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Abstract
This study aims to analyze the current technological status of the steel 
industry in Iran. It studies the factors affecting the failure of technological 
catch-up in the steel value chain and provides appropriate policy solutions 
for the development of this industry. To attain this aim, the paper chose 
the qualitative methodological strategy. The data were collected through 
semi-structured interviews with 21 experts in Iran’s steel industry and 
then, a qualitative content analysis method was applied to analyze the in-
terviews. Then, the most important and effective factors were determined 
by mobilizing a focus group consisting of 5 Iranian steel experts. The 
findings show that the most important barriers to successful catching up, 
divided at three levels of national, sectoral, and enterprise analysis. The 
most important factors, according to the focus group, are weakness in 
research and development, international constraints, complex and time-
consuming bureaucracies in receiving support, the weak constructive in-
teraction between actors and finally, the dominance of some unauthorized 
institutions in the steel value chain.
Finally, the focus group recommended some policy solutions of which 
the most important ones include 1. To invest in the development of sus-
tainable technologies with appropriate pricing on energy, 2. To supply, 
coordinate, and manage the resource to eliminate the monopoly of some 
suppliers and to improve the supply relationship and promotion of sup-
plier-producer, 3. To establish intermediary institutions and the centers 
to train skilled workers with technological knowledge and injection into 
various sectors of industry, and 4. To use of Iranians educated abroad in 
related fields and specialties.
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چکیده
در ایــن پژوهش، با تحلیل و بررســی وضعیت فناورانه موجود صنعت فولاد ایران، به بررســی عوامل 
مؤثر بر ناکامی فرارســی فناورانه در زنجیره ارزش فولاد ایران پرداخته و راهکارهای سیاستی مناسب 
به‌منظور توســعه این صنعت ارائه شده است. به این منظور، از روش تحقیق کیفی استفاده شده است. 
جمع‌آوری داده‌ها از طریق مصاحبه نیمه‌ساختاریافته با 21 نفر از خبرگان صنعت فولاد ایران و روش 
تحلیل محتوای کیفی انجام شــد. سپس، مهم‌ترین و مؤثرترین عوامل در گروه کانونی برگزارشده با 5 
تن از خبرگان فولاد ایران انتخاب، مورد بحث‌وبررســی قرار گرفت و راهکارهای سیاستی ارائه گردید. 
یافته‌ها نشان دادند که مهم‌ترین عوامل ایجادکننده شکاف فناوری شامل 5 عامل اصلی و 16 زیرعامل 
در سه سطح تحلیل ملی، بخشی و بنگاهی می‌باشند. مهم‌ترین زیرعامل‌ها با نظر گروه کانونی، ضعف 
در تحقیق و توسعه، محدودیت‌های بین‌المللی، بوروکراسی‌های پیچیده و زمان‌بر در دریافت حمایت‌ها، 
ضعف تعامل ســازنده میان بازیگران، تســلط برخی نهادها و واحدها بر زنجیــره فولاد به‌منظور ارائه 
پیشنهادها انتخاب شدند. از مهم‌ترین پیشنهادهای مطرح‌شده به‌منظور غلبه بر عوامل مؤثر بر شکست 
فرارسی در این صنعت، می‌توان به سرمایه‌گذاری بر روی فناوری‌های پایدار با قیمت‌گذاری مناسب بر 
انرژی، تامین و هماهنگ‌سازی و مدیریت منابع به‌منظور حذف انحصارگری برخی نهادهای تامین‌کننده 
و ارتقای رابطه تامین‌کننده-تولیدکننده، ایجاد نهاد متولی و واسطه و ایجاد مراکز تربیت نیروی ماهر 
با دانش فناورانه و تزریق در بخش‌های مختلف صنعت و همچنین بهره‌گیری از ایرانیان تحصیل‌کرده 

در خارج اشاره کرد. 

کلمات کلیدی: فرارسی فناورانه، قابلیت فناورانه، یادگیری فناورانه، زنجیره ارزش فولاد.
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مقدمه
رشد سریع کشورهای تازه صنعتی‌شده بعد از جنگ جهانی دوم و تغییرات موفق در رهبری صنعتی که 
در دهه‌های اخیر در سطوح مختلف شرکت‌ها و کشورها اتفاق افتاده است، به انجام مطالعات مختلفی 
برای بررسی چنین رشد اقتصادی منجر شده است. در این مطالعات، برخی چارچوب‌های مهم نظری 
مانند نظریه چرخه عمرمحصول1، نظام‌های بخشــی نوآوری2، الگوهای فرارســی فناورانه3 و نظام‌های 
نوآوری ملی4 معرفی شــده‌اند )کانگ و سانگ5، 2017(.  در این میان، برخی از محققان نیز تضاد بین 
نقش دولت و بازار را در توسعه چنین فرارسی‌هایی موردبررسی قرار داده‌اند )آمسدن6، 1989؛ چانگ7، 
1994(. اما در دهه‌های اخیر، بیشــتر تأکید بر رویکرد فناوری‌محور و به‌خصوص مطالعات فرارســی 

فناورانه بوده است )هابدی8، 1995؛ وست فال9، 1999(. 
اکثــر مطالعات با رویکرد فناوری‌محور به توضیح این موضوع می‌پردازند که »چگونه کشــورهای 
درحال‌توسعه از طریق اکتســاب و پذیرش فناوری‌های کم‌وبیش منسوخ‌شدة کشورهای توسعه‌یافته 
توانسته‌اند به فرارسی دست یابند« )لی و لیم10، 2001(. علی‌رغم موفقیت برخی کشورهای درحال‌توسعه 
در دهه‌های اخیر در زمینه فرارسی فناورانه، برخی کشورهای درحال‌توسعه هنوز نتوانسته‌اند به فرارسی 
دست یابند و شکاف فناورانه خود را با کشورهای دیگر پُر کنند. )شان و جولی11، 2011(. ایران نیز جزو 
کشــورهایی است که در بسیاری از بخش‌های خود نتوانسته است شکاف فناورانه خود را با کشورهای 
پیشرو کاهش دهد. مطالعات محدودی در داخل کشور در مورد بررسی عوامل مؤثر بر فرارسی فناورانه 
در برخی بخش‌ها انجام شده است. برای مثال می‌توان به مطالعه شریف12 و همکاران )2016( با هدف 
شناسایی مؤلفه‌های اثرگذار کلیدی بر فرآیند فرارسی در صنعت نرم افزار، مطالعه مجیدپور13 )2016( با 

1 . Product Life Cycle
2 . Sectoral Innovation System (SIS)
3 . Technological Catch-up Patterns
4 . National Innovation System (NIS)
5 . Kang & Song
6 . Amsden
7 . Chang
8 . Hobday
9 . Westphal
10 . Lee & Lim
11 . Shan & Jolly
12 . Sharif
13 . Majidpour
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هدف استخراج عوامل متعدد در دینامیک فرارسی در گروه مپنا و مطالعه احمدوند1 و همکاران )2018( 
با هدف بررسی و تبیین الگوی سیاست‌های دولتی در فرارسی فناوری نانوپوشش‌ها در ایران اشاره کرد.

از منظر خلأ نظری علی‌رغم مطالعات انجام‌شده، مطالعاتی که در زمینه فرارسی صورت گرفته است 
دارای کاستی‌هایی هستند. به‌عنوان‌مثال، مطالعات مطرح صورت‌گرفته عمدتاً در حوزه بنگاه‌هایی است 
که فرارسی‌های موفق یا نسبتاً موفقی داشته و درواقع در مرحله بلوغ‌اند و مطالعات اندکی بر روی موارد 
ناموفق و دلایل عدم‌موفقیت آنها انجام شده است )منگیس2، 2021(. درحالی‌که موارد بسیار معدودی 
از موفقیت در فرارســی در کشور وجود دارند یا مواردی در مراحل ابتدایی فرارسی هستند که نیاز به 

انجام بررسی بیشتر به‌منظور شناسایی دلایل ناکامی فرارسی در آن‌ها احساس می‌شود. 
صنعت فولاد، یکی از صنایعی است که در فرارسی فناورانه با چالش‌هایی مواجهه است. چالش‌های 
موجود در صنعت فولاد ایران از مسائل نیازمند مطالعه است. طی سال‌های گذشته، میزان تولید فولاد 
در کشــور رشدی چشمگیر داشته است3. بااین‌حال از بعُد فناوری، وضعیت نسبت به رقبای منطقه‌ای 
و جهانی چندان مطلوب نیست )عطارپور4 و همکاران، 2018(. از دیگر دلایل مطالعه این صنعت، این 
است که به‌دلیل وابستگی آن به فناوری‌های مبتنی بر سوخت فسیلی )گاز طبیعی( و وابستگی به این 
منابع که سبب قفل‌شدگی فناوری در آن شده است، امکان استقبال و بهره‌گیری از فناوری‌های نوین 

کم‌کربن که در دنیا در صنعت فولاد درحال‌ظهور هستند، وجود ندارد. 
باتوجه‌به موارد پیش‌گفته، در پژوهش حاضر ســعی شده اســت عوامل و دلایلی که سبب‌شده یا 
می‌شــود که صنعت فولاد کشور نتواند خود را به مرز فناوری دنیا نزدیک کند، احصاء شده و به‌منظور 
برون‌رفــت از آنها راه‌حل‌های سیاســتی مبتنی بر مرور ادبیات و تجــارب دیگر مطالعات و همچنین 
نظرخواهی از خبرگان فولاد کشور ارائه شود. باتوجه‌به مباحث مطرح‌شده، سؤال این است که »عوامل 
مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در زنجیره فولاد ایران کدام‌اند؟«؛ بنابراین، پس از بررسی عوامل مؤثر 
بر ناکامی فرارســی فناورانه در مطالعات مختلف، در بخش سوم به روش‌شناسی و در بخش چهارم به 
ارائه یافته‌ها خواهیم پرداخت و سپس ضمن بحث و نتیجه‌گیری، برخی پیشنهادهای سیاستی به‌منظور 

1 . Ahmadvand
2 . Mengis

3 . براساس گزارش‌های انجمن جهانی فولاد از سال 2009 تا 2019 رتبه ایران به رتبه دهم برترین تولیدکنندگان فولاد 
جهان رسیده است.

4 . Attarpour
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خروج از چالش‌های موجود ارائه خواهد شد.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش
در پژوهش حاضر ســعی شده است مهم‌ترین عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در صنعت فولاد 
ایران مورد بررســی قرار گیرد. بدین ترتیب که مشــخص شود هر یک از بخش‌های زنجیره فولاد چه 
نوع الگوی فرارســی، چه نوع راهبُرد برای توسعه فناوری و چه نوع سازوکار یادگیری را برای دستیابی 
به فرارســی فناورانه در پیش گرفته‌اند و در چه مرحله‌ای از فرارســی قرار دارند، چه عواملی ســبب 
ناکامی آن‌ها در برخی بخش‌ها شــده است و به‌منظور موفقیت در پشت‌سرگذاشتن این مراحل به چه 
راهکارهای سیاســتی نیاز دارند. از نتایج این پژوهش می‌توان برای بســیاری از صنایع در اقتصادهای 
مبتنی بر منابع طبیعی بهره برد )شــکل 1(. در ادامه به‌مرور ادبیات فرارسی فناورانه و عوامل مؤثر بر 

ناکامی آن که در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است، خواهیم پرداخت. 

