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Abstract 

Sustainable manufacturing systems have emerged as a strategic approach in 
process industries, aiming to reduce environmental impacts, optimize 
resource utilization, and enhance economic and social performance. Despite 
their potential benefits, the adoption and implementation of such systems in 
the petrochemical industry are confronted with multiple challenges that may 
impede the achievement of sustainability objectives. Therefore, a systematic 
and context-specific identification of these challenges is essential. This study 
aims to identify and contextualize the challenges associated with the adoption 
and implementation of sustainable manufacturing systems in the Iranian 
petrochemical industry using a mixed-methods research design. In the 
qualitative phase, a meta-synthesis approach was employed to extract 
common challenges reported in previous studies. In the quantitative phase, 
second-order confirmatory factor analysis was applied to validate and 
structure the identified challenges within the Iranian petrochemical context. 
The study population comprised managers, policymakers, industry experts, 
and academic scholars with relevant expertise in the petrochemical sector, 
from whom 225 respondents were selected using a convenience sampling 
method. The results of the meta-synthesis revealed 45 challenges categorized 
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into 12 major dimensions. The confirmatory factor analysis indicated that 41 
of these challenges are significant and applicable to the Iranian petrochemical 
industry. Moreover, human resources, financial/economic, and organizational 
dimensions were identified as the most critical challenge areas, with path 
coefficients of 0.33, 0.316, and 0.247, respectively. The findings provide 
valuable insights for improving strategic decision-making, resource 
allocation, and sustainability-oriented policies, and offer a solid foundation for 
future research in similar complex and technology-intensive industries. 

Introduction 

Manufacturing activities are major contributors to greenhouse gas emissions 
and intensive natural resource consumption, operating under increasing 
pressure from stringent environmental regulations, rising consumer 
expectations, and the need to sustain productivity and competitiveness (Vijay 
Kumar & Shahin, 2025). Consequently, sustainable production has emerged 
as an essential strategic approach that integrates economic, environmental, 
and social objectives and represents a core pillar of future industrial 
development (Harikannan & Vinodh, 2025). Through energy-efficient 
technologies, eco-friendly materials, waste reduction, and circular economy 
principles, sustainable production systems can mitigate environmental 
impacts while enhancing efficiency and competitiveness. This transition is 
particularly critical in the energy-intensive petrochemical industry, which 
faces severe environmental risks, investment constraints, technological 
limitations, and resource imbalances (Shabur et al., 2025). Despite its potential 
benefits, effective implementation requires a context-specific understanding 
of challenges, a gap that remains insufficiently addressed in the Iranian 
petrochemical industry. Addressing this gap, the current study seeks to answer 
the fundamental research main and sub-questions:  
What are the key challenges associated with the adoption and implementation 
of sustainable production systems in the Iranian petrochemical industry?  

Literature Review 

The global literature on sustainable production systems has grown rapidly, 
emphasizing emerging technologies such as artificial intelligence, digital 
twins, blockchain, circular economy practices, and the paradigms of Industry 
4.0 and Industry 5.0 as key enablers of economic, environmental, and social 
performance. These studies highlight the potential of digitalization and 
human-centric approaches to enhance productivity, resilience, and 



 3 |عسكري و جلالي مجيدي 

 

sustainability in manufacturing. However, challenges related to technology 
integration, institutional and policy constraints, ethical issues, and 
cybersecurity persist. Empirical research using multi-criteria decision-making 
methods has prioritized barriers linked to technological readiness, human 
resources, and training. At the national level, studies mainly adopt quantitative 
approaches and focus on environmental, technological, and financial factors. 
Despite this progress, systematic and context-specific analyses of sustainable 
production challenges in energy-intensive industries, particularly the Iranian 
petrochemical sector, remain limited, motivating the present study’s 
integrated meta-synthesis and second-order factor analysis approach. 

Methodology 

This study is applied in purpose and adopts a mixed-methods design. In the 
qualitative phase, a meta-synthesis approach following the framework of 
Sandelowski and Barroso (2007) was employed to systematically identify 
and organize the barriers to the adoption and implementation of sustainable 
manufacturing systems. In the quantitative phase, second-order 
confirmatory factor analysis (CFA) using a formative–reflective 
measurement model was applied in SmartPLS to screen, validate, and 
contextualize the identified challenges within Iran’s petrochemical industry. 
Data were collected from industry experts and academic specialists, and 
construct reliability and validity were assessed through internal consistency, 
convergent validity, and discriminant validity criteria. 

 Results 

The findings show that effective adoption of sustainable manufacturing 
systems in Iran’s petrochemical industry relies on systematically identifying 
and contextualizing key challenges. The qualitative meta-synthesis of 29 
studies identified 12 dimensions and 45 challenges across organizational, 
human, economic, technological, environmental, and institutional domains. 
Quantitative analysis using second-order formative–reflective CFA 
confirmed the robustness of the hierarchical model, with acceptable 
reliability, validity, and no multicollinearity issues. Bootstrapping results 
indicated that 41 challenges significantly contributed to the higher-order 
construct of sustainable manufacturing challenges. Among the dimensions, 
human resources, economic/financial, and organizational challenges had the 
highest weights, highlighting their dominant role and priority for managerial 
attention and policy intervention. 
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Discussion  

The findings indicate that the challenges associated with adopting and 
implementing sustainable manufacturing systems in Iran’s 
petrochemical industry are multidimensional, systemic, and highly 
context-dependent. The identification of 12 dimensions and 45 
challenges, with 41 empirically validated as significant, underscores the 
necessity of contextualizing and localizing theoretical frameworks of 
sustainable manufacturing. Results from the second-order confirmatory 
factor analysis reveal that these challenges do not reflect a single 
underlying factor but emerge from the interaction of organizational, 
human, economic, technological, and institutional dimensions. The 
prominence of human resource, economic–financial, and organizational 
dimensions suggests that the transition toward sustainable 
manufacturing is primarily a managerial, structural, and human-
centered challenge rather than a purely technological one. 

Conclusion 

By proposing a formative–reflective hierarchical model, this study 
provides a comprehensive framework for analyzing sustainable 
manufacturing challenges in Iran’s petrochemical industry. The results 
demonstrate that successful implementation of sustainable manufacturing 
systems requires a systemic, cross-functional approach grounded in 
realistic prioritization of key challenges. Emphasis on human capital 
development, organizational restructuring, and the design of stable 
financial and supportive policies plays a decisive role in facilitating this 
transition. The proposed framework offers a robust foundation for 
managerial decision-making, industrial policy formulation, and future 
academic research, and it can be adapted to other process-based industries 
with similar structural and technological characteristics. 

Keywords: Sustainable Development, Sustainable Manufacturing Systems, 
Petrochemical Industry, Meta-synthesis Approach 
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هاي توليد پايدار در صنعت هاي پذيرش و اجراي سيستمچالش
  پتروشيمي ايران

 ران، ايرانتحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهو گروه مديريت صنعتي، واحد علوم     امين عسكري
    

  دانشگاه آزاد اسلامي، طبس، ايرانگروه مديريت صنعتي، واحد طبس،   محسن جلالي مجيدي
    

  گروه مديريت تكنولوژي، واحد قم، دانشگاه آزاد اسلامي، قم، ايران    حسين شيرازي
   

  هران، ايرانتتحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، و گروه مديريت و اقتصاد، واحد علوم     آرنوش شاكري

  چكيده
محيطعنوان يكي از رويكردهاي راهبردي در صنايع فرايندي، با هدف كاهش پيامدهاي هاي توليد پايدار بهسيستم
اند. صنعت پتروشيمي، به دليل نقش سازي مصرف منابع و ارتقاي عملكرد اقتصادي و اجتماعي توسعه يافته، بهينهزيستي

ها و هاي فني، مديريتي و محيطي، با ريسكنين پيچيدگيكليدي در زنجيره تأمين انرژي و مواد شيميايي و همچ
هاي جدي همراه هاي توليد پايدار را با چالشهاي متعددي مواجه است كه پذيرش و اجراي سيستمقطعيتعدم
ها براي تدوين راهبردهاي اثربخش و تحقق اهداف پايداري در اين صنعت مند اين چالشسازد. شناسايي نظاممي

هاي پذيرش و اجراي سازي چالشبا هدف شناسايي و بومياي آميخته در قالب مطالعهپژوهش حاضر  .ضروري است
گيري از رويكرد . در مرحله نخست، با بهرهاست هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران انجام شدهسيستم

منظور اعتبارسنجي و سازماندهي نهايي بههاي پيشين شناسايي شدند. سپس، هاي متداول از پژوهشفراتركيب، چالش
ها در بستر صنعت پتروشيمي ايران، از تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم استفاده شد. جامعه آماري پژوهش اين چالش

گيري نفر به روش نمونه 225كه  ندگذاران، كارشناسان صنعت پتروشيمي و اساتيد دانشگاهي بودشامل مديران، سياست
كه نتايج تحليل  بودوجه اصلي  12چالش در قالب  45شناسايي  حاكي ازهاي فراتركيب يافته .تخاب شدنددر دسترس ان

ها براي صنعت پتروشيمي ايران معنادار هستند. همچنين، ابعاد منابع انساني، مالي/اقتصادي مورد از آن 41عاملي نشان داد 
نتايج اين . دادندرا تشكيل  ابعاد چالشيترين ، محوري0,247و  0,316، 0,33ترتيب با ضرايب مسير و سازماني به

هاي حمايتي در صنعت پتروشيمي ريزي منابع و تدوين سياستهاي راهبردي، برنامهگيريتواند به بهبود تصميممي
  .هاي آتي در حوزه توليد پايدار فراهم آوردكمك كرده و مبناي علمي مناسبي براي پژوهش

  فراتركيب، رويكرد روشيميصنعت پت، هاي توليد پايدارسيستم، ايدارتوسعه پ :هاواژهكليد
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

  .است حقيقاتتآزاد اسلامي واحد علوم و دانشگاه  مديريت صنعتيرشته  حاضر برگرفته از رساله دكتري مقاله
 mj.majidi@iau.ac.irنويسنده مسئول: 
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 مقدمه

هاي اي و مصرف فشرده منابع طبيعي به فعاليتتوجهي از انتشار گازهاي گلخانهبخش قابل
و با افزايش فشارها  شتهقرار دا يدر نقطه عطف حساس د. اين صنايعگردصنايع توليدي بازمي
پذيري وري و رقابتحفظ بهرهحال، در عين  و زيستيمحيطمخرب براي كاهش ردپاي 

در واكنش به اين وضعيت،  .(Vijay Kumar & Shahin, 2025) مواجه است
اند دامنه اثرات تر، تلاش كردهگيرانهگذاران با وضع مقررات و الزامات قانوني سختسياست

ها زمان، بسياري از بنگاههم .(Yip et al., 2023) هاي توليدي را كنترل كنندمخرب فعاليت
كنندگان درخصوص محصولات دوستدار براي پاسخ به انتظارات روزافزون مصرف

زيست و همچنين كاهش ردپاي كربني خود، به سمت مديريت هدفمند منابع و محيط
در حوزه  .(Teixeira et al., 2022)د انكارگيري رويكردهاي توليد پايدار حركت كردهبه

