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 چکیده

کشور  ،باشدمی کربن مانند تولید هیدروژنیشامل فرآیندهای کم کهتولید فولاد سبز در راستای همراهی با افق جهانی 

بر همکاری  یدتأکبا  مواجه است. انقلاب صنعتی پنجم  منابع انسانیایجاد و توانمند سازی  متعددی از جمله هایچالشایران با 

ین مبنا قراردادن هم دهد. این پژوهش باها ارائه میرفع این چالششناسایی و  در راستای ماشین و پایداری، چارچوبی-انسان

ید فولاد راستای تول منابع انسانی درهای یتوانمند های توسعهچالشرویکرد کیفی و تحلیل محتوای مضمونی،  موضوع و

به، های مختلف و ابزارهای مطالعه و مصاحاین پژوهش با تمرکز بر منابع و داده کند.صنعت فولاد ایران را بررسی می سبز در

درصدی  72در سطح دنیا حاکی از فقدان نتایج در حالیکه های یاد شده نموده است. اقدام به شناسایی و استخراج چالش

در حوزه  های اصلیچالش در ایران  باشد،جهانی می درصدی 20 حداقل استانداردبا آموزش دیجیتال کارکنان در مقایسه 

، کمبود طمرتب های زیرساختیمحدودیت توسعه منابع انسانی، های دیجیتال، فقدان فرهنگ پایدارشکاف مهارت ،منابع انسانی

ع توانمندسازی مناب ها در راستایرفع چالش . این پژوهش اهمیتنیز مشهود است مهاجرت متخصصینو  انگیزه و نوآوری

 .کندبرجسته می فولاد صنعت جهانی در افقفولاد سبز ایران  تولید انسانی را برای
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 مقدمه

 ، یکی از ارکان اقتصاد ملی است، اماانواع فولاد میلیون تن 30 صنعت فولاد ایران با تولید سالانه بیش از

 قراراز طرف دیگر و ( به ازای هر تن فولاد اکسید کربندی تن 1.8میانگین ) انتشار کربن بالا از یکطرف

 25درصدی انتشار کربن و افزایش  35افق جهانی تولید فولاد سبز که منجر به کاهش مسیر گرفتن در 

 محیطی قرار داده استهای زیستآن را در کانون چالش ،[7گردد ]می 1408سال  پذیری تارقابتدرصدی 

 دی اکسیدکربن انتشار از %11 و ایگلخانه گازهای انتشار از %7صنعت فولاد جهانی مسئول حدود [. 6]

کربن با فولاد سبز به فرآیندهای تولید کم[. 7] کنداست، که ضرورت گذار به فولاد سبز را برجسته می

 %90های قوس الکتریکی مبتنی بر انرژی تجدیدپذیر و تولید هیدروژنی با کاهش هایی مانند کورهفناوری

  2آرسلور میتال در EOS -DRI سوئد و پروژه 1SSABدر  H2 Green Steel مانند پروژه) کربن انتشار

تی صنعانقلاب  ،تمرکز داردکه بر اتوماسیون  چهارم صنعتی انقلاب برخلاف[. 8و7] اشاره دارد( آلمان

عامل کلیدی  عنوانماشین تأکید دارد و منابع انسانی را به-پذیری و همکاری انسانبر پایداری، انعطاف پنجم

مانند ) های پیشرفتههای اقتصادی دسترسی به فناوریدر ایران، تحریم[. 2و1] کندتحول معرفی می

[. 4] است کرده تضعیف را دیجیتال هایزیرساخت و کرده را محدود (ANSYSسازیارهای شبیهافزنرم

های ساختاری بر توسعه منابع محدودیت منجر به( North, 1990) ها از منظر نظریه اقتصاد نهادیاین چالش

های گذاری در آموزش دیجیتال و فناوریبا سرمایهآرسلور میتال  برای مثال، شرکت[. 7] گرددمیانسانی 

مطالعه [. 7] باشد ایران برای الگوییمی تواند  که داده، افزایش %15وری سبز خود را تا هیدروژنی، بهره

کیلوگرم  179پروژه سبز، مصرف انرژی را  170سازی دهد که پیادهدر چین نشان می 3جینان استیل موردی

های توانمندسازی منابع انسانی برای چالش در ادامه[. 9] تن کاهش داده است سنگ معادل در هرزغال

 .گرددمیفولاد سبز ایران تحلیل 

 

 چارچوب نظری

از نظر پژوهشگران اروپایی، ویژگی بارز موج پنجم انقلاب صنعتی، سه جزء دارد که شامل تاکید بر 

اقتصاد چرخشی )استفاده مجدد و متعدد از منابع و مواد بازیافتی(، وابستگی به منابع پایدار انرژی و توجه به 

