابداری رشکد یکا روش

سکاای اا بسکیاری اا  کای جمکع روری شکده، رویککرد مکدل ای اقتصادسکنجی بکا داده

 کای فناورانکه اند. این رویکرد به تغییر قابلیکت ا جلوگیری میه دادهمیکلات مربوط ب

                                                           
1 Arestis, Sawyer 
2 Posner 
3 Gomulka 
4 Cornwall 
5 Iyer 
6 Solow 
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 کا تمراکز دارد. پییکرفت فناورانکه میعنی پییرفت فناورانه( به جای سطح واقعی قابلیت

اند. چنین اندااه گیری بکه رکور ضکمنی رشد می 2وریایور ا معمولا با نرخ رشد بهره

مکده، نتیجکه تغییکرات فناورانکه اسکت ماییکر، وری به رور عبهره  اند اه رشدفرض می

(. با توجه به مطالب ذار شده، اا رنجا اکه اکارریی فنکی و نکرخ 2311، فاگربرگ، 1622

تواو اا رریکق بررسکی باشد در نتیجه می ای فناورانه میرشد بهره وری نتیجه پییرفت

و صنعت مکورد  وری به این مهم دست یافت اه ایوراارریی فنی و میزاو نرخ رشد بهره

 ای فناورانه بهره ببرد. در ایکن راسکتا مطالعکات نظر تا چه حد توانسته است اا پییرفت

-گیری شکاف فناوری مبتنی بر مفا یم نرخ رشد اارریی و بهکرهمختلفی به منظور اندااه

، 9، نکاملئو و  مککاراو162۵، 1، قلی ااده و  مکاراو1621وری انجام شده است مدراین، 

  (.  ۵،1626، جونگ و لی1626، 2وریرا و براوو، م1626

  صنعت فولاد

 ا، صنعت فولکاد جکزو در مورد توسعه فناوری در بنگاه 0شناسی پویتبر اساس مدل نوع

(. صکنایع مبتنکی بکر تولیکد انبکوه 2339، 1 ای مبتنی بر مایاس است مبل و پویتبنگاه

-خودروساای در این دسته قرار مکیماستیل، شییه، فولاد و...(، صنایع و لواام مصرفی و 

د د و عمدتا نکوروری بکه صکورت گیرند. عمده نوروری در این صنایع در فرریند ا رخ می

 کا و تدریجی است. یادگیری فناورانه اا رریکق رراحکی، سکاخت و بککارگیری سیسکتم

 ای پیچیکده انندگاو فناورید د اه اا رریق تعامل با تامینمحصولات پیچیده رخ می

یا اا رریق تجربیات قبلی عملیاتی و در قالکب بهبکود قطعکات، ماشکین رلکات، و سکایر  و

افتکد. منبکع اصکلی فنکاوری رراحکی و مهندسکی تولیکد، تجربکه  ا اتفاق میایرسیستم

باشکند. یکادگیری فناورانکه بکه معنکای انندگاو تجهیزات و قطعات مکیعملیاتی و تامین

                                                           
1 Total factor productivity (TFP) 
2 Gholizadeh et al 
3 Nkamleu et al 
4 Moreira & Bravo-Ureta 
5 Jung & Lee  
6 Pavitt texonomy 
7 Bell & Pavitt 
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- ا و در نهایکت سیسکتمتجهیزات، ایرسیستمافزایش ظرفیت رراحی و ساخت قطعات، 

باشد. انتاال فناوری اا رریق قرارداد ای انتاال دانکش فنکی رراحکی و  ای پیچیده می

(. اا رنجا اکه یککی اا معیار کای توسکعه  کر 2339ساخت و رمواش است مبل و پویت، 

ا است لکذا  ای فناورانه رنهصنعت میزاو پییرفت فناورانه رو صنعت مبتنی بر توانمندی

فناوری و توجه به اقسام فناوری به اار برده شده در صنعت بایستی مورد توجه بییکتری 

 قرار گیرد. 

( تهیکه ر کن خکام یکا 2در صنعت فولاد انواع فرریند ای تولید مفناوری( عبارتند اا 

اه در رو ماده اولیه مورد استفاده سنگ ر کن اسکت و تولیکد  2چدو مذاب در اوره بلند

( احیای مستایم 1افتد، نظیر ذوب ر ن اصفهاو، در اانورتر ای ااسیژنی اتفاق می فولاد

 کای الکتریککی اا قبیکل قکوس در اکوره 2و قراضکه 9و ذوب ر ن اسکفنجی 1سنگ ر ن

باشکد اه ماده اولیه اصلی مورد استفاده در رو ر کن اسکفنجی و قراضکه مکی  ۵الکتریکی

( روش اکوره 9الاایی نظیر مجتمع فولاد جنکوب،  نظیر فولاد مباراه و فولاد خواستاو یا