كرد توسعه پايدار بر طراحي و اجراي راهكارهايي متمركز است كه بتوانند تعادل صنعت، روي
هاي عملياتي را برقرار ساخته و ها و اهداف بلندمدت سيستممدت پروژهميان اهداف كوتاه

زيست و نيازهاي انساني را تضمين كنند (پوروزيري زمان حفاظت از منابع طبيعي، محيطهم
 ). 1401و همكاران، 

 يصنعت ديو تول ستيزطيمح تيريمد يكردهايتحول رو جهيدر نت داريپا ديتول فهومم
 يامدهايدرباره پ هاينگران شي، با افزا1980و  1970 يهاشكل گرفته است. در دهه

 يدر انتها يبر كنترل آلودگ يمبتن عيغالب صنا كرديرو ،يصنعت يهاتيفعال يطيمحستيز
 قياز طر جاديرا پس از ا هايآلودگ كردنديها تلاش ممعنا كه سازمان نيبد ود؛ب ديخط تول
 يبه جا امدهايتمركز بر پ ليبه دل كرديرو نيحال، ا نيكاهش دهند. با ا يكنترل يهايفناور
، با 1990دهه  ليو اوا 1980اواخر دهه  در. داشت يمحدود ييكارا ،يآلودگ جاديعلل ا

در  يطيمحستيو ز ياجتماع ،يه ادغام ملاحظات اقتصاد، توجه بدايتوسعه پا طرح مفهوم
 ديمانند تول ييكردهايدوره رو نيدر ا .(WCED, 1987) افتي شيافزا يصنعت يهاتيفعال

 جادياز ا يريمنابع و جلوگ مصرفمطرح شدند كه بر كاهش  ياز آلودگ يريشگيپ و پاك
 يسبز، طراح ديتول مانند يمي، با توسعه مفاه2000دهه  در. داشتند ديدر مبدأ تأك هاندهيآلا
منفرد  يندهاياز سطح فرا يداريسبز، نگاه به پا نيتأم رهيزنج تيريو مد ستيزطيمح يبرا

در  .(Srivastava, 2007) افتيو چرخه عمر محصول گسترش  ديتول ستميبه سطح كل س
 ديجامع مطرح شد كه هدف آن تول يكرديوعنوان ربه داريپا ديچارچوب، مفهوم تول نيا



 

 

و منافع  يمنيدر كنار حفظ ا ،يطيمحستياثرات ز نيكالاها با حداقل مصرف منابع و كمتر
 ،يمانند اقتصاد چرخش ييكردهايرومفاهيم و با گسترش  رياخ يهاسال در. بود ياجتماع
شتاب گرفتن گذار جهاني به سوي و همچنين با  ديتول نينو يهايمنابع و فناور يوربهره

هاي محوري از مؤلفه يكي توليد پايدار بهسيستم زيست، الگوهاي توسعه سازگار با محيط
توليد پايدار شامل سيستم  .(Quintana-García et al., 2022) آينده صنعتي تبديل شده است

مشتريان ايمن باشد، انرژي اي است كه براي جامعه، كاركنان و توليد كالاها به گونهيند آفر
يندها و خدمات صنعتي اعمال آو منابع طبيعي حفظ شوند و اين اصول در محصولات، فر

اين امر با ايجاد تعادل بين . گردد تا دامنه پذيرش آن در عملكردهاي سازماني گسترش يابد
 ,Harikannan & Vinodh) شودو اجتماعي محقق مي زيستيمحيطعوامل اقتصادي، 

توليد پايدار صرفاً يك مفهوم نظري يا ابتكار محدود نيست، بلكه راهبردي ملموس  .(٢٠٢٥
سازي مواد دوستدار محيط و ضروري است كه قابليت اجرا و گسترش دارد. با يكپارچه

هاي تأمين هاي كاهش ضايعات و زنجيرهمصرف انرژي، مدلهاي كمزيست، فناوري
خود را كاهش دهند  زيستيمحيططور قابل توجهي ردپاي بهتوانند مي صنايع توليديشفاف، 
 ,Azad)زمان اعتبار برند، وفاداري مشتريان و كارايي عملياتي خود را تقويت كنندو هم

دستيابي به توليد پايدار مستلزم اتخاذ يك رويكرد چندبعدي است كه در آن فناوري  .(٢٠٢٥
  .شودمدهاي اجتماعي مثبت تلفيق هاي حاكميتي و پياصورت يكپارچه با سياستبه

ناپذير براي گذار به توليد پايدار ديگر يك انتخاب اختياري نيست، بلكه ضرورتي اجتناب
هاي اجتماعي به هاي جهاني نظير تغييرات اقليمي، كاهش منابع و نابرابريمواجهه با چالش

ويژه بر بهاهميت اين موضوع در صنايع انرژي .(Shabur et al., 2025) رودشمار مي
هاي اقتصادي و ترين بخشاز مهم صنعت پتروشيميپتروشيمي دوچندان است، زيرا 

رود. صنعت پتروشيمي ايران به شمار مي در كشورهاي مختلف از جمله ايراناستراتژيك 
هاي يژه در سالوسهم قابل توجهي در توليد ناخالص داخلي، ارزآوري و اشتغال دارد و به

ها توانسته است نقش خود را حفظ كند. در سال اخير با وجود فشارهاي اقتصادي و تحريم
ميليون تن رسيد و توليد  96,6ظرفيت اسمي توليد محصولات پتروشيمي به حدود  1404

توسعه ملي تلاش دارد هفتم صنعت در برنامه  . اينميليون تن بوده است 66واقعي حدود 
دهنده رشد و توسعه اين ميليون تن افزايش دهد، كه اين نشان 130يد را تا حدود ظرفيت تول
جهاني  آلايندهصنايع ترين يكي از بزرگ با اين حال، صنعت پتروشيمي .بخش است
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 ضايعاتبالاي افزايش حجم  ،مصرف بيش از حد آب ، كه دليل اصلي آن،شودمحسوب مي
، محدوديت سوي ديگراز  شيميايي است. ندهو آلودگي ناشي از انتشار گازهاي آلاي

ناترازي خوراك و محدوديت تامين منابع  ،هاي نوينگذاري، مشكلات جذب فناوريسرمايه
به همراه دارد.  منفي اقتصاديآثار كه شود اين صنعت محسوب ميمشكلات  از ديگراوليه 

، زيستيمحيطدر حال تجربه يك تحول حياتي است كه ناشي از الزامات اين صنعت 
هاي سنتي توليد كنندگان است. روشگذاري و تغيير انتظارات مصرففشارهاي سياست

اند. در پاسخ به اين ها و سلامت عمومي ايجاد كردهتهديدات جدي براي اكوسيستم
طور كه همانعنوان يك راهكار نويدبخش مطرح شده است كه ها، توليد پايدار بهچالش

تر و اصول هاي توليد پاكه از مواد دوستدار محيط زيست، تكنيكبر استفاداشاره شد، 
 .(Azad, 2025) اقتصاد چرخشي تأكيد دارد

پذيرش و ، هاي توليد پايدار براي صنعت پتروشيمي ايرانهاي سيستمرغم قابليتعلي
در اين هاي بالقوه مند چالشنظام و تحليلمستلزم شناخت دقيق  يسيستمچنين موفق  اجراي
از  صنعتتوليد پايدار در اين و اجراي سيستم پذيرش ي هادقيق چالش شناختاست.  مسير

هاي بلندپروازانه با توجه به برنامه: حفظ مزيت رقابتي جهانيد. نخست، اهميت دار نبهچند ج
 هايچالشايران براي افزايش ظرفيت و توسعه زنجيره ارزش محصولات پتروشيمي، شناسايي 

 .كند تا در بازارهاي جهاني بهتر رقابت كنندها كمك ميپايداري به شركتگذار به توليد 
ها در اين صنعت، با افزايش مصرف انرژي و انتشار آلاينده: زيستيمحيط ركاهش اثادوم، 

تدوين شود تا  زيستيمحيطبراي كاهش اثرات منفي توليدي ضروري است كه راهكارهاي 
پايداري سوم، بهبود  .رعايت گردد زيستيمحيطهم اهداف توسعه پايدار و هم قوانين 

طور مستقيم و غيرمستقيم براي بيش از يك ميليون صنعت پتروشيمي بهاقتصادي: –اجتماعي
بنابراين . دهدنفر اشتغال ايجاد كرده و بخش بزرگي از صادرات غيرنفتي كشور را تشكيل مي

با وجود  .زنددر اين صنعت نه تنها به اقتصاد بلكه به جامعه نيز آسيب مي توليدي نه مشكلهرگو
هاي پژوهشي مهمي در حوزه توليد پايدار اهميت اقتصادي و استراتژيك اين صنعت، شكاف

تحليل در ادبيات علمي محدود . بخشي از اين شكاف به در صنعت پتروشيمي ايران وجود دارد
فاصله ميان تئوري و عمل در  .داردارتباط ايي توليد پايدار در حوزه پتروشيمي عملياتي و اجر

در پژوهش ها مغفول هاي اجرايي همچنان و تحليل چالشپايدار توليد  پذيرش و اجراي سيستم
مانده است. در راستاي پر كردن اين شكاف مطالعاتي، پژوهش حاضر در صدد پاسخ به اين 



 

 

هاي توليد پايدار در صنعت هاي كليدي پذيرش و اجراي سيستمشچال« :كه مسئله اصلي است
تواند ضمن فراهم كردن نقشه راه براي پاسخ به اين سؤال مي ».اند؟پتروشيمي ايران كدام

ها و راهبردهاي در اين صنعت، به تدوين سياستتوليد پايداري بهبود سازي راهكارهاي پياده
و اجتماعي  زيستيمحيطصادي افزايش يابد و هم اثرات وري اقتاجرايي كمك كند تا هم بهره

 هاي اين مقاله به شرح ذيل سازماندهي شده است:. ساير بخشطور موثري كاهش يابدبه

هاي تحقيقاتي و سهم دانش با مروري بر پيشينه پژوهش به بيان شكاف در بخش دوم
پژوهش و فرآيند تحليل آميخته شناسي افزايي مطالعه حاضر پرداخته مي شود. در ادامه، روش

هاي كليدي پذيرش و هاي پژوهش پيرامون چالشاطلاعات تشريح خواهد شد. سپس، يافته
اجراي سيستم توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران ارائه و تفسير مي شود. بخش پاياني 

  ها اختصاص خواهد يافت.گيري از يافتهمقاله به بحث و نتيجه

  مرور پيشينه
اي هاي اخير رشد قابل ملاحظهطي سالهاي توليد پايدار سيستمبيات جهاني در حوزه اد

 اند. داشته و مطالعات مختلف ابعاد متنوعي از اين پديده نوظهور را مورد واكاوي قرار داده

به بررسي نقش ) Vinodh )2025و  Harikannan مند، مانند پژوهشمطالعات مروري نظام
تأثير  بررسيبا ها آنهاي انقلاب صنعتي چهارم در تحقق توليد پايدار پرداختند. فناوري
هاي كه فناوري نددانشان د پايداري زيستيمحيطبر ابعاد اقتصادي، اجتماعي و  4,0صنعت 
 در ايننقش مؤثري در بهبود عملكرد توليد و خلق ارزش اقتصادي پايدار دارند.  4,0صنعت 
سازي صنعت اي براي هدايت صنايع توليدي در مسير پيادهلايهچارچوب مفهومي پنج راستا،