شکل 1: عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه مبتنی بر ادبیات پژوهش

عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه و راهکارهایی برای رفع آن
با مرور و بررسی ادبیات مرتبط با عوامل مؤثر بر شکست فرارسی فناورانه، در بخش پیش‌رو سعی شده 
اســت عوامل ناکامی فرارسی در سطوح مختلف )کشــوری، بخشی، شرکتی و فردی(، به‌تفصیل مورد 

بررسی قرار گیرد. 

سطح تحلیل ملی
از منظر نظام ملّی نوآوری. رقابت‌پذیری یک کشور و توانایی آن در فرارسی به مشخصه‌های ملیّ 
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موجود در آن کشــور یا به‌اصطلاح به »نظام ملّی نوآوری« آن کشور بسیار وابسته است. اینتاراکومردا1 
و همکاران )2002(، با مطالعه نظام نوآوری ملی کشور تایلند، عنوان کردند که علی‌رغم انتقال کشور 
تایلند از اقتصاد کشاورزی به اقتصاد صنعتی اما نظام ملّی نوآوری آن‌ها همچنان ضعیف و پراکنده باقی 
مانده اســت. آن‌ها بیان کردند که در کشورهای درحال‌توسعه، »نقاط قوت نوآورانه« منزوی هستند و 
نهادهای نوآورانه وجود ندارد. نوآوری در این کشورها غیررسمی است به این معنی که محصول تحقیق 

و توسعه نیست و الگوی فرهنگی غالب، ارزش اندکی برای دانش علمی و نوآوری فناورانه قائل است.
آلتنبــورگ2 و همکاران )2008(، در مطالعه خود بیان کردند که علی‌رغم اینکه هند و چین برای 
کاهش شــکاف فناورانه خود تلاش کرده‌اند، اما قابلیت‌های نوآوری آن‌ها هنوز برای به‌چالش‌کشیدن 
رهبران فناوری جهان کفایت نمی‌کند. آن‌ها دلایل این آن‌ها دلایل این نوع ناکامی‌ها را عدم‌تحلیل نظام 
نــوآوری در ارتباط با بازیگران کلیدی خارج از منطقه، ضعف در درک پویایی‌های نظام‌های نوآوری و 
عدم‌درک ظهور نظام‌های خلق دانش برشمرده و توصیه به تمرکز بر تحلیل رویکردهای ترکیبی داخل 

با فرامرزی داشتند.  
از منظر نقش دولت و سیاســت‌های آن. در کشورهای ناکام در زمینه فرارسی فناورانه، دولت 
نمی‌تواند سیاست نوآوری ملی یکپارچه و واضحی را تدوین کند. کشور تایلند، چنین وضعیتی داشته 
است؛ سیاســت تجاری در کشور تایلند راهبردی نبوده و توان ارتقای قابلیت فناورانه را نداشته است؛ 
بیشتر سیاست‌های صنعتی به ایجاد زیرساخت‌ها، آموزش عمومی و صادرات توجه داشته و هیچ سیاست 
خاصی برای تخصیص اعتبارات ویژه، حمایت از تعرفه ویژه، هدف‌قراردادن صنایع یا خوشه‌های خاص 
و همچنین عملکرد دوجانبه )صادرات و ارتقای فناورانه از داخل( وجود نداشــته است )اینتاراکومردا و 

همکاران، 2002(. 
ارنســت3 )1998( در مطالعه خود در پی بررســی دلایل ناکامی فرارســی فناورانه، بیان نمود که 
مدل کره‌ای که ســال‌ها سبب موفقیت در فرارسی شــده بود، در حال حاضر به‌دلیل محدودیت‌های 
خود با شکســت مواجه شــده است. وی مشــکلات اصلی مدل کره‌ای را در ارتباط دولت با گروه‌های 
بزرگ کســب‌وکار، عواملی همچون وابســتگی بالا به اعتبارات، پایه دانش محدود، الگوی نامناسب از 
تخصصی‌ســازی، ســاختار نامتعادل صنعت و مدل رشــد با بدهی بالا معرفی کرد. از مهم‌ترین دلایل 

1 . Intarakumnerda
2 . Altenburg
3 . Ernst
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شکست و بحران مالی کره‌جنوبی، تمرکز صنایع این کشور بر روی محصولات همگن و انبوه و صادرات 
آن‌ها و انحصار چندتایی1 تنها سه شرکت اصلی کره‌ای در آن زمان، بوده است. از دیدگاه ارنست، یکی 
از جنبه‌های ناخوشایند مدل کره‌ای، نقش ضعیف دولت در بودجه‌گذاری تحقیق و توسعه بوده است. 

سطح تحلیل بخشی
رژیم فناورانه، بازار و سیاســتی. پارک و لی2 )2006( در پژوهش خود این‌گونه مطرح کردند 
که »شــرکت‌هایی که میزان پیش‌بینی مسیر فناوری در آن‌ها پایین است، از احتمال عدم‌دستیابی به 
فرارســی فناورانه و نوآوری رنج می‌برند، زیرا که قادر به انجام فعالیت‌های تحقیق و توسعه هدفمند و 
باکیفیت نیســتند«. از طرفی، لی و لیم )2001( نیز با اشــاره به تجربه شرکت‌های بزرگ کره‌ای بیان 
کردند که »وقتی رژیم فناورانه صنعت شامل انباشت بالا و عدم قابلیت پیش‌بینی مسیر فناورانه است، 

شرکت‌های بزرگ دچار مشکل در فرارسی با شرکت‌های پیشرو می‌شوند«. 
لــی و لیم )2001( در پژوهش خود، بر مفهوم رژیم بــازار تاکید کرده و از رویکردهای رقابتی در 
بازار نظیر مزیت مبتنی بر هزینه، مزیت مبتنی بر کیفیت و تمایز و مزیت مبتنی بر اول بودن به‌عنوان 
مصادیقــی از رژیم بازار یاد کرده‌اند. آنها معتقد بودند کــه رژیم فناورانه یک بخش یا صنعت بر رژیم 
بازار مؤثر است. هانسن و هانسن3 )۲۰۲۰( نیز در مطالعه خود، مهم‌ترین عوامل در فرارسی فناورانه و 
بهره‌گیری از پنجره‌هــای فرصت را ویژگی تقاضا و بازار هر بخش مطرح کردند که با بخش‌های دیگر 

متفاوت است. 
پویایی‌های فرارسی فناورانه )پنجره‌های فرصت برون‌زا(. بخش دیگر در مطالعه فرارسی، 
پویایی‌های فرارســی در ســطح صنعت اســت. لی و مالربا4 )2017(، ســه نوع پنجره فرصت را ارائه 
کرده‌اند. این سه پنجره فرصت عبارت‌اند از: ظهور فناوری جدید یا نوآوری ریشه‌ای5، تقاضای کاربران 
و مصرف‌کنندگان و سیاســت‌ها و تغییرات نهادی مناســب که می‌توانند منشــأ تغییرات فناورانه در 
کشورهای دیرآیند6 شوند. مهم‌ترین عواملی که هانسن و هانسن )۲۰۲۰( در مطالعه خود در ارتباط با 
موفقیت یا شکست شرکت‌ها در بهره‌گیری از پنجره‌های فرصت مطرح می‌کنند عبارت از ویژگی‌های 
1 . Oligopoly
2 . Park & Lee
3 . Hansen, Hansen
4 . Lee and Malerba
5 . Radical innovation
6 . Latecomer
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بخش‌های مختلف شامل ویژگی تقاضا، روش نوآوری و یادگیری و شدت و میزان سرمایه‌بربودن بخش 
موردنظر  می‌باشد. 

سطح تحلیل بنگاه
از منظر یادگیری و توانمندی فناورانه. مطالعات زیادی به بررسی فرآیندهای یادگیری فناورانه 
در کشورهای درحال‌توسعه پرداخته‌اند. بااین‌حال، در این مطالعات چندان به مسئله دلایل و علل ناکامی 
در یادگیری فناورانه پرداخته نشده و تنها مطالعات اندکی به بررسی آن پرداخته‌اند که ازآن‌جمله می‌توان 
به مطالعات کوپر1 )1991( و کیم2 )1997( و لال )1992(3 اشاره کرد. ازنظر کوپر )1991( عدم‌تخصیص 
منابع درون شرکت‌ها، عدم‌سازمان‌دهی دقیق و نبود شرایط نهادی مناسب خارجی می‌توانند زمینه‌های 
ناکامــی یادگیری فناورانه باشــند. کیم )1997( عوامل مؤثر بر یادگیری که نبــود آن‌ها به ناکامی در 
یادگیری منجر می‌شــود را به دو دســته عوامل داخلی )سطح بنگاه( و عوامل خارجی )سطح فرابنگاه( 
تقسیم می‌کند. لال )1992( نیز سه دسته عامل شامل مشوق‌ها، بازارها و نهادها را به‌عنوان عوامل مؤثر 

بر یادگیری در نظر گرفت که ضعف هر یک از آن‌ها، ناکامی در یادگیری را به‌دنبال دارد.
از دیدگاه لی )2005(، مهم‌ترین مانع بر ســر راه فرارسی و ایجاد جهش در کشورهای درحال‌توسعه 
عدم‌اطمینان از یادگیری کامل نحوه طراحی فناوری اســت. منگیس )2021(، علاوه بر بررســی عوامل 
مؤثر بر شکست فرارسی در سطوح کلان )ملی( و میانی )بخشی و صنعتی(، سطح خُرد را هم که شامل 
شرکت‌ها، کارکنان و مدیران آن شرکت‌ها می‌باشد در نظر می‌گیرد. وی مهم‌ترین عوامل فردی مؤثر بر 
شکســت فرارسی را تحصیلات آنها، تجربه صنعتی، دانش فناورانه آنها، تجربه حضور در خارج از کشور، 
فرهنــگ، مهارت‌های کارآفرینانه و قدرت توصیف می‌کند. وی به نقش مهم افراد )مدیران و مخترعین( 
در فرآیندهای فرارســی اشاره می‌کند. آلمودی4 و همکاران )۲۰۱۲( در سطح شرکت، بر نقش جابجایی 
محققان و دانشمندان در فرایند فرارسی تاکید داشته‌اند. در مطالعه‌ای دیگر کینی5 و همکاران )۲۰۱۳( 
بر نقش مؤثر بازگشــت مهاجران در موفقیت و شکست فرارسی فناورانه تاکید داشته‌اند. جین6 )۲۰۱۹( 
نیز به بررسی عوامل مؤثر بر انتخاب محققان به‌منظور درگیرشدن در فناوری‌های ریشه‌ای پرداخته است. 

