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 :هچکید

اره با ویژگی زمین جهت تامین منابع طبیعی مورد یبه سه س 2050ت اخیر انسان تا سالبراساس تحقیقا

ای از تغییرات اساسی حرکت به سمت مدل اقتصاد مدور نمونهد داشت. نیاز اقتصاد خطی موجود نیاز خواه

سازی بعد از نفت و گاز طبیعی دومین صنعت فولاد جدید نیاز دارد. کار و کسباست که به طرز تفکر و 

 و تشکیلاتی مدیریتی، مشکلاتبا توجه به  رزش اقتصادی و گردش مالی است.صنعت بزرگ دنیا از نظر ا

هدف  کشور قراضه در به موبوط امور پیگیری و ریزیبرنامه جهت منسجم و تاثیرگذار ساختار وجود عدم

ها، از استراتژیمدور صنعت فولاد که  کار و کسبهای مدل بررسی ارتباطات و تحلیل شاخصاین پژوهش 

ها و تصمیمات گذاریر ارائه راهکار کاربردی در سیاستشوند با تاکید بکیل میها تشات و خروجیاقدام

لحاظ نوع  روش تحقیق این پژوهش توصیفی تحلیلی و از باشد.ان در جهت رویکرد اقتصاد مدور میمدیر

 امعه آماریهدف کاربردی است. در این پژوهش از تکنیک دیمتل جهت تحلیل روابط استفاده گردید. ج

سابقه، مهارت، تخصص که با توجه به  باشندگران فولادی مینظران و صنعتهش خبرگان، صاحباین پژو

 کار و کسبهای مدل نتایج نشان داد تاثیرگذارترین شاخص گیری هدفمند استفاده شد.از روش نمونه

 باشند.ها میها و پیامدها و اقدامات و تاثیرپذیرترین آنها خروجیمدور استراتژی

 ، دیمتلمدور اقتصاد، رانیا فولاد صنعت مدور، کار و کسب مدل :کلیدیگان واژ
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 مقدمه -1

یک بهاز زمان اولین انقلاب صنعتی، بین رشد اقتصادی و استفاده از منابع طبیعی رابطه یک

واند دوباره تشود که میایم. امروزه، تقریبا دو برابر بیشتر از منابع زمین استفاده میداشته

میلیارد نفر جمعیت تا سال  8.5بینی رود با پیشدر تولید از آن استفاده شود. انتظار می

درصد افزایش  50درصد و انرژی  40درصد، برای آب  35جهانی برای غذا  ی، تقاضا2030

شامل آلودگی هوا و خاک،  یابد. مصرف و تولید بدون محدودیت، پیامدهای منفی بسیاری

وهوایی، کمبود غذا، کمبود انرژی و موارد های شدید آبها، پدیدهحیات اقیانوستخریب 

دیگر دارد. مشکلات زیست محیطی مانند از دست دادن تنوع زیستی، آلودگی آب، هوا و 

های پشتیبانی ای سیستمیش از حد از زمین به طور فزایندهخاک، کاهش منابع و استفاده ب

(. انتظارات اجتماعی به دلیل مسائلی 2009 ،1اندازد )جکسوناز حیات زمین را به خطر می

بین نسلی و  پذیری اجتماعی، تله فقر، نابرابریبیکاری بالا، شرایط بد کار، آسیبمانند 

های اقتصادی، (. چالش2011، 2شود )بانرجی و دافلوها برآورده نمیافزایش این نابرابری

ساز، بازارهای غیرقانونی، و ساختارهای کلمانند ریسک عرضه، ساختارهای مالکیت مش

ل ها و کای برای شرکتثباتی مالی و اقتصادی فزایندهانگیزشی معیوب منجر به بی

 (.2015 ،3شود )ساکساقتصادها می

برخاسته از این تصور که الگوهای مصرف فعلی ریشه بحران زیست محیطی است، 

و  4شود )پاسکوالتوه جوامع پایدار تلقی میی به توسعگرایی به عنوان کمکصرفانتقاد از م

هایی برای به عنوان یکی از راه  (CE) 5از این نظر، اتخاذ اقتصاد مدور (.2023 ،همکاران

شود. هدف پارادایم اقتصاد مدور دستیابی به پایداری از طریق حل این معضل تلقی می

                                                           
1 Jackson 
2 Banerjee & Duflo 
3 Sachs 
4 Pasqualotto 
5 Circular Economy (CE) 
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های کنونی و دی نسلاقتصاجلوگیری از تخریب محیط زیست و تضمین رفاه اجتماعی و 

 (.  2022 ، و همکاران1آینده است )ژانگ

درصد از مصرف انرژی  21، صنعت فولاد  )IEA( 2المللی انرژیبه گفته آژانس بین

دهد. همچنین درصد از آلایندگی محیط زیست را در جهان به خود اختصاص می 30و نیز 

درصد از کل مصرف  7/5ر حدود توان ددر ایران، سهم مصرف انرژی در صنعت فولاد را می

ز (. بازار قراضه فولادی یکی ا1397 انرژی مورد استفاده در کشور تخمین زد )ارجمند،

شود. سهولت که هر روز بر اهمیت آن افزوده میرود بازارهای مهم جهانی به شمار می

، نیاز به انرژی ارزش افزوده بالا تر، تسلط بر مواد اولیه ورودی،گذاری پاییناستفاده، سرمایه

آوری و تفکیک و بودن تولید، جمعمیجایگزین(، بو کمتر، استراتژیک بودن آن )نبود

ترین بازارهای جهانی تبدیل ، بازار قراضه را به یکی از مهمهای دیگریاری از ویژگیبس

 (.1396 کرده است )بابازاده و نخلی خسروشاهی،

آمیز آنها به و تحولات موفقیت 3فیسدر حالی که پیشگامانی مانند ریکوه و اینتر

طالعه قرار گرفته مبتنی بر اقتصاد مدور برای مدتی مورد م کار و کسبهای سمت شیوه

هایی هنوز در صنعت و جامعه مورد استفاده گسترده قرار نگرفته است است، چنین شیوه

بدون زباله  وکار اقتصاد مدور، جهانیهای کسب(. مدل2018 ،و همکاران 4)هاپکینستون

های ارزش )منابع هدررفته، کند. با از بین بردن منابع زباله در سراسر زنجیرهرا تصور می

زیست مضر هستند  توانیم الگوهایی را که برای محیطهای زندگی( میکارایی، چرخه

بخشیم و دسترسی به کالاها و خدمات سالم را  متوقف کنیم، ارزش اقتصادی را تحقق

 م.ارتقاء دهی

، به منظور سیاست با توجه به عدم توازن در زنجیره فولاد از معدن تا محصول

ای هها و سرمایهفاده بهینه از امکانات، توانمندیریزی استراتژیک و استگذاری و برنامه

                                                           
1 Zhang  
2 The International Energy Agency 
3 Ricoh & Interface 
4 Hopkinson 
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 در این صنعت کار و کسبهای جدید انداز نیاز به مدلملی و دستیابی به هدف سند چشم

فولادی به شدت تحت  هایدهد که شرکتد و اطلاعات نشان میشواه. کاملا روشن است

های نوین قرار گرفتند و به طور خاص اقتصاد مدور از یک سو و حذف انتشار تاثیر اقتصاد

نامه راهبردی و عملیاتی این شرکتترین برجیره تامین از سوی دیگر به کلیدیکربن از زن

و  2050برای انتشار صفر کربن تا افق های پیشرو ها توجه شده است. در اغلب شرکت

ریزی شده است. همچنین این شرکتبرنامه 2030انتشار کربن تا افق  کاهش قابل توجه

های فسیلی یا تجدیدپذیر اتخاذ کردهیگزینی انرژیای را برای جاهای گستردهها برنامه

راستای اهداف نوین در  کار و کسبای جهت تدوین مدل های اند و به دنبال کارراهه

در مقالات مربوط به اقتصاد مدور، محققان بر این نکته  توسعه پایدار هستند. همچنین

ها کار و بکسها باید رابطه متقابل تأثیرگذار بین عوامل کلیدی تاکید داشتند که سازمان