اه حجم تولید بسیار محدودی در جهکاو دارد و ربکق رمکار انجمکن جهکانی فولکاد  0باا

بوده است، این در حالی اسکت  1661درصد اا ال تولید فولاد جهاو در سال  1.۵حدود 

رین ماده اولیکه گردد اه بییتدرصد فولاد دنیا به روش اوره بلند تولید می 1۵اه حدود 

باشد.اسکتفاده اا روش رلکیس مورد نیاا برای این حجم اا تولید در جهاو، سنگ ر ن می

 کای قکوس چالمرا و لورگی برای گندله ساای، میکدراس بکرای ر کن اسکفنجی، اکوره

 کای روا دنیکا الکتریکی و الاایی و انورتور برای تولید شمش و فناوری نکورد اا فنکاوری

پییرو در این امینه رلماو برای ذوب و نورد، رمریکا و ژاپن برای احیکا، بوده و ایور ای 

باشند و ایور ایی  ماننکد ایتالیکا، ساای، و تولید انسانتره میرلماو و ژاپن برای گندله

                                                           
1 Basic furnaces (BF) 
2 Direct reduction (DR) 
3 Direct reduction Iron  
4 Scrap 
5 Electric Arc Furnaces 
6 Open Heart Furnaces 



 

 9318 دوم ينيمه ،22 يشماره ،دهمیاز سال ،مدیریت اجرایی يپژوهشنامه ........................19

 کای بعکدی قکرار دارنکد. ایکراو در امینکه احکدا  اتریش، اسپانیا و اره جنوبی در رتبه

ش فنی متحت لیسانس اوبه استیل ژاپکن( و در امینکه واحد ای احیا مستایم دارای دان

درصد خطوط انسانتره ساای، گندله ساای، شکمش و نکورد دارای  9۵رراحی و ساخت 

در نتیجکه در  .(293۵ساای است معلیزاده و  مکاراو،  ای مهندسی و ماشینتوانمندی

خکود اا نکوع   کای ا و ظرفیکتتواو گفت  ر ایور مبتنی بر پتانسیلامینه فناوری می

منکدی اا اند. به عنواو مثال بییترین سهم بهره ا درتولید استفاده میخاصی اا فناوری

فناوری اوره قکوس الکتریککی یکا احیکای مسکتایم، در ایکراو اسکت. درصکد اسکتفاده اا 

تکا  1663ایور منتخب در مااله حاضر اا سکال  22 ای مختلف در صنعت فولاد فناوری

فنکاوری اکوره  OBCارائه شده است. در جدول حاضکر منظکور اا در جدول ایر  1622

 فناوری اوره روباا است. OHFفناوری اوره قوس الکتریکی و  EFااسیژنی، 

 

 درصد ااربرد فناوریهای تولید فولاد در ایور ای مختلف. 2جدول 

 ایران فناوری سال
روس

 یه
 فرانسه بلژیک

ایتال

 یا
 ژاپن کره UK US اکراین هند آلمان سوئد

9002 
OBC 3.81 4186 4.86 4.8. 3.81 4484 4481 1.83 4.81 9. 1.81 49 9.83 

EF .389 348. 6384 6.83 9.89 1684 1689 4.83 684 33 4389 61 338. 

OHF - .8. - - - - - 389 3481 - - - - 

9000 
OBC 398. 4186 468. 4189 1181 4.89 4.8. 1.83 4.86 9486 1.89 498. 9.83 

EF .383 348. 1483 1481 4489 1381 1.83 4.84 684 3684 4381 6383 338. 

OHF - .8. - - - - - 384 3483 - - - - 

9000 
OBC 3981 4186 4486 4383 1686 4484 498. 1383 4.81 9181 1.89 4384 948. 

EF .384 348. 1684 1.8. 4484 1686 1383 4484 684 3489 4.81 1.84 3183 

OHC - .89 - - - - - 386 3483 - - - - 

9009 
OBC 368. 44 4184 4.8. 1683 4484 4989 138. 9384 9.84 6.8. 4386 948. 

EF .483 3.8. 1684 1.83 448. 1686 1381 498. 4 3386 4.83 1984 3183 

OHF - - - - - - - .81 3381 - - - - 

9002 OBC 3183 4481 448. 44 3.83 498. 4.86 638. 9183 .183 1.86 43 9984 

EF .48. 1.83 1183 14 938. 1383 1384 4983 4 3486 4.84 1. 3384 
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OHF - 184 - - - - - .83 3.8. - - - - 

9002 
OBC 3489 4484 4984 448. 3984 4.83 4.84 6386 9186 .18. 1986 4483 948. 

EF .181 1.84 1386 1683 9384 138. 1.86 4984 483 3483 4384 118. 3183 

OHF - 38. - - - - - - 3.84 - - - - 

 (1620 م منبع: انجمن جهانی فولاد

 ای مورد استفاده توس  ایور ای نیاو د نده نوع فناوری 2جدول شماره 

وری متفاوت خوا د بود مختلف است. بر اساس ااربرد  ر فناوری در صنعت فولاد، بهره

 چرا اه تعداد نیروی انسانی، میزاو مصرف انرژی، میزاو تولید گاا ای رلاینده، و میزاو و