1 . Cooper
2 . Kim
3 . Lall
4 . Almudi 
5 . Kenney 
6 . Jin
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جدول 1: عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه مبتنی بر مرور ادبیات پژوهش

منبع راهکارهای برون‌رفت عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی

اینتاراکومردا 
و همکاران، 

2002

اصلاح دیوان‌سالاری، ازبین‌بردن و 
حذف منافع ذینفعان و ایجاد زمینه 

همکاری میان بازیگران مختلف

فقدان نهادهای نوآوری، رسمی‌نبودن 
نوآوری، تحقیق و توسعه ضعیف، 

تعامل ضعیف میان بازیگران

نظام ملی 
نوآوری پراکنده

سطح 
ملی

آلتنبورگ 
و همکاران، 

2008

توسعه بازارهای بزرگ داخلی و 
درحال‌رشد، انباشت بالای سرمایه 
ناشی از دوره‌های بلندمدت رشد 

سریع که به دولت و شرکت‌ها قدرت 
خرید دهد، مذاکره و تجارت، انباشت 
سرمایه و افزایش فعالیت‌های تحقیق 

و توسعه و مهارت‌ها برای خرید 
فناوری و استخدام دانشمندان

عدم‌تحلیل نظام نوآوری، نبود 
تحلیلی در مورد ارتباط با بازیگران 
کلیدی خارج از منطقه، ضعف در 

درک پویائی‌های نظام‌های نوآوری و 
همچنین درک ظهور نظام‌های خلق 

دانش 

اینتاراکومردا 
و همکاران، 

2002

لزوم تمرکز سیاست‌ها بر ارتقای 
شایسته‌سالاری و تشویق افزایش 
جابجایی کارکنان بین بنگاه‌های 
دولتی و شرکت‌های خصوصی و 

دولتی، تمرکز بر روی اصلاح ساختار 
وزارتخانه‌های اقتصادی و بنگاه‌های 

اقتصادی 

راهبردی‌نبودن سیاست تجاری و 
فقدان توان ارتقای قابلیت فناورانه، 
سیاست‌های صنعتی متمرکز بر 

ساخت زیرساخت‌ها، آموزش عمومی 
و صادرات 

نقش دولت و 
سیاست‌های آن

ارنست، 
1998

مداخله دولت در حمایت از تحقیق 
و توسعه، ضرورت ایجاد پایه 

دانش متنوع و خارجی در ارتباط 
با طراحی محصول، توسعه بازار 
و تولید مؤلفه‌های اصلی و ارائه 
خدمات پشتیبانی با دانش بالا، 

تقویت قابلیت‌های مالی و فناورانه 
سازمان‌های کوچک و متوسط 
محلی، تمرکززدایی از حکمرانی 

شرکت‌های بزرگ کره‌ای و افزایش 
سهم مالکیت خارجی، آزادی واردات 

و سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی 
به داخل برای دسترسی به فناوری 
و بازارهای خارجی، تعریف مجدد 

ارتباط بین شکل‌دهی قابلیت محلی 
و ارتباطات بین‌المللی از طریق ایجاد 
شبکه‌های بین‌المللی و دسترسی به 

قابلیت‌های خارجی کم‌هزینه

وابستگی بالا به اعتبارات، پایه 
دانشی محدود، الگوی نامناسب از 
تخصصی‌سازی، ساختار نامتعادل 
صنعت، مدل رشد با بدهی بالا، 

کم‌رنگ‌بودن نقش سرمایه‌گذاری 
مستقیم خارجی، تمرکز صنایع بر 
محصولات همگن و انبوه و صادرات 

آن‌ها، انحصارچندتایی برخی 
شرکت‌ها و نقش ضعیف دولت در 

بودجه‌گذاری تحقیق و توسعه

نقش دولت و 
سیاست‌های آن

سطح 
ملی
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منبع راهکارهای برون‌رفت عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی

لی و پارک، 
2006؛ لی و 
لیم، 2001

دسترسی به پایه دانش خارجی و 
نقش مهم دولت در حمایت از بازار

شرکت‌های دیرآیند با میزان پایین 
پیش‌بینی مسیر فناوری

رژیم فناورانه و 
بازار و سیاستی

سطح 
بخشی

لی و مالربا، 
2017؛ 
هانسن و 
هانسن، 
2020

کشف و بهره‌برداری زودهنگام از 
پنجره‌های تقاصا و بازار و فناوری

پنجره‌های 
فرصت

کوپر، 1991
عدم‌تخصیص منابع شرکت‌ها، عدم 
سازماندهی دقیق و نبود شرایط 

نهادی 

یادگیری  و 
توانمندی 

فناورانه

سطح 
بنگاهی

کیم، 1997

مالکیت شرکت، آموزش، سرمایه 
انسانی، کارآفرینی، مشوق‌ها، راهبُرد 
شرکت و ساختار سازمان، ساختار 
بازار، سیاست‌های دولتی، تقاضای 

محلی، ساختار نهادی و فرهنگ

لال، 1992 مشوق‌ها، بازارها و نهادها

لی، 2005
نقش مهم دولت و نهادهای تحقیقاتی 
دولتی به‌منظور غلبه بر ریسک‌های 

مذکور

عدم‌اطمینان از یادگیری کامل نحوه 
طراحی فناوری، ریسک انتخاب 
استانداردها یا فناوری مناسب و 

ریسک ایجاد بازارهای اولیه

منگیس، 
2021

مواضع مربوط به افراد )مدیران، 
کارکنان شرکت، فرهنگ شرکت، 
مرتبط‌بودن تخصص افراد به دانش 

فناورانه(

ارنست، 
1998؛ 

اینتاراکومردا 
و همکاران، 

2002

ازبین‌رفتن مزایای قیمت پائین و 
کوتاه‌شدن چرخه عمر محصول و 
شدت‌گرفتن رقابت، افزایش تمرکز 

شرکت‌ها بر تحقیق و توسعه

تسلط شرکت‌های بزرگ بر نظام 
نوآوری،

انجام تحقیق و توسعه در این 
شرکت‌ها بدون کار تیمی، متمرکز و 

مبتنی بر ساخت سلسله‌مراتبی

نوع و میزان تأثیر این عوامل به گزینش الگوی فرارســی )لی و لیم، 2001( توســط کشــورهای 
مختلف بســتگی دارد. لی و لیم )2001( با پذیرش پیش‌فرض تفاوت راهبُرد در دســتیابی به فرارسی 
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فناورانه بنگاه‌ها، ســه راهبُرد دنباله‌روی1، پرش2 و مسیرآفرینی3 را معرفی کرده‌اند. بر اساس الگوهای 
مختلف فرارسی معرفی‌شده توسط لی و لیم )2001( و مبتنی بر راهبُردهای به‌کاربرده‌شده برای توسعه 
توانمندی‌هــای فناورانه مبتنی بر این الگوها در بنگاه‌ها، هدف و نوع یادگیری نیز متفاوت خواهد بود. 
زمانی که یک بنگاه براســاس الگوی دنباله‌روی از راهبُرد تقلید کپی‌کارانه اســتفاده می‌کند، به سطح 
بالای توانمندی نیاز نداشته و تنها از طریق یادگیری با انجام کار و تقلید می‌تواند به فرارسی دست‌یابد. 
اما درصورتی‌که بنگاهی براساس الگوی پرش بخواهد به فرارسی دست یابد، باید از راهبُرد تقلید خلاقانه 

استفاده کرده و سازوکار یادگیری خود را از صرفاً انجام کار به یادگیری از طریق تعامل تغییر دهد.

جدول 2: الگوهای مختلف فرارسی فناورانه مبتنی بر الگوی لی و لیم )2001(  

چهارمسومدوماولمرحله

مراحل فرارسی 
و توسعه 
توانمندی 

فناورانه

تقلید کپی‌کارانه
)OEM(

تقلید کپی‌کارانه 
)OEM(

تقلید خلاقانه 
)ODM(

نوآوری واقعی 
)OBM(

الگوهای 
الگوی دنباله‌روی/ الگوی دنباله‌رویفرارسی

الگوی مسیرآفرینیالگوی پرشیپرشی

سازوکار 
یادگیری 
فناورانه

 :DUI سبک
یادگیری از 

طریق انجام کار 
)تولید بر اساس 

دفترچه‌های راهنما و 
دستورالعمل‌ها(

:DUI سبک
 یادگیری از طریق 
انجام کار و جستجو 

)تولید بر اساس 
طراحی محصول(

 DUI ترکیب سبک
و STI: یادگیری 
براساس تعامل و 
تحقیق و توسعه 

داخلی، کنسرسیوم 
تحقیق و توسعه، 

برون‌سپاری تحقیق 
و توسعه به خارج 
از کشور، ارتباط 
با دانشگاه‌ها و 
پژوهشگاه‌ها(

 DUI ترکیب سبک
و STI: اتحادهای 

استراتژیک با توسعه 
مشترک

راهبُرد نوآوری واقعی در صنایع نوظهور می‌تواند با هدف دســت‌یابی به الگوی خلق مسیر جدید و 

1 . Path-Following
2 . Stage-Skipping
3 . Path Creation
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متفاوت از پیشروان توسط بنگاه‌ها به‌کار برده شود. این نوع راهبُرد، به سطح بالایی از یادگیری فناورانه 
نیاز خواهد داشــت. جدول 2، ارتباط بین الگوی فرارســی، راهبُرد توسعه توانمندی فناورانه و سبک 
یادگیری فناورانه متناســب با هریک از الگوهای انتخابی را نشــان می‌دهد؛ که می‌تواند در چارچوب 

پژوهش حاضر به‌منظور تحلیل وضعیت صنعت فولاد در ایران مورداستفاده قرار گیرد. 

زنجیره فولاد 

زنجیره فولاد، از ســنگ‌آهن آغاز شده و تا مقاطع فولادی ادامه می‌یابد. واحدهای تولیدی در زنجیره 
فولاد را می‌توان در 6 دسته کلی برمبنای زنجیره تولید بدین شرح تقسیم‌بندی کرد: استخراج معدن 
ســنگ‌آهن، کنسانتره‌سازی، گندله‌سازی، تولید آهن اســفنجی، تولید فولاد خام و نورد )رحمانی1 و 
همکاران، 2019(. انواع فرآیندهای تولید فولاد )فناوری( عبارت‌اند از: تهیه آهن خام یا چدن مذاب در 
کوره بلند2 و تولید فولاد در مبدل‌های3 اکسیژنی )نظیر ذوب‌آهن اصفهان(، احیای مستقیم سنگ‌آهن4 
و ذوب‌آهن اســفنجی و قراضه5 در کوره‌های الکتریکی از قبیل قوس الکتریکی6 )نظیر فولاد مبارکه و 
فولاد خوزســتان( یا القایی )نظیر مجتمع فولاد جنوب(. از روش‌های دیگری نظیر روش کوره باز7 نیز 
استفاده می‌شود که باتوجه‌به حجم تولید بسیار محدود آن در جهان و طبق آمار انجمن جهانی فولاد8 
)2021(، حدود 2/5 درصد از کل تولید فولاد جهان در سال 2007 بوده است و کاهش پیوسته تولید 
از این روش، در اینجا موردبررســی قرار نمی‌گیرد. این، در حالی اســت که حدود 85 درصد فولاد دنیا 
به‌روش کوره بلند تولید می شــود که بیشترین ماده اولیه موردنیاز برای این حجم از تولید در جهان، 

سنگ‌آهن است )رحمانی و همکاران، 1398(.