 کسبهای تری جهت طراحی مدلی غالبکنندهرا تجزیه و تحلیل کنند تا از عوامل تعیین

شاخصه و در گیری چندهای تصمیمباتوجه به انواع روش بهبودیافته استفاده نمایند. کار و

تحلیل شبکه، فرایند  1سازی ساختاری تفسیریساختاری همچون مدلهای میان مدل

ساختاری بین  های دیگر روابطوش دیمتل به علت آنکه برخلاف روش، ر3و دیمتل2ای

کند. لول بودن و جهت روابط را مشخص میو مع کند و علیمتغیرها را مشخص می

دهنده ساختار مسئله، دیمتل ود ارتباط داخلی بین عناصر تشکیلدر صورت وجهمچنین 

معیاره عرضه  گیری چندهای تصمیمهایی به مراتب بهتر و دقیق تر از سایر روشپاسخ

یت آن در ای، روشنی و شفافین روش نسبت به تکنیک تحلیل شبکهکند. مزیت امی

که متخصصان  طوری باشد. بهوسیعی از عناصر میانعکاس ارتباطات متقابل میان مجموعه 

قادرند با تسلط بیشتری به بیان نظرات خود در رابطه با اثرات )جهت و شدت اثرات( میان 

و معلولی را بین در واقع، یک رابطة علت  های دیگر مدل ساختاریروش .عوامل بپردازند

و معلولی را به صورت کمی و دیمتل تفاوت این عوامل علت  گیردنظر می عوامل در

                                                           
1 Interpretive Structural Modelling (ISM) 
2Analytical Network Process (ANP) 
3 Decision making trial and evaluation laboratory (DEMATEL) 
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و شدت و قوت روابط را به دست  کند و شدت تعامل و اثرگذاری میان عواملمشخص می

آورد که با توجه به نقاط قوتی که دارد در این پژوهش به عنوان روش تحلیل مورد می

مدور به  کار و کسبات جامع در زمینه مدل استفاده قرار گرفت. در راستای کمبود مطالع

ویژه در صنعت فولاد کشور صورت پذیرفته است که با توجه به پژوهش انجام شده توسط 

مدور در  کار و کسبتحلیل ابعاد مدل  و ی و تجزیه( به بررس1401وارسته و همکاران )

بیین و تحلیل روابط پردازد و هدف پژوهش تولاد با استفاده از روش دیمتل میصنعت ف

بین آن در جهت ارائه راهکارهایی در راستای رویکرد اقتصاد مدور در صنعت فولاد ایران 

روابط پذیری )است. به عبارت دیگر سوال اصلی پژوهش این است که تاثیرگذاری و تاثیر

 ؟مدور در صنعت فولاد ایران چگونه است کار و کسبهای مدل علت و معلولی( شاخص

 ه پژوهشپیشین -2

شود، تبدیل به کالا شده، مصرف میبع و مواد اولیه به کار گرفته میدر اقتصاد خطی، منا

جهت تامین شود. بر اساس مدل خطی، مصرف منابع طبیعی شود و سپس دور انداخته می

. کندزیست وارد میزیادی به محیطهای های جمعیت در حال رشد جهان، آسیبنیاز

های جدید و داغ در مباحث مربوط به پارادایم یکی از موضوعاتبدون شک اقتصاد مدور 

مفهوم  (. به منظور حرکت به سمت توسعه پایدار2015 ،1پایدار صنعتی است )ورملون

و  2حلی کامل یا نسبی به این چالش بیان شده است )گیسدورفراقتصاد مدور به عنوان راه

تم است تا ری در سطح سیسدر این رویکرد هدف پیشبرد نوآو (.2017 ،همکاران

مجددا طراحی شوند تا ارزش های اقتصادی،  کار و کسبهای محصولات ، خدمات و مدل

محیطی و اجتماعی که سه اصل پایداری هستند را به حداکثر خود برساند. چهار اصل 

های مدنظر قرار گرفته شده است جریان 3اقتصاد مدور که توسط بنیاد الن مک آرتور

                                                           
1  Vermeulen 
2 Geissdoerfer 
3 Ellen MacArthur Foundation (EMF) 
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با امکانات و شرایط  میو سیست 3مدور کار و کسبهای ، مدل 2طراحی مدور، 1معکوس

 (.2017 )بنیاد الن مک آرتور، باشدمی 4مطلوب

حرکت به سمت مدل اقتصاد مدور نمونه ای از تغییرات اساسی است که به طرز 

شد، تر بانوآوری تکنولوژی یا محصول اساسی جدید نیاز دارد. هرچه کار و کسبتفکر و 

 5)لافتهوس سنتی بیشتر است کار و کسببرانگیزتر و احتمال نیاز به تغییر در مدل  چالش

جدید به منظور اجرای اقتصاد مدور به طور  کار و کسبنیاز به مدل  (.2007 ،و همکاران

( و به عنوان یکی از موانع کلیدی 2014 ،6گسترده مورد توجه قرار گرفته است )سمپلس

(. 2013 ،و همکاران7شود )کوکمیز اقتصاد مدور در نظر گرفته میموفقیت آبرای اجرای 

به   کار و کسبجدید بستگی به این دارد که  یک مدل  کار و کسببنابراین نیاز به مدل 

 کسب خواهد باشد. برای تعیین اینکه یک مدلن  به مدور بودن نیاز دارد یا میچه میزا

ها باید های اقتصادی عملکرد مورد نیاز است. این شاخصصچقدر مدور است ، شاخ کار و

در مورد آن است(، به اقتصاد مدور با استفاده از مواد مرتبط باشند )مهمترین چیزی که 

گیرند، یی که مورد استفاده مجدد قرار میعنوان مثال درصد مواد بازیافتی یا میزان اجزا

 (.2014 ،8یا درصد درآمد حاصل از تعمیرات )اسکولدرمن

د های فولاتولید فولاد های آلیاژی در واحد در ایران با توجه به استفاده از قراضه در

های احیای اسفرایت و فولاد آلیاژی اصفهان و همچنین واحدآلیاژی یزد، فولاد آلیاژی 

 های متعددتان، فولاد خراسان و همچنین واحدمستقیم از جمله فولاد مبارکه، فولاد خوزس

های القایی و حتی مصرف محدود در ذوب آهن لاد از قوس الکتریکی با کورهد فوتولی

اصفهان جایگاه قراضه در کشور ما بسیار حائز اهمیت است. با توجه به استراتژیک بودن 

                                                           
2 Reverse Flows 
3 Circular Design 
4 Circular Business Models 
5 Enablers and favourable system conditions 
5 Lofthouse 
6 Sempels 
7 Kok 
8 Schoolderman 
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نار آن ک قراضه های فولادی، تولید، واردات و تفکیک ضایعات موضوعی نیست که بتوان از

تاثیر قرار دهد)ایران لید وعرضه فولاد را شدیدا تحتتو تواندبه سادگی گذشت، زیرا می

 (.1397 ضایعات،

 
 (1399 ران،یفولاد ا یآهن قراضه )شرکت مل نیتوازن تام. 1 شکل

دهد که اعداد و را نشان می 1404شکل بالا توازن تامین آهن قراضه در افق 

های درصد قراضه به کوره 15اسفنجی و  ندرصد آه 85محاسبات بالا بر مبنای شارژ 

باشد. لازم به ذکر است با درصد قراضه در کوره القایی می 100قوس الکتریکی و استفاده 

ن اسفنجی های فولادی میزان استفاده از آهحدتوجه به تجربیات و روند مصرف در وا

درصد شارژ آهن  50های القایی تا بیش از باشد و حتی در واحدبیشتر از موارد بالا می

ه به مراتب کمتر از میزان فوق گیرد. لذا در افق میزان مصرف قراضاسفنجی صورت می

 39/4خام در حال حاضر در کشور برابر ظرفیت فولاد  میلیون تن(. 4تا  3باشد )حدود می

با  هایمیلیون تن مربوط به واحد 84/4باشد که از این ظرفیت معادل میلیون تن می

بوط به ظرفیت کارشناسی شده باشد )این ظرفیت مرهزار تن و کمتر می 200ظرفیت 

شده است(. میزان تولید  کننده آهن قراضه در نظر گرفتهفولادسازی هستند که مصرف

واد اولیه و تقاضای موجود شکل ها با توجه به شرایط حاکم بر بازار، نحوه تامین ماین واحد