نوع ماده اولیه مورد نیاا در تولید فولاد اا  ر فناوری به فناوری دیگر در ایور ای 

تواند نیاو د نده نوع فناوری مورد مختلف متفاوت است. لذا تعیین نرخ بهره وری می

 ای روا استفاده و میزاو پییرفت فناورانه در صنعت فولاد باشد. اا رریق رصد فناوری

تواو به این شناخت دست یافت دی فناوری( در صنعت فولاد میدنیا ممبتنی بر  وشمن

اند و سپس  با اه چه ایور ایی در امینه تولید فولاد به لحاظ فناورانه توسعه یافته

 ای موردنظر، امکاو ماایسه بین صنعت تخمین نرخ بهره وری این ایور ا در شاخص

 فولاد ایور ای مختلف را فرا م ارد.

 روش شناسی تحقيق -3

باشد و اا روش فرامرای به منظور بررسی شکاف رویکرد پژو ش حاضر، رویکرد امیّ می

ای اا رویکرد کای مکرای تصکادفی ماننکد ایکن روش گسکتره فناوری استفاده شده است.

 ا و رویکرد مرای تصادفی است. در این روش ایور ایی اه  مگن تحلیل پوشیی داده

ض اساسی مکرا میکترف فناورانکه در  کر گکروه شوند و فر ستند با  م گرو بندی می

 ای مختلف و فاصله گروه بکا فرامکرا انکدااه گیکری است. در مرحله دوم فاصله بین گروه

( ارائکه گردیکده اسکت. در 233۵م 2شود. این روش اولین بکار توسک  بکاتیس و اکولیمی

                                                           
1 Battese & Coelli 
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رو بکودو ایور انتخاب گردیدند اه مبنای انتخاب رنهکا پییک 16پژو ش حاضر در ابتدا 

انجمکن  1621این ایور ا در تولید و توسعه صنعت فولاد بر اساس رخرین گزارش سال 

 ای برخی ایکور ا یکا جهانی فولاد بوده است.  اما به دلیل عدم امکاو دسترسی به داده

ایکور مبنکای ماایسکه قکرار گرفکت. اا ررفکی  22 ای رنها در نهایکت ناقص بودو داده

مین شکاف فناوری در ابتدا شاخص  کای میکزاو سکرمایه مهمترین شاخص  ا جهت تخ

 کای ثبکت شکده، تعکداد گذاری در تحایق و توسعه سالانه در صنعت فولاد، تعداد پتنکت

نیروی انسانی، میزاو انرژی مصرفی سالانه، و میزاو مواد اولیکه مصکرفی ممصکرف سکنگ 

بکه عنکواو شکاخص ر ن، مصرف قراضه( در تولید بر اساس نظر اارشناساو صنعت فولاد 

 ای مرتب  با شاخص  ای پتنکت،  ای ورودی انتخاب شده بودند اه به دلیل نبود داده

سرمایه گذاری در تحایق و توسعه و میکزاو مصکرف قراضکه، سکه شکاخص مکوردنظر در 

به منظکور بررسکی شککاف فنکاوری و تخمکین نکرخ بهکره وری و تحلیل حذف گردیدند. 

ر ا و توانایی رنها در اسکب و حفکظ دررمکد متوسک ،  مچنین تعیین میزاو دررمد ایو

 1621ایور ا بر اساس میزاو توسعه یافتگی با شاخص سطح دررمد مبتنی بر گکزارش 

بان  جهانی، به سه گروه ایور ای با دررمکد بالکا، دررمکد متوسک  بکه پکائین و دررمکد 

 ارائه شده است؛بندی ایور ا در جدول ایر اند. تاسیممتوس  به بالا تاسیم بندی شده

 

 بندی ایور ا بر اساس میزاو سطح دررمد رنهاگروه. 1جدول 
 سطح درآمد کشورها گروهها

 سطح دررمد متوس  به بالا ایراو و روسیه گروه اول

بلژی ، فرانسه، ایتالیا، رلماو،  گروه دوم

، اانادا، اره UK ،USسوئد، 

 جنوبی، ژاپن

 

 الاسطح دررمد ب

 سطح دررمد متوس  به پائین  ند و ااراین گروه سوم
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 (1621منبع: گزارش بان  جهانی م

-گروه مکورد بررسکی دارای فنکاوری Kدر رویکرد فرامرای تصادفی فرض می شود 

 کا بصکورت ایکر باشند. لذا تابع مرای تصادفی برای این گروه ای متفاوت اا یکدیگر می

 شود:تعریف می

Uit(k)-Vit(k)) eit(k), βt(k)i(k)= f(XitY 

i=1, 2,...,n; t: 1,2,…,T; k: 1,2,…, K 

بردار  Xاراش ستانده اه در پژو ش حاضر تولید سالانه فولاد،  Y (1)در رابطه  

تعداد نیروی  X1باشد اه در تحایق حاضر سه متغیر نهاده  ای استفاده شده مینهاده

میزاو سنگ ر ن  X3تولید فولاد، و  میزاو مصرف انرژی سالانه برای X2انسانی، 

بردار پارامتر ای مربوط به  βمصرفی سالانه در تولید فولاد در نظر گرفته شده است.  