و همكاران  Shabur چون مطالعات، هم5,0تحقيقات مرتبط با صنعت كردند.  پايدار ارائه 4,0
هاي پيشرفته با كه ادغام فناوري دادند)، نشان 2024و همكاران (Narkhede  ) و2025(

را تقويت كند و توليد  زيستيمحيطتواند پايداري اقتصادي، اجتماعي و مي خلاقيت انساني
پذير سازد. با آوري نيروي كار را امكانو بهبود تاب زيستيمحيطسفارشي، كاهش اثرات 

هاي امنيت هايي از جمله يكپارچگي فناوري، ملاحظات اخلاقي و ريسكاين حال، چالش
آوري با معرفي ابعاد جديدي از پايداري شامل تاب 5,0صنعت  .چنان باقي استسايبري هم

زمان پايداري اقتصادي، طور همتواند بهدر خلق ارزش، رفاه انساني و جامعه پايدار مي
و همكاران  Batwara. وري بالاي توليد تقويت كندرا در كنار بهره زيستيمحيطاجتماعي و 

هاي توليدي پرداختند و تلاش كردند سازي و پايداري در سازمانبه ادغام ديجيتال) 2024(



  فصل   |شماره ؟  |سال ؟  | فصلنامه مطالعات مديريت(بهبودوتحول)  |10

 

هاي به ترتيب با روش و راهكارهاي متناظر راهاي پيش روي توليد هوشمند و پايدار چالش
يافتهبندي كنند. شناسايي و اولويت فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي و اداس فازي تصادفي

هاي مشترك تلاشترين مانع و به عنوان كليديمانع فناوري كي از تعيين هاي اين پژوهش حا
مؤثرترين راهكارها به عنوان  و آموزش فرايندهاي هوشمند و پايدار زيستيمحيطدر آگاهي 

) 2023( و همكاران Abdullahدر پژوهش مشابه ديگر،  .(Firescu & Filip, 2025) بودند
هاي كوچك و راهبردهاي مناسب براي مواجهه با موانع اجراي توليد پايدار در شركت

متوسط توليدي در كشور هند را شناسايي كرده و با رويكرد يكپارچه فرآيند تحليل سلسله 
ها و مزاياي پيشرفت )Akhai )2024و  Khang بندي كردند.مراتبي و تاپسيس فازي اولويت

نگرانه بر پياده سازي اين و پايدار را مورد مطالعه قرار داده و با رويكرد آيندهتوليد هوشمند 
 هاي مختلف پرداختند.شيوه توليد در بخش

ردهاي به طور پراكنده و اغلب با كاربست رويكدر مطالعات داخلي نيز، پژوهشگران 
اند (اجلي و اختهها و موانع توليد پايدار در صنايع خودرو و غذا پردبه بررسي محرككمّي 

و سلطان  ؛ دباغ1400؛ شاهبندرزاده و كرمي، 1401؛ پوروزيري و همكاران، 1402، طبرزدي
مالي  و، داخلي، فناوري زيستيمحيط). اين تحقيقات نشان داد كه عوامل 1400محمدي، 

هاي پايدار دارند و شناخت دقيق اين عوامل براي سازي سيستمنقش كليدي در موفقيت پياده
  .دوين راهبردهاي اجرايي ضروري استت

ها، عمدتاً به شناسايي فناوري پيشينهاي با وجود حجم وسيع ادبيات موجود، پژوهش
اند و تحليل جامع موانع پذيرش و اجراي و مزاياي اقتصادي توليد پايدار پرداخته هاچارچوب

در ويژه صنعت پتروشيمي، كمتر مورد توجه قرار گرفته است. توليد پايدار در صنايع خاص، به
صنعت پتروشيمي ايران، با توجه به حجم بالاي توليد، مصرف انرژي و مواد شيميايي، كمبود 

هاي پذيرش و چالش سازيو بومي هاي فناوري، شناسايييريتي و محدوديتهاي مدزيرساخت
 1نوآوري اصلي اين پژوهش در تلفيق رويكرد فراتركيب .اجراي توليد پايدار اهميت حياتي دارد
هاي سازي چالشسازي و بوميمنظور شناسايي، غربال، به2با تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم

ي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران نهفته است. برخلاف هاپذيرش و اجراي سيستم
هاي مفهومي و مزاياي اقتصادي توليد پايدار ها، چارچوبمطالعات پيشين كه عمدتاً بر فناوري
ويژه هاي اجرايي در صنايع فرايندي، بهمند موانع و چالشتمركز داشته و كمتر به تحليل نظام

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. meta-synthesis Approach 
٢. Second-order Confirmatory Factor Analysis 



 

 

اين پژوهش درصدد پر كردن خلأ مذكور از رهگذر تركيب اند، صنعت پتروشيمي پرداخته
مند كارگيري روش فراتركيب، امكان استخراج جامع و نظريههاي نظري و تجربي است. بهداده

شده در ادبيات جهاني را فراهم آورده و استفاده از تحليل عاملي مرتبه دوم، هاي شناساييچالش
واقعي صنعت پتروشيمي ايران مورد آزمون قرار داده است.  ها را در بستر بومي واعتبار اين چالش

هاي بدين ترتيب، خروجي پژوهش علاوه بر ارائه چارچوبي علمي و ساختاريافته از ابعاد چالش
. اين موانع تصويري بومي و كاربردي از موانع كليدي را عرضه كند تواندميپايدارسازي توليد، 

ها، راهبردهاي مديريتي و مداخلات اجرايي براي ارتقاي ستتواند مبناي طراحي و تدوين سيامي
شناختي و كاربردي در آوري و پايداري در صنايع پتروشيمي كشور باشد. چنين تلفيق روشتاب

رو، پژوهش حاضر سهم مشخصي در غناي نظري و ادبيات موجود كمتر مشاهده شده و از اين
 .ويژه صنعت پتروشيمي ايران، دارديده فرايندي، بهتوسعه عملي دانش توليد پايدار در صنايع پيچ

  شناسيروش
-آميخته (كمي، 1شناختيانتخاب روشپژوهش حاضر از نظر هدف از نوع كاربردي، از حيث 

فرآيند تحليل قرار دارد.  پيمايشيها در زمره مطالعات و از لحاظ شيوه گردآوري داده )كيفي
گيرد. روش تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم انجام ميداده ها با كاربست رويكرد فراتركيب و 

هاي كيفي بوده و روش تحليل با عنايت به اين كه رويكرد فراتركيب از جمله روش پژوهش
شود، كاربست اين دو روش در هاي كمي محسوب ميعاملي تأييدي مرتبه دوم از جمله روش

شناختي در نظر لايه انتخاب روشاز مطالعه حاضر را كنار يكديگر براي تحقق هدف پژوهش، 
  .داده استكيفي) قرار -پياز پژوهش در زمره مطالعه آميخته (كمي

و سازماندهي موانع متداول پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار در صنايع  احصاءبراي 
) Barroso )2007و  Sandelowski توليدي از روش پژوهشي كيفي فراتركيب طبق الگوي

 در مطالعات و مقايسه تركيب با است كه كيفي رويكردي است. فراتركيب،بهره گرفته شده 

 مفاهيم آن كه به نظر .(Finfgeld‐Connett, 2008) ويژه است پديده يا مفهومي پي جستجوي

 پيامدها، و مفهوم زمينه، منظر در حوزه سيستم توليد پايدار از پيشين مطالعات شده در ارائه

هاي مند چالشبراي شناسايي نظام رويكرد اين كارگيري به است،داشته  ايوضعيت پراكنده
جامعه آماري . استپذير متداول پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار در صنايع توليدي توجيه

هاي توليدي، اين بخش از پژوهش شامل مقالات علمي در حوزه توسعه پايدار صنعتي، سيستم
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. Methodological Choice 
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است كه در دو پايگاه علمي استنادي بين المللي وب صنعت پتروشيمي و سيستم توليد پايدار
 بررسي براي منتشر شده بودند.  2024لغايت  2015هاي آوساينس و اسكوپوس در خلال سال

مقالات بازيابي شده از دستورالعمل پريزما استفاده شده است. بر اساس دستورالعمل  تناسب
) 2) شناسايي، 1ش حاضر طي چهار مرحله: سازي مقالات پژوهپريزما، فرآيند بازيابي و نهايي

  . )1(شكل  ) احراز ورود، انجام گرفته است4) واجد شرايط بودن و 3سازي، غربال

  
 مند پژوهشدياگرام جريان پريزما براي مرور نظام .1شكل 



 

 

منظور گزينش شد. در ادامه، به مقاله علمي واجد شرايطِ بازيابي 34سازي دستورالعمل پريزما، با پياده
مقالات اصلح براي تحليل محتواي كيفي، فرآيند امتيازدهي به مقالات با استفاده از ابزار برنامه مهارت

مقاله با نمره عالي، خيلي خوب،  29انجام گرفت و در نهايت  1به صورت جدول  1هاي ارزيابي نقادانه
  خوب و متوسط برگزيده شدند. 

 هاي ارزيابي نقادانهبرنامه مهارتروش  در امتيازات مجموع برحسب مقالات بنديدسته .1جدول 

  تعداد مقالات هر دسته  دسته
  5  )0-10ضعيف (
  3  )11-20متوسط (
  5  )21-30خوب (

  13  )31-40خيلي خوب (
  8  )41-50عالي (

ليل مضمون تحليل محتواي كيفي مقالات با رهيافت تحبا گزينش نهايي مقالات واجد شرايط، 
در صنايع ر و سازماندهي موانع متداول پذيرش و اجراي سيستم توليد پايداو با هدف شناسايي 
هاي پركاربرد و اثربخش در تحليل از روش يكيپذيرد. تحليل مضمون توليدي صورت مي

هاي آيد كه با هدف شناسايي، تحليل و گزارش الگوهاي پنهان در دادههاي كيفي به شمار ميداده
 ايمرحلهشود. در پژوهش حاضر، فرايند تحليل مضمون مطابق با مدل ششكار گرفته ميمتني به

Braun   وClarke )2006( 2ها، ا دادهب) آشنايي عميق 1 :احل عبارتند ازانجام شده است. اين مر (
) تعريف و 5رعي، ) بازبيني و بازسازي مضامين ف4) شناسايي مضامين اوليه، 3توليد كدهاي اوليه، 

براي تحليل محتواي كيفي ين پژوهش گزارش نهايي. در ا تدوين) 6گذاري مضامين اصلي و نام
  شده است. افزار مكس كيودا استفادهدر نرم  محوري و باز كدگذاري روش ازمتون 

هاي پذيرش سازي چالشسازي و بوميدر بخش كمّي پژوهش، به منظور پايش، غربال
توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران از روش تحليل عاملي تأييدي مرتبه  سيستمو اجراي 

رويكردي  ديتحليل عاملي تأيي د.شوميدر نرم افزار اسمارت پي ال اس بهره گرفته  2دوم
به پژوهشگران امكان  اين رويكرد .كنداساسي ايفا مي ينقش اتدر آزمون نظرياست كه 

هاي موجود يا تحقيقات پيشين ارزيابي را بر اساس نظريه مفروضدهد تا ساختار عاملي مي
هاي توانند بررسي كنند كه آيا داده، ميتحليل عاملي تأييدي با استفاده ازپژوهشگران د. نكن

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. Critical Appraisal Skills Program (CASP) 
٢. Second-order Confirmatory Factor Analysis 
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تضمين  ،گيري مورد انتظار همخواني دارند يا خير. اين گام اوليهشده با مدل اندازهآوريجمع
اند، پيش از آنها مطابق با انتظارات نظري شكل گرفتهها و روابط ميان آنكند كه سازهمي

 ;Whittaker & Schumacker, 2022)تر مورد بررسي قرار گيرندهاي پيچيدهكه مدل

Siriphatcharachot et al., 2025). هاي سيستمي، چندبعدي هايي كه با پديدهدر پژوهش
–گيرندههاي توليد پايدار سروكار دارند، مدل شكلهاي سيستمو پيچيده مانند چالش

ها حاصل شناختي برخوردار است؛ زيرا اين چالشاز بالاترين انطباق مفهومي و روش 1بازتابي
 .تجميع ابعاد مستقل اما مكمل بوده و نه بازتاب يك علت واحد نهفته

هاي موردنياز پيرامون پايش چراكه داده داريمبخش از پژوهش، با جامعه خبرگي سروكار  ايندر 
اجراي سيستم توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران در اختيار هاي پذيرش و سازي چالشو غربال

نظران گذاران و كارشناسان فعال در اين صنعت و همچنين اساتيد و صاحبمديران، معاونين، سياست
جامعه خبرگي اين پژوهش شامل افرادي بود كه داراي دانش و دانشگاهي با تخصص مرتبط بود. 

