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Abstract 

A r t i c l e  I n f o  A B S T R A C T  

Article Type: 
Research Article. 

Objective: Circular economy is an international approach that relies on 

ecology and closed-loop economic systems. In this model, companies are 

required to optimize the use of resources in their processes and along the 

production and supply chain. The aim of this paper is to identify opportunities 

for improving the circular economy within the pistachio agricultural supply 

chain in Kerman Province. 
 

Method: This research was conducted using a fieldwork approach from the 

year 2022 to 2024. First, stakeholders were identified in order to determine the 

relevant network relationships. The process of circular economy production was 

specified based on expert opinions across different sections of the pistachio 

value chain. Key variables were determined and evaluated based on scientific 

documentation. Subsequently, the weight of each dimension was calculated 

using the Analytic Hierarchy Process (AHP). CEL (Circular Economy Level) 

variables were computed to assess the level of circular economy within the 

supply chain. Statistical tests such as the Kruskal-Wallis test and clustering 

methods were also employed throughout the research process. 
 

Results: The results showed that the material sourcing, design section, 

distribution and sales section, and the remanufacturing section have the most 

deficiencies in the supply chain. Using clustering methods, three clusters were 

identified, with the third cluster recognized as having superior performance 

across different dimensions. Finally, it was determined that employees' 

performance in terms of CEL (Circular Economy Level) is not dependent on 

the specific link of the chain in which the employee is located, indicating that 

the strategy designed for the entire supply chain is coherent and logical. 
 

Conclusion: To improve efficiency and productivity in the pistachio value chain, 

it is recommended that optimal use be made of the by-products generated in the 

pistachio production system. The proposed strategy includes value-adding 

processes such as the production of organic fertilizers, biofuels, growing 

substrates, animal feed, and hygienic and cosmetic products. Implementing these 

approaches within the framework of a circular economy (CE) can significantly 

contribute to waste reduction and increased added value, ultimately leading to 

sustainable and economic development in the Kerman region. 
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Introduction 

The circular economy model helps tackle key global challenges, including biodiversity loss, 

resource depletion, water scarcity, and environmental degradation. This approach demands 

collaboration and innovation across industries and stakeholders (Boulding, 1966 & Pearce & Turner, 

1990) and focuses on efficient resource utilization while ensuring natural resource preservation and 

enhancement. The model emphasizes waste-free design, flexibility improvements, renewable energy 

integration, and systematic thinking to drive sustainability. Additionally, it incorporates material 

management and design, standard certifications, data exchange, product lifecycle management, and 

environmental and economic impact assessments. These principles act as guidelines for evaluating 

and applying circular economy strategies in businesses and supply chains, ultimately improving 

sustainability and reducing environmental damage across industries.The pistachio production chain 

in Kerman Province holds significant economic and export value, contributing approximately $1 

billion annually to the international market and providing employment for around 1 million people, 

both permanently and seasonally, across related sectors. Pistachio cultivation in Iran spans 500,000 

hectares across 28 provinces, with Kerman accounting for 250,000 hectares, which constitutes around 

60% of the province’s orchards. Globally, Iran and the United States dominate pistachio supply, 

controlling around 95% of the market, while Turkey, Spain, Italy, China, Syria, and Morocco 

collectively account for the remaining 5%. Despite its significance, the average pistachio yield per 

hectare in Kerman is approximately 1 ton, significantly lower than the 3.4 tons per hectare produced 

in the United States. The most commercially valuable pistachio varieties in Kerman Province include 

Fandoghi (40%), Kalleh Ghouchi (20%), Akbari (15%), and Ahmad Aghaei (12%). Annual pistachio 

production in Kerman varies between 80,000 and 200,000 tons, depending on climatic conditions, 

with an average annual output of 170,000 tons. Approximately 80% of the pistachios produced in 

Kerman are exported, while only 5% are utilized in processing industries, such as food products, 

cosmetics, hygiene items, and chemical products. Regarding pistachio production, research has 

primarily covered pests, diseases, and alternate bearing; however, comprehensive studies on value 

chains to enhance economic competitiveness are lacking. This gap has resulted in reduced income, 

increased raw product sales, and a weak processing and consumption culture in export activities, 

employment, and tourism. This study applies operational programs that align with circular economy 

frameworks to pistachio production and related industries in Kerman province. The primary objective 

is to identify existing challenges and propose a sustainable model to strengthen pistachio value chains 

based on circular economy principles. Key factors influencing progress in the circular economy were 

identified for the agri-food supply chain, and this research was conducted on the pistachio agri-food 

chain in Kerman province from 2022 to 2024. 