رخی چوب موجب شده است تا بهای صنعتی هستند. این چارپتانسیل بالای فضای دیجیتال برای نوآوری
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قوانین معمول در سطح صنایع اروپایی جای خود را به قوانینی تازه بدهند و حل مسائل انسانی به جای 

امل کند که شانقلاب پنجم مفهوم سرمایه انسانی سبز را معرفی می .سودآوری صرف، محور کار قرار گیرد

محیطی(، و فرهنگ ی پایداری )مانند تفکر زیستهاهای دیجیتال )مانند تحلیل داده(، مهارتمهارت

با فرآیندهای استخدام سبز،  1مدیریت منابع انسان سبز مدل[. 9و5] سازمانی متعهد به کاهش کربن است

این [. 5] دهدهای منابع انسانی ارائه میآموزش سبز، و جبران خدمات پایدار، چارچوبی برای غلبه بر چالش

 ماشین برای دستیابی به اهداف پایداری تأکید-راستاست، زیرا بر همکاری انسانهملاب پنجم نقا مدل با

برای تحلیل تعاملات انسانی و فناوری پشتیبانی ( STS) 2فناوری-های اجتماعیدارد و از نظریه سیستم

یریت مد گذاری دردهند که سرمایهنشان می 3سوئد SSAB های آموزشیبرای مثال، برنامه[. 10و1] کندمی

 فرآیندهای کلیدی مدل (1) جدول[. 7] دهد افزایش %20وری سبز را تا تواند بهرهمی منابع انسانی سبز

فناوری را برای -، تعامل انسانSTS این فرآیندها از منظر نظریه .کندرا خلاصه می مدیریت منابع انسانی سبز

 [.5]کنندفولاد سبز تقویت می
 

 شناسی تحقیقروش

می، ها از مقالات علاین پژوهش با رویکرد کیفی و روش تحلیل محتوای مضمونی انجام شده است. داده

افته با ساختاریهای نیمههای ملی، و مصاحبهنامههای صنعتی )فولاد مبارکه، وزارت صمت(، سیاستگزارش

( وصی )فولاد خوزستانهای فولادی دولتی )فولاد مبارکه( و خصاز شرکت مدیر ارشد منابع انسانی 15

های سال، سمت مدیریتی، و آگاهی از فناوری 10گیری هدفمند با معیارهای تجربه نمونه. آوری شدندجمع

مضمون محوری شد، با  9کد اولیه و  35منجر به شناسایی  4نرم افزار مکس کیودا سبز انجام شد. تحلیل در

ها، اسناد، و منابع علمی( و )ترکیب مصاحبه 5سازیمثلثها با اعتبار داده .0.82کدگذار ضریب پایایی بین

 به کدها %60تحلیل آماری کدگذاری نشان داد که . تفسیر از منظر نظریه سرمایه انسانی سبز تأیید شد

فرآیند کدگذاری  (2) جدول. مرتبطند انگیزش به %15 و سازمانی، فرهنگ به %25 آموزشی، هایچالش

 .دهدمیرا نشان   مکس کیودا در
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ها ، امکان تحلیل عمیق چالش(Argyris, 1977) شناسی از منظر نظریه یادگیری سازمانیتفسیر: این روش

 هایچالش اولویت دهندهنشان( انگیزشی %15 فرهنگی، %25 آموزشی، %60توزیع کدها ). کندرا فراهم می

 [.11] تاس ایران فولاد صنعت در آموزشی
 

 صنعت فولاد ایران های منابع انسانی درچالش

 :شده عبارتند ازهای شناساییچالش

 در %80در مقایسه با ) اندیتال دیدهدیج آموزش کارکنان %28تنها  :های دیجیتالکمبود مهارت 

SSAB که از منظر نظریه یادگیری سازمانی( سوئد ، (Argyris, 1977 )دلیل فقدان یادگیری به

 [.11و4]ای است دوحلقه

  پایداری فرهنگ هاشرکت %15تنها  :مقاومت در برابر تغییرو  سازمانی پایدارضعف فرهنگ 

 به مقاومت در برابر تغییر مرتبط است( Lewin, 1947) سازمانی تغییر نظریه منظر از که دارند،

 های منتهیخلال سال های هندی درمقاومت مدیریت میانی، مشابه تجربه شرکتهمچنین  [.3]

گرا مرتبط به فقدان رهبری تحول( Kotter, 1995) ، از منظر نظریه مقاومت سازمانی2010 به

  [.12] است

 ضریب و( %3 معیار انحراف) %15نرخ مهاجرت مهندسان با میانگین  :مهاجرت متخصصان 

 هاستتحریم فشار تحت مغزها فرار دهندهنشان اقتصادی، هایمحدودیت با 0.78 همبستگی

[4.] 