و تولید کامل مطابق  1404فولاد خام در افق  میلیون تن 55گیرد. در صورت تولید می

(. 2گردد )شکل میلیارد تن سنگ آهن مصرف می 8از برنامه واحدهای فولادی بیش 
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میلیون تن سنگ آهن، دخایر کشور تقریبا تکافوی حدود  166بنابراین با استخراج سالیانه 

 (.1399 را دارد )شرکت ملی فولاد ایران، 1404سال بعد از افق  13

 
 (1399ران،یفولاد ا ی)شرکت مل 1404تا سال  رانیسنگ آهن ا ریذخا تیوضع. 2 شکل

اقتصاد مدور به یک استراتژی با توجه به اهمیت صنعت مورد مطالعه و اینکه 

مدور موضوعی  کار و کسبمحبوب برای بهبود پایداری تبدیل شده است، بررسی مدل 

سال گذشته به طور گسترده مورد تحقیق قرار گرفته است. در زمینه  است که در پنج

 ت( به بررسی چگونگی انتخاب و توسعه قابلی2021) و همکاران 1ریمپژوهش های خارجی 

سازی رداختند و با ارائه چارچوب پیادههای تولیدی پمدور شرکت کار و کسباجرای مدل 

در شرکت کار و کسبهای ی نشدن مدله منظور حل مشکل اجرایب کار و کسبمدل 

مله معیارهای خاص های تولیدی این تحقیق به این نکته اشاره دارد که عواملی از ج

موثر  کار و کسبهای شرکت در تعیین، انتخاب و اجرای صحیح مدل محصول و قابلیت

 و کسب سازی مدلررسی کاربرد اقتصاد مدور و مفهوم( به ب2021) 2است. روانتو و باسک

مدور پایدار در صنعت نساجی پرداختند که در این تحقیق چارچوب خرد )سطح  کار و

شود. این مطالعه دو نکته کلیدی را ه تامین و جامعه در نظر گرفته میشرکت(، زنجیر

یمشود: ساختارهای عملیاتی مستقر و قوانین اقتصادی مانع از اجرای سیستمییادآور 

                                                           
1 Reim 
2 Rovento and Bask 
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مدور برای  کار و کسبمدل  ناپذیرشود و بخش جداییدگان میاقتصاد مدور توسط پذیرن

 و همکاران 1نسبت به سطح جامعه دارند. هنری هایی است که رویکرد فعالانهسازمان

داختند که در های استارتاپی پرشرکت کار و کسبهای ( به تجزیه و تحلیل مدل2020)

قاله عبارتند از بازسازی، کاستن، های مدور معرفی شده در این ماین تحقیق استراتژی

ر های مدوآپاستفاده مجدد، بازیافت و بازیابی. نتایج حاکی از این است که که استارت

های گرایی نسبت به شرکتهای مربوط به سطوح بالاتر مدورتمایل به پذیرش استراتژی

ای سهم عمده توانندهای مدور در واقع میآپاستارتدهد فعلی دارند، که این نشان می

اغلب نویسندگان از جمله هنری و  در انتقال به سمت اقتصاد مدور داشته باشند.

و همکاران  4(، کنیتزکو2018) و همکاران 3(، فرویند2018) 2(، نوشلز2020همکاران)

 کسبهای به تحقیق پرداختند، به استراتژی( و دیگر پژوهشگران که در این حوزه 2020)

داشتند که به عنوان هسته اصلی مطالعات و تحقیقات شناخته شده  مدور تاکید کار و

مدور را با پیشنهاد ارزش، فعالیت ها،  کار و کسب( نوآوری مدل 2014) 5است.  منتینک

دهد و از آن به نام عناصر تشکیلمدل درآمدی و مشتری در شرکت های مختلف نشان می

( استراتژی های تعمیر 2020) 6نسن و راولیوکند. هامدور یاد می کار و کسبدهنده مدل 

، بازیافت را به عنوان نگهداری ارتقا، استفاده مجدد و توزیع مجدد، بازسازی و ساخت مجدد

( به تمایز این چهار 2020)و آکاتکداند که دیچلند های اصلی اقتصاد مدور میاستراتژی

زای تشکیل دهنده و ، اجاستراتژی را براساس وضعیت منابع با توجه به سطح محصولات

اقتصاد مدور  هایهای مختلف استراتژیدازد و بیان دارد که تاثیر ماهیتپرمواد اولیه می

و همکاران  7باشد. کرسمدور می کار و کسبهای یجاد ارزش، انتقال و جذب در مدلبر ا

                                                           
1 Henry 

2 Nusholz 
3 Freund 
4 Konietzko 
5 Mentink 
6 Hansen & Revellio 
7 Krese  
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راستای  ( در2014و همکاران ) 3(، ما2019) 2(، فیول2020و همکاران ) 1(، برانکا2018)

 سبکداف مدل موفقیت اقتصاد مدور در صنعت فولاد به راهکارهایی جهت دستیابی به اه

در صنعت (  با تاکید بر استراتژی بازیافت 2018) 4کنند. برادبنتمدور اشاره می کار و

 هایی جهت محقق شدن اقتصاد مدور در صنعت فولاد پرداخت . یفولاد به ارائه استراتژ

( به شناسایی و بررسی 1402های داخلی کیانی و همکاران )هشدر زمینه پژو

سازی کارخانجات شیشه در 4سازی اقتصاد مدور و صنعتتوانمندسازهای موثر بر پیاده

اردکان یزد پرداختند. بدین منظور در مرحله اول تحقیق، با بررسی مقالات مختلف و 

 بندی گردید کهایی و دستهاستفاده از روش فراترکیب، توانمندسازهای مرتبط شناس

مدیریتی -بعد اقتصادی، منابع انسانی، سازمانی 4توانمندساز در  15حاصل آن شناسایی 

و زیرساختی بود. در مرحله دوم جهت بررسی روابط علّی و معلولی از تکنیک دیمتل فازی 

( به شناسایی موانع سازمانی پذیرش 1400استفاده شد. نوربخش سامانی و همکاران )

زنجیره تامین مدور در صنعت فولاد اصفهان پرداختند. روش مورد استفاده این تحقیق 

نفعان صنعت فولاد و جایگاه هر باشد که جهت شناسایی ذیمینفعان رویکرد تحلیل ذی

 18قدرت داده ها  -کدام از روش گروه کانونی استفاده شد و با استفاده از ماتریس علاقه

( از 1400بندی گردید. وارث و همکاران )بندی و اولویتطبقه مانع شناسایی شده تحقیق

ای ساندلوسکی و باروسو برای شناسایی الگوهای مدل مرحله 7روش کیفی فراترکیب 

 و کسببندی الگوهای مدل بندی نیکرسون برای طبقهمدور و از روش طبقه کار و کسب

فاده کردند. یافته پژوهش دستیابی به های اقتصاد مدور استمدور با دیدگاه استراتژی کار

ها میمدور به همراه نام الگو، تعریف و مثال کار و کسبالگوی مدل  29فهرست جامع 

                                                           
1 Branca 
2 Fivel 
3 Ma 
4 Broadbent 
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شناسایی  کار و کسبالگوی مدل  29بندی بعد برای طبقه 11باشد که در این چارچوب 

 گردید.