جزء تصادفی دارای توایع یکساو و مستال  Vبرای تابع مرا تصادفی،  xمتغیر ای 

)v(k)
2σ U, N(0,  جزء نااارریی دارای توایع نرمال) (k) 

2 σ,it(k)µN( ل اا و مستاV 

باشند. اارریی  ر ام میtام، و اماو kام، گروه iبیانگر ایور  tو  i ،k ای است. اندیس

( خوا د بود. در ایور نسبت به مرا تصادفی گرو ی اه دررو قرار دارد معادل م

 ای  ر گروه اا ایور ا به صورت جداگانه با استفاده اا نرم افزار Bاین مرحله در ابتدا 

 براساس بررورد ضرایب ( و به دست رمد و سپس مبتنی بر معادله م 2رونتایرف

ام نسبت به تابع فرامرای به tام و در اماو kام در گروه iاارریی فنی ایور فرامرای، 

دست رمده است و در نهایت شکاف فناوری بر اساس اارریی فنی  ر گروه و اارریی فنی 

نسبت شکاف فناوری عددی بین صفر و ی   تابع فرامرای استخراج گردید. نسبت به

ام kبوده اه با فرض بکارگیری مادار معینی نهاده برابر با نسبت تولید تابع مرای گروه 

باشد. این نسبت  ر اندااه بزرگتر باشد بیانگر شکاف امتر به محصول تابع فرامرای می

 4رابطه 
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، عرفاو علی و 2931، 2مرنجبر و  مکاراواست تابع مرای گرو ی با تابع فرامرای 

 .(2330، 9، اوئلی2936، امامی میبدی و  مکاراو، 1629، 1صمد

 هاي پژوهشیافته -9

 ای مورد نیاا این تحایق اا رمار ای ارائه شده بصکورت سکری امکانی اسکت اکه اا هداد

پییکرو در ایکور  16(. در ابتکدا 9 ای داده مختلف استخراج شده اسکت مجکدول پایگاه

انتخکاب گردیدنکد اکه  1620تا  1660 ای تولید فولاد به عنواو جامعه رماری بین سال

 کای مختلکف ارائکه متاسفانه با وجود تلاش نویسندگاو در ارتباط برقرار اردو با سااماو

 کای اقتصکادی و انجمکن جهکانی د نده این ارلاعات  مچوو سااماو توسعه و  مکاری

 ا در این بااه امانی، با این حال به علت عدم دسترسی بکه داده فولاد جهت دسترسی به

 1663ایور برای بااه امانی  22 ای ارلاعاتی، تعداد  ای داده و ناص دادهبرخی پایگاه

 در نهایت به عنواو جامعه رماری انتخاب شدند.  1622تا 

  ا ای داده جمع روری داده. پایگاه9جدول 
 پایگاههاي داده متغيرها

 انجمن جهانی فولاد ميزان توليد سالانه فولاد ستانده

 

 

 

 

 نهاده ها

 

تعداد نيروي انسانی شاغل 

 سالانه در صنعت فولاد

 2سایت رماری استاتیستا

 گزارشهای سالانه فولادساا ای  ر ایور

 بورس ایراو

 

ميزان مصرف انرژي سالانه براي 

 توليد فولاد

 ۵انی انرژیشورای جه

 گزارشهای ررح جامع فولاد ایراو

 گزارش بان  خاورمیانه

 ماالات

                                                           
1 Ranjbar et al 
2 Erfan Ali, Samad 
3 Coelli 
4Statista 
5 World energy council 
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ميزان مصرف سنگ آهن به 

عنوان ماده اوليه اصلی 

 توليد فولاد

 2شناسی رمریکاسایت سااماو امین

 انجمن جهانی فولاد

  ای باارگانیسااماو پژو ش

 منبع: محاق ساخته

در ابتدا مختلف و  مچنین تابع فرامرای   ایبه منظور برااش شکاف فناوری گروه

Bبکه دسکت  2 ای  ر گروه اا ایور ا به صورت جداگانه با استفاده اا نرم افزار فرونتایر

، اکارریی فنکی  کر ایکور محاسکبه 1رمد و در مرحله بعد با استفاده اا معادلکه شکماره 

  گردید.