Method 

This study began by identifying stakeholders to assess relationships within relevant networks. 

The circular economy (CE) production process was developed based on the opinions of experts 

in agriculture, industry, exports, and scientific research. The main research criteria were 

established using conceptual and scientific documentation, leading to the collection and 

evaluation of 91 cases by 16 subject matter experts. The defined variables include source or 

supply of materials, design, production, economic rotation, distribution and sales, use and 

consumption, recycling, regeneration, and sustainability. Each of these variables contains 

specific sub-criteria, ensuring efficiency improvements and waste reduction across various 

processes.To determine the specific weight of each dimension (CEL), the Analytic Hierarchy 

Process (AHP) was applied, utilizing a comparative scale from 1 to 9 for pairwise comparisons 

and prioritization of criteria. Additionally, the nominal variable Ckj was introduced to categorize 

actors in section j into distinct clusters. A hierarchical method was employed to establish the 

status of the 91 variables across different clusters. The Kruskal-Wallis test was conducted to 

examine median differences across multiple populations, while the Chi-Square test assessed 
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relationships between nominal variables. The core hypothesis of this research suggests that the 

economic link to which actors belong influences the circular economy level (CELj). The findings 

were analyzed through various statistical methods to develop strategies for enhancing competition 

within the pistachio value chain and promoting the circular economy . 

Results 

The results indicate that descriptive statistics for the CEL variable play a crucial role in assessing 

the level of circular economy within the supply chain. The average CEL value of 1.97 reflects a 

relatively low circular economy level, while the median value of 2.12 and standard deviation of 2.10 

demonstrate high variability among samples, with minimum and maximum CEL values of 1 and 

3.59, respectively. Statistical analysis found no significant differences between the mean ranks of 

the four clusters—suppliers, producers, converters, and marketing & sales—confirmed by the sigma 

value (0.887). Using hierarchical methods and k-means clustering, the study identified three primary 

clusters: suppliers, designers, and manufacturers. Table 5 presents changes in various variables 

across these clusters, showing that suppliers exhibited the highest changes at the cluster center, 

whereas manufacturers demonstrated the least. Moreover, performance differences among the 

clusters were found to be significant, and adjusting the K value proved influential, leading to rapid 

convergence in the third iteration. Overall, these findings help identify strengths and weaknesses 

within each cluster, offering insights for improving processes in the pistachio agri-food chain. Some 

of the variables with the most deficiencies included source or material supply (average 1.68), 

distribution and sales sector (average 1.71), reconstruction sector (average 1.74), and design sector 

(average 1.87).The overall CEL for the agricultural-food chain was calculated as 2.12, indicating a 

low circular economy level. Raw material supply, sales chain, usage and consumption, recycling, 

reconstruction, and design ranked low, while manufacturing, business cycle, and sustainability were 

evaluated at a moderate level. This analysis provides valuable insights into the current state of the 

agricultural-food supply chain for pistachios, highlighting key areas for improvement and offering 

strategic directions to enhance circular economy practices in this sector . 

Conclusions 

To enhance the circular economy in the pistachio supply chain, it is crucial to focus on innovation 

and research & development (R&D). The integration of advanced technologies in agriculture and 

supply chain management can boost efficiency and reduce waste. Investment in R&D to discover 

optimized sourcing methods and product design within the framework of the circular economy is 

highly valuable. Furthermore, collaborating with research institutions and universities can help 

identify and implement effective processing techniques, aligning with studies by Wang et al. (2016) 

and Chen & Li (2017), which highlight the positive impact of technological advancements on 

efficiency and circular economy expansion. Improving distribution and sales systems requires 

attention to transportation, storage, local markets, direct sales, and appropriate packaging. The 