روش‌شناسی
در بخش کیفی پژوهش، از روش تحقیق کیفی با تحلیل اســناد، مدارک، گزارش‌ها و مقالات و کتب 
مختلف برای اســتخراج عواملی که ســبب ناکامی فرارســی فناورانه در صنعت فولاد ایران شــده‌اند، 

1 . Rahmani
2 . Basic Oxygen Furnace (BOF)
3 . Convertor
4 . Direct Reduction (DR)
5 . Scrap
6 . Electric Arc Furnaces (EAF)
7 . Open Heart
8 . Worldsteel Association
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استفاده شده است. جامعه آماری پژوهش حاضر، خبرگان صنعت فولاد است که از میان آن‌ها براساس 
نمونه‌گیری هدفمند 21 نفر به‌عنوان نمونه انتخاب شده و با آن‌ها مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته صورت 

گرفت1. مصاحبه تا زمانی ادامه پیدا کرد که فرآیند تجزیه‌وتحلیل و اکتشاف به اشباع نظری رسید. 

جدول 3: فهرست افراد مصاحبه‌شونده در مرحله اول

سمتکُد سمتکُد 

1
عضو هیات مدیره شرکت مادرتخصصی 

توسعه معادن و صنایع معدنی 
خاورمیانه )میدکو(

مدیرعامل شرکت پژوهش و نوآوری فرتاک 12
ایرانیان

مدیر برنامه‌ریزی و پژوهش شرکت ملی 2
عضو هیئت‌علمی دانشگاه صنعتی شریف13فولاد ایران

مدیر تحقیق و توسعه شرکت ذوب آهن 3
مدیر صنایع شرکت فولاد مبارکه اصفهان14اصفهان

معاون مدیریت پژوهش فناوری و 4
15بومی‌سازی شرکت ذوب آهن اصفهان

معاونت برنامه‌ریزی و توانمندسازی سازمان 
توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی 

ایران )ایمیدرو(

سرپرست تحقیقات فرآیند و انرژی 5
کارشناس دفتر هماهنگی اقتصاد دانش‌بنیان 16شرکت ذوب آهن اصفهان

معاونت علم و فناوری ریاست جمهوری

سرپرست تحقیقات فرآیند و انرژی 6
هیئت‌علمی دانشگاه تهران17شرکت ذوب آهن اصفهان

مدیر شرکت پرشیافلز- ذوب آهن 7
عضو هیئت‌مدیره شرکت پژوهش و نوآوری 18اصفهان

فرتاک و مسئول امور فناوری شرکت میدکو

کارشناس فناوری و پژوهش در شرکت فرتاک19مشاور معاونت صنایع معدنی8

مدیر پژوهش مرکز هوشمندی و 9
رصدخانه فناوری و نوآوری صنایع 

معدنی )ایمیدرو شریف(
مدیر منابع انسانی شرکت ذوب آهن اصفهان20

1 . مصاحبه‌ها توسط محقق در تابستان 1398 در شهرهای تهران و اصفهان انجام شده است.
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سمتکُد سمتکُد 

10
کارشناس امور فنی و فناوری- مدیریت 

برنامه‌ریزی و توسعه فناوری شرکت 
میدکو

21

مدیر پژوهش و فناوریِ موسسه پژوهشی و 
آموزشی مشترک دانشگاه تهران و ایمیدرو 
)یونیدرو(، و مشاور تجاری‌سازی فناوری در 

بخش معدن

دبیر اجرایی انجمن تولیدکنندگان آهن 11
و فولاد

باتوجه‌به این موضوع که راه‌حل‌یابی و حل تمامی چالش‌های استخراج‌شده کاری بسیار زمان‌بر بوده 
و درعمل امکان‌پذیر نمی‌باشد، در مرحله دوم پس از استخراج عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در 
برخی بخش‌های زنجیره فولاد ســعی شد از طریق تدوین ابزار اندازه‌گیری )پرسشنامه دنپ1 و ارزیابی 
اهمیت-عملکرد( دسته‌بندی متغیرهای مستخرج از مرحله کیفی بااستفاده‌از راهبرد توصیفی-پیمایشی 
انجام و میزان اهمیت آنها مشــخص شود. در این بخش نیز جامعه آماری خبرگان صنعت فولاد ایران 
بودند. تعداد 10 نفر از خبرگان صنعت فولاد شــامل مدیران ارشــد برخی بخش‌ها که دارای فعالیت 
تخصصــی و تجربه کافی در رابطه با موضوع پژوهش بودند به‌صورت تصادفی انتخاب شــدند. در ابتدا 
به‌منظور انجام روش دنپ، ماتریس دوبه‌دوی نظرسنجی از خبرگان که شامل مقایسه دوبه دوی عوامل 
مستخرج از مصاحبه‌های مرحله قبل بود طراحی شد که توسط افراد خبره پاسخ داده شدند. پژوهشگر 
به‌منظور کاهش میزان اشــتباهات پاسخ‌دهندگان در تکمیل پرسشنامه، پس از موافقت افراد به‌صورت 
حضوری به‌منظور هدایت و راهنمایی در پاسخ به سوالات احتمالی پاسخ‌دهندگان،  اقدام به جمع‌آوری 
پرسشــنامه‌ها کرد. پس از اخذ نظر خبرگان، قابلیت اطمینان مقایســات زوجی بررسی گردید. میزان 
قابلیت اطمینان داده‌ها از طریق سنجش میزان نرخ ناسازگاری آنها معادل 0.014 به‌دست آمد. از آنجا 

که نرخ ناسازگاری از 0.1 کمتر بود پس مقایسه زوجی انجام شده، مورد قبول واقع شد. 
براین‌اساس، مهم‌ترین عواملی که لازم است در زنجیره فولاد به آنها توجه شده و برای برون‌رفت از 
آنها در اولویت قرار گیرند، مشخص شدند. این عوامل عبارتند از: ضعف تحقیق و توسعه یکپارچه، تسلط 
برخی نهادها بر زنجیره فولاد، ضعف تعامل میان بازیگران، محدودیتهای بین المللی و بوروکراسی‌های 
پیچیده در دریافت حمایت‌ها. در مرحله بعد، به‌منظور پیشنهاد راهکارهای سیاستی مرتبط با چالش‌های 

1 . DANP
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موجود در صنعت فولاد ایران، از روش گروه کانونی اســتفاده شــد. پس از بررسی پاسخ‌های ارائه‌شده 
توسط جمعی از خبرگان، عوامل کلیدی در قالب راهکارهای سیاستی استخراج شدند. در گروه کانونی، 
به‌صورت هدفمند 5 نفر از خبرگان صنعت فولاد ایران در نشست گروهی متمرکز انتخاب شده و یک 
جلسه گروهی در تاریخ 20 آبان‌ماه 1398 برگزار شد. روش نمونه‌گیری در این بخش، روش نمونه‌گیری 
هدفمند بوده است. افراد، بر اساس تجربه یا صفتی مشترک در مورد موضوع مورد نظر انتخاب شدند.

جدول 4: فهرست خبرگان گروه کانونی در مرحله سوم

پست اجراییکد

مدیر تحقیق و توسعه شرکت ذوب‌آهن اصفهان1

عضو هیئت‌مدیره شرکت مهندسی معیار صنعت خاورمیانه2

مدیر فناوری شرکت فولاد مبارکه3

معاونت برنامه‌ریزی و توانمندسازی ایمیدرو4

عضو هیئت‌علمی دانشگاه5

یافته‌ها
پیش‌ازاین به مراحل زنجیره فولاد اشــاره شــد. در جدول 5، راهبُردهای فرارسی فناورانه )دنباله‌روی، 
پرش از مراحل و یا خلق مســیر( در هر مرحله از زنجیره فولادسازی مطابق با نظر خبرگان ارائه شده 

است. 
مهم‌ترین کانال‌های انتقال فناوری در صنعت فولاد ایران براســاس نتایج به‌دســت‌آمده از تحلیل 
محتوای مصاحبه‌ها در این بخش و مبتنی بر الگوی نظری لی و لیم )2001( عبارت‌اند از: مهندســی 
معکــوس، همکاری فنی، موافقت‌نامه‌های حق امتیاز1 و انتقال دانش فنی و کلید در دســت2، واردات 

فناوری و ماشین‌آلات. 

1 . Licence
2 . Turn-key
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جدول 5: راهبُردهای مختلف فرارسی فناورانه در هر مرحله از زنجیره فولاد

حوزه
احداث 

)طراحی/ 
مهندسی(

بهره‌برداری 
)کپی/تقلید(

راهبُرد 
فرارسی 
فناورانه 

سازوکار یادگیری

گندله 
سازی

 دنباله‌روی
سبک DUI: یادگیری از طریق انجام کار، تقلید کپی‌کارانهمسیر

کنسانتره 
سازی

 دنباله‌روی
سبک DUI: یادگیری از طریق انجام کار، تقلید کپی‌کارانهمسیر

دنباله‌روی آهن‌سازی
مسیر / پرشی

در ابتدا سبک DUI: یادگیری از طریق انجام کار و جستجو 
براساس  یادگیری   :STI و   DUI سبک  ترکیب  سپس  و 

تعامل و تحقیق و توسعه داخلی، تقلید خلاقانه

دنباله‌روی فولادسازی
سبک DUI: یادگیری از طریق انجام کار، تقلید کپی‌کارانهمسیر

نورد گرم و 
سرد

 دنباله‌روی
سبک DUI: یادگیری از طریق انجام کار، تقلید کپی‌کارانهمسیر

در مصاحبه‌ها مشــخص شد که صنعت فولاد طی ســال‌های اخیر از لحاظ رشدیافتگی در برخی 
بخش‌ها رشد داشته و در بعضی بخش‌ها نیز رشد چندانی نداشته است. رشد صنعت فولاد در حوزه‌ای 
که تولید آن بر مبنای اســتفاده از گاز طبیعی بوده است، بیشــتر است. در این بخش، صنعت آهن و 
فولاد توانســته از فناوری میدرکس1 استفاده و به‌مرور با بازمهندسی این فناوری، فناوری پرد2 را ارائه 
کند )ســازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران  ]ایمیدرو[3، 2017(. صنعت فولاد ایران 
در حوزه آهن‌سازی، توسعه بیشتری را به‌لحاظ فناورانه تجربه کرده است. ایران، بزرگ‌ترین تولیدکننده 
آهن اســفنجی دنیا به‌شمار می‌رود و از روش‌های گوناگونی برای تولید این محصول در کشور استفاده 
می‌شــود که مهم‌ترین آن‌ها: روش میدرکس و روش شرکت هیلسا )اچِ‌وای‌الِ(4، هستند. باتوجه‌به این 
موضوع، مهم‌ترین راهبُرد مورداســتفاده در بخش آهن‌سازی، راهبُرد پرش از مراحل و مهم‌ترین کانال 

1 . Midland-Ross Direct Reduction (MIDREX)
2 . PERED (Persian Reduction)
3 . Iranian Mines and Mining Industries Development and Renivation Organization 

(IMIDRO)
Hojalata Y Lamina,S.A (HYL( . 4. نوعی روش احیای مستقیم در تولید آهن اسفنجی است که توسعه این روش 
در شرکت هیلسا )HYLSA( که مخفف Lamina,S.A .Hojalata Y است، از سال ۱۹۵۰ میلادی شروع شده است.
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انتقال فناوری استفاده از مهندسی معکوس بوده است؛ زیرا در آغاز، فناوری میدرکس وارد کشور شده 
و پس از آن، با اســتفاده از خرید دانش فنی )حق امتیاز( آن در ســال‌های اخیر ضمن توسعه فناوری 
میدرکس، فناوری جدیدی با نام فناوری پرد )احیای پارســی( به صنعت فولاد معرفی شــده اســت 
)مصاحبه‌هــای 1، 5، 6، 9، 14، 16، 20، 21( مهندســان ایرانی، فنــاوری احیای آهن به روش پرِِد را 
تحت امتیاز شرکت شرکت مهندسی فناور معادن و فلزات )امِ‌امِ‌تی‌ای(1 در آلمان به ثبت رسانده‌اند. این 
فناوری سبب کاهش هزینه‌های ساخت و سرمایه‌گذاری در تولید آهن اسفنجی در ایران در مقایسه با 
روش اچِ‌وای‌الِ و میدرکس می‌شود و درعین‌حال مزیت‌های هر دو روش را دارا است. )ایمیدرو، 2017(.