ع مختلف تاکید بر مدور در صنای کار و کسببنابراین اکثر تحقیقات در حوزه مدل 

دهد. پارادایم توسعه پایدار دارند که اهمیت این موضوع و همپوشانی آنها را نشان می

اقتصاد مدور به دنبال استقرار گردش منابع و انرژی در یک سیستم بسته است و بنابراین 

دهد. اصول اقتصاد مدور های تولیدی کاهش مید را در سیستمنیاز به ورود مواد خام جدی

ریت زنجیره تأمین پایدار نشان میهای مدیل گرایانه را برای رسیدن به شیوهآهدف ایده

هایی که در یک کار و کسبکند که از طریق آن ین پارادایم چارچوبی را فراهم میدهد. ا

ها را کنند و بهترین شیوههای پایدار ارتباط برقرار توانند با فعالیتکنند، میشبکه کار می

حلی کید بر اقتصاد مدور به عنوان راهیب برسانند. با توجه به پیشینه تحقیق و تابه تصو

، تمرکز بر جوانب مختلف اقتصاد مدور در رابطه با تدوین مدل جهت رسیدن به پایداری

در صنعت فولاد ایران، جهت تعیین حد و مرز  کار و کسبو اهمیت مدل  کار و کسب

بط علت و معلولی بین اجزای سی ارتباطات و تعیین روامدور به برر کار و کسبمدل 

 مدور در صنعت فولاد پرداخته شد. کار و کسبدهنده مدل تشکیل

 روش شناسی تحقیق -3

تتواند مورد استفاده سیاسآن می این پژوهش، از نظر روش تحقیق با توجه با اینکه نتایج

باشد. از سوی دیگر با اربردی مینعت فولاد قرار گیرد، کگذاران، دستنکاران و مدیران ص

ای نیاز بر اساس مطالعه کتابخانه وردتوجه به اینکه در این تحقیق بسیاری از اطلاعات م

ش حاضر از نظر نحوه گردآوری آوری شد، پژوههای موجود از صنعت منتخب جمعو داده

ها ی دادهگیرد . ابزار گردآورپیمایشی قرار می-ی تحقیقات توصیفیها در زمرهداده

درک عمیق نیاز شد، از روش  باشد و با توجه به اینکه جهت اخذ اطلاعات بهپرسشنامه می

گیری هدفمند در این صنعت استفاده شد. جهت پاسخ به پرسشنامه تحقیق به نمونه

منظور بررسی روابط بین کدهای مدل از خبرگان صنعت فولاد و دانشگاهی استفاده شده 
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سال سابقه کاری مرتبط و با مفهوم  5مدرک کارشناسی ارشد،  است که دارای حداقل

 در این صنعت آشنا باشند. کار و کسبمدل 

(  1401کد استخراجی از پژوهش وارسته و همکاران ) 24جهت بررسی روابط بین 

خبرگان صنعت و دانشگاه قرار پرسشنامه در اختیار  5از روش دیمتل استفاده شد که 

مطالعه اهمیت نسبی، میزان تاثیرگذاری، تاثیرپذیری و  ه به منظور. این پرسشنامگرفت

ها طراحی و استفاده شده است. در این پرسشنامه از خبرگان خواسته شده روابط بین کد

مدور، میزان تاثیر  کار و کسباست با توجه به شناخت خود از صنعت فولاد و مفهوم مدل 

را انتخاب کنند و بر مبنای تجمیع نظرات  4تا  0ه گزین 5تعیین و یکی از  jرا بر کد  iکد 

های تشکیل دهنده روابط بین کدآنها سایر مراحل دیمتل انجام شد. بر این اساس 

پذیری و وزن عوامل تشکیل وب تحقیق بدست آمد و میزان تاثیرگذاری و تاثیرچارچ

 دهنده مدل بدست آمد.

ارائه شد. تکنیک دیمتل  1971در سال  1تکنیک دیمتل توسط گابوس و فونتلا

مندی از های زوجی است، با بهرهگیری بر اساس مقایسههای تصمیمکه از انواع روش

مند به آنها با قضاوت خبرگان در استخراج عوامل یک سیستم و ساختاردهی نظام

مراتبی از عوامل موجود در سیستم همراه ها، ساختاری سلسلهبکارگیری اصول نظریه گراف

ای که شدت اثر روابط مذکور را به صورت دهد، بگونهط تاثیر و تاثر متقابل ارائه میبا رواب

کند. روش دیمتل جهت شناسایی و بررسی رابطه متقابل بین امتیاز عددی معین می

دار های جهتشود. از آنجا که گرافمیمعیارها و ساختن نگاشت روابط شبکه به کار گرفته 

مبتنی بر  دیمتل توانند نشان دهند، لذا تکنیکبهتر می روابط عناصر یک سیستم را

تواند عوامل درگیر را به دو گروه علت و معلول تقسیم نماید و نمودارهایی است که می

تکنیک دیمتل عموماً  .ها را به صورت یک مدل ساختاری قابل درک درآوردرابطه میان آن

د. دیمتل نیز برای ساختاردهی به وجود آمبرای بررسی مسائل بسیار پیچیده جهانی به

صورت طوریکه شدت ارتباطات را بهیک دنباله از اطلاعات مفروض کاربرد دارد. به

                                                           
1 Gabus & Fonetla 
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ها را تجسس نموده و روابط امتیازدهی مورد بررسی قرار داده، بازخورها توأم با اهمیت آن

 (.2015 ،1پذیرد )آلتونتاس و درلیناپذیر را میانتقال

 های پژوهشیافته -4

 پژوهش از مستخرج فولاد صنعت مدور کار و کسب مدل ابعاد یمعرف به بخش نیا رد

 مدور، کار و کسب یهایاستراتژ از عبارتند که میپرداخت( 1401) همکاران و وارسته

 یبرا آن از توانیم که استمیمه عامل کار و کسب یاستراتژ. امدهایپ و مدور اقدامات

یم یرقابت یهاتیمز جادیا باعث هایاستراتژ نیا. کرد فادهاست سازمان بهبود و تیتقو

 یسازمان تداوم و بقا آن در که کندیم محقق را داریپا یتجار توسعه قیطر نیا از و شود

 فیتعر یاواسطه عنوان به کار و کسب یاستراتژ. گرددیم جادیا ممکن شکل نیبهتر به

 شرکت چگونه که کندیم مشخص و نییعت را شرکت بلندمدت نهیزم و ریمس که شودیم

 هایاستراتژ نیترمهم. آورد دستبه را نفعانیذ و بازار یازهاین رفع یبرا ازین مورد منابع

 تیموفق آن هدف که باشد داشته وجود یتجار یاستراتژ کی عنوان به هاشرکت در دیبا

 مدور اقدامات. باشد مرتبط شرکت یاستراتژ اهداف با دیبا و است یفرد یبازارها در

 انیب اهداف به یابیدست یراستا در که است ییابزارها و هاروش ها،تیفعال از یامجموعه

یخروج نیهمچن. شودیم استفاده ای انجام مدور کار و کسب یهایاستراتژ قالب در شده

 نیا. شودیم حاصل مدور کار و کسب مربوط اقدامات انجام دنبال به که است یجینتا ها

 محصولات، عمر طول شیافزا ه،یاول مواد مصرف کاهش چون یموارد شامل معمولا جینتا

 شده داده نشان 1 جدول در ابعاد نیا. باشدیم هایآلودگ کاهش و یانرژ مصرف کاهش

 .شد پرداخته اجزا از کی هر حیتشر به ادامه در که است

 (1401مدور )وارسته و همکاران،  کار و کسبابعاد مدل . 1 جدول

 کد ها ابعاد

 نگهداری -بازیافت -ساخت مجدد-استفاده مجدد -کاهش استراتژیها

                                                           
1 Altuntas & Dereli 
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 کد ها ابعاد

 اقدامات

 

استفاده از فولاد با مقاومت  -استفاده از فولاد کمتر و کاهش وزن محصولات

 -استفاده از قراضه فولاد و بازیافت آن توسط کوره قوس الکتریکی -بالا

 استفاده از سرباره فولاد در تولید -فولاد در صنایع بسته بندی کاهش مصرف

استفاده از  -استفاده از تکنولوژی دیداستینگ خشک  -سیمان و کود

ساخت  -استفاده از طراحی مدولار در ساختمان ها -تکنولوژی گوگردزدایی

 مجدد قطعاتی مانند موتور اتومبیل و پره های توربین بادی

 خروجی ها

 