پايدار و همچنين شرايط عملياتي صنعت پتروشيمي ايران بودند. به عبارت تجربه مرتبط با مفاهيم توليد 
) 2) تجربه كاري مكفي در صنعت پتروشيمي و 1ديگر، دو معيار كليدي در گزينش خبرگان شامل: 

هاي توليدي و مفهوم توسعه برخورداري از تحصيلات دانشگاهي مرتبط و دانش كافي پيرامون سيستم
گذاران، مديران ارشد و مياني (مانند مديران توليد، مديران تحقيق جامعه شامل سياستپايدار بود. اين 
اي و غيره)، كارشناسان فني و تخصصي (با تمركز بر فرآيندهاي توليد، مهندسي اسو توسعه، اچ
شد. انتخاب اين هاي تخصصي مرتبط) ميسازي منابع) و اساتيد دانشگاهي (با رشتهشيمي، و بهينه

هاي پيچيده توليد ع و چندوجهي در خصوص چالشهاي جاممنظور دستيابي به ديدگاهها بههگرو
سال  5كنندگان در صنعت پتروشيمي معمولاً بيش از پايدار صورت گرفت. سابقه كاري مشاركت

گيري محيطي اين صنعت داشتند. نمونههاي فني، اقتصادي و زيستبود و درك خوبي از جنبه
كنندگان از چندين شركت كليدي صنعت پتروشيمي اعم سترس انجام شد و مشاركتصورت در دبه

براي تعيين اندازه هاي معتبر انتخاب گرديدند. هاي دولتي و خصولتي و همچنين دانشگاهاز شركت
) استفاده مي شود. همچنين به منظور سنجش Cohen )1992نمونه خبرگي از قاعده سرانگشتي و روش 

هاي مدل تحليل عاملي تأييدي از پايايي مه از روايي صوري و براي آزمون پايايي سازهاعتبار پرسشنا
دروني، روايي همگرا و واگرا بهره گرفته خواهد شد. با عنايت به مطالب مطروحه پيرامون روش

  طرح پژوهش را به طور خلاصه نشان مي دهد. 2شناسي، شكل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. Formative-Reflective 
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  هايافته
لازمه پذيرش و اجراي موفق سيستم توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران، در وهله نخست، 

هاي پژوهش عسكري هاي اين سيستم است. مطابق با يافتهسازي موانع و چالششناخت و بومي
مقاله منتخب (مطابق با دستورالعمل پريزما  29) بر اساس تحليل محتواي كيفي 1404و همكاران (

هاي ارزيابي نقادانه) و كدگذاري باز و محوري محتواي مقالات در نرم افزار ابزار برنامه مهارتو 
هاي متداول پذيرش و اجراي سيستم كد به عنوان وجوه و چالش 45مضمون و  12كيودا، مكس

  ).2توليد پايدار در صنايع توليدي احصاء شد (جدول 

هاي متداول پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار چارچوب نظري نهايي وجوه و چالش .2جدول 
  در صنايع توليدي

  مضامين (وجوه)  هاي متداول در پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار)كدها (چالش  فرآواني
 (OR1) ارتباطات ضعيف داخلي و خارجي بين اعضا سازمان و شركاي زنجيره ارزش 18

 (OR)سازماني 

 (OR2) در گذار به توليد پايدار چشم انداز و راهبرد نامشخص 6

 (OR3) نبود گواهينامه، استانداردهاي فني و مقررات معين براي توليدپايدار 15

 (OR4) پايدار توليد ساختارسازماني و مدل كسب وكار فعلي با عدم تناسب فرهنگ، 18

 (OR5) فقدان معيارهاي پايشي استاندارد و سيستم ارزيابي عملكرد 15

 (GO1) نبود راهنماي مدون بومي براي پذيرش وپياده سازي سيستم توليدپايدار 5

 (GO)دولتي 
 (GO2) عدم وجود مشوق و تخصيص رايانه براي گذار به توليد پايدار 6

 (GO3) قانون گذاري ضعيف 11

 (GO4) عدم برخورداري از خط مشي و حمايت دولتي 18

  (IN1) اشتراك گذاري داده هاچالش كيفيت، شفافيت، امنيت و  7

 (IN)اطلاعاتي 
 (IN2) فقدان اطلاعات به روز در خصوص محصولات و منابع پايدار 5

 (IN3) عدم آگاهي از مفهوم سيستم توليد پايدار وسازوكار پذيرش و اجراي آن 25

 (IN4) محصول پايدار هايعدم آگاهي مشتريان نسبت به مشخصه 13

  (MA2) توليد پايدار هايتخصص ناكافي مديريت ورهبري سازمان در زمينه شيوه 6 (MA)مديريتي  (MA1) تعهد و علاقه مديريت ارشد به توليد پايدارعدم حمايت،  26
  (MARK1) رقابت تنگاتنگ در بازار كسب و كار 9

 (MARK2) عدم نگراني و فشار از سوي جامعه در خصوص توليد محصولات پايدار 11 (MARK)بازار 

 (MARK3) علاقه كم مشتريان و تقاضاي غيرقطعي آنها از محصولات پايدار 20

 (CO1) دشواري ارزيابي عملكرد سيستم توليد پايدار 2

 (CO2) مديريتي توليد پايدار هايپيچيدگي 3 (CO)پيچيدگي 

 (CO3) پيچيدگي طراحي محصولات، فرآيندها و سيستم توليد پايدار 10



 

 

  مضامين (وجوه)  هاي متداول در پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار)كدها (چالش  فرآواني
 (EX1) تأمين كنندگان غيرقابل اعتماد 11

 (EX2) مقررات ناپايدار و جو سياسي و اقتصادي متغير 7 (EX)خارجي 

 (EX3) زنجيره تأمين هايوقفه ها و چالش 6

 (HR1) مقاومت در برابر تغيير 21

منابع انساني 
(HR) 

 (HR2) كارتيمي ضعيف 4

 (HR3) تعهد و مشاركت كم كاركنان 9

 (HR4) فقدان سيستم پاداش و ترفيع براي كاركنان 5

 (HR5) فقدان برنامه آموزشي مستمر و اثربخش براي كاركنان و مديريت 10

 (HR6) نيروي كار كم مهارت براي توليد پايدار 15

 زيستيمحيط (EN1) زيستيمحيطمديريت  هايفقدان يا ضعف عملكرد سيستم 6
(EN) 11  تجديدپذير هايمنابع پايدار و انرژيدسترسي محدود به (EN2) 

 (SO2) فقدان يا ضعف مسئوليت اجتماعي شركت 6 (SO)اجتماعي  (SO1) نقشه راه نامنطبق با موازين اجتماعي در پذيرش سيستم توليد پايدار 3

 (EC1) توليدي هايهزينه قابل توجه دفع و بازيافت زباله 11

اقتصادي / مالي 
(EC) 

 (EC2) هزينه بالاي توليد، تأمين و بسته بندي پايدار 15

 (EC3) مالي شركت هايمحدوديت 20

 (EC4) توليد پايدار هايعدم قطعيت در سودآوري و هزينه 14

 (EC5) دوره بازگشت سرمايه طولاني مدت سيستم توليد پايدار 14

 (EC6) هزينه بالاي سرمايه گذاري 24

 (EC7) پايدار هاينگهداري و تعميرات فناوريهزينه بالاي  9

 (TE1) كم مصرف هايعدم دسترسي به فناوري 4

 (TE)فناوري 
 (TE2) نرم افزاري و سخت افزاري توليد پايدار هايفقدان زيرساخت 22

 (TE3) فقدان دانش و تخصص فني و فناوري 7

 (TE4) عدم ارتقاء فناوري (ضعف در تحقيق و توسعه) 4

507  

هاي توليد پايدار در هاي پذيرش و اجراي سيستمبه اين واقعيت كه وجوه و چالش توجهبا 
ها، سطح پيچيدگي فرايندهاي توليدي، شدت صنايع مختلف، متأثر از ماهيت فعاليت

بري، ساختار سازماني، بلوغ فناورانه، الزامات نهادي و فشارهاي محيطي و اجتماعي سرمايه
شمول در نظر گرفت. صورت يك مجموعه همگن و جهانرا بهها توان اين چالشاست، نمي

بالا،  زيستيمحيطهاي ايمني و ويژه در صنعت پتروشيمي كه با فرايندهاي پيوسته، ريسكبه
گذار مواجه است، الگوي بروز و هاي پيچيده و تعامل گسترده با نهادهاي مقرراتفناوري
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ناداري با ساير صنايع متفاوت خواهد بود. طور معهاي توليد پايدار بهاهميت نسبي چالش
بينانه اين انگارانه قادر به انعكاس واقعسازي سادهبعدي يا مدلرو، رويكردهاي تكازاين

زمان تنوع ابعاد و پيچيدگي نيستند و نياز به چارچوبي تحليلي وجود دارد كه بتواند هم
ده از تحليل عاملي تأييدي مرتبه در اين راستا، استفا. هاي خاص صنعت را لحاظ كندويژگي
هاي سيستم توليد سازي چالشمحور، امكان مدلعنوان يك رويكرد ساختاريافته و نظريهدوم به

 وجوهسازد. در اين چارچوب، مراتبي فراهم ميپايدار را در قالب يك سازه كلان سلسله
پيچيدگي، خارجي، منابع بازار، مديريتي، دولتي، اطلاعاتي، ها نظير سازماني، مختلف چالش

هاي مرتبه اول تعريف عنوان سازهفناورانه، به ، اقتصادي/مالي واجتماعي، زيستيمحيطانساني، 
عملياتي ها) (چالشها اي از گويهصورت بازتابي توسط مجموعهشوند كه هر يك بهمي
كند و فراهم مي صورت مستقلرا به وجهاند. اين مرحله، امكان پايش و ارزيابي دقيق هر شده