 

باشکد. منارق مختلکف مکیتابع فرامرای، پوشیی اا نااط تولیدی با اارریی بالا در 

 شود:این تابع به صورت تابع ایر نمایش داده می

  

یکابی بکا اسکتفاده اا تابع فرامرای به روش حکل مسکئله بهینکه  بررورد ضرایب 

انجام شد اه در رو برای الیکه ماکادیر گَمز به صورت ایر در نرم افزار  ریزی خطیبرنامه

k باشد.برقرار می  ای متفاوت( رابطه  ای با فناوریمگروه 

 

                                                           
1 USGS 

 

 1رابطه 

 9رابطه 

 2رابطه 
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( اارریی فنی ۵رابطه مفرامرای، در مرحله بعد مبتنی بر  پس اا بررورد ضرایب 

  ام نسبت به تابع فرامرای به دست رمده است اه بکاtام و در اماو kام در گروه iایور 

( 0شود و سپس شکاف فناوری بکر اسکاس رابطکه میاو داده میبه صورت ایر ن 

 تخمین اده شده است:

 
 

 

و ضکرایب تکابع فرامکرای م  (ضررایب نتایج حاصل اا برااش ضرایب سه گکروه م 

 ارائه شده است. 2در جدول شماره ( ضرایب 

  ای مرای و فرامرایه. برااش توابع گرو2جدول 
 ضرایب  گروه سوم گروه دوم گروه اول ضرایب 

 
21252242 1121311.2 214292391 11214 

 
111145911.4 -0.008141 1149313115 11111- 

 
1112132921 414119549 119.412222 41415 

 
11441.2131 11412.11- 1193142255 1141.- 

 
111115 0.062 -0.00031  

 
0.05 0.93 0.05  

 
0 0 0  

 
0 0 0  

Log 

likelihoo

911424 91.979 31.55  

 ۵رابطه 

 0رابطه 
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d 

  ای پژو شمنبع: یافته

 ا، ایراو در گروه اول با ضریب نیروی انسکانی بر اساس نتایج حاصل اا تحلیل داده

ید بالکا دسکت یابکد اه با تولید نسبت مستایم دارد توانسته است به تول 6.662192212

اه در ماایسه با ایور ای گکروه دوم اکه ایکور ای پییکرو در صکنعت فولکاد در حالی

تواند دال بر میزاو بالکای بهکره وری ایکن ایکور ا  ستند این میزاو بییتر است اه می

گواه این موضکوع اسکت اکه ایکن ایکور ا اا  0.008141-باشد چرا اه با ضریب تاثیر 

اند اه نیانه میکزاو بالکای بهکره وری رنهکا تولیدی بالا دست یافته رریق نیروی امتر به

 کای اخیکر است. البته شایاو توجه است اه ماوله اارریی انرژی در صنعت فولاد در سال

بییتر مورد توجه بوده و این صنعت توانسته است به اارریی بییتری نسبت بکه سکالهای 

رد اارریی انکرژی و مصکرف رو  نکوا فاصکله قبل دست یابد با این حال تا میزاو استاندا

اا رنجا اه شکاف فناوری عددی بین صفر و ی  است  رچادر شکاف فناوری یک  دارد. 

ایور به ی  نزدیکتر باشد به این معنی است اه فاصله مرا فناوری رو ایور بکا فرامکرا 

اسکت. بکا  امتر بوده و رو ایور به لحاظ توسعه فناوری اا شکاف امتری برخوردار بوده

گردد اه ضکریب بتکای گکروه دوم نزدیکتکر بکه  ای جدول بالا میخص میتوجه به داده

ضریب بتای فرامرای می باشد اه نیاو د نکده فاصکله امتکر ایکور ای گکروه دوم بکا 

نیکز اثبکات  فرامرا می باشد. این ادعا پس اا بکررورد رابطکه 

 0اگانه و شکاف  ر گروه اا ایکور ا نیکز در گردید. شکاف فناوری  ر ایور بصورت جد

محاسبه گردید. در ادامه شکاف فناوری  ر ایور و شککاف  1622تا  1663سال متوالی 

  ای ایور ا در قالب نمودار نمایش داده شده است.فناوری گروه
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 ای پژو ش( . شکاف فناوری ایور ا و گرو ها ممنبع: یافته2شکل 
 

میخص است ایور ای گروه اول دارای متوس  شکاف  2 مانطور اه در شکل 

می باشند. روسیه نسبت به ایراو شکاف فناورانه بییتری دارد.  6.۵تا  6.9فناوری بین 

 ستند اه اا رنجا  6.33تا  6.31ایور ای گروه دوم دارای متوس  شکاف فناوری بین 

د شکاف امتری با فرامرا فناوری دارند. در این گروه باشناه به عدد ی  نزدیکتر می

امترین شکاف فناوری مربوط به ایور اره جنوبی و بییترین شکاف مربوط به ایور 

 ستند و اا  6.0تا  6.2باشد. و ایور ای گروه سوم دارای شکاف فناوری بین سوئد می

ست.  مچنین ماایسه این بین ااراین نسبت به  ند اا شکاف فناوری امتری برخوردار ا
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د د اه بییترین شکاف فناوری به ترتیب مربوط  ای مختلف در شکل نیاو میگروه