کاهش  -کاهش مصرف مواد اولیه -کاهش انتشار کربن -مشاغل جدیدایجاد 

افزایش  -توسعه عمر محصولات -افزایش دوام محصولات -مصرف انرژی

کاهش قیمت  -کاهش میزان دفع و امحاء ضایعات -میزان بازگشت سرمایه

 ذخیره سازی منابع -تمام شده محصول

و دریافت ارزش بر اساس  های مدور خلق ارزش، ارائه ارزشکار و کسبهدف 

های اخیر در کشورهای توسعه یافته با تکیه بر این اقدامات اقتصاد مدور است. در سال

های تولیدی از جامعه و صنعت مجددا به چرخه د، حجم بالایی از ضایعات و زبالهرویکر

 هتولید بازگشته است. در کشورهای در حال توسعه و کمتر توسعه یافته اهمیت این مسئل

دوین و اقدامات در خصوص آن دارای شکاف محسوسی با کشورهای پیشرو است. ت

رسد اولین ایران باشد. به نظر می لادتواند بهترین کمک به صنعت فومناسب می استراتژی

ه مناسب است که این مشکل را ن استراتژی و برنامهمسأله و مشکل تولید در کشور، نبود 

در  آنپیامد  که ایمهای دیگر نیز شاهد بوده ها و برنامه طرح ، بلکه درلادتنها در حوزه فو

های غیرقابل جبران مدت استفاده غیر بهینه از منابع طبیعی و زیان مدت و بلند میان

ها گذاری جدید، ناهماهنگی و عدم تناسب طرحعدم سرمایه لایلاقتصادی است. یکی از د

های گذشته است. به این ترتیب عدم طی سال این صنعت های ترسیم شده درو برنامه

 لادگیری صنعت فووجود یک نظام مشخص و ثابت که روی تمام مراحل زنجیره شکل

های مختلف های آشکار در بخشریختگی و بعضاً تناقض و تعارضم نظارت کند، نوعی دره

ایجاد کرده است. در طول چند سال گذشته در صنعت کشور فاقد استراتژی توسعه یا 
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های غیرکارشناسی در تعریف پروژهم. به بیان دیگر نتیجه برنامهیاه راه مناسب بودهنقش

در زنجیره تولید است. متأسفانه سازمان لازم ، نرسیدن به توازن لادیهای متعدد فو

بندی کند وجود ریزی و اولویتد را به صورت جامع طراحی، برنامهلاواحدی که مجموعه فو

گنگ و پرابهام است. به همین لاد گذاری زنجیره تولید فوهای سرمایهندارد و ورود به حوزه

تواند به این های محدود خود به خوبی نمیدلیل بخش خصوصی با امکانات و توانایی

 .صنعت ورود یابد

خود را بر  کار و کسبهای شرکت جهت تعیین مدل صنعت فولاد باید استراتژی

د. ده مجدد، ساخت مجدد، بازیافت و نگهداری قرار مبنای پنج استراتژی کاهش، استفاده

های که بیان شد اقدامات کاربردی شرکتطور ها همانجهت رسیدن به این استراتژی

استفاده از فولاد با مقاومت  ،استفاده از فولاد کمتر و کاهش وزن محصولاتفولادی باید 

رف فولاد مص کاهشی، کیالکتر آن توسط کوره قوس افتیاستفاده از قراضه فولاد و باز ،بالا

 ینولوژاز تک استفاده، و کود مانیس دیاز سرباره فولاد در تول استفادهی، بندبسته عیدر صنا

مدولار در  یاز طراح استفادهیی، گوگردزدا یاز تکنولوژ استفاده، خشک نگیداستید

 ی باشد. باد نیتورب یهاو پره لیمانند موتور اتومب یمجدد قطعات ساختو هاساختمان

در صنعت فولاد مدور  کار و کسبهای مدل شاخصحال با توجه به اهمیت ارتباط 

های این صنعت در راستای رویکرد اقتصاد گذاریها و سیاستمشیجهت سوگیری خط

 مدور به بررسی و تجزیه و تحلیل ارتباط بین آنها با استفاده از روش دیمتل پرداخته شد.

دهنده سازی شده تشکیلیمتل که شامل کدهای بومیپرسشنامه دگام اول در 

نفر از خبرگان قرار  5باشد، در اختیار مدور صنعت فولاد می کار و کسبدل چارچوب م

بدین ترتیب برای هر تصمیم گیرنده آوری گردیدپرسشنامه تکمیل شده جمع 5ه شد و داد

𝑝ماتریس  = [𝑝𝑖𝑗
𝑘 ]𝑛 ∗ 𝑛 دهیم. را تشکیل میn عناصر  دهنده تعداد عوامل یا نشان

کد  24باشد. در اینجا روابط بین می 𝑘دهنده شماره پاسخ 𝑘سیستم مورد بررسی و 

 5 دهند توسطمدور تحقیق را نشان می کار و کسبشناسایی شده که چارچوب مدل 

 .گیرندخبره مورد بررسی قرار می
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 راتاتریس از میانگین حسابی نظشود که این مماتریس ارتباط اولیه ایجاد می گام دوم

نامگذاری و  Aگیری اولیه را ماتریس تصمیم. هندگان در مرحله قبل استخراج شددپاسخ

𝐴به صورت  = [𝑎𝑖𝑗]𝑛 × 𝑛 که در آن  نشان داده شد𝑎𝑖𝑗   میانگین𝑝𝑖𝑗 باشد. می

اختلاف بین ( معتقدند که در پرسشنامه های دیمتل 2011) 1چن و همکارانهمچنین 

نظرات هر خبره با میانگین نظرات خبرگان باید کمتر از یک درصد باشد تا داده های 

آوری شده معتبر تلقی گردد و پرسشنامه لازم پایایی لازم را داشته باشد. متوسط جمع

 شکاف هر پرسشنامه به شرح زیر محاسبه شد:

متوسط شکاف =
1

𝑛
(𝑛 − 1) ∑ ∑ (

|�̅�𝑖𝑗
𝑛 − �̅�𝑖𝑗

𝑛−1|

�̅�𝑖𝑗
𝑛

) × 100

𝑗𝑖

 

متوسط شکاف -2جدول  

 متوسط شکاف )نرخ ناسازگاری ( پرسشنامه

1 268/0 % 

2 089/0 %  

3 265/0 % 

4 265/0 % 

5 321/0 % 

(، متوسط 2011شود براساس رابطه چن و همکاران )از جدول فوق مشاهده می

وان تباشد و میها( کمتر از یک درصد میاختلاف نظرات خبرگان )ناسازگاری پرسشنامه

 آوری شده در ادامه مراحل دیمتل استفاده نمود.های جمعاز داده

باشد که ماتریس نرمال یا بهنجار از طریق بهنجار سازی میبهنجار گام سومدر 

آید. در این ماتریس عناصر قطر اصلی تجمیعی به دست می Aکردن ماتریس تصمیم اولیه 

اثرات اولیه ی یک عنصر اعم از اثرگذاری و  Dباشند. ماتریس بر با صفر میهمگی برا

                                                           
1 Chen  
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دهد. بدین صورت که مجموع عناصر هر ردیف و مجموع عناصر هر اثرپذیری را نشان می

آوریم، سپس بزرگترین مقدار را پیدا کرده و کلیه عناصر ماتریس را بر ستون را بدست می

 .آیدبدین طریق ماتریس نرمال بدست میکه  کنیمتقسیم می maxمقدار

آید که برای یافتن ماتریس ارتباط بدست می Tماتریس کامل یا اثر کل  گام چهارمدر 

توانیم یاثرات مستقیم و غیر مستقیم عوامل بایستی محاسبه شوند. بنابراین مکل تمامی

ماتریس همانی  Iتقیم ایجاد کنیم. مستقیم و غیر مس یک مجموعه ی نامتناهی از اثرات

نشان داده شده  3آید که در جدول باشد که از این رابطه ماتریس اثر کل بدست میمی

 است.