در سطح بالاتر،  .شودها در صنعت پتروشيمي منجر ميبه شناسايي الگوهاي خاص بروز چالش
گيرنده در نظر گرفته عنوان يك سازه مرتبه دوم شكلبه» هاي سيستم توليد پايدارچالش«سازه 
يم با منطق طور مستقسازي بهگيرد. اين مشخصشود كه از تركيب ابعاد مرتبه اول شكل ميمي

ها در صنعت پتروشيمي كند كه وضعيت كلي چالشسازي سازگار است؛ زيرا فرض ميبومي
است، نه بازتاب يك عامل نهفته يكنواخت.  وجوهبرآيند شدت و تركيب خاص هر يك از 

كند كه در بافت صنعت را فراهم مي هاييچالشو  وجوهگري در نتيجه، اين مدل امكان غربال
دارند، در حالي كه برخي  پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدارتري در پتروشيمي نقش پررنگ

 .پذير باشندديگر ممكن است اهميت كمتري داشته باشند يا حتي در برخي شرايط حذف

 قابليت اين دوم رتبهم تأييدي عاملي تحليل در بازتابي-گيرندهشناختي، مدل شكلاز منظر روش
 كند؛ لحاظ را هاچالش وجوه بودنجايگزينغيرقابل و تقارن عدم ناهمگوني، كه دارد را

 فرآيندي صنايع در پايدار توليد مانند سيستمي و پيچيده هايپديده تحليل براي كه ايويژگي
بارهاي عاملي اول و  مرتبه وجوه گيرندهشكل هايوزن برآورد اين، بر افزون. است ضروري
 نتايج ترتيب،بدين و سازدمي فراهم تجربي شواهد مبناي بر را هاچالش مقايسه امكان ها،چالش
 و مديريتي گيريتصميم براي ابزاري به و رفته فراتر نظري توصيف سطح از پژوهش
 .شودمي تبديل صنعتي گذاريسياست

سازي روش تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم، پس از طراحي پرسشنامه پياده راستايدر 
چالش پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار در صنايع  45جاكه ، از آن2مبتني بر مفاد جدول 



 

 

هاي پرسشنامه را تشكيل مي دهند لذا طبق قاعده سرانگشتي، حداقل حجم نمونه توليدي، گويه
 كوهنها) خواهد بود. همچنين با استناد بر رويكرد تعداد گويهبرابر  5نفر (معادل  225خبرگي، 

اي در مدل رابطه بين سازه 12) در تعيين حداقل حجم نمونه، ملاحظه شد كه با وجود 1992(
) با حداقل ضريب تأثير %95(سطح اطمينان  %5مفهومي (معادل تعداد وجوه) در سطح خطاي 

)0,1=2R پذير است. بنابراين، در اين فاز از پژوهش، با توجيه نفري 225)، اندازه نمونه خبرگي
نفر از مديران، سياستگذاران و  225گيري به شيوه غيرتصادفي در دسترس حداقل نمونه

كارشناسان فعال در صنعت پتروشيمي ايران و همچنين اساتيد و صاحب نظران دانشگاهي با پيشينه 
هاي توليدي و فلسفه توسعه سبت به سيستمفعاليت در اين صنعت و همچنين دانش و آگاهي ن

  پايدار به عنوان نمونه خبرگي پژوهش برگزيده شدند.
 دروني سازگاري شاخص ترينمهم از پرسشنامه، اعتماد قابليت يا پايايي آزمونپيشبراي 

شد. نتايج ضريب آلفاي كرونباخ به تفكيك متغيرها و به  استفاده كرونباخ آلفاي يعني آزمون
  حاصل گرديد. 3طور كلي به صورت جدول 

  سنجش پايايي پرسشنامه .3جدول 
  ضريب آلفا  هاتعداد گويه وجوه
 0,855  5  سازماني
 0,794  4 دولتي
 0,903  4 اطلاعاتي
 0,827  2 مديريتي
 0,802  3 بازار

 0,883  3 پيچيدگي
 0,91  3 خارجي

 0,929  6 منابع انساني
 0,833  2 زيستيمحيط

 0,761  2 اجتماعي
 0,845  7 اقتصادي / مالي

 0,89  4 فناوري
 0,841  45 كل
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 0,841شده در اين جدول، ضريب آلفاي كرونباخ كل پرسشنامه برابر با با توجه به نتايج ارائه
ست كه ابالاتر است. اين موضوع بيانگر آن  0,7كه از حداقل مقدار قابل قبول  شد حاصل

طور كلي از ميزان انسجام دروني مطلوب و سطح قابل قبولي از پايايي برخوردار پرسشنامه به
كه  نيز نشان داد وجوهباشد. علاوه بر اين، بررسي ضرايب آلفاي كرونباخ براي هر يك از مي

دروني مناسب  هستند، كه اين امر مؤيد اعتبار و انسجام 0,7آستانه حد از  تمامي مقادير بيش
  .هاي فرعي پرسشنامه استمقياس

ها در و ورود داده بازتابي-گيرندهمدل شكلپس از ترسيم مدل مفهومي پژوهش در قالب 
اي عاملي هاي بازتابي با چهار شاخص اعم از: بارهنرم افزار اسمارت پي ال اس، اعتبارسنجي سازه

و روايي واگرا، انجام پذيرفت.  2شده، ميانگين واريانس استخراج1استانداردشده، پايايي تركيبي
  دهد.هاي هريك از وجوه را به تفكيك نشان ميبارهاي عاملي استانداردشده چالش 4جدول 
  در صنعت پتروشيمي ايران هاي توليد پايدارهاي پذيرش و اجراي سيستمبارهاي عاملي استانداردشده چالش .4جدول 

  

 پيچيدگي

 اقتصادي / مالي

محيط
زيستي

 

 خارجي

 دولتي

 منابع انساني

 اطلاعاتي

 مديريتي

 بازار

 سازماني

 اجتماعي

 فناوري

C
O1 

0.886 

                      

C
O2 

0.922 

                      

C
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0.889 
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0.693 

                    

E
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E
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0.744 

                    

E
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0.579 

                    

E
C5   

0.813 

                    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. Composite Reliability (CR) 
٢. Average Variance Extracted (AVE) 
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هاي هاي مرتبط با چالشدهد كه تمامي گويهنتايج بارهاي عاملي استانداردشده نشان مي
 هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران داراي بارهاي عاملي بالاتر ازپذيرش و اجراي سيستم

اند كه اين امر بيانگر روايي فراتر رفته 0,7حداقل آستانه قابل قبول بوده و عمدتاً از مقدار مطلوب 
 وجوهيگيري است. يكنواختي و بزرگي بارهاي عاملي در ب و كفايت مدل اندازههمگراي مناس

اف و ، خارجي، مديريتي، منابع انساني و فناوري حاكي از درك شفزيستيمحيط مانند پيچيدگي،
چالش  4اقتصادي/مالي و بازار،  وجه دودر  گرچهها است. دهندگان از اين چالشمنسجم پاسخ

عدم قطعيت در سودآوري و هزينه، (EC1) توليدي هايهزينه قابل توجه دفع و بازيافت زبالهاعم از 
علاقه كم و  (EC7) پايدار هايهزينه بالاي نگهداري و تعميرات فناوري، (EC4) توليد پايدار هاي

داراي بارهاي عاملي مرزي ، (MARK3) ها از محصولات پايدارمشتريان و تقاضاي غيرقطعي آن
و تأييد روايي همگرا در سطح سازه، اين ) 0,5(هاي حداقلي هستند، اما با توجه به حفظ آستانه

دهد كه ابزار ميآمده نشان دستدر مجموع، الگوي به .همچنان از اعتبار لازم برخوردارند هاچالش
گيري صورت معتبر و قابل اتكا اندازهرا به هاي توليد پايدارمختلف چالش وجوهپژوهش قادر است 
   .باشدسازي مرتبه دوم شناختي مناسبي براي مدلكند و مبناي روش

جدول هاي بازتابي مدل تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم، اعتبارسنجي سازهفرآيند  ادامهدر 
  دهد. شده وجوه را نشان ميپايايي تركيبي و ميانگين واريانس استخراجوضعيت  5

هاي هاي پذيرش و اجراي سيستمشده وجوه چالشپايايي تركيبي و ميانگين واريانس استخراج .5جدول 
  توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران

  CR  AVE وجوه

  0,634  0,896  سازماني
  0,617  0,866  دولتي
  0,774  0,932  اطلاعاتي
  0,837  0,911  مديريتي
  0,678  0,86  بازار

  0,809  0,927  پيچيدگي
  0,845  0,942  خارجي

  0,737  0,944  منابع انساني
  0,856  0,922  زيستيمحيط

  0,799  0,888  اجتماعي
  0,521  0,883  اقتصادي/ مالي

  0,753  0,924  فناوري
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هاي بيانگر وضعيت پايايي دروني و روايي همگرا وجوه مختلف چالش 5شده در جدول نتايج ارائه
 ،بر اساس مقادير پايايي تركيبي. هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران استو اجراي سيستم پذيرش

هستند كه  0,7شود كه تمامي وجوه مورد بررسي داراي مقاديري بالاتر از آستانه پيشنهادي مشاهده مي
گيري هر سازه است. اين يافته حاكي ها در اندازهده پايايي دروني مطلوب و انسجام مناسب گويهدهننشان

هاي پذيرش و طور هماهنگ و سازگار، مفهوم نهفته مربوط به چالشبه وجههاي هر از آن است كه گويه
دهد شده نتايج نشان ميميانگين واريانس استخراج مقادير كنند.هاي توليد پايدار را تبيين مياجراي سيستم

هستند كه اين امر بيانگر برقراري روايي همگرا  0,5كه تمامي وجوه داراي مقاديري بالاتر از حداقل آستانه 
هاي ها قادرند بيش از نيمي از واريانس گويهها است. به بيان ديگر، هر يك از وجوه چالشدر تمامي سازه

ها است. نده كفايت بارهاي عاملي و قدرت تبييني مناسب شاخصدهخود را تبيين كنند و اين موضوع نشان
در تمامي  شدهپايايي تركيبي و ميانگين واريانس استخراجهاي شاخص زماني مقادير بالايدر مجموع، هم
گيري پژوهش از نظر پايايي و روايي همگرا در سطح مطلوبي دهد كه مدل اندازهها نشان ميوجوه چالش

هاي توليد پايدار هاي پذيرش و اجراي سيستممختلف چالش وجوهقرار دارد و ابزار مورد استفاده قادر است 
 كند. گيريدر صنعت پتروشيمي ايران را با دقت و اعتبار كافي اندازه

هاي بازتابي مدل تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم به ارزيابي روايي بخش واپسين اعتبارسنجي سازه
به روش  هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايرانپذيرش و اجراي سيستمهاي واگراي وجوه چالش

 حاصل گرديد. 6هاي اين بخش به صورت جدول فورنل و لاركر اختصاص دارد كه يافته

هاي توليد پايدار در پذيرش و اجراي سيستمهاي وجوه چالشواگراي  روايي سنجش ماتريس .6جدول 
 و لاركر فورنل روش با صنعت پتروشيمي ايران