درواقع، می‌توان گفت که بخش آهن‌سازی در ابتدا از طریق یادگیری با انجام کار و تقلید، بهبود و 
سپس تطبیق توانسته است به مرز فناوری جهان دست یابد. اما سایر بخش‌های صنعت فولاد هنوز قادر 
به دستیابی به رشــدی چشمگیر نبوده‌اند چراکه اغلب یادگیری‌ها تنها از طریق انجام کار بوده است. 
از مهم‌ترین دلایل موفقیت بخش آهن ســازی نسبت به بخشهای دیگر زنجیره فولاد که از مصاحبه‌ها 

استخراج شده است، گاز محور بودن فرآیندها در این بخش بوده است. 
باید توجه داشــت که کمیّت تولید در صنعت فولاد ایران مناسب است و ایران در گزارش جهانی 
فولاد2 )2021( رتبه دهم را در بین تولیدکنندگان برتر دنیا در تولید فولاد دارد، اما این صنعت، فناور 
نیســت. کانال‌های انتقال فناوری عمدتا شرکت‌های مهندسی مانند شرکت بین‌المللی مهندسی ایران 
)ایریتک(3 و امِ‌امِ‌تی‌ای هستند که توسط دولت ایجاد شده‌اند، اما سیاست دولت مبنی بر خصوصی‌سازی 
این شــرکت‌ها نیز خود یکی ازعوامل عدم‌توسعه چرخه‌های مختلف در صنعت فولاد است زیرا چرخه 

یادگیری را مختل می‌کند. 

Mined and Metals Technology Engineering (MMTE( . 1، بــا هــدف انتقال فناوری روز دنیا به ایران و 
بومی‌ســازی آن در فرآوری فلزات و صنایع معدنی داخل کشور و جلوگیری از خام‌فروشی مواد معدنی، افزایش بهره‌وری و 
صدور خدمات فنی و تجهیزات در این حوزه در سال 1381 تاسیس شده است. این شرکت دارای حق امتیاز میدرکس بوده 

.)/https://mmte.ir( و در زمینه بومی‌سازی و ساخت پروژه‌های صنعت فولاد نیز نقش مهمی ایفا می‌کند
2 . World steel 

Iran International Engineering Company (IRITEC( . 3، با 45 سال سابقه و توانمندی نیروهای متخصص 
در اجــرا، مدیریت و نظارت بر فرایندهای طراحی و مهندســی، تامین کالا، نصب و راه‌انــدازی، مطالعات و ارزیابی فنی و 
اقتصادی و به‌روزآوری طرح‌ها و پروژه‌های صنعتی در زمینه‌های صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، متالوژی و معدن و صنایع 
معدنی اســت. این شرکت دارای حق امتیاز ساخت واحدهای تولید آهن اسفنجی به‌روش میدرکس از شرکت کوله استیل 

.)/https://iritec.co( ژاپن است
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جدول 6: گزاره‌های کلامی مستخرج از مصاحبه‌ها

سطح 
تحلیل مضامین اصلی مضامین فرعی گزاره‌های کلامی

سطح 
بنگاهی

قابلیت‌های 
بنگاهی

کمبود پایگاه‌های 
اطلاعاتی مناسب 

و یکپارچه 

اطلاعات محدود در مورد میزان جذابیت فناوری‌ها )بیشتر 
اطلاعات در مورد فناوری‌هایی است که فرآیندی هستند و 

اطلاعات در مورد قطعات و تجهیزات خیلی کم است(

مثلا ما در مورد گندله‌سازی دیسکی داریم که میخواهیم 
بدانیم الان در دنیا چه نوعی از آن دیسک را دارند استفاده 

می‌کنند. متاسفانه اطلاعاتی از این دست را ما نداریم 

در حال حاضر ما اطلاعات و داده‌های خاصی در مورد 
صنعت فولاد در ایران نداریم. اگر هم داشته باشیم امکان 
درست و دقیق بودن آنها بسیار پائین است. گاهی اوقات 

هم کاری در صنعت انجام نشده است که در مورد آن داده 
منتشر شود. در مورد برخی داده‌های مهم قابل انتشار مثلا 
هزینه تحقیق‌وتوسعه و میزان آن در همه کشورها اطلاعات 
دقیق وجود دارد، در ایران آنقدر این هزینه پائین است که 

عملا امکان ارائه داده و آمار و ارقام از آن وجود ندارد. 

قراردادهای انتقال فناوری به اندازه کافی درست و دقیق 
نبوده است که در حد مؤثر امکان انتقال دانش را فراهم 

آورد )کشورهای دارنده فناوری به جای انتقال دانش فنی، 
صرفا دانش کار با فناوری را منتقل می‌کنند(

ضعف توانمندی 
نیروهای مدیریت 

فناوری 

ما در صنعت در به‌کارگیری دانش و ارتقای مهارت در 
نیروهای فارغ‌التحصیل به خصوص نیروهای مدیریتی 

ضعف داریم. در صنایع مختلف، به رشته‌های غیرفنی زیاد 
توجه نمی شود. 

در فولادسازی، توانمندی نصب و احداث واحد ریخته‌گری 
هست، اما به‌دلیل نبود دانش فرآیندی و مدیریتی کار 

خاصی در زمینه توسعه آن انجام نشده است. دلیل آن این 
است که تا کنون آموزش درستی صورت نگرفته است. 
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عوامل مؤثر برناکامی فرارسی فناورانه در بخش‌های مختلف زنجیره فولاد ایران
نتایج حاصل از تحلیل 21 مصاحبه نیمه‌ســاختاریافته در ادامه مورد بررسی و بحث قرار گرفته است. 
با اقتباس عوامل مؤثر مســتخرج از ادبیات، 5 عامل اصلی و 16 زیرعامل در ســه سطح ملی، بخشی 
و بنگاهی، به‌عنوان عوامل اصلی مؤثر بر ناکامی فرارســی فناورانه )ناکامی ارتقای قابلیت‌های فناورانه 
مورد نیاز، ناکامی توســعه و جذب فناوری( در صنعت فولاد ایران شناســایی شــدند. نقشه مضامین 
استخراج‌شده از مصاحبه‌ها در شکل 4 ارائه شده است. در جدول 6 نمونه‌ای از گزاره‌ها ارائه شده است 
که نشان‌دهنده چگونگی استخراج مضامین اصلی )عوامل مؤثر بر ناکامی( هستند. لازم‌به‌ذکر است که 

به‌دلیل محدودیت حجم مقاله، از ذکر تمامی گزاره‌ها اجتناب شده است.
در ادامه )شکل2(، بر اساس مرور ادبیات و همچنین مضامین استخراج شده از مصاحبه‌های بخش 

کیفی پژوهش، عوامل مؤثر بر ناکامی صنعت فولاد ایران در سه بخش ارائه شده است.

شکل 2: عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در زنجیره فولاد مستخرج از مصاحبه های انجام شده
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راهکارهای پیشنهادی برای برون رفت از چالش‌ها
پس از شناسایی عوامل مؤثرتر و مهم‌تر در ناکامی فرارسی فناورانه در زنجیره فولاد ایران، با حضور 5 تن 
از خبرگان فولاد، گروه کانونی برگزار گردید و راهکارهای پیشنهادی به منظور برون‌رفت از چالش‌های 
شناســایی شده، ارائه شدند. موارد مطرح شده، گام نخست و کلیدی برای شروع مطالعات این حوزه و 

پیش‌نیازی برای پژوهش‌های آتی محسوب می‌شود. 
راهکارهای برون رفت از عامل ضعف تحقیق و توسعه یکپارچه. به‌منظور رفع این چالش، 
بهتر اســت تحقیق و توسعه دارای ساختار باشد؛ به‌نحوی که یک نهاد تحقیقاتی واسطه وجود داشته 
باشد و از طریق آن ارتباط صنعت و دانشگاه تسهیل شود. خبره پنجم با مخالفت با نظر خبره سوم در 
گروه -که بر وجود تحقیق و توسعه مناسب در بخش‌هایی از صنعت فولاد تأکید داشت- به نبود ساختار 
مناسب و یکپارچه تحقیق و توسعه در صنعت اشاره کرد و مهم‌ترین راهکار را به صورت زیر بیان نمود:

ســاختار به شــکلی باشــد که صنایع، پروژه‌های خود را به این نهادها بســپارند و این نهادها با 
فراخوان‌هایی از گروه‌های مختلف پژوهشــی دانشگاه‌ها درخواست کنند که پروپوزال‌های خود را 
ارســال کنند. این نهادها حتی می‌توانند به‌صورت ناهمگون عمل کنند و ترکیبی از پژوهشــگران 
مختلف دانشگاه‌های مختلف را به‌منظور انجام پروژه انتخاب کنند. به این شکل چنین نهادی نقشی 
واسطه‌ای خواهد داشت و بین مراکز علمی و دانشگاهی مختلف با هم و با صنعت پل ارتباطی برقرار 
خواهد کرد، ازطرف‌دیگر خود ایــن نهادها هم می‌توانند از محل درآمد حاصل از انجام پروژه‌های 

مختلف، بخشی از حمایت‌های مالی پروژه‌ها را برعهده گیرند.
صنعــت فولاد از جزیره‌ای بودن تحقیقات و دوباره‌کاری‌ها در انجام پروژه‌ها نیز رنج می‌برد. به این 
منظور، بر اساس راهکار دولت مبتنی بر قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه، دستگاه‌های اجرائی موظف 
هستند که به‌منظور افزایش بهره‌وری نظام ملی نوآوری، اجتناب از اجرای پژوهش‌های تکراری و انتشار 
اطلاعات و ایجاد شــفافیت در انجام طرح‌های)پروژه‌های( تحقیقاتی و با هدف شناسایی و به‌کارگیری 
و تجاری‌ســازی دســتاوردهای حاصل از پژوهش و توسعه، فهرســت طرح‌های پژوهشی و فناوری و 