 باشد.به گروه اول و سوم، و امترین شکاف فناوری مربوط به گروه دوم می

 گيري نتيجهبحث و  -9

پژو ش حاضر اولین مطالعه در باب تخمین شکاف فناوری در صنعت فولاد و ماایسه رو 

ایور ای منتخب است. مطالعات داخلی در حواه بررسکی شککاف فنکاوری در صکنایع با 

(. 1386 ، ایبکایی و جعفکری ثکانی،293۵، دیگری انجام شده است معبکدی و  مککاراو

مطالعات خارجی بر روی صنعت فولاد نیز ااثرا به صورت مطالعات ایفکی و متمراکز بکر 

، 2، ااواباتکا1663،  مسکاتو گرفته است تجربیات فرارسی فناورانه ایور ای پییرو صورت

(. البتکه در 1621و  مککاراو،  1، اارااایکا1620، لکی و اکی،1620، لی و مالربکا، 1621

تمامی این مطالعات بکر روی صکنعت فولکاد، محکور اصکلی شککاف فنکاوری و شناسکایی 

اود نگام عاب ماندگی قلمداد شده است اه مبتنی بر ادبیکات نظکری ایکن حکواه،  کر 

ر میزاو شکاف فناوری ایوری بییتر باشد پتانسیل رو ایور برای فرارسی بییکتر چاد

 (. 2310، 9و سریعتر خوا د بود مربرامویتز

وری و اارریی فنکی اا رویکرد ای مهم در تخمین شکاف فناوری، تخمین نرخ بهره

 کای مبتنکی بکر  کای مکورد اسکتفاده در ایکن امینکه، روشباشکد اکه یککی اا روشمی

باشد. در پژو ش حاضر مبتنی بر روش اقتصادسنجی، تخمین نرخ بهره ادسنجی میاقتص

اکه بکا توجکه بکه  وری به منظور بررسی شکاف فناوری در صنعت فولاد انجام شده است،

تواو به تحلیل و ارائکه پییکنهادات  ای استخراج شده، در دو سطح خُرد و الاو مییافته

عوامل و متغیر ای مختلکف موجکود در پکژو ش بکه پرداخت. در سطح خُرد با تمراز بر 

د د اکه ایکراو اا لحکاظ بهکره  ا نیاو میپرداایم. یافتهارائه را کار ای پیینهاداتی می

وری نیروی انسانی و مصرف انرژی با ایکور ای دیگکر دارای شککاف اسکت. ایکور ای 

                                                           
1 Kawabata 
2 Karakaya 
3 Abramovitz 
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تکری تولیکد فیتانند اه با تعداد پرسنل محدودتر فولاد باایپییرو به سمتی حرات می

تن تولید دارند و بهترین فولادساا ای  266انند. برخی فولادساااو ایراو به ااای  ر نفر 

وری، فولادسکاااو دولتکی، تن سرانه تولید دارند. علاوه بر ام بودو بهکره ۵66ایور فا  

تکر اسکت و  ای جهکانی پکائین ای خصوصی نسبت به نرمشبه دولتی، بهره وری شرات

 ایی اه دارند تولید غیراقتصادی و توجیه پکذیر یی  ستند اه به نسبت ورودی اشرات

انکد. اا  زار تن فولکاد تولیکد مکی 9باشد. صنعت فولاد ژاپن به ااای  ر نفر بیش اا نمی