 ماتریس اثر کل یا ارتباط کل -3جدول

 

های شناسایی شده و تاثیر پذیری  کد irمیزان تاثیرگذاری  گام پنجمر د 

س اهمیت و وابستگی عناصر را از مجموع تعاملاتی که بین آنها شکل شود. سپمشخص می

از جمع تاثیرگذاری و  iآوریم. بدین صورت که  اهمیت معیار گیرد بدست میمی

iتاثیرپذیری  ir c  آید و وابستگی معیار بدست میi ریق تاثیرگذاری و از تف

iتاثیرپذیری  ir c  آید. دیمتل روش خوبی برای تحلیل روابط ساختاری بدست می
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باشد. لیکن یکی از نقاط ضعف روش دیمتل ناتوانی آن در محاسبه وزن عوامل بوده می

اند که ( روش زیر را برای یافتن وزن عوامل پیشنهاد داده2011ن )و همکارا 1است. دالالا

 شود:ابتدا از رابطه زیر وزن غیر نرمال عوامل در دیمتل محاسبه می

ω𝑖 = {(𝑅𝑖 + 𝐶𝑖)2 + (𝑅𝑖 − 𝐶𝑖)2}
1

2⁄  

و  آورده شد 4آید که در جدول سپس از رابطه زیر وزن نرمال شده کدها به دست می

 برمبنای وزن ابهاد استخراجی اولویت اهمیت و ارزش هر کدام مشخص شد.

𝑤𝑖 =
𝜔𝑖

𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛(𝜔𝑖)
𝑤𝑖نسبی   ,      نرمال شده   =

𝑤𝑖  شده نرمال

 max 𝑤𝑖 نرمال شده 
 

وزن کد ها  مقادیر تاثیر گذاری، تاثیر پذیری، اهمیت، تاثیر گذاری خالص  و -4جدول  
𝑅 نماد کد + 𝐶 𝑅 − 𝐶 اولویت وزن نرمال با حداکثر جذر مجموع 

1C 532/9 ذخیره سازی منابع  484/0-  090/91  544/9  1 046/0  1 

2C 739/6 کاهش قیمت تمام شده  407/0-  584/45  752/6  707/0  032/0  24 

3C 973/8 کاهش انتشار کربن  519/1-  829/82  101/9  941/0  043/0  9 

4C 893/8 ه عمر محصولاتتوسع  399/0-  253/79  902/8  933/0  043/0  10 

5C 509/8 طراحی مدولار  685/0  871/72  536/8  893/0  041/0  14 

6C 971/7 ساخت مجدد پره وموتور  961/0  453/64  028/8  836/0  038/0  19 

7C 882/8 کاهش دفع  470/1-  050/81  003/9  932/0  043/0  11 

8C 531/9 کاهش مصرف انرژی  367/0-  900/86  322/9  977/0  045/0  3 

9C 569/8 افزایش دوام محصولات  349/1-  253/75  675/8  899/0  041/0  13 

10C 275/9 بازیافت  507/0  278/86  289/9  973/0  045/0  5 

11C 855/7 دیداستینگ  303/0  792/61  861/7  824/0  038/0  21 

12C 789/8 استفاده مجدد  937/0  133/78  839/8  922/0  042/0  12 

13C 026/8 مشاغل جدید  362/0-  549/64  034/8  842/0  039/0  18 

14C 034/8 گوگردزدایی  094/0  551/64  034/8  843/0  0390/  17 

15C 664/7 استفاده از مقاومت بالاتر  678/0  196/59  694/7  804/0  037/0  22 

16C 221/7 افزایش بازگشت سرمایه  019/0-  149/52  221/7  758/0  035/0  23 

17C 259/9 کاهش  623/0  117/86  280/9  971/0  045/0  7 

18C 417/8 ساخت مجدد  785/0  459/71  453/8  883/0  041/0  15 

19C 857/7 کاهش در بسته بندی  067/0  740/61  857/7  824/0  038/0  20 

20C 272/9 استفاده از سرباره  168/0  994/85  273/9  973/0  045/0  6 

                                                           
1 Dalalah  
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𝑅 نماد کد + 𝐶 𝑅 − 𝐶 اولویت وزن نرمال با حداکثر جذر مجموع 

21C 460/9 کاهش مصرف مواد لولیه  082/0-  501/89  461/9  992/0  046/0  2 

22C 085/9 نگهداری  421/0  709/82  094/9  953/0  044/0  8 

23C 302/9 استفاده از قراضه  144/0  545/86  303/9  976/0  045/0  4 

24C 264/8 استفاده از فولاد کمتر  084/0  296/68  264/8  867/0  040/0  16 

      524/21  1  

نیم.  کت کاهش پیچیدگی مسائل میزان حد آستانه را تعیین میجه گام ششمدر 

αحد آستانه   Tابتدا از میانگین کل اعداد ماتریس  = بدست آمد. در بررسی  0.178

که در سال  1دوم میانگین به اضافه یک انحراف معیار  با استناد به مقاله بای و سارکسیس

αقدار به منتشر شد مورد استفاده قرار گرفت که این م 2013 = تغییر کرد و با  0.209

تایید خبرگان از این حد آستانه برای غربال نمودن روابط استفاده گردید.  مقادیری که 

دهیم و بقیه عناصری که مساوی یا بزرگتر از کوچکتر از حد آستانه هستند را صفر می

ه کدهایی کگذاریم. براساس این مقدار تنها حد آستانه هستند را بدون تغییر باقی می

از ارزش آستانه بیشتر است تعیین و در نقشه روابط نمایش  Tسطح تاثیر آنها در ماتریس 

نشان داده شد و در  5با توجه به حد آستانه تحقیق در جدول  Tشود. ماتریس داده می

 کد های تاثیرگذار و تاثیرپذیر مشخص شد. 6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Bai & Sarkis 
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 هماتریس ارتباط کل با توجه به حد آستان -5جدول 

 

 ارتباط کدها بر مبنای حد آستانه -6جدول

 تاثیر دارد بر: کد تاثیر گذار

 استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد -استراتژی کاهش -افزایش بازگشت سرمایه –توسعه عمر محصولات  ذخیره سازی منابع

 لاد کمتراستفاده از فو -استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد توسعه عمر محصولات

 -کاهش مصرف مواد اولیه -استراتژی ساخت مجدد -استراتژی کاهش -افزایش بازگشت سرمایه -توسعه عمر محصولات طراحی مدولار

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری

ساخت مجدد پره و 

 موتور اتومبیل

استفاده از سرباره در کود  -ساخت مجدد استراتژی -استراتژی کاهش -افزایش بازگشت سرمایه -توسعه عمر محصولات

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -و سیمان

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد -افزایش بازگشت سرمایه -توسعه عمر محصولات کاهش مصرف انرژی

افزایش  -کاهش مصرف انرژی -طراحی مدولار -توسعه عمر محصولات -یدایجاد مشاغل جد -کاهش قیمت تمام شده استراتژی بازیافت

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -کاهش مصرف مواد اولیه-استراتژی ساخت مجدد -بازگشت سرمایه

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد دیداستینگ

استراتژی استفاده 

 مجدد

افزایش  -کاهش مصرف انرژی -طراحی مدولار -توسعه عمر محصولات -ایجاد مشاغل جدید -قیمت تمام شدهکاهش 

 -استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -کاهش مصرف مواد اولیه-استراتژی ساخت مجدد -بازگشت سرمایه

 استفاده از مقاومت بالاتر

 استراتژی نگهداری گوگرد زدایی

اومت استفاده از مق

 بالاتر

 استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد

 -افزایش بازگشت سرمایه -طراحی مدولار -توسعه عمر محصولات -ایجاد مشاغل جدید -کاهش قیمت تمام شده استراتژی کاهش