development of recycling systems and financial support for producers and consumers plays a crucial 

role in reducing pollution and promoting sustainability. These approaches are consistent with Dora 

et al. (2021), whose findings indicate that strengthening stakeholder relationships and refining waste 

valuation can enhance added value while minimizing environmental impact. Pistachio waste 

contains bioactive compounds beneficial for skincare, which can be utilized in cosmetic and other 

high-value products. Recycling this waste and converting it into valuable products, supported by 

financial and educational initiatives, can enhance sustainability and efficiency. This approach aligns 

with the findings of Awan et al. (2020), which demonstrate that food waste can be repurposed into 

high-value products, such as cosmetics, within the value chain. Given the high-water consumption 

in agriculture in Kerman Province and the importance of clean and renewable energy, it is 

recommended to implement modern irrigation systems and water recycling practices to conserve 

resources. Additionally, solar energy utilization, considering the province’s abundant sunshine, can 

reduce dependence on fossil fuels and lower environmental pollution. By raising awareness and 
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fostering collaboration among stakeholders—from farmers and producers to end consumers—waste 

reduction, improved efficiency, and enhanced environmental sustainability can be achieved. To 

advance the circular economy in the pistachio supply chain, increased investment in cutting-edge 

technologies is necessary to enhance productivity and minimize costs. Expanding export markets 

and securing access to international markets can further increase the added value of pistachio 

products. Offering low-interest loans and financial incentives to farmers and producers for 

infrastructure development and process optimization plays a significant role in strengthening the 

supply chain. Supporting pistachio waste recycling initiatives and high-value product manufacturing 

through financial subsidies can promote sustainability and minimize waste. Additionally, 

investment in improved packaging and advanced transportation systems aids in reducing waste and 

extending pistachio product shelf life. Considering the findings that reveal low levels and high 

variability in the circular economy within the pistachio supply chain, policymakers should focus on 

enhancing recycling and material recovery technologies. Utilizing emerging technologies can 

optimize production processes and reduce waste. Furthermore, investing in research and 

development, launching educational and awareness programs, and providing financial support to 

encourage material recovery and recycling is essential. Developing supportive regulations that 

promote clean and renewable energy usage can enhance circular economy performance in the 

pistachio supply chain, lower waste levels, improve efficiency, and reinforce environmental 

sustainability. Efforts to improve coordination and standardize production and distribution processes 

across all clusters, refine raw material quality, optimize manufacturing operations, upgrade 

distribution systems, and strengthen recycling and recovery practices can also advance the circular 

economy within the pistachio supply chain. Designing and implementing comprehensive 

improvement and standardization programs for each cluster, conducting hands-on workshops, and 

establishing an ongoing monitoring and evaluation system will improve process quality and 

efficiency, leading to increased productivity and reduced waste . 
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 چکیده 

 ده ــــــ ـچکی  مقاله   اطلاعات 

ها  المللی است که بر اکولوژی و دایره اقتصادی بسته تکیه دارد. در این مدل، شرکت اقتصاد دورانی یک رویکرد بین   هدف:  .پژوهشی مقاله نوع مقاله: 

های بهبود اقتصاد  زنجیره تولیدی و تجاری بهینه کنند. هدف این مقاله شناسایی فرصت باید منابع را در فرآیندهای خود و در  
 ت. دورانی در زنجیره کشاورزی پسته در استان کرمان اس 

 

ابتدا ذینفعان شناسایی شدند تا روابط    انجام شده است.   1403تا    1401از سال    است که   روش تحقیق به صورت میدانی   روش: 

مختلف زنجیره ارزش  ی  ها بخش فرآیند تولید اقتصاد دورانی بر اساس نظرات کارشناسان در   د.  تعیین کنن های مربوط را  شبکه 
سپس وزن مخصوص هر بعد با استفاده از  .  متغیرهای اصلی بر مبنای مستندات علمی تعیین و ارزیابی شدند .  مشخص شد   پسته 