 ای چهارم فنکاوری تولیکد، ماشکین رلکات، وری رنها استفاده اا نسلمهمترین دلایل بهره

است اه سبب شکده اکه تعکداد نیکروی متخصکص رنهکا   ا ای  وشمند و رباتسیستم

 (. 2931مچیلاو،  افزایش و نیرو ای غیرمتخصص اا ش یابد

تکواو بکه اا مهمترین را کار ای افزایش بهره وری نیرو متناسب با شرای  ایراو می

 کا، افکزایش یکادگیری و سرمایه گذاری در صنایع پائین دست و تخصصی اردو فعالیکت

 ای خارجی، در صورت امکاو و توجیه پذیری اقتصادی تعامل با شراتمهارت اا رریق 

تکر، اکا ش نیکروی غیرمتخصکص و افکزایش استفاده اا فناوریها و ماشین رلات تخصصی

نیرو ای رمواش دیده و متخصص، افزایش سرمایه گذاری اسکتراتژی  در توسکعه منکابع 

مرتب ، افزایش جریکاو منکابع  ای انسانی، سرمایه گذاری در توسعه تحصیلات و رمواش

انسانی داخل به خارج و خارج به داخل جهت بالا بردو  مکاری  ای بین المللی و بهکره 

 ا حاای اا این موضوع وری نیروی انسانی داخل اشاره ارد. اا منظر مصرف انرژی، یافته

صکله است اه صنعت فولاد ایراو به لحاظ اارریی مصرف انرژی با دیگر ایکور ا  نکوا فا

درصکد اا تولیکد فولکاد  19.9نیاو داده شد حدود  2دارد.  مانطور اه در جدول شماره 

 ای قوس الکتریکی است و مابای مبتنکی بکر اکوره مبتنی بر اوره 1622ایراو در سال 

اند. با توجه به اینکه ظرفیت تولید تکا باشد، اه میزاو مصرف انرژی را رلب میبلند می

(، قطعکا 2262میلیوو تن تولید فولاد برسد مسند چیم انکداا،  ۵۵بایستی به  2262افق 

میزاو انرژی مصرفی نیز به  مین میزاو دو تا سه برابر خوا د شد. به  مین دلیل توجه 

بییتری به ماوله اا ش مصرف انکرژی و افکزایش اکارریی بایکد داشکت. یککی اا دلایکل 
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ای بکودو مصکرف یی رو، یارانکهدسترسی رساو و مصرف بالای انرژی بدوو توجه به اارر

انرژی در صنعت فولاد ایراو است اه سبب دسترسی اراانتر به انرژی و متعاقبا  کدررفت 

گردد. در سطح جهانی به این منظور اقدامات مختلفی صورت گرفتکه اسکت اا تر میارااو

تولید   ایجمله مطالعات سااماو یافته، توسعه و تغییر فرریند ای تولید و تحول فناوری

در راستای مدیریت اربن، رگاه ساای عمومی، به اشکتراف گکذاری دانکش و تجربیکات و 

 ای علمی و فناورانه به صورت مستمر، تغییر در ترایب انرژی اولیه و بککارگیری حمایت

تجهیزات انرژی ایست محیطی مانند غبارگیر اسیداسیوو اوره بلنکد و غیکره مذااکری و 

 کای ی جدید فناورانه در ایور ای پییرو مبتنکی بکر گکزارش(. روند ا2939 مکاراو، 

، گکزارش سکناریو ای 1626انجمن جهکانی فولکاد، گکزارش فناوریهکای پکاف در فولکاد، 

محتمل بر روی اارریی انرژی مصرفی و انتیکار دی ااسکید اکربن در صکنعت فولکاد در 

، گکواه ایکن 1622اد، (  و نایه راه فناوری صنعت فول1629، 2مپاردو و مویا 1621اروپا، 

 ای تولید در صنعت فولاد در ایور ای پییرو به سمت موضوع  ستند اه روند فناوری

گکردد اکه باشکد. در ایکن راسکتا پییکنهاد مکیحداقل اردو انتیار دی ااسید اربن می

صنعت فولاد ایراو نیز با رویکردی بلندمدت به تحایاات در این امینه پرداخته و در ایکن 

 ای روا دنیکا در امینکه مصکرف انکرژی و واند به تحایق و توسعه و رصد فناوریراستا بت

 ای ایسکت محیطکی بپکردااد و  مچنکین اا رریکق ایجکاد مرااکز مهکم اا ش رلاینده

تحایااتی داخلی و خارجی بتواند به این مهم دست یافته و در این امینه شکاف فنکاوری 

 خود را باایور ای پییرو اا ش د د. 

 ای حمایتی نباید نادیده گرفته شکود و فی ناش مهم دولت در قالب سیاستاا رر

نهاد ای قانونگذار متولی در صنعت فولاد با ایجاد مالیات بر مصکرف انکرژی و انتیکار دی 

 کایی بکا صکرفه جکویی بالکای  ای ام بهره به بخشااسید اربن و  مچنین اعطای وام

                                                           
1 Pardo& Moya 
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 ای فولاد را به اا ش مصرف انرژی تولیداننده توانندانرژی و اقدامات حمایتی دیگر می

اا رریق تمراز بر تحایق و توسعه، و یادگیری فناورانه تیویق انند. اما در امینه تحلیل 

تواو نتیجه گرفت اکه ایکور ای  ا میو ارائه پیینهادات در سطح الاو مبتنی بر یافته

ف بییتری با ایکور ای گکروه گروه اول مایراو و روسیه( و سوم مااراین و  ند( اه شکا

باشند و در معرض تهدید ماولکه دام دوم دارند جزو ایور ای با سطح دررمد متوس  می

 ستند و بایستی بداو توجه ویژه داشته باشکند. مبتنکی بکر تئکوری دام  2دررمد متوس 

ایور ای با دررمد متوس ، برخی ایور ا توانایی اسب دررمد متوس  را دارنکد امکا در 

مانند و در نتیجه در دام دررمد متوسک  مکی افتنکد. چنکین این وضعیت ناتواو میحفظ 

توانند بکه  ای خود امانی میایور ایی چه در سطح الاو و چه در سطح صنایع و بنگاه

(. ر کایی اا 1629، 1ملکی فرارسی فناورانه دست یابند اه بتوانند اا این دام ر ایی یابنکد