استفاده از مقاومت  -کمتراستفاده از فولاد  -استراتژی نگهداری -کاهش مصرف مواد اولیه-استراتژی ساخت مجدد

 طراحی مدولار -استراتژی کاهش -بالاتر
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 تاثیر دارد بر: کد تاثیر گذار

 -استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری -کاهش مصرف مواد اولیه-استراتژی ساخت مجدد -افزایش بازگشت سرمایه استراتژی ساخت مجدد

 استراتژی کاهش

استفاده از سرباره 

 درکود و سیمان

-استراتژی کاهش -استفاده از فولاد کمتر -کاهش مصرف مواد اولیه-راتژی ساخت مجدداست -افزایش بازگشت سرمایه

 کاهش قیمت تمام شده -توسعه عمر محصولات

کاهش مصرف مواد 

 اولیه

کاهش مصرف مواد  -استراتژی ساخت مجدد -استراتژی کاهش -افزایش بازگشت سرمایه -کاهش قیمت تمام شده

 اده از فولاد کمتراستف -استراتژی نگهداری -اولیه

 -استراتژی نگهداری -استراتژی ساخت مجدد -استراتژی کاهش -افزایش بازگشت سرمایه -توسعه عمر محصولات استراتژی نگهداری

 کاهش قیمت تمام شده -طراحی مدولار -استفاده از فولاد کمتر

 -کاهش مصرف مواد اولیه -استراتژی ساخت مجدد -هشاستراتژی کا -افزایش بازگشت سرمایه -توسعه عمر محصولات استفاده از قراضه

 طراحی مدولار -استفاده از فولاد کمتر -استراتژی نگهداری

 استراتژی کاهش -کاهش در بسته بندی استفاده از فولاد کمتر

  

 گیرینتیجهبحث و  -5

کار بر حسب بیشترین  و کدهای چارچوب مدل کسب 6و  4راساس تحلیل جداول ب

استفاده از  -نگهداری -استفاده مجدد -بازیافت –( عبارتند از : کاهش R) تاثیرگذاری

 -طراحی مدولار -ساخت مجدد -کاهش مصرف مواد اولیه -استفاده از سرباره -قراضه

توسعه  -ساخت مجدد پره و موتور اتومبیل -کاهش مصرف انرژی -ذخیره سازی منابع

وگرد گ -دیداستینگ -از مقاومت بالاتر استفاده -استفاده از فولاد کمتر -عمر محصولات

کاهش دفع و امحا  -کاهش انتشار کربن -مشاغل جدید -بندیکاهش در یسته -زدایی

 کاهش قیمت تمام شده. -افزایش بازگشت سرمایه -افزایش دوام محصولات -ضایعات

(، کاهش انتشار کربن تاثیرپذیرترین عامل Cاز نظر مقدار تاثیرپذیری ابعاد )

 -ذخیره سازی منابع -های بعدی به ترتیب کاهش دفع و امحا ضایعاتد. در جایگاهباشمی

توسعه عمر  -کاهش مصرف مواد اولیه -کاهش مصرف انرژی -افزایش دوام محصولات

مشاغل  -کاهش -نگهداری -بازیافت -استفاده از سرباره -استفاده از قراضه -محصولات

کاهش در  -طراحی مدولار -استفاده مجدد -ییگوگردزدا -استفاده از فولاد کمتر -جدید

 کاهش قیمت تمام -افزایش بازگشت سرمایه -دیداستینگ -ساخت مجدد -بندیبسته

ساخت مجدد پره و موتور اتومبیل و  استفاده از مقاومت بالاتر قرار دارند. در بین  -شده
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ع در نظر گرفتن مجموهمه کدها استفاده از مقاومت بالاتر کمترین تاثیرپذیری را دارد. با 

دهد، در این بررسی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری که اهمیت و فعال بودن کدها را نشان می

 به ترتیب کدهای با اهمیت و فعال عبارتند از :

دهنده علت بودن یا معلول بودن هر عامل است. اگر تاثیرگذاری خالص هر محرک نشان

یجه اری آن بیشتر از تاثیرپذیری است و در نتمیزان تاثیرگذاری خالص مثبت باشد تاثیرگذ

ها و اقدامات بیشترین تاثیرگذاری خالص از آن عامل علت است. در این تحقیق استراتژی

های این تحقیق که مورد کار را به خود اختصاص دادند که ازجمله یافته و مدل کسب

 تاکید خبرگان قرار گرفت همین مورد بوده است. 

کار مدور نتایج تحقیق با تحقیقات هنری  و های مدل کسبید بر استراتژیبا توجه به تاک

( و برادبنت و 1400(، وارث و همکاران )2020(، هانسن و راولیو )2020و همکاران )

( که بالاخص در صنعت فولاد به تحقیق پرداخته است، از نظر تاثیرگذاری 2018همکاران )

برانکا و همکاران ی دارد. همچنین همان طور که ها همخوانو اهمیت و انواع استراتژی

 ( بر راهکارهایی همچون استفاده از قراضه، استفاده از سرباره،2019( و فیول )2020)

 بندی و  طراحی مدولار در جهت بهبود روند حرکت به سمت مدل کسبکاهش در بسته

گذار پژوهش شناخته شد. کار مدور در صنعت فولاد تاکید دارند، به عنوان اقدامات تاثیر و

کار بر کاهش  و سازی مدل کسب( در چارچوب پیاده2021همچنین ریم و همکاران )

مصرف مواد اولیه و کاهش انرژی به عنوان نتایج اشاره داشتند که با پیامدهای تحقیق به 

عنوان تاثیرپذیرترین ابعاد مدل در جهت حرکت به سمت پارادایم اقتصاد مدور هم 

 .                                          راستاست

مدور در صنعت  کار و کسبهای مدل تحلیل  شاخصوین تحقیق به تجزیهدر ا

شیوه  ایجاد تغییر درپذیری آنها پرداخته شد. ان جهت تعیین تاثیرگذاری و تاثیرفولاد ایر

ز اهمیت د مدور اآمیز به اقتصاهر کشور به منظور انتقال موفقیت صنعتی و اجتماعی

های مختلف کار مدور براساس اجرای استراتژی و کسبهای اساسی برخوردار است. مدل

تم اقتصاد مدور کند و به ایجاد سیسارزش اقتصادی و اجتماعی ایجاد میبرای هر شرکت 
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فولاد یکی از کالاهای مهم و تأثیرگذار در رشد و توسعه  کند.کمک سیستماتیک می

ا است. این کالا بعد از نفت وگاز دومین کالای پر حجم تجارت جهانی را صنعتی کشوره

دهد و تعداد زیادی از صنایع پایه از قبیل حمل و نقل، ساختمان، ساخت تشکیل می

ماشین آلات، معدن و دیگر صنایع مرتبط با تولید و انتقال انرژی، به صنعت فولاد وابسته 

ای در توسعه اقتصادی ت فولاد از اهمیت ویژهتوسعه صنع هستند. از این رو بهبود و

کار مدور قابل  و کسبهای مدل و به دلیل ظرفیت آن استراتژیکشورها برخوردار است 

ها منوط به انجام حرکت در جهت این استراتژی باشد.ن صنعت میسازی در ایپیاده

 ای کسبهاذ استراتژیامات و به تبع آن اتخاقدامات مدور انتخاب شده است. انجام این اقد

ها جهت سودآوری اشاره شد. سازمانشود که به آنها هایی میکار مدور منجر به خروجی و

 کار و کسبهای محیطی نیازمند اتخاذ مدلو در عین حال رعایت الزامات زیستبیشتر 

 و هاو دریافت ارزش بر اساس استراتژی مدور هستند که در آن خلق ارزش، ارائه ارزش

قدامات و ها، ابررسی و تشخیص ارتباطات استراتژیشود. اقدامات اقتصاد مدور انجام می

در صنعت فولاد به مدیران و تصمیممدور   کار و کسبدهنده مدل های تشکیلخروجی

 کند.جهت حرکت به اقتصاد مدور کمک می گیرندگان این صنعت در

های دولتی و خصوصی، گان بخشکنندافزون مصرفبه دلایل متعدد، افزایش روز

ریزی لازم در خصوص چگونگی تأمین عدم مدیریت و نظارت بر بازار قراضه و عدم برنامه

تر شدن وضعیت این بازار پایدار و اقتصادی این ماده اولیه استراتژیک، باعث بحرانی

ا براهبردی شده که میزان قراضه در دسترس نصف میزان قراضه مورد نیاز صنعت فولاد 

جازه کننده فولاد در دنیا ااین حجم از ظرفیت تولید است. چین به عنوان بزرگترین تولید