 اختصاص دارند، که از  سبز هایفناوری به آموزشی هایدوره %10تنها : نارسایی نظام آموزشی

 [.4] گذاری در آموزش منجر شده استمنظر نظریه سرمایه انسانی به کمبود سرمایه

 ها فاقد ابزارهای آموزش دیجیتال مانند واقعیت شرکت %80: های فناورانهنبود زیرساخت

های مقایسه شکاف مهارت (1) شکل[. 4] پیشرو هایشرکت %95مجازی هستند، برخلاف 

ام دهنده ناکارآمدی نظاین شکاف از منظر نظریه سرمایه انسانی، نشان .دهددیجیتال را نشان می

 .[5]آموزشی در پاسخگویی به نیازهای صنعت سبز است

 های میدانیتحلیل داده

 :ها سه مضمون اصلی را شناسایی کردتحلیل مصاحبه

( نبود آموزش 1.2نفر، انحراف معیار  13شوندگان )مصاحبه %90 :ضعف آموزش فناورانه .1

 %0.4دانند. تحلیل رگرسیون نشان داد که بودجه آموزشی )مداوم را مانع تحول دیجیتال می

یکی از مدیران . دارد 0.65 همبستگی هامهارت سطح با( خصوصی هایشرکت در درآمد



های فتهاین کمبود بودجه آموزشی، مشابه یا ».کارکنان با اینترنت اشیا آشنا نیستند»گفت: 

 .دهدگذاری در آموزش را در ایران نشان میتطبیقی با کشورهای پیشرو، بازده پایین سرمایه

دهنده فقدان فرآیندهای یادگیری مداوم شاناین یافته از منظر نظریه یادگیری سازمانی ن

این توزیع از منظر نظریه  .دهدتوزیع مضامین کیفی را نشان می (2) شکل[. 11و4] است

 محیطی(دهنده اهمیت عوامل بالاتر )مانند انگیزه زیست، نشان(Herzberg, 1966) انگیزش

 [.7]در تغییر رفتار سازمانی است

نفر( به مقاومت فرهنگی اشاره  11شوندگان )مصاحبه %75 :های سنتی سازمانینگرش .2

 مرتبط فرهنگی هایآموزش فقدان به هامقاومت %70تحلیل مضمونی نشان داد که . کردند

این . «تغییر ذهنیت به تولید پایدار دشوار است»یکی از مدیران فولاد خوزستان گفت: . است

 [.3] ناقص اشاره دارد "زدایییخ"مقاومت از منظر نظریه تغییر سازمانی به مرحله 

در مقایسه با ) دارند محیطیزیست هایپاداش هاشرکت %8تنها : کمبود انگیزه و نوآوری .3

محیطی های پایداری با تعهد زیستتحلیل نشان داد که پاداش(.  1نیپون استیل در 65%

فقدان عوامل  به( Herzberg, 1966) این یافته از منظر نظریه انگیزش. دارد 0.72همبستگی 

 [.7] انگیزشی مرتبط است

 مقایسه تطبیقی با کشورهای پیشرو 

آموزش نشان ( ROI) 2مقایسه ایران با کشورهای پیشرو را با افزودن شاخص بازگشت سرمایه (3) جدول

گذاری انسانی به ناکارآمدی نظام آموزشی از منظر نظریه سرمایه (%5) آموزش در ایران پایین ROI .دهدمی

سوئد  SSAB برند.های هدفمند بهره میاز آموزش %20و  ROI 25%در حالیکه آلمان و ژاپن با  .اشاره دارد

گذاری در این شکاف ضرورت سرمایه. است رسانده %25آموزش را به  3HYBRIT، ROI با برنامه

 ROI مقایسه (3) شکل[. 7] کندو سبز را برای تحقق فولاد سبز ایران برجسته میهای دیجیتال آموزش

 .دهدآموزش را نشان می

 چارچوب پیشنهادی

برای استخدام، آموزش و جبران خدمات سبز، که از  مدیریت منابع انسانی سبز سازی مدلپیاده .1

 [.5] دهدفناوری را بهبود می-تعامل انسان  STS منظر نظریه

 ی.محیطبرای تقویت تعهد زیست Herzberg های انگیزشی مبتنی بر نظریه انگیزشاستقرار نظام .2
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برای آموزش راهبردی، که از منظر نظریه یادگیری سازمانی  ISO 10015 استفاده از استاندارد .3