  CR EC EN EX GO HR IN MA MARK OR SO TE 

CR 0.899                       

EC 0.298 0.722                     

EN -0.014 0.080 0.925                   

EX 0.182 0.125 -0.139 0.919                 

GO 0.099 0.134 0.262 -0.150 0.786               

HR 0.037 0.145 0.447 -0.084 0.093 0.858             

IN 0.278 0.247 0.026 0.215 0.070 0.228 0.880           

MA -0.098 -0.016 0.181 -0.186 0.220 0.215 -0.133 0.915         

MARK -0.064 0.054 -0.014 0.163 0.045 0.059 0.065 -0.085 0.824       

OR 0.017 0.049 0.285 -0.054 0.038 0.160 0.089 0.141 0.054 0.796     

SO -0.138 -0.067 0.100 -0.091 -0.067 0.120 0.083 -0.045 -0.004 0.004 0.894   

TE -0.064 0.098 0.419 -0.072 0.156 0.365 0.090 0.101 -0.068 0.172 0.069 0.868 



 

 

هاي روايي واگراي وجوه چالش نگر تأييدبياشده در ماتريس فورنل و لاركر نتايج ارائه
ار مطابق اين معيار، مقد. هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران استپذيرش و اجراي سيستم

ده، در تمامي هر سازه كه در قطر اصلي ماتريس گزارش ش شدهواريانس استخراججذر ميانگين 
روشني بيانگر آن تر از ضرايب همبستگي آن سازه با ساير وجوه است. اين الگو بهموارد بزرگ

هاي منطقي و محدود با برخي رغم وجود همبستگيها، عليوجوه چالش ازاست كه هر يك 
هاي متمايزي را در ها قادرند پديدهومي كافي برخوردار بوده و سازهابعاد ديگر، از تمايز مفه

ب هاي توليد پايدار تبيين كنند. همچنين، پايين بودن ضرايب همبستگي بين اغلچارچوب چالش
توجهي ميان پوشاني مفهومي قابلدهد كه همها نشان ميوجوه و حتي منفي بودن برخي از آن

خطي يا ادغام ناخواسته ابعاد منتفي است. در مجموع، نتايج اين مها وجود ندارد و خطر هسازه
گيري پژوهش از نظر روايي واگرا در سطح مطلوبي آزمون حاكي از آن است كه مدل اندازه

هاي بعدي و ها را در تحليلتوان با اطمينان از استقلال نسبي وجوه مختلف، آنقرار دارد و مي
  .فتمرتبه دوم به كار گر سازيمدل

خطي بين ابعاد ) بررسي هم1گيرنده مدل، از دو مسير هاي شكلدر ادامه، اعتبارسنجي سازه
، گيرندههاي شكلمعناداري و اهميت وزن) 2) و 1ضريب تورم واريانسمرتبه اول (با استفاده از 
بين وجوه مرتبه اول به  ضريب تورم واريانس، اسالپيسازي الگوريتم انجام گرفته است. با پياده

  حاصل گرديد.  7صورت جدول 
دهد كه واريانس برآورد يك ضريب تا چه نشان مي تورم واريانس ضريب خلاصه، طوربه

 ن ضريباي هرچه مقدار. حد به دليل همبستگي آن با ساير متغيرهاي مستقل متورم شده است

(و در برخي منابع  5متر از خطي بيشتر است. معمولاً مقادير كتر باشد، شدت همبزرگ
 .شودرفته ميعنوان حد قابل قبول در نظر گ) به3,3تر، كمتر از كارانهمحافظه

  خطي بين وجوه مرتبه اولبررسي هم .7جدول 
 ضريب تورم واريانس هاچالش  ضريب تورم واريانس هاچالش  ضريب تورم واريانس  هاچالش

CO1 2.424 GO1 1.857 MA2 1.988 

CO2 2.578 GO2 1.486 Mark1 1.895 

CO3 2.443 GO3 1.658 Mark2 1.962 

EC1 1.524 GO4 1.492 Mark3 1.516 

EC2 1.717 HR1 2.814 OR1 2.044 

EC3 1.696 HR2 3.287 OR2 1.646 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١. Variance Inflation Factor (VIF) 
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 ضريب تورم واريانس هاچالش  ضريب تورم واريانس هاچالش  ضريب تورم واريانس  هاچالش

EC4 1.380 HR3 2.537 OR3 1.714 

EC5 2.081 HR4 3.459 OR4 1.912 

EC6 2.057 HR5 2.857 OR5 1.921 

EC7 1.534 HR6 2.615 SO1 1.605 

EN1 2.037 IN1 3.089 SO2 1.605 

EN2 2.037 IN2 2.307 TE1 2.629 

EX1 3.202 IN3 2.685 TE2 2.950 

EX2 2.985 IN4 3.002 TE3 2.914 

EX3 2.957 MA1 1.988 TE4 2.110 

(و  5كمتر از  تورم واريانس ضريب مقادير شود كهنتايج اين جدول ملاحظه ميبر اساس 
خطي هستند. ) بيانگر نبود مشكل جدي هم3,3تر، كمتر از كارانهحتي بر اساس رويكرد محافظه

خطي بحراني مواجه نيستند با مشكل همها) (چالشوجوه مرتبه اول  هايگويهيك از هيچبنابراين 
كند. بنابراين، ساختار ايفا مي به خود مربوط وجهسهم متمايز و مستقلي در تبيين  چالشو هر 
ها براي خطي در وضعيت مطلوبي قرار دارد و استفاده از اين سازهگيري پژوهش از منظر هماندازه

  .شناختي كاملاً قابل اتكا استهاي بعدي، از نظر آماري و روشبرآورد مدل مرتبه دوم و تحليل
گيري سازه نهفته هستند؛ بنابراين، مرتبه اول علت شكل ، وجوهگيرندههاي شكلدر مدل

پذيرش و اجراي سيستم توليد  چالشمعيار اصلي اهميت هر ، هاهاي بازتابي، وزنبرخلاف سازه
مشروط بر كنترل  چالش دهد كه آنشوند، نه بارهاي عاملي. هر وزن نشان ميمحسوب ميپايدار 
جا كه از آن. فرد در تبيين سازه كلان نقش داردبهحصرصورت منتا چه اندازه به هاچالشساير 
 ها صرفاً از طريقگيرنده داراي توزيع نرمال مفروض نيستند، آزمون معناداري آنهاي شكلوزن

گيري ها در شكللذا با انجام فرمان بوت استرپينگ، وزن چالش .پذير استامكان بوت استرپينگ
 صل گرديد.حا 8سازه مرتبه دوم به صورت جدول 

مرتبه اول  هايسازهاتفاق اوزان بهكه اكثريت قريب شودج، ملاحظه مينتايبا توجه به 
هستند؛ بدين معنا كه  0,05كمتر از پي  و مقادير 1,96تر از بزرگ تي داراي آماره (وجوه)

هاي چالش« (سازه كلان) گيري سازه مرتبه دومصورت معنادار و علّي در شكلبه وجوهاين 
سازه مرتبه دوم،  كند كه. اين يافته تأييد ميكنندآفريني مينقش» هاي توليد پايدارسيستم

اي از وجوه متمايز و زمان مجموعهبازتاب يك عامل واحد نيست، بلكه حاصل تركيب هم
گيرنده مرتبه دوم را از نظر مفهومي و مكمل است؛ امري كه منطق استفاده از مدل شكل



 

 

، زيستيمحيط، مالي-پيچيدگي، اقتصادي وجوهطور مشخص، به. كندمي توجيهشناختي روش
ن مثبت و معنادار اوزاهمگي داراي ، و فناوري ، منابع انساني، اطلاعاتي، سازمانيدولتيبيروني، 

هاي سيستمهاي چالشدر تبيين  وجوهفرد هر يك از اين دهنده سهم منحصربههستند كه نشان
محيط مانند وجوهدر برخي  تي پايدار در صنعت پتروشيمي ايران است. مقادير بالاي آمارهتوليد 
 وجوهدر مقايسه با ساير  وجوه، منابع انساني و اطلاعاتي، بيانگر اهميت ساختاري بالاتر اين زيستي
 .حساسيت سيستم توليد پايدار به اين عوامل بالاتر استبوده و 

 (مانند: ، بازار)MA2(مانند:  مديريتي ها در وجوهاز چالش برخيدر مقابل، نتايج مربوط به 

Mark1 و Mark3( مانند:  و اجتماعي)SO1( ها از نظر آماري معنادار دهد كه وزن آننشان مي
ها الزاماً همبسته يا گيرنده، گويههاي شكلاز آنجا كه در مدل .)1,96 <(مقدار آماره تي نيست
يا مدل نيست؛ بلكه نشان  وجهمنزله ضعف كل ها بهمعنا نيستند، عدم معناداري برخي شاخصهم
گيري سازه مرتبه ي در شكلترها، سهم محدودچالشدر حضور ساير  هاچالشدهد كه اين مي

هاي شده در پذيرش و اجراي سيستمچالش شناسايي 45ان، از بنابراين به زعم خبرگ دوم دارند.
 مورد براي صنعت پتروشيمي ايران موضوعيت دارد. 41، توليديتوليد پايدار در صنايع 

هاي چالش«سازي گيرنده حاكي از آن است كه مدلدر مجموع، نتايج تحليل اوزان شكل
گيرنده كاملاً موجه و معتبر است و شكل صورت يك سازه مرتبه دومبه» پايدارهاي توليد سيستم

هاي عليّ، نقش مشخص، معنادار و غيرقابل جايگزيني عنوان مؤلفهوجوه مرتبه اول، هر يك به
شناختي و كنند. اين نتايج از اعتبار ساختاري، كفايت روشدر تبيين اين پديده پيچيده ايفا مي

  .وردآانسجام نظري مدل پيشنهادي حمايت قوي به عمل مي

  گيري سازه مرتبه دومهاي پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار در شكلوزن چالش .8جدول 
  t  P Valuesآماره      t  P Valuesآماره   

CO1 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- HR5  0,000  5,922  هاي توليد پايدار

  0,000  12,495  هاي توليد پايدارسيستم

CO2 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- HR6  0,000  6,925  هاي توليد پايدار

  0,000  12,038  هاي توليد پايدارسيستم

CO3 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- IN1  0,000  6,07  هاي توليد پايدار

  0,000  9,779  هاي توليد پايدارسيستم

EC1 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- IN2  0,000  7,979  هاي توليد پايدار

  0,000  8,434  هاي توليد پايدارسيستم

EC2 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- IN3  0,000  6,42  هاي توليد پايدار

  0,000  10,603  هاي توليد پايدارسيستم
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  t  P Valuesآماره      t  P Valuesآماره   
EC3 ---< هاي سيستمچالش

هاي چالش >--- IN4  0,000  7,966  هاي توليد پايدار
  0,000  9,853  هاي توليد پايدارسيستم

EC4 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- MA1  0,000  4,399  هاي توليد پايدار

  0,000  3,792  هاي توليد پايدارسيستم

EC5 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- MA2  0,000  10,465  هاي توليد پايدار

  0,141  1,474  هاي توليد پايدارسيستم

EC6 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- Mark1  0,000  8,084  پايدارهاي توليد 

  0,060  1,886  هاي توليد پايدارسيستم

EC7 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- Mark2  0,000  7,366  هاي توليد پايدار

  0,005  2,818  هاي توليد پايدارسيستم

EN1 ---< هاي سيستمچالش
 هايچالش >--- Mark3  0,000  6,592  هاي توليد پايدار

  0,768  0,295  هاي توليد پايدارسيستم

EN2 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- OR1  0,000  6,314  هاي توليد پايدار