دهد و کشور ما فقط به واردات سنگ آهن از واردات قراضه به دیگر کشورها را نمی

های موجود در صنعت فولاد حذف و تمرکز پردازد که اگر رانتکشورهایی نظیر هند می

ه صورت گیرد بسیاری از کمبودهای موجود حذف خواهد شد که بیشتری بر واردات قراض

سازی منجر به افزایش مشاغل، کاهش مصرف کربن، کاهش مصرف مواد اولیه ، ذخیره

 های حاصل از تحقیق خواهد شد.منابع و دیگر خروجی
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توان بیان کرد با تحلیل روابط بین ابعاد مدل بخش پیشنهادات کاربردی میدر 

توانیم نقشه راه صحیح جهت کمک به پیشروی این دور در صنعت فولاد میکار م و کسب

یمگذاران، تصمدا کنیم و کمکی در تصمیمات سیاستصنعت در جهت اقتصاد مدور را پی

راج بنا بر نتایج استخگیرندگان و دستنکاران این صنعت در جهت این رویکرد خواهد بود. 

باشند که ها میر در صنعت فولاد استراتژیکار مدو و کسبترین شاخص مدل شده مهم

در ادامه به ارائه راهکار در جهت این روند پرداخته شد. با اتخاذ استراتژی کاهش، میزان 

یابد که این موضوع خود مستلزم تغییر ر رفته در محصولات مختلف کاهش میفولاد به کا

و توسعه و ایجاد مشاغل ق گذاری در زمینه تحقیطراحی محصولات و هم چنین سرمایه در

 شود. هم چنین این استراتژی سبب کاهش انتشار کربن، کاهش مصرف موادجدید می

ار یاز انجاکه صنعت خودروسازی هم یکی از صنایع بس شود.اولیه و کاهش مصرف انرژی نیز می

 حکننده فولاد است، تغییر در الگوی مصرف در این صنعت هم تاثیر زیادی روی سطبزرگ مصرف

تر که تقاضای فولاد ه عنوان مثال تولید خودروهای سبکانتشار کربن صنعت فولادسازی دارد. ب

گذار در محیط زیست است. های بسیار مهم و اثردهد یکی از سیاستدرصد کاهش می 75دنیا را 

افزایش یابد و   شود تا کارایی مصرف سوخت همتر باعث میطرف دیگر تولید خودروهای سبک از

بندی استفاده از فولاد در صنایع بسته کاهش .انتشار کربن از دو جهت تنزل یابد  نهایت در

مثل امریکا که  باشد که در کشورهایی پیشرفتهدیگر از اقدامات در این راستا مییکی 

بندی های فلزی همتراز با تولید اسلحه در این کشور شده است بسیار میزان تولید بسته

 فته است. مورد توجه قرار گر

تر بر اثر اتخاذ استراتژی استفاده مجدد، محصولات طی یک فرآیند کوچکتر و ساده

از تولیدات صنعت فولاد شوند. با توجه به اینکه بخش اعظمیدوباره آماده استفاده می

سازی است با اقداماتی نظیر استفاده از طراحی مدولار در مربوط به صنعت ساختمان

شوند که در ساخت از آنها استفاده دوباره اجزای استانداردی می ها منجر بهساختمان

به عنوان محصول جانبی حاصل از همچنین استفاده از سرباره فولاد استفاده شده است .

سازی و کود در صنعت کشاورزی، در تولید سیمان صنعت ساختمان، تولیدات فولاد و آهن
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این اقدامات میزان انتشار کربن، مقدار  در نتیجهباشد که در راستای این استراتژی می

ماده اولیه مصرفی و میزان ضایعات کاهش خواهد یافت و توسعه عمر محصولات را در پی 

  خواهد داشت.

ود. شاستراتژی ساخت مجدد منجر به تولید محصول با قیمت تمام شده کمتر می

نند، کیادی مصرف میساخت مجدد قطعاتی که دارای هزینه بالای تولید هستند و انرژی ز

 باشد که به واسطه اینمانند موتور اتومبیل و پره های توربین بادی از اقدامات مربوط می

استراتژی میزان مصرف ماده اولیه و انرژی نیز کاهش خواهد یافت و منجر به افزایش دوام 

، ، موادهای توربین بادی با توجه به ساختارشود. مثلا از پرهو توسعه عمر محصولات می

های مصنوعی در دریا میتوان استفاده تناسب و استقامت و پایداری آنها به عنوان صخره

نمود یا موتورهای خودرو با تعمیرات و بروزرسانی دوباره در خط فروش محصولات 

 گیرند.خودرویی قرار می

کار مدور  و ترین استراتژی در حوزه کسباستراتژی بازیافت به عنوان متداول  

آوری، جداسازی و بازیافت سبب ایجاد مشاغل جدید )مشاغل مورد نیاز جهت جمع

ضایعات(، کاهش مصرف مواد اولیه، افزایش میزان بازگشت سرمایه، کاهش میزان دفع و 

شود. استفاده از قراضه فولاد و بازیافت توسط کوره سازی منابع میامحا ضایعات و ذخیره

ردهای آجدار در صنعت ساختمان سازی، استفاده از قوس الکتریکی جهت تهیه میله گ

تکنولوژی دیداستینگ خشک و استفاده از تکنولوژی گوگرد زدایی از جمله اقداماتی است 

که در راستای این استراتژی در صنعت فولاد باید مورد توجه قرار گیرد. هم چنین در 

تولید  تولید شده در فرآینداستراتژی نگهداری تمرکز اصلی بر استفاده از محصولات جانبی 

محصول اصلی و استفاده از آن در صنایع دیگر است. اقداماتی نظیر استفاده از سرباره 

فولاد در تولید کود و سیمان و استفاده از گازهای ساطع شده به عنوان سوخت، استفاده 

ای این تپذیری بیشتر و قابلیت جوشکاری بهتر در راس، شکلاز فولاد با مقاومت بالاتر 

باشد، با توجه به این نکته بتوانیم مقدار فولاد مصرفی را با توجه به مقاومت استراتژی می
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این اقدام موجب استفاده کمتر از منابع طبیعی و . پذیری مورد نیاز کاهش دهیمو شکل

 شود.سازی منابع میهمچنین کاهش میزان ضایعات و ذخیره
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Abstract 
According to recent research, by 2050, humans will need three planets with 

the characteristics of Earth to supply the natural resources required by the 

existing linear economy. Moving towards a circular economy model is an 

example of fundamental changes that require new ways of thinking and doing 

business. After oil and natural gas, the steel industry is the second largest 

industry in the world in terms of economic value and turnover. Considering 

the managerial and organizational problems and the lack of an effective and 

coherent structure to plan and follow up on scrap related issues in the country, 

the purpose of this research is to investigate the connections and analysis of 

indicators of the circular business model of the steel industry, which consists 

of strategies, actions and output. are formed with an emphasis on providing a 

practical solution in the policies and decisions of managers in the direction of 

the circular economy approach. In this research, the DEMATEL technique 

was used to analyze relationships. The statistical population of this research is 

the experts, experts and steel industrialists, according to their experience, 

skills, and expertise, the purposeful sampling method was used. The results 

showed that the most effective indicators of the circular business model are 

strategies and actions, and the most effective are outputs and consequences. 

Keywords: circular business model, Iran steel industry, circular economy, 

DEMATEL 
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