د. از  محاسبه شدن   تأمین برای ارزیابی سطح اقتصاد دورانی زنجیره   CEL متغیرهای  د. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تعیین گردی 
 ی در فرآیند تحقیق استفاده شد. بند های خوشه والیس و روش   - های آماری مانند کروسکال زمون آ 
 

ها  مواد، بخش طراحی، بخش توزیع و فروش، و بخش بازسازی دارای بیشترین نقص  تأمین تایج نشان داد منبع یا ن  ها: یافته 

بندی، سه خوشه شناسایی شد که خوشه سوم با عملکرد برتر در ابعاد مختلف  های خوشه هستند. با استفاده از روش در زنجیره 
ای که شاغل  به حلقه زنجیره  )شاخص اقتصاد دورانی(  CEL  شناخته شد. در نهایت، مشخص شد که عملکرد شاغلان از نظر 

 . در آن قرار دارد، بستگی ندارد و استراتژی طراحی شده برای کل زنجیره منطقی است
 

شود از ضایعات تولید شده در سیستم تولید پسته  وری در زنجیره ارزش پسته، توصیه می در راستای بهبود و بهره   گیری: نتیجه 

های  . استراتژی پیشنهادی شامل فرآیندهای افزایش ارزش نظیر تولید کودهای آلی، سوخت باشد بهینه صورت به برداری بهره 
  بهداشتی و آرایشی است. اجرای این رویکردها در چارچوب اقتصاد دورانی زیستی، بسترهای کشت، خوراک دام و محصولات  

(CE)    تواند به کاهش ضایعات و افزایش ارزش افزوده کمک شایانی نماید و در نتیجه، منجر به توسعه پایدار و اقتصادی  می
 .در منطقه کرمان شود 
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 مقدمه   - 1

برداری بهینه  اقتصاد دورانی یا چرخشی، مدلی از تولید و مصرف است که هدف آن به حداقل رساندن ضایعات و بهره

گذاری، اجاره، استفاده مجدد، تعمیر، تجدید و بازیافت مواد و محصولات موجود  از منابع است. این مدل شامل اشتراک

تواند به حفظ منابع  خطی که شامل گرفتن، ساختن و دفع است، اقتصاد دورانی می  اقتصاد  . در مقابل مدلاستتا حد ممکن  

محیطی و افزایش سود اقتصادی کمک کند. این رویکرد به مقابله با مشکلاتی مانند کاهش  ات زیستتأثیرطبیعی، کاهش 

ین صنایع و  پردازد و نیاز به همکاری و نوآوری بمحیطی میهای زیستتنوع زیستی، کاهش منابع، کمبود آب و چالش 

اد دورانی به معنای تولید محصولاتی است که  اقتص .(1990  ،2پیرس و تورنر   و  6619،  1بولدینگ)  دارد نفعان مختلف  ذی

سازند. این مدل با هدف کاهش ضایعات و  شوند و استفاده بهینه از منابع را ممکن میباعث حفظ و بهبود منابع طبیعی می

پذیری، استفاده از انرژی  هایی مانند طراحی بدون پسماند، افزایش انعطافهای تجدیدپذیر، شامل برنامهاستفاده از جریان

های استاندارد،  تجدیدپذیر و تفکر سیستماتیک است. همچنین مواردی مانند مدیریت و طراحی مواد، صدور گواهینامه

محیطی و اقتصادی در این مدل گنجانده شده  ات زیستتأثیرگیری  ها، مدیریت چرخه عمر محصول و اندازهتبادل داده

شوند  استفاده می  تأمین های  ها و زنجیرهاست. این اصول به عنوان ابزاری برای ارزیابی و اجرای اقتصاد دورانی در شرکت

 . (2019، 3ساوینی ) کنندمیکمک  در زنجیره های محیطیبهبود پایداری و کاهش آسیبو به 

زنجیره ارزش افزوده پسته ایفا کند. با استفاده از این مدل اقتصادی،  تواند نقش مهمی در تقویت  اقتصاد دورانی می

توانند به محصولات با ارزش افزوده بالا تبدیل شوند، مانند محصولات دارویی و آرایشی که از  ضایعات تولید پسته می

شوند. این فرآیند نه تنها به کاهش ضایعات و حفظ منابع طبیعی  فعال موجود در ضایعات پسته تولید میترکیبات زیست