  0,000  7,833  هاي توليد پايدارسيستم

EX1 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- OR2  0,000  3,657  هاي توليد پايدار

  0,000  6,496  هاي توليد پايدارسيستم

EX2 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- OR3  0,000  3,722  هاي توليد پايدار

  0,000  6,465  هاي توليد پايدارسيستم

EX3 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- OR4  0,003  3,021  هاي توليد پايدار

  0,000  8,519  هاي توليد پايدارسيستم

GO1 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- OR5  0,000  5,06  هاي توليد پايدار

  0,000  6,352  هاي توليد پايدارسيستم

GO2 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- SO1  0,000  5,416  هاي توليد پايدار

  0,224  1,218  هاي توليد پايدارسيستم

GO3 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- SO2  0,000  5,722  هاي توليد پايدار

  0,029  2,191  پايدارهاي توليد سيستم

GO4 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- TE1  0,000  4,602  هاي توليد پايدار

  0,000  7,071  هاي توليد پايدارسيستم

HR1 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- TE2  0,000  12,373  هاي توليد پايدار

  0,000  7,878  هاي توليد پايدارسيستم

HR2 ---< سيستمهاي چالش
هاي چالش >--- TE3  0,000  13,082  هاي توليد پايدار

  0,000  7,255  هاي توليد پايدارسيستم

HR3 ---< هاي سيستمچالش
هاي چالش >--- TE4  0,000  10,744  هاي توليد پايدار

  0,000  7,309  هاي توليد پايدارسيستم

HR4 ---< هاي سيستمچالش
      0,000  12,243  هاي توليد پايدار



 

 

هاي تحليل عاملي تأييدي مرتبه دوم از نوع شكلطور كه عنوان شد، در مدلهمان
هاي توليد پايدار) توسط وجوه ساخته ميهاي سيستمبازتابي، سازه كلان (چالش-گيرنده

دهنده قدرت مشاركت يب مسير از وجه به سازه كلان نشاناضرها شود. در اين گونه از مدل
بنابراين، در . به معناي كلاسيك »تأثير«گيري سازه كلان است، نه يا وزن آن وجه در شكل

، سهم فرمان بوت استرپينگ و اسالپي اين بخش با استفاده از نتايج حاصل از الگوريتم
اين تحليل،  شود.ارائه ميسازه كلان دهي نسبي و اهميت هر يك از وجوه سازه در شكل
سازي با برازش مدل از طريق پياده .كندديدي كمي و دقيق از ساختار سازه فراهم مي

  حاصل گرديد. 3مسير به صورت شكل  ، ضرايباسالپيالگوريتم 

  
  هاعاملي چالش بارهاي مقادير مسير وجوه و ضرايب .3شكل 

داري ضرايب ثبات و معنيتا دهد ميرا امكان  اين فرمان بوت استرپينگهمچنين، اجراي 
كه كدام وجوه  شودو به شكل آماري تعيين  شودارزيابي  قابلمسير از وجوه به سازه كلان 

ضرايب معناداري محاسبه با اجراي اين فرمان،  .دارندكلان سهم معناداري در تشكيل سازه 
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دهد نشان مي تيآماره  . مقادير)4 (شكل شوندشده و بر روي مسيرهاي مدل نمايش داده مي
براي  1,96ز بزرگتر ا آماره تي ايفا ميكند.در ايجاد سازه كلان  چه ميزان نقشهر وجه  كه

معناداري در  نقش ،وجهاين است كه آن دهنده نشان مسير يك وجه بر روي سازه كلان
  .گيري سازه كلان داردشكل

  
  گيري سازه كلاندر شكلوجوه معناداري سهم براي ارزيابي  آماره تيمقادير  .4شكل 

 1,96بالاتر از   تي آماره مقدار كه تمام ضرايب مسير مربوط به وجوه داراي شودملاحظه مي
. به عبارت است درصد 95 اطمينان هستند، كه حاكي از معناداري آماري تمام مسيرها در سطح

مديريتي، پيچيدگي، اعم از: بررسي (وجوه مورد دهد كه تمامي حاصله نشان مينتايج ديگر، 
نقش معنادار و قابل توجهي در تشكيل سازه كلان دارند و حذف هيچ  و غيره)سازماني، دولتي 

معناداري تمامي مسيرها . همچنين، ها بدون كاهش اعتبار سازه كلان قابل توجيه نيستيك از آن



 

 

مناسب و معتبر است و وجوه  گيرنده از نظر ساختاريدهد كه مدل مرتبه دوم شكلنشان مي
صحت انتخاب وجوه  نيز از منظر نظري .دهندسازه كلان را تشكيل مي ،انتخاب شده به درستي

 .كندهاي بعدي فراهم ميسازي سازه كلان تأييد شده و پايه محكمي براي تحليلبراي مدل

 >تي آماره (مقدار اگرچه تمام مسيرهاي وجوه به سازه كلان از نظر آماري معنادار هستند
گيري سازه دهد كه هر وجه سهم متفاوتي در شكل، مقادير متفاوت ضرايب مسير نشان مي)1,96

تر و تأثير بيشتري در تشكيل سازه كلان ايفا تر نقش مهمكلان دارد. وجوه با ضريب مسير بزرگ
ها امكان . اين يافتهاثر دارندكنند، در حالي كه وجوه با ضريب مسير كمتر نقش تكميلي و كممي

بر اين اساس، سه وجه  .كندها در سازه كلان را فراهم مينسبي آن وزنبندي وجوه و تحليل اولويت
محوري 0,247و  0,316، 0,33منابع انساني، مالي/اقتصادي و سازماني به ترتيب با ضرايب مسير 

پتروشيمي ايران به حساب تري وجوه چالشي در پذيرش و اجراي سيستم توليد پايدار در صنعت 
 آيند. مي

  گيريبحث و نتيجه
بر نظير صنعت ويژه در صنايع توليدي كليدي و سرمايهگذار به سوي توليد پايدار، به

ناپذير براي پتروشيمي، ديگر يك انتخاب راهبردي اختياري نيست، بلكه ضرورتي اجتناب
آوري عملياتي و همسويي با الزامات توسعه پايدار در مقياس ملي و پذيري، تابحفظ رقابت

دستي صنعت پتروشيمي، هاي بالادستي و پايينشود. ماهيت فعاليتيالمللي محسوب مبين
 زيستيمحيطهاي ايمني و ها، ريسكهمراه با مصرف بالاي انرژي، انتشار قابل توجه آلاينده

در كانون توجه پذيرش سيستم هاي توليد پايدار را گذار، و تعامل گسترده با نهادهاي مقررات
ويژه ، بهبا اين حال، پذيرش چنين سيستميقرار داده است.  صنعتاين هاي پايداري سياست

ها همراه است كه بدون اي پيچيده از چالشدر كشورهاي در حال توسعه، با مجموعه
بر همين اساس،  .ميسر نيستها، دستيابي به اهداف پايداري مند آنشناسايي و تحليل نظام

هاي پذيرش و اجراي ازي چالشسپژوهش حاضر با هدف شناسايي، سازماندهي و بومي
  هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران طراحي و اجرا شد.سيستم

ها صورت پراكنده و جزءنگر به بررسي اين چالشموجود، عمدتاً بهتحقيق ادبيات 
زمان ابعاد مختلف اين پرداخته و كمتر شاهد چارچوبي جامع و ساختارمند براي تحليل هم

مند را توجيه گيري از رويكردي نظامم. اين خلأ پژوهشي، ضرورت بهرهايپديده بوده
مؤثر بر  هايچالشكرد؛ رويكردي كه بتواند پيچيدگي ذاتي صنعت پتروشيمي و تنوع مي
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در اين راستا، تركيب رويكرد  .بينانه بازنمايي كندطور واقعپذيرش توليد پايدار را به
ها تبه دوم، امكان گذار از سطح شناسايي صرف چالشفراتركيب با تحليل عاملي تأييدي مر

چالش  45ها را فراهم ساخت. نتايج فراتركيب به شناسايي سازي ساختاري آنبه سطح مدل
توليد  هايچالشتنيده وجه اصلي منجر شد كه بيانگر ماهيت چندبعدي و درهم 12در قالب 

تحليل عاملي مرتبه دوم، مشخص رويكرد سازي . با انجام مطالعات ميداني و پيادهبودپايدار 
ها براي صنعت پتروشيمي ايران موضوعيت عملي دارند؛ مورد از اين چالش 41شد كه 

انگارانه نتايج مطالعات ها و پرهيز از تعميم سادهسازي چالشاي كه بر ضرورت بومييافته
هاي مرتبط با وجوه گيري نشان داد كه گويهاعتبارسنجي مدل اندازه .كندخارجي تأكيد مي
اسب و پايايي دروني مطلوب برخوردارند. ها از روايي همگرا و واگراي منمختلف چالش

دهندگان، درك منسجم و نسبتاً همساني از مفاهيم مرتبط اين امر حاكي از آن است كه پاسخ
منابع  ،زيستيمحيطويژه در وجوهي نظير پيچيدگي، اند؛ بههاي توليد پايدار داشتهبا چالش

دهنده وضوح ادراكي بالاتر انساني، اطلاعاتي و فناوري كه يكنواختي بارهاي عاملي نشان
ها در ذهن خبرگان صنعت است. در عين حال، مرزي بودن برخي بارهاي عاملي اين چالش

هاي اقتصادي، نوسانات ز عدم قطعيتا بازتابي توانمي را بازار و مالي-در وجوه اقتصادي
هاي پايدار در صنعت پتروشيمي ايران دانست؛ مسائلي هام در بازگشت سرمايه پروژهبازار و اب

 .شوندهاي ساختاري اين صنعت محسوب ميكه خود بخشي از واقعيت

 منطق از تردقيق تصويري بازتابي،-گيرندهنتايج تحليل سازه مرتبه دوم با ساختار شكل
 اكثريت آماري معناداري. نمود ارائه »پايدار توليد هايسيستم هايچالش« گيريشكل
 بلكه واحد، عامل يك بازتاب نه كلان سازه اين داد كه نشان اول مرتبه وجوه اوزان اتفاقبهقريب
 توليد هايچالش ديگر، بيان به. است مكمل و متمايز ابعاد از ايمجموعه زمانهم تركيب حاصل
 حوزه يك به صرفاً را هاآن تواننمي و دارند سيستمي ماهيتي ايران پتروشيمي صنعت در پايدار
محيط الزامات فرايندها، پيچيدگي نظير وجوهي. داد تقليل زيست محيط يا فناوري نظير خاص
هاي اطلاعاتي و هاي نهادي و حاكميتي، فشارهاي بيروني، ضعف زيرساخت، محدوديتزيستي
 .پديده نقش دارندگيري اين صورت عليّ در شكلهاي سازماني، همگي بهچالش

بندي وجوه چالشي را فراهم گيرنده امكان اولويتتحليل ضرايب مسير و اوزان شكل
ترين عنوان محوريساخت. بر اين اساس، سه وجه منابع انساني، اقتصادي/مالي و سازماني به

هاي توليد پايدار در صنعت پتروشيمي ايران شناسايي ها در پذيرش و اجراي سيستمچالش



 

 