 ای فرریند و محصول برای حرات بکه سکمت ری در نوروریاین دام نیاامند سرمایه گذا

-سکاای در صکنایع مکی ای با اراش افزوده بالاتر صنایع صادراتی موجود و تنوع فعالیت

گیکا تواننکد راهباشد. بااار ای محلی جدید برای ایجاد تااضای تخصصی داخلی نیکز مکی

 (.  1621، 9باشند مچامیناد و دیگراو

( نیز مهمترین راه بکروو رفکت اا ایکن 1621، 2مانجل و تگلیونی ای دیگردر مطالعه

دام را تولید و توسعه محصولات پیچیده، تااید بر بخیهای غیردولتی و  مکاری با رنهکا، 

 ای بین الملل، سااماند ی مجدد نیرو کا و رمکواش و تمراز بر توسعه رواب  و  مکاری

اند. صکنعت فولکاد اا رنجکا معرفی ارده مهارت ورای مجدد رنها و ایجاد نهاد ای مناسب

اه به واسطه دام دررمد متوس  ایور جزو صنایعی است اکه تحکت تکاثیر قکرار گرفتکه 

گردد اه نهاد ای مناسب در جهت توسکعه فررینکد ا و محصکولات است لذا پیینهاد می

در  جهت معرفی به بااار ای داخلی و بین المللی جدید ایجاد گردد، اا مهمترین نهاد کا

                                                           
1 Middle income trap 
2 Lee 
3 Chaminade et al 
4 Angel, Taglioni 
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تواو به نهاد ای تحایق و توسعه یکپارچه در ایکن صکنعت اشکاره اکرد. در این رابطه می

این راستا بهتر است در صنعت فولاد، نهادی متولی و تاثیرگذار به عنواو حلاه واس  بین 

 کای میکترف بکرای  ای مختلف تولیدی اقدام بکه یکپکارچگی و تعریکف پکروژهشرات

مچنین با مطالعه ساختار تحایکق و توسکعه صکنعت فولکاد شراتهای تولیداننده اند.  

ریکزی اکرد. اا تواو ساختار مناسب را برای صنعت فولاد ایراو پایکهمی ،ایور ای رقیب

تواو با پرورش و تربیت ررفی با ایجاد مرااز مهم تحایق و توسعه در خارج اا صنعت می

ای، و توایکع ایکن افکراد در سکعه کای تحایاکاتی و توافراد ابده و ما ر در امینه فعالیت

 ای مختلف تولیدی  کم بکه فررینکد یکپارچکه شکدو واحد ای تحایق و توسعه شرات

 ای بین تحایاات و افزایش  مکاری بین شراتها ام  ارد و  م بتواو میزاو  مکاری

 تکواوتر افزایش داد. اا مهمترین اقدامات دیگر میایتر و شبکهالمللی را بصورت یکپارچه

به سرمایه گذاری بخش خصوصی در تحایق و توسعه، و  مچنین جذب سرمایه گکذاری 

میترف خارجی به منظور تولید محصولاتی اه تواو تولید رنهکا در داخکل ایکور وجکود 

ندارد و یا به منظور انجام تحایق و توسعه میترف با فعالاو خارج اا ایکور معطکارپور و 

 کای تحایکق و توسکعه . در حکال حاضکر فعالیکتتواو اشکاره اکرد( می2931 مکاراو، 

 ای پژو یی در امینه تولید و خطکوط تولیکد و یکا  ای فولادی اا جنس فعالیتشرات

ای بییکتری بکا  مککاری  کای توسکعهباشد. نیاا است اه فعالیکتتعمیر و نگهداری می

ر سطح  ا در داخل و خارج اا ایور صورت گیرد. به این صورت چنین اقداماتی دشرات

 ا و محصولات ام  خوا د ارد و اا خرد به توسعه صنعت فولاد اا رریق توسعه فناوری

 شدر بین فشکاو  بخید می دبهبورا  دیقتصاا شدر ،توسعهو  تحایق رجمخاررفککککککی 

 اند.می پروری هبهر یشافزو ا  ا زینه اا ش رریقرا اا  تولید ملاعو شدو ر تولید

ر مطالعات رینده در صنعت فولاد، بررسی متغیر کای مهمترین پیینهادات به منظو

دیگر به عنواو متغیر ای ورودی و خروجی جهت تخمین شکاف فناوری اا جمله میکزاو 

انتیار دی ااسید اربن به عنواو متغیر خروجکی، میکزاو سکرمایه گکذاری در تحایکق و 
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است مبتنی بکر  باشد. مطالعات رینده بهترتوسعه و پتنت به عنواو متغیر ای ورودی می

 روند ای جدید فناورانه در صنعت فولاد شکل گیرند.
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