پایان‌نامه‌ها و رساله‌های خود را در سامانه ملّی اطلاعات تحقیقاتی )سمات( 1 ثبت کنند.
از دیگر مشکلات صنعت فولاد، موضوع عدم‌نیاز بخش‌های مختلف این صنعت به تحقیق و توسعه 
در زمینه گذار این صنعت به‌ســمت پایداری اســت. چرا که مادامی که بخش‌های مختلف این صنعت 

1 . https://band56.semat.ir/
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یارانــه انرژی دریافت می‌کنند، به فناوری‌های پایدار در صنعت فولاد ایران توجه نخواهد شــد. خبره 
چهارم پافشاری داشت بر اینکه:

ما در حال حاضر در صنعت فولاد از بهترین فناوری روز دنیا استفاده می‌کنیم و گاز طبیعی که از 
آن در روش احیای مستقیم در کوره قوس الکتریکی بهره می‌بریم خود کمتر از روش تولید کوره 
بلند آلودگی ایجاد می‌کند پس چرا باید بخواهیم تحقیق و توســعه داشــته باشیم و فناوری‌های 
پایداری که کشــورهای پیشرفته اســتفاده می‌کنند بیاوریم یا توسعه بدهیم، اگر آن کشورها هم 
گاز داشتند قطعا چنین کاری نمی‌کردند. ما درواقع توان توسعه را نداریم نهایتا مهندسی معکوس 

میتوانیم استفاده کنیم که تا الان هم کردیم. 
خبــره پنجم با تأکید بر لزوم توجه به آینــده انرژی و همچنین تعهد ایران در قبال کاهش میزان 
انتشار دی‌اکسید کربن تا سال 2030 در موافقت‌نامه پاریس، به لزوم تحقیق و توسعه مناسب بر روی 

دانش و فناوری روز دنیا تأکید داشت. و اینگونه بیان کرد که:
به‌این‌دلیل، بهترین سیاست دولت در حمایت از صنعت فولاد در چنین شرایطی، الزام این صنعت 
به کاهش میزان دی‌اکســیدکربن با استفاده از ابزارهای سیاستی همچون ایجاد تعرفه و مالیات بر 

روی میزان کربن و همچنین برداشتن یارانه‌های انرژی و قیمتگذاری واقعی انرژی است.
راهکارهای برون‌رفت از عامل تســلط برخی نهادها بر زنجیره فولاد. به‌منظور رفع تسلط 
برخی نهادهای کوچک و متوســط و یا حتی برخی نهادهای دولتی و تامین‌کنندگان در صنعت فولاد، 
تدوین سیاست‌هایی که به‌نفع کل زنجیره فولاد باشد، مؤثر خواهد بود و می‌تواند به رفع محدودیت‌های 
دسترســی به منابع کمک قابل‌توجهی کند. تامین و هماهنگ‌ســازی منابع شــامل تامین ورودی‌ها، 
زیرســاخت‌ها و خدمات مکمل از طریق حذف انحصارگری برخی واحدها در رفع ضعف در اختصاص 
منابع مؤثر اســت. این حمایت می‌تواند توسط دولت، صنعت و یا حتی بخش خصوصی برآورده شود. 
روسیه به این منظور از سیاست تنظیم قیمت و تعرفه محصولات و خدمات برای تامین‌کنندگان مواد 
اولیه صنعت توسط خود دولت استفاده می‌کند. این، درحالی است که چنین سیاستی در صنعت فولاد 
ایران وجود ندارد و تامین‌کنندگان مواد اولیه نیز خصوصی شــده‌اند که مشکلات بسیاری برای تامین 

مواد اولیه تولیدکنندگان ایجاد کرده است. خبره پنجم به این موضوع اشاره داشت:
اگر معدن و شرکت‌های معدنی، دولتی شوند دراین‌صورت دولت کاملا بر این بخش نظارت خواهد 
کرد و می‌تواند این بخش را مجبور کند که مواد اولیه خود را به شرکت‌های تولیدی بفروشد به‌جای 
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اینکه خود تولیدکننده باشند. 
تجربه کشورهای موفق در کسب فرارسی فناورانه نشان می‌دهد که این کشورها به‌منظور جلوگیری 
از تسلط برخی نهادها در صنعت فولاد که سبب جلوگیری از توسعه کل صنعت می‌شود، از راهکار ایجاد 
کمیته‌های ارزیابی و نظارت بر صنعت فولاد و همچنین ایجاد نهادهای مشترک با مصرف‌کنندگان اصلی 
استفاده می‌کنند. هند نیز با تدوین گزارش سیاست ملی فولاد1 )2017(، با تمرکز بر توسعه شرکت‌های 
دانش‌محور کوچک و متوسط، از ارتباط این شرکت‌ها با شرکت‌های بزرگ اصلی بهره برده است و مانع 
از به‌قدرت‌رسیدن یک یا چند نهاد در صنعت فولاد شده است. درواقع هدف اصلی از خصوصی‌سازی، 
ازبین‌بــردن بــازار انحصاری در صنایع مختلف از جمله فولاد اســت. اما اگر این خصوصی‌ســازی در 
چارچوب‌های سیاســتی درستی اجرا نشود، با نتایج معکوســی همچون نتایجی که درحال‌حاضر در 
صنعت فولاد شاهد آن هستیم، روبه‌رو خواهیم شد. خبره شماره دوم در این مورد اینگونه مطرح کرد:

اولین نقد به خصوصی‌سازی، جایگزینی سازمان‌های نیمه‌دولتی با دولتی در مالکیت شرکت‌هاست 
که هرچند با متن اصل 44 قانون اساسی مغایرت ندارد ولی با روح و انتظاری که از خصوصی‌سازی 
می‌رفت هم‌خوانی ندارد. بعد از خصوصی‌ســازی و چندپاره‌شــدن صنعت فولاد و نبود انسجام و 
وحدت رویه این صنعت هم‌اکنون به‌حدی رسیده که بسیاری از واحدها و بازیگران به رقابت ناسالم 

روی آوردند. 
راهکارهای برون‌رفــت از عامل ضعف تعامل میان بازیگران. در این رابطه در صنعت فولاد 
بهتر این اســت که نهادی متولی و تاثیرگذار به‌عنوان حلقه واسط بین شرکت‌های مختلف تولیدی به 
یکپارچه‌سازی و تعریف پروژه‌های مشترک برای شرکت‌های تولیدکننده اقدام کنند. ازطرفی با ایجاد 
مراکز مهم تحقیق و توسعه در خارج از صنعت، می‌توان با پرورش و تربیت افراد زبده و ماهر در زمینه 
فعالیت‌های تحقیقاتی و توسعه‌ای و توزیع این افراد در واحدهای تحقیق و توسعه شرکت‌های مختلف 
تولیدی، هم به فرآیند یکپارچه‌شــدن تحقیقات و افزایش همکاری بین شــرکت‌ها کمک کرد و هم 
بتوان میزان همکاری‌های بین المللی را به‌صورت یکپارچه‌تر و شبکه‌ای‌تر افزایش داد )خبره پنجم(. از 
دیگر راهکارهایی که در گروه کانونی مورد بحث و بررســی قرار گرفت عبارت‌اند از: ایجاد سازمان‌های 
واســطه‌ای از جنس کسب وکار و ســرمایه‌گذاری،؛ ایجاد سازمان‌های مشاوره‌ای با هدف رصد صنعت 
فولاد دنیا )افرادی که در صنعت فولاد ذینفع نباشــند(؛ ایجاد نهادهای هوشــمندی فناورانه توســط 

1 . National Steel policy report
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دانشــگاه و سیاستگذار یا نهاد دولتی؛ تدوین سیاستگذاری‌های مشارکتی با دخالت تمامی بازیگران و 
براساس نیاز واحدها به‌منظور حفظ تعاملات.

در زنجیره فولاد از مهم‌ترین عواملی که در مصاحبه‌ها به آن اشاره شد، عدم‌وجود ضمانت اجرایی 
سیاست‌ها بود که دلیل آن را سیاستگذاری بخش دولتی )ایمیدرو( بدون درگیرکردن شرکت‌های فعال 
)دیگر بازیگران( در صنعت فولاد می‌دانســتند. سیاســت‌هایی که تعیین میشوند، اولویت‌ها و نیازهای 
بخش‌هــای مختلف زنجیره را در نظر نمی‌گیرند. در حالی‌که مهم‌ترین اقدام این اســت که، چارچوب 
سیاســت‌ها با همکاری بازیگران فعال شــکل گرفته و سپس هریک از شــرکت‌ها به‌تناسب و فراخور 
شرایط خود راهبُرد مناسب را برای به‌اجرا درآوردن سیاست‌های وضع‌شده، تدوین کنند. ازطرف‌دیگر، 
تدوین سیاســت‌ها برای تمامی بخش‌ها در زنجیره جامع نبوده و برخی سیاســت‌ها تنها برای تعداد 
محدودی از بخش‌ها تدوین شــده است و قابلیت به‌روزرســانی ندارند. برای مثال، مبتنی بر بند )س( 
ماده 31 قانون رفع موانع تولید، معادل هزینه‌های تحقیقاتی و پژوهشــی اشخاص حقوقی خصوصی و 
تعاونــی در واحدهای تولیدی و صنعتی دارای پروانه بهره‌برداری از وزارتخانه‌های ذی‌ربط که در قالب 
قرارداد منعقده با دانشگاه‌ها یا مراکز پژوهشی و آموزش‌عالی دارای مجوز قطعی از وزارتخانه‌های علوم، 
تحقیقات و فناوری و بهداشت، درمان و آموزش پزشکی كه در چارچوب نقشه جامع علمی كشور انجام 
می‌شود، مشروط بر اینکه گزارش پیشرفت سالانه آن به‌تصویب شورای پژوهشی دانشگاه‌ها و یا مراكز 
تحقیقاتی مربوطه برســد و ناخالص درآمد ابزاری حاصل از فعالیت‌های تولیدی و معدنی آن‌ها کمتر 
از پنج میلیارد )۵.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰( ریال نباشــد، حداکثر به‌میزان ده درصد )۱۰%( مالیات ابزاری سال 
انجام هزینه مذکور بخشوده می‌شود. این واحدهای تولیدی می‌توانند از محل معافیت مالیاتی به‌منظور 
هزینه‌های تحقیق و توسعه خود استفاده کنند. چنین قانونی تنها برای یک یا نهایتا دو شرکت پرُبازده 
در صنعت فولاد قابل‌تحقق اســت، زیرا درحال‌حاضر بســیاری از شرکت‌های کوچک زیان‌ده هستند. 
همان‌طور که در قانون مذکور به آن پرداخته شده است، از دیگر شرایط برای‌اینکه تا سقف 10 درصد 
مالیات پرداختی مشمول این موضوع شود این است که واحد تولیدی موردنظر نباید دولتی باشد، بلکه 
باید با دانشگاه‌ها قرارداد داشته باشند، پروژه‌ها در چارچوب توسعه فناوری کشور باشد و فروش سالانه 
باید بالای 400 میلیارد تومن باشد؛ درنتیجه در چنین شرایطی تمام بخش‌های زنجیره فولاد نمی‌توانند 