دهد كه موفقيت گذار به توليد پايدار، بيش از هر شدند. برجستگي بعد منابع انساني نشان مي
ها و آمادگي نيروي كار و مديران وابسته ها، نگرشهاي انساني، مهارتچيز، به توانمندي

است. كمبود دانش تخصصي، مقاومت در برابر تغيير، ضعف فرهنگ سازماني پشتيبان 
هاي پايدار را نيز ترين فناوريتواند حتي پيشرفتههاي آموزشي، ميپايداري و محدوديت

 بودن برسرمايه از بازتابي مالي-ناكارآمد سازد. از سوي ديگر، اهميت بعد اقتصادي
 و پايدار هايفناوري مدتكوتاه سودآوري در قطعيت عدم پتروشيمي، هايپروژه

 نشان نيز سازماني بعد. است كشور خاص اقتصادي شرايط در مالي تأمين هايمحدوديت
 تعهد ميزان و انگيزشي هاينظام واحدها، بين هماهنگي گيري،تصميم ساختارهاي كه دهدمي

   .دارند پايدار توليد استقرار شكست يا موفقيت در كنندهتعيين نقشي ارشد، مديريت
همراستا است.  داريپا ديپژوهش در حوزه تول اتياز ادب يبا بخش قابل توجه جهينت نيا
 يكه موانع سازمان دهدينشان م زين) 2024بتوارا و همكاران (پژوهش  جيعنوان نمونه، نتابه

ارزش، نبود  رهيزنج يشركا انيدر سازمان و م يو خارج ياز جمله ضعف ارتباطات داخل
و مقررات  ستانداردهافقدان ا دار،يپا ديگذار به تول يانداز و راهبرد مشخص براچشم
 نيتراز مهم داريپا ديبا الزامات تول يعدم تطابق فرهنگ و ساختار سازمان نيص، و همچنمشخ

 ي، عوامليدر بعد منابع انسان ني. همچنرونديبه شمار م كرديرو نيا يسازادهيپ يهاچالش
 ديمرتبط با تول يهامهارت يكار دارا يرويو كمبود ن رييمقاومت كاركنان در برابر تغ رينظ
 يهانهيمانند هز يمسائل زين يمال/ياند. در بعد اقتصادمطرح شده يديعنوان موانع كلبه داريپا
پسماند،  تيريو مد افتيمرتبط با باز يهانهيهز دار،يپا يهايدر فناور يگذارهيسرما يبالا

 يهاچالش عنوانهب هيبودن دوره بازگشت سرما يها و طولانشركت يمال يهاتيمحدود
و  Niewiadomskiي هاافتهيپژوهش حاضر با  جينتا ن،ياند. افزون بر اهمهم گزارش شد

Stachowiak )2024( تيبه اهم زيپژوهشگران ن نيكه ا ياگونههمسو است؛ به زين 
عملكرد،  يابيارز يهاستميو س شياستاندارد پا يارهايفقدان مع رينظ يسازمان يهاچالش
 يزشيكاركنان، نبود نظام انگ نييمشاركت پا ،يميشامل ضعف كار ت يمنابع انسان يهاچالش
 ديتول يدر سودآور يو مال ياقتصاد تيعدم قطع نيمستمر و همچن يآموزش يهاو برنامه

 ديمؤ زين )2024( و همكاران Debnath مطالعه جيراستا، نتا نياند. در هماشاره كرده داريپا
 داريپا يهايفناور راتيو تعم ينگهدار يبالا يهانهياست و بر هز يمال/يدبعد اقتصا تياهم
پژوهش  جينتا ييدارد. همگرا ديتأك داريپا دياستقرار تول ريدر مس ياز موانع اصل يكيعنوان به
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تنها در سطح نه يو مال يسازمان ،يانسان يهاكه چالش دهديمطالعات نشان م نيحاضر با ا
عدم  اي تيدر موفق ياكنندهنيينقش تع زين رانيا يميصنعت پتروش ربلكه در بست يجهان
  .كننديم فايا داريپا ديتول يهاستميس يسازادهيپ تيموفق

ها در وجوه مديريتي، بازار و اجتماعي، در مقابل، عدم معناداري آماري برخي چالش
فرد كمتري در ها سهم منحصربهويژه در حضور ساير ابعاد، بيانگر آن است كه اين مؤلفهبه

گيرنده، چنين وضعيتي هاي شكلكه فاقد اهميت باشند. در مدلكلان دارند، نه آنتبيين سازه 
پوشاني مفهومي يا اثرگذاري غيرمستقيم اين تواند ناشي از همامري متعارف است و مي

ها، با توجه به پشتوانه نظري و روايي ها از طريق ساير وجوه باشد. حفظ اين مؤلفهچالش
تري از واقعيت پيچيده صنعت ومي مدل كمك كرده و تصوير كاملمحتوايي، به انسجام مفه

   .دهدارائه مي
هاي فعال در صنعت پتروشيمي شود كه شركتهاي پژوهش، پيشنهاد ميبا عنايت به يافته

هاي توليد پايدار، اقدامات آميز در پذيرش و كاربست سيستمايران به منظور گذار موفقيت
  هند:زير را در دستوركار قرار د

 هاي پتروشيميراه سازماني براي گذار به توليد پايدار در شركت. تدوين نقشه1

راه عملياتي توليد پايدار در سطح توانند با تدوين يك نقشههاي پتروشيمي ميشركت
راه بايد شامل تعيين هاي ساختاري و راهبردي را كاهش دهند. اين نقشهسازمان، چالش

هاي مدت و بلندمدت، تعيين شاخصانداز توليد پايدار، تعريف اهداف كوتاهچشم
  دهي باشد. د سازوكار پايش و گزارشارزيابي عملكرد پايداري و ايجا

  هاي آموزشي و توانمندسازي نيروي انساني در حوزه توليد پايدار. توسعه برنامه2
هاي پتروشيمي شود شركتهاي منابع انساني، پيشنهاد ميبا توجه به نقش پررنگ چالش

عملياتي  هاي آموزشي ساختاريافته و مستمر براي مديران، كارشناسان و كاركنانبرنامه
تواند شامل آموزش ها ميدر حوزه توليد پايدار طراحي و اجرا كنند. اين برنامه

سازي هاي پاك، مديريت انرژي، اقتصاد چرخشي، كاهش ضايعات و بهينهفناوري
هاي انگيزشي، پاداش و ارزيابي عملكرد مصرف منابع باشد. علاوه بر اين، ايجاد نظام

تواند مشاركت كاركنان در اجراي اقدامات پايدار را ميهاي پايداري مبتني بر شاخص
  افزايش دهد.

  هاي توليد پايدارگذاري براي حمايت از پروژه. طراحي سازوكارهاي مالي و سرمايه3



 

 

هاي مهم گذاري و عدم قطعيت بازگشت سرمايه از چالشهاي سرمايهاز آنجا كه هزينه
هاي داخلي توانند با ايجاد صندوقهاي پتروشيمي مياقتصادي/مالي هستند، شركت

وري انرژي، هاي بهبود بهرهنوآوري و پايداري يا تخصيص بودجه مشخص براي پروژه
ها را كاهش دهند. ها و بازيافت مواد، ريسك مالي اين پروژهكاهش انتشار آلاينده
ت سبز هاي مالياتي يا تسهيلاهاي تأمين مالي مشاركتي و مشوقهمچنين استفاده از مدل

  هاي توليد پايدار را تسهيل كند.تواند اجراي پروژهمي
  سازماني و زنجيره ارزش براي توسعه بازار محصولات پايدارهاي بين. تقويت همكاري4

توانند از طريق هاي پتروشيمي ميهاي بازار و عوامل خارجي، شركتبا توجه به چالش
مشتريان، مراكز پژوهشي و نهادهاي كنندگان، هاي راهبردي با تأمينايجاد همكاري

كربن يا سازگار با هاي پايدار و بازار محصولات كمدولتي زمينه توسعه فناوري
هاي مشترك تحقيق و توسعه، استانداردسازي زيست را فراهم كنند. توسعه پروژهمحيط

تواند به افزايش پذيرش بازار محيطي ميهاي زيستمحصولات پايدار و ايجاد گواهي
  ها در مسير گذار به توليد پايدار كمك كند.و بهبود مزيت رقابتي شركت

گذاران و پيامدهاي مهمي براي مديران، سياستاز منظر كاربردي هاي اين پژوهش يافته
دهد كه تمركز كارشناسان صنعت پتروشيمي دارد. براي مديران صنعتي، نتايج نشان مي

جه به توسعه سرمايه انساني، اصلاح ساختارهاي گذاري فناورانه بدون توصرف بر سرمايه
هاي تواند به استقرار موفق سيستمهاي انگيزشي همسو با پايداري، نميسازماني و طراحي نظام

هاي حمايتي مالي، گذاران، ضرورت تدوين سياستتوليد پايدار منجر شود. براي سياست
هاي نهادي بيش از ه زيرساختهاي مقرراتي پايدار و توسعهاي اقتصادي، چارچوبمشوق

ريزان صنعتي، اين چارچوب شود. همچنين، براي كارشناسان توليد و برنامهپيش آشكار مي
بندي مداخلات و طراحي عنوان ابزاري براي ارزيابي وضعيت موجود، اولويتتواند بهمي

مديريتي، پژوهش از نظر پيامدهاي  .نقشه راه گذار به توليد پايدار مورد استفاده قرار گيرد
صورت يك مسئله راهبردي هاي توليد پايدار بايد بهدهد كه مديريت چالشحاضر نشان مي

ها، اي ديده شود، نه يك پروژه فني محدود. اتخاذ رويكرد سيستمي به چالشوظيفهو بين
 آوري سازمانيگيري استراتژيك، تخصيص بهينه منابع، افزايش تابتواند به بهبود تصميممي

و تقويت جايگاه رقابتي صنعت پتروشيمي ايران در بازارهاي جهاني منجر شود. علاوه بر اين، 
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شده قابليت تعميم و تطبيق براي ساير صنايع فرايندي و تكنولوژيك با چارچوب ارائه
 .هاي مشابه را نيز داراستويژگي

گيري در از نمونههايي نيز همراه است. استفاده با وجود اين، پژوهش حاضر با محدوديت
پذيري نتايج را محدود تواند دامنه تعميمدسترس، هرچند متداول در مطالعات صنعتي، مي

سازد. همچنين، تمركز پژوهش بر ديدگاه خبرگان، امكان بررسي تجربي اثرات واقعي 
هاي آتي با شود پژوهشهاي توليد پايدار را فراهم نكرده است. پيشنهاد مياستقرار سيستم

هاي عيني عملكرد، هاي طولي، مطالعات موردي عميق و تركيب شاخصگيري از دادهرهبه
در مجموع، اين پژوهش با ارائه يك مدل مرتبه  .به تكميل و توسعه چارچوب حاضر بپردازند

 و نظري ادبيات ميان شكاف كردن پر جهت در مؤثر گامي بازتابي،-گيرندهدوم شكل
 معتبري علمي مبناي و برداشته ايران پتروشيمي صنعت در پايدار توليد اجرايي هايواقعيت
 .آوردمي فراهم آينده هايپژوهش و صنعتي گذاريسياست مديريتي، گيريتصميم براي

  تعارض منافع
  در پژوهش حاضر تعارض منافعي وجود ندارد.
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