می میکمک  منجر  نیز  پایدار  صنایع  توسعه  و  تولیدکنندگان  برای  اضافی  درآمد  ایجاد  به  بلکه  و  )  شود کند،  مندوزا 

 . (4201 ،5میرابلا و همکاران و 2020، 4همکاران 

زنجیره تولید پسته در استان کرمان به دلیل ارزش اقتصادی بالا و صادراتی بودن، بسیار مهم است. این زنجیره دارای  

ی مرتبط به صورت دائمی  هابخش میلیون نفر در  1میلیارد دلار در سال است و حدود  1المللی حدود ارزش بازاریابی بین 

هکتار آن در استان کرمان   250000هکتار است که  500000استان کشور  28و فصلی اشتغال دارند. سطح کشت پسته در 

پسته در بازارهای جهانی هستند و سهم    تأمین درصد سطح باغات استان(. ایران و آمریکا رقبای اصلی   60قرار دارد )حدود  

چین، سوریه و مراکش  دهند. ترکیه، اسپانیا، ایتالیا و کشورهای دیگری مانند  درصدی را به خود اختصاص می  95حدود  

تن است که در مقایسه با    1میانگین عملکرد در هر هکتار در منطقه کرمان حدود    .کنندمی  تأمیندرصد باقیمانده را    5

درصد(،   40ارقام فندقی )ترین ارقام تجاری پسته در استان کرمان شامل  مهم  .تر استتن در آمریکا بسیار پایین   3/4عملکرد  

درصد( هستند. تولید سالیانه استان کرمان بر اساس شرایط  12درصد( و احمد آقایی )  15درصد(، اکبری )  20کله قوچی )

 80تن در سال است. حدود    170000تن متغیر است و میانگین تولید این محصول    200000تا    80000آب و هوایی بین  

های غذایی، آرایشی،  درصد از پسته تولیدی در صنایع تبدیلی مانند تهیه فرآورده  5شود و تنها  درصد این محصول صادر می

   (2023 جمهوری اسلامی ایران، کآمار گمر) شودبهداشتی و محصولات شیمیایی استفاده می
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شود. هزینه  گذاری اولیه دارد که باعث تثبیت تولید و سودآوری مینیاز به سرمایهپسته به عنوان محصولی چند ساله  

شود و  دلار آمریکا متغیر است. باردهی و درآمد از سال ششم کشت شروع می  3266تا    1050سالانه هر هکتار پسته بین  

رسد. با  کیلوگرم می  1000یابد و تا سال چهاردهم به  کیلوگرم در هکتار افزایش می  200عملکرد سالانه به طور متوسط  

های ارزش افزوده، نرخ  دلار آمریکا( و بدون در نظر گرفتن زنجیره  8توجه به میانگین قیمت فروش هر کیلوگرم پسته )

آمارنامه جهاد  )  است  محصول  این   بودن  اقتصادی  دهندهنشان  که  است  35/3  هزینه  به  سود  نسبت  و  %130بازده داخلی  

 (.2023کشاورزی ایران، 

آوری مورد مطالعه قرار گرفته است؛ اما  ها و سال های مختلف مانند آفات، بیماری پسته یکی از محصولاتی است که از جنبه 

های ارزش افزوده آن برای بهبود رقابت اقتصادی در کشور انجام نشده است. این کمبود  تاکنون تحقیق جامعی درباره زنجیره 

های صادراتی، اشتغال و  فروشی و فرهنگ پایین فرآوری و مصرف آن در فعالیت تحقیقات باعث کاهش درآمد، توسعه خام 

های اقتصاد دورانی در بخش تولید و صنایع  های عملیاتی منطبق با چارچوب از برنامه   پژوهش حاضر در  گردشگری شده است. 