 [.6] کندیادگیری مداوم را تضمین می

 .(Bass, 1985) یه رهبریگرا با تأکید بر پایداری، بر اساس نظرتوسعه رهبری تحول .4

، که از منظر نظریه نوآوری Kaizen و Fraunhofer صنعت با الگوبرداری از-همکاری دانشگاه .5

 د.کننوآوری را تقویت می( Chesbrough, 2003) باز

 پیشنهادات سیاستی

بز های سسه سال برای آموزش فناوری مناسب که بتواند طیتدوین نقشه راه ملی با بودجه  .1

  ROI %20 گذاریدهد که این سرمایهفایده نشان می-)مانند تولید هیدروژنی(. تحلیل هزینه

کند که این نقشه راه بینی میتحلیل آماری پیشFraunhofer [14 .]خواهد داشت، مشابه

 دهد. کاهش %60ها را تا تواند شکاف مهارتمی

 تحلیل. هامهارت شکاف %60 کاهش برای 1406 سال تا %5به  افزایش بودجه آموزش .2

  مشابه دهد، بهبود %50 تا را هامهارت ،افزایش این که کندمی بینیپیش رگرسیون

Thyssenkrupp [.4] آلمان 

 های دیجیتال، که از منظر نظریه اعتماد دیجیتالسامانه بلاکچین برای سنجش مهارتتوسعه  .3

(Rousseau, 1998 )کند، مشابهها را تضمین میاعتبار گواهینامه METI [.15] ژاپن 

 تعهد %30 تا انگیزش نظریه منظر از که کربن، کاهش هایپروژه برای حقوق %25های پاداش .4

 [.7]ژاپن Nippon Steel مشابه دهد،می افزایش را محیطیزیست

 ,Kolb) برای آموزش واقعیت مجازی، که از منظر نظریه یادگیری تجربی یهاینامهتفاهمتمهید  .5

پیشنهادی  ROI (5)کل[. ش7]سوئد SSAB کند، مشابهیادگیری عملی را تقویت می( 1984

 .دهدها را نشان میسیاست

 
 گیرینتیجه 

یری انسانی، یادگ های سرمایههای توانمندسازی منابع انسانی در فولاد سبز ایران، از منظر نظریهچالش

. های زیرساختی مرتبط استسازمانی، و تغییر سازمانی، به کمبود آموزش، فرهنگ سنتی و محدودیت

ا رفع کند. تواند این موانع رمی انقلاب صنعتی پنجم هایو فناوری مدیریت منابع انسانی سبز سازی مدلپیاده

تنها برای انسانی در تحقق فولاد سبز است، که نهدهنده اهمیت حیاتی توانمندسازی منابع این مقاله نشان

 ضروری دهد،می تشکیل را جهانی ایگلخانه گازهای انتشار از %7ایران بلکه برای صنعت فولاد جهانی، که 

 [.7] است
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 توضیحات فرآیند

 جذب افراد با تعهد به پایداری استخدام سبز

 آموزش فناوری های کم کربن و دیجیتال آموزش سبز

 پاداش برای پروژه های زیست محیطی جبران خدمت پایدار

 [.5]مدیریت منابع انسانی سبز : فرآیندهای کلیدی مدل(1) جدول

 

 توضیحات مرحله

 کد اولیه 35شناسایی  کدگذاری باز

 مضمون محوری 9تشکیل  کدگذاری محوری

 انگیزشی %15 –فرهنگی  %25 –آموزشی  %60 تحلیل آماری کدها

 [.11] مکس کیودا فرآیند کدگذاری در( : 2) جدول

 

 
 [.5] های دیجیتال: مقایسه شکاف مهارت( 1) شکل

 

28%

80%
75%

ایران SSAB سوئد استاندارد جهانی

درصد کارکنان آموزش دیده



 
 .[7]: توزیع مضامین کیفی( 2)شکل

 

 ژاپن آلمان ایران شاخص

7-5 0.8 بودجه آموزش )% درآمد(  4-6  

 (Kaizenقوی ) (Fraunhoferقوی ) ضعیف صنعت-همکاری دانشگاه

 های تشویقیسیاست های آموزشییارانه محدود حمایت

 های هوشمندپلتفرم واقعیت مجازی محدود فناوری آموزشی

%28 نرخ آموزش دیجیتال  80%  75%  

ROI 5 آموزش%  25%  20%  

 [.7] مقایسه تطبیقی توسعه منابع انسانی در صنعت فولاد: ( 3) جدول
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 [.7] آموزش ROI : مقایسه( 3) شکل

 
 هاپیشنهادی سیاست ROI ( :5) شکل

20%

15%

18%

نقشه راه ملی افزایش بودجه آموزش  سامانه بلاکچین

پیش بینی شده  ROIدرصد 