از این حمایت بهره ببرند.
تغییــر نقــش دولت از حاکمیت بــه مالکیت، به ایجاد مشــکلاتی در کســب حمایت‌های مالی 
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توســط شرکت‌های فولادی منجر شده اســت. ازطرفی، درحالی‌که بسیاری از واحدهای صنعت فولاد 
بزرگ‌مقیاس نیســتند، دولت صرفاً به‌دنبال حمایت از واحدهای بزرگ مقیاس است؛ بنابراین، به‌لحاظ 

مالی و سرمایه‌گذاری دچار مشکل می‌شوند. 
خبره چهارم ضمن تأیید مشــکلات موجود و تأیید راهکارهای ارائه شده خبره اول و دوم در مورد 

افزایش مشارکت بخش‌ها تصریح می‌کند که: 
در این زمینه بهترین راه‌حل این اســت که نهاد دولتی ماننــد ایمیدرو، نمایندگانی از بخش‌های 
مختلف زنجیره فولاد حضور داشــته باشند که طی جلســات دوره‌ای بتوانند موجبات تغییرات و 
تصمیم‌گیری‌های بهتر، سیاســتگذاری‌های باثبات‌تر را فراهم کنند. در چنین شرایطی، بخش‌ها 
مستقیم نیازهای خود را منتقل خواهند کرد. در نتیجه اگر سیاستی هم وضع شود، خود بخش‌ها 

ضمانت اجرای آن را برعهده می‌گیرند.
راهکارهای برون‌رفت از عامل محدودیت‌های بین‌المللی. خبرگان با اشاره به این موضوع که 
بخش زیادی از محدودیت‌های ملی با ارائه راهکارهای ما به‌دلیل فشارهای موجود بر کشور حل نخواهد 
شد، بیان کردند که در چنین شرایطی، بررسی برخی عوامل و راه‌حل‌ها شاید بتواند راه‌گشا باشد. یکی 
از اقدامات، ایجاد مراکز تحقیقاتی در خارج از کشور و اعزام و مستقر کردن نیروها در کشورهای مقصد 
به‌منظور تســهیل همکاری‌های فناورانه است. زیرا این افراد ادعا داشتند که به‌دلیل شرایط سیاسی و 
اقتصادی ایران شاید برخی کشورها حاضر به پذیرش ریسک به‌منظور حضور در کشور نباشند؛ بنابراین، 
راهکار جایگزین می‌تواند اقدامی معکوس باشــد )خبره دوم و خبره ســوم(. هرچندکه خبره شماره 1 

نسبت به این موضوع مخالفت می‌کرد، ادعای وی چنین بود که:
 چطور ممکن است در شــرایط تحریم، ما بتوانیم چنین اقدامی انجام دهیم؟ وقتی که در همین 
زمان محققان صنعت فولاد دیگر کشورها حتی حاضر نیستند در گزارش‌ها و مقالات منتشر شده، 
در کنار اسامی خبرگان و محققان صنعت فولاد ایران، اسامی خود را درج کنند؟ تا زمانی‌که تحریم 

و فشار بین‌المللی برداشته نشود، نمی‌توان امیدوار بود اقدام موثری انجام شود«.
 بااین‌حال، خبره شــماره 3 با تأکید بر راه‌حل پیشنهادی خود، راه‌حل این موضوع را بهره‌گیری از 
نیروهای متخصص و کارآفرین تحصیل‌کرده ایرانی مقیم خارج از کشور عنوان کرد و در قانون پنج‌ساله 

ششم توسعه نیز بر توجه به آن تأکید شده است.
برای این گروه از افراد، بازگشت به ایران گزینه در اولویتی نیست. در حالی‌که ایرانی‌های بسیاری در 
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کشورهای مختلف هستند که بر روی صنعت فولاد ایران مطالعه می‌کنند. صنعت فولاد ایران می‌تواند 
بــا قراردادن پایگاه‌های تحقیقاتی خود در خارج از کشــور از حضــور چنین افراد متخصصی بهره‌مند 
شــود. چین به‌منظور افزایش همکاری‌های فناورانه خود درراستای ارتقای فرارسی فناورانه در صنعت 
تلویزیون‌های رنگی خود از این راهبُرد بهره برده اســت )زی1، 2004(. منجیس )۲۰۲۰( و آلمودی و 
همکاران )۲۰۱۳( نیز این عامل را از مهم‌ترین عوامل مؤثر بر کمک به فرارسی فناورانه قلمداد کرده‌اند.

طبق قانون برنامه ششــم توسعه، جهت‌گیری و سیاســت‌های لازم برای تجهیز منابع مالی برای 
ســرمایه‌گذاری مانند تامین منابع مالی خارجــی از خطوط اعتباری بانک‌های خارجی در قالب تامین 
مالی خارجی خودگردان با اولویت تامین مالی اسلامی، باید درراستای ارتقای همکاری‌های فناورانه در 

صنایع مورداستفاده قرار گیرد. 
از دیگر اقدامات در این زمینه می‌توان به پیاده‌سازی سیاست حمایت از محصولات فولادی ساخت 
داخل اشــاره کرد. قراردادهای مهم ملّی جایی اســت که کشــورها می‌توانند با برقراری سیاست‌های 
حمایت از تولید داخل2 بازار مناســبی را برای تولیدکنندگان داخلی فراهم نمایند. این سیاســت‌های 
هدفمند معمولا با هدف اهرم‌کردن بازار داخلی برای توسعه توانمندی فناورانه و نوآوری به‌کار می‌رود 
و الزاماتی مانند ســرمایه‌گذاری در توســعه تحقیقات، صادرات و همچنین بکارگیری نیروی انســانی 

متخصص را به‌دنبال خواهد داشت که می‌تواند یادگیری فناورانه در صنعت فولاد را ارتقا دهد.
در اغلب کشــورها )ترکیه، هند، روسیه( مهم‌ترین تجربه دولت در حمایت از توسعه صنعت فولاد 
و رفع موانع بین‌المللی، ارائه برخی مشــوق‌های صادراتــی از جمله تعرفه ترجیحی صادراتی، حمایت 
قانونی از فعالیت‌های صادراتی شرکت‌ها، کمک به تولیدکنندگان در جذب دارایی‌های خارجی به‌ویژه 
کشــورهایی که مصرف‌کنندگان اصلی فولاد هســتند، اعطای اعتبارات و وام‌های صادراتی، تشویق و 
تسهیل مشارکت تولیدکنندگان در پروژه‌های بین‌المللی با مقیاس بزرگ به‌عنوان تأمین‌کننده دارای 

امتیاز و غیره است. 
در ایــن رابطه، خبره چهــارم در ادامه با تأکید بر افزایش همکاری‌های بین المللی و با اشــاره به 
توسعه فناوری‌های مبتنی بر هیدروژن در کشورهای دیگر، به این موضوع اشاره داشت که صنعت فولاد 
ایران می‌تواند با ایجاد تغییرات در هیدروژن، ســهم هیدروژن را آنقدر بالا ببرد که بتواند با جهان در 

فناوری‌های پایدار رقابت کند. سپس پیشنهاد داد که:

1 . Xie
2 . Local Content Requiement Policies (LCR)
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 همکاری، بهتر اســت دوطرفه باشــد؛ فناوری از کشورهای توســعه یافته و منبع از ایران )کشور 
منتخب می‌تواند فناوری را وارد ایران کند و قرارداد ببندد که با تیم‌های ایرانی کار کند و ســهم 
هیدروژن موردنیاز در تولید با این فناوری را بالا ببرد(. ازاین‌طریق، کشور مذکور می‌تواند در ایران 

تولید کند و سپس از سود خود برای سرمایه‌گذاری در ایران استفاده کند.
راهکارهای برون‌رفت از عامل بروکراســی‌های پیچیده در دریافت حمایت‌ها. در صنعت 
فولاد، همان‌طور که در مصاحبه‌ها به آن اشاره شده است، در بسیاری مواقع یکی از عمده‌ترین مشکلات 
در تامین مالی و تخصیص اعتبارات نیست بلکه در طولانی‌بودن فرآیند دریافت حمایت‌ها و زمان‌بربودن 

آن‌ها نهفته است. 
در برنامه پنج‌ســاله ششم توســعه، به لزوم حمایت حقوقی و مالی و نهادی برای توسعه دانش و 
پیشرفت فناورانه برای ایده‌سازی در صنایع اشاره شده است؛ بنابراین، بخش‌های دولتی و خصوصی باید 
با مبناقراردادن هدف این برنامه، به تســهیل ارائه خدمات و حمایت‌های خود از صنایع همت گمارند. 
همچنین در این برنامه ســرمایه‌گذاری در معدن و صنایع معدنی توســط سازمان گسترش و نوسازی 
صنایع ایران )ایدرو(، ایمیدرو و نهاد غیردولتی برای تسهیل دریافت حمایت‌ها توسط بخش‌های مختلف 
صنعت فولاد باید در اولویت قرار گیرد. از دیگر راهکارهای دولت در تســهیل دریافت حمایت‌ها که در 
قانون رفع موانع تولید به آن اشــاره شــده است، این اســت که صندوق توسعه ملی و بانک‌های لماع 
دنفظوم هب طرح‌هــای دارای جوتیه فنی و ااصتقدی این امده اب اوولیت و در بازه زمانی کوتاه هستیلات 

ارزی و ریالی رپداتخ کنند. خبره سوم در این رابطه، مهم‌ترین راهکار را در این دانست که:
یکی از کارهایی که موسسات اعتباری می‌توانند بکنند این است که نگاه ذینفع‌گرایی در آنها از بین 
بره یعنی باتوجه‌به اولویت و میزان تولید و تحقیقات موردنیاز هر بخش با اصلاح بوروکراســی‌های 

اداری به بخش‌ها حمایت لازم اعطا شود.
باتوجه‌به مصاحبه‌های انجام شــده و همچنین استخراج عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه و 
سپس اولویت‌بندی مهم‌ترین عوامل، براساس تشکیل گروه کانونی و همچنین بررسی ادبیات و تجارب 
دیگر کشورها، پیشنهادهای سیاستی ارائه شدند. جدول شماره 6، خلاصه‌ای از پیشنهادهای سیاستی 
برای ارتقای فرارسی فناورانه در صنعت فولاد ایران را ارائه می‌دهد. لازم به ذکر است که به‌غیراز بخش 
آهن‌ســازی، دیگر بخش‌های صنعت از راهبُرد دنباله‌روی مســیر و تقلید به‌منظور توسعه صنعت بهره 
برده‌اند. همچنین چالش‌های موجود که مانع از حرکت از مرحله دنباله‌روی مسیر به پرش از مراحل در 
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بسیاری از بخش‌های فولاد شده‌اند، برشمرده شده است. 