های موجود و ارائه مدلی  ناسایی چالش بنابراین، هدف اصلی این تحقیق، ش   . وابسته به پسته در استان کرمان استفاده شده است 

های ارزش افزوده پسته بر اساس اصول اقتصاد دورانی در کرمان است. به همین دلیل، بر اساس نتایج  پایدار برای تقویت زنجیره 

دارند،   تأثیر غذایی تعیین شد تا عواملی که بر پیشرفت اقتصاد دورانی  - برای زنجیره کشاورزی  فاکتورها ای از  تحقیق، مجموعه 

در ادامه   غذایی پسته در استان کرمان انجام شد.  - بر زنجیره کشاورزی  1403تا   1401این تحقیق در بازه زمانی  .مشخص شوند 

و در در بخش    شود می روش تخقیق ارائه  در بخش سوم    . گیرد مورد بررسی قرار می   مبانی نظری  مقاله حاضر در بخش دوم،  

 .شود پرداخته می   گیری و پیشنهادها الگو تحقیق و روش برآورد بیان شده و در انتها در بخش پنجم مقاله به بررسی نتیجه چهارم  

 مبانی نظری   - 2

شود. این  زیست شناخته می منابع و محیط ترین رویکردهای نوین در مدیریت  به عنوان یکی از مهم (  CE)   اقتصاد دورانی 

محیطی شکل گرفته است. در حوزه کشاورزی  وری منابع و بهبود پایداری زیست رویکرد با هدف کاهش ضایعات، افزایش بهره 

 (. 2017،  1و همکاران   گیستوفر )   های ارزش افزوده ایفا کند تواند نقشی کلیدی در بهبود زنجیره و صنایع تبدیلی، این رویکرد می 

 ای اقتصاد دورانی مفاهیم پایه   - 1-2

به عنوان یک مدل اقتصادی نوین، بر این ایده متمرکز است که منابع تا زمانی که ممکن است باید در    دورانی اقتصاد  

های سنتی اقتصادی که بر اساس استفاده و دور ریختن منابع عمل  این مدل، برخلاف مدل د.سیستم اقتصادی نگهداری شون

ایده اصلی این است که موادی که یک چرخه عمر   رد.  های بسته تمرکز دا کنند، بر بهبود کارایی منابع و ایجاد چرخهمی

  دورانیقتصاد    اد.  به عنوان ورودی به سیستم اقتصادی بازگردانده شون  (از مرحله تولید تا مرحله نهایی)اند  کامل را طی کرده

 (. 8120 ،2کورهن و همکاران )های زندگی پایدار طراحی شده است مبتنی بر چرخه

ای که روابط قابل اجرا بین  محیطی با تأکید بر ایده تبدیل محصولات به گونهاقتصاد دورانی بر مرزهای پایداری زیست

های اکولوژیکی وجود داشته باشد و رشد اقتصادی را افزایش دهد، بنا شده است. بنابراین، اقتصاد دورانی صرفاً به  سیستم

مواد بارها و بارها استفاده    آنهاهایی که در  کند، بلکه به تولید خودپایدار در سیستمکاهش استفاده از محیط زیست نگاه نمی

 (. 1720 ،3جنوس و همکاران ) شوند، توجه دارد می
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انداز را به همراه خواهد داشت، بلکه به طور قابل توجهی کاهش  ای نه تنها پس تغییر از مدل خطی فعلی اقتصاد به مدل دایره 

به عنوان یکی از قدرتمندترین و    ( CE)   ای به همین دلیل است که اقتصاد دایره رد.  منفی بر محیط زیست را نیز در پی دا   تأثیر 

اس جدیدترین حرکت  به خود جلب کرده  بیشتری را  پایداری توجه  اقتصاد چرخشی به صورت روشی برای  ت.  ها به سمت 

ای در  سازی عدیده توجه به این موضوع سریعاً در حال رشد است، اما موانع پیاده   و هر چند   دستیابی به پایداری پدیدار شده است 

های عملکردی،  مالی و اقتصادی، مدیریتی، شاخص  سیاستی و مقرراتی،    فنی،   : عبارتند از   عوامل   آن وجود دارد که مهمترین آن 

 (. 1820  ، 1تی و همکاران س آوا ) مشتری و اجتماعی  

کند تا با استفاده از فرآیندهای  اقتصاد دورانی بر مبنای حفظ و بازتولید منابع طبیعی استوار است. این رویکرد تلاش می

کریچر  )  بازیافت، بازیابی