جدول 7: خلاصه راهکارهای سیاستی ارتقای فرارسی فناورانه در صنعت فولاد ایران

مانع فرارسی 
فناورانه در 
صنعت فولاد

منبعراهکارهای پیشنهادی

ضعف در تحقیق 
وتوسعه

نتایج مستخرج از گروه کانونیایجاد ساختار تحقیق و توسعه مناسب

مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(ایجاد تهادهای تحقیق و توسعه دولتی واسطه‌ای
گروه کانونی

همکاری‌های فناورانه با مشتریان، شرکت‌های 
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(کوچک و متوسط و شرکت‌های بین‌المللی

مشارکت بیشتر ذینفعان در حکمرانی و 
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(فعالیت‌ها

تدوین چشم‌انداز و نقشه راه برای ارتقای تحقیق 
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(و توسعه در صنعت فولاد

مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(توسعه و متنوع‌سازی محصولات
گروه کانونی

گروه کانونیقیمتگذاری مناسب انرژی به جای یارانه انرژی

محدودیت‌های 
بین‌المللی

افزایش همکاری‌های فناورانه و سرمایه‌گذاری 
مستقیم خارجی در پروژه‌های فناوری پایدار 

صنعت فولاد

گروه کانونی
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(

پیاده‌سازی سیاست حمایت از محصولات 
فولادی ساخت داخل

گروه کانونی
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(

دیوان‌سالاری‌های 
پیچیده و زمان‌بر 

در دریافت 
حمایت‌ها

گروه کانونیاصلاح دیوان‌سالاری
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مانع فرارسی 
فناورانه در 
صنعت فولاد

منبعراهکارهای پیشنهادی

ضعف تعامل 
سازنده میان 

بازیگران

گروه کانونیایجاد نهادهای واسطه
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(

گروه کانونیتیم‌های کاری ناهمگون

افزایش اعتماد از طریق درگیرکردن بیشتر 
بازیگران در تصمیم‌گیری‌ها

گروه کانونی
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(

تسلط برخی 
نهادها و واحدها بر 

زنجیره فولاد

مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(سیاست‌گذاری مناسب دولت
گروه کانونی

راهکار ایجاد کمیته‌های ارزیابی و نظارت بر 
مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(صنعت فولاد

اصلاح سیاست‌های خصوصی‌سازی و 
پرُرنگ‌ترکردن نقش دولت در مداخلات در 
کنار بخش خصوصی و ایجاد رقابت بین 

بخش‌های خصوصی

مرور ادبیات )تجارب کشورهای دیگر(
گروه کانونی

بحث و نتیجه گیری
پژوهش حاضر، به‌دنبال بررسی عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در زنجیره فولاد ایران بوده است. 
مبتنی بر ادبیات و همچنین مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته، مهم‌ترین عوامل در 5 دسته اصلی شامل: 
نظام ملی نوآوری، سیاســت‌های دولت، یادگیری و قابلیت‌های فناورانه و رژیم فناورانه قرار داده شدند 
که با ادبیات پژوهش در ارتباط با عوامل ناکامی فرارسی در برخی کشورها همخوانی دارد. یافته‌های این 
پژوهش در ارتباط با ناکارآمدی نظام نوآوری و تحقیق و توسعه، مشابه با کار ارنست )1998( است که 
از مهم‌ترین ضعف‌های مدل کره‌ای در مورد فعالیت‌های تحقیق و توسعه که منجر به ناکارآمدی نظام 

نوآوری این کشور شده بود را تسلط شرکت‌های بزرگ بر نظام نوآوری کره بیان کرده است. 
در ارتباط با ضعف یادگیری فناورانه که از دســتاوردهای پژوهش حاضر نیز بوده اســت، لاندوال1 
)2016( نیز در بررســی‌های خود بر روی کشــورهای درحال‌توسعه، دلایل شکست فرارسی در سطح 

1 . Lundvall
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این کشورها را سرمایه‌گذاری محدود در دانش و زیرساخت‌های ضعیف که قادر به حمایت از یادگیری 
نبودند، دانسته است. همپنین در مطالعه اینترکومردا و همکاران )2002( بر روی شرکت‌های تایلندی، 
مهم‌ترین مشــکل این شــرکتها، نداشــتن قابلیت فناورانه و یادگیری کُند آنها بوده است. این نتایج، 
درحال‌حاضر دقیقا در زنجیره فولاد ایران نیز، همانطور که در بخش یافته‌ها با جزئیات اشاره شد، دیده 
می‌شود. در ایران نیز، تنها شرکت فولاد مبارکه است که می‌تواند از سیاست‌های مرتبط دولت بهره گیرد 
و جایگاه شــرکت‌های تولیدی کوچک که می‌توانند در همکاری با شرکت‌های بزرگ نقش مهمی ایفا 
کنند، نادیده گرفته شده است. شرکت‌های فولادی ایران همچون دیگر شرکت‌ها، به نتایج کوتاه‌مدت 
تمایل بیشتری دارند و تجاری‌گرا هستند بنابراین، به‌جای فعالیت‌های تحقیق و توسعه ترجیح می‌دهند 
که انتقال فناوری را در قالب ماشــین‌آلات، انتقال از طریق کلیددردســت1 و سرمایه‌گذاری مشترک2 
با شــرکای خارجی انجام دهند. اغلب شــرکت‌ها بر بازگشت سریع ســرمایه تأکید دارند و به موضوع 

بلندمدت توسعه قابلیت‌های فناورانه توجهی ندارند.
در ارتباط با چالش بوروکراسی‌های اداری در بخش‌های مختلف زنجیره فولاد، می‌توان به شباهت 
نتایج مطالعات کوپر )1991( و اینتاراکومردا و همکاران )2002( اشــاره کرد که عدم‌تخصیص مناسب 
منابع درون شــرکت‌ها از جمله منابع مالی را از عوامل شکســت و ناکامی فرارســی عنوان می‌کنند و 
مهم‌ترین راهکار را، اصلاح بوروکراسی‌ها و افزایش همکاری میان بازیگران با ازبین‌بردن منافع ذینفعان 

خاص، عنوان می‌کنند. 
بر اساس مطالعه ادبیات، از مهم‌ترین عوامل وابستگی به مسیر در کشورهای در حال توسعه و ناتوانی 
در فرارســی فناورانه، قیمت پائین انرژی است که به عدم‌نیاز آنها برای انجام تحقیقات گسترده به‌منظور 
کسب و جذب فناوری‌های روز دنیا منجر شده است )کاراکایا و همکاران3، 2018؛ کوشنیر و همکاران4، 
2020؛ وســلینگ و همکاران5، 2017(. موضوعی که در زنجیره فولاد ایران به‌دلیل وابستگی بالا به گاز 
طبیعی دیده می‌شود. برای مثال، یارانه‌های آب و انرژی که صنعت فولاد می‌گیرد تا محصول خود را به 
قیمت رقابتی به بازار جهانی صادر کند، سبب وابستگی بالای صنعت به منابع طبیعی شده است، طوری‌که 
اگر یارانه انرژی از این صنایع دریغ شود، به‌هیچ‌وجه نمی‌توانند به فعالیت خود ادامه دهند. دراین‌رابطه، 
ضعف راهبردهای وزارت صمت در فرارسی و عدم‌برنامه‌ریزی برای رقابت‌پذیرکردن صنعت فولاد در حذف 

1 . Turn-Key
2 . Joint Venture (JV)
3 . Karakaya et al.
4 . Kushnir et al.
5 . Wesseling
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یارانه‌ها از جمله عواملی است که به این وابستگی به مسیر در صنعت دامن میزند. وزارت صمت به‌عنوان 
بدنه سیاســتگذاری صنعت فولاد با ارائه دلایل کافی در ارتباط با کاهش یا حذف یارانه‌های انرژی که به 
زیانده‌شدن بخش‌هایی از زنجیره فولاد از جمله فولادسازان با کوره بلند، شرکت‌های نورد و فولادسازان 

کوره القایی منجر می‌شود، پرداختن به این موضوع را از نیازهای حال و آینده صنعت نمی‌داند.  
در مطالعه حاضر، پس از استخراج عوامل مؤثر بر ناکامی فرارسی فناورانه در زنجیره فولاد، براساس 
اولویت خبرگان در گروه کانونی، پیشــنهادهایی برای کمک به ارتقای فرارسی فناورانه در بخش‌هایی 
از زنجیره فولاد ایران ارائه شــد. از مهم‌ترین نوآوری‌های پژوهش حاضر، بررسی دلایل ناکامی فرارسی 
فناورانه در صنعت موردنظر بوده اســت زیرا بســیاری از مطالعات فرارسی فناورانه بر روی موارد موفق 
متمرکز بوده‌اند. پژوهش حاضر نشان داد که اگرچه صنعت فولاد ایران توانسته است در بخش آهن‌سازی 
به برخی موفقیت‌های فناورانه دســت یابد، اما پیشرفت‌های فناورانه در کل زنجیره فولاد هنوز اعمال 
نشده است و این در حالی است که در بخش آهن‌سازی نیز توسعه فناوری رخ نداده است بلکه یادگیری 
مبتنی بر مهندســی معکوس و با استفاده از راهبُرد فرارسی فناورانه دنبالگر/ پرشی اتفاق افتاده است. 
بنابراین، به منظور حرکت بخش‌های مختلف زنجیره فولاد از الگوی دنبالگر به الگوی پرشی و همچنین 
تغییر در الگوی دنبالگر/ پرشی بخش آهن‌سازی به الگوی خلق مسیر، نیاز است برخی چالش‌های اصلی 

این صنعت حل شوند. 
 بر این اساس، مهم‌ترین اقدامات پیشنهادی عبارت‌اند از: ایجاد ساختار تحقیق و توسعه یکپارچه، 
تمرکز بر توســعه و تنوع‌بخشی محصولات، توسعه فناوری از طریق همکاری با کشورهای دیگر، ایجاد 
مراکز تحقیقات دولتی، ایجاد نهادهای واســطه، قیمت‌گذاری مناسب انرژی، اصلاح بوروکراسی، ایجاد 
تیم‌هــای ناهمگون از بخش‌های مختلف، درگیرکردن بازیگران مختلف در فرآیندهای تصمیم‌گیری و 

سیاست‌گذاری و همچنین سیاست‌گذاری مناسب توسط دولت. 
در این پژوهش دو دســته محدودیت به پیچیده‌شدن فرآیند جمع‌آوری و تحلیل اطلاعات منجر 
شد: مورد اول، کمبود مطالعات پژوهشی در ارتباط با موضوع و مورد دوم، تعارض ناشی از جهت‌گیری 
فرهنگی و مقاومت‌های مصاحبه‌شــوندگان در پاسخ به برخی سوالات و دسترسی محدود به داده‌های 

موردنیاز در پژوهش. 
با توجه به اینکه عوامل مختلفی که بر ناکامی فرارســی فولاد از پژوهش حاضر استخراج گردیده 
اســت، پیشنهاد می‌شــود در مطالعات بعدی، این عوامل با تعمیق بیشتری مورد بررسی قرار گرفته و 

به‌منظور برون‌رفت از آنها، پیشنهادات سیاستی مناسب با نظر خبرگان استخراج گردد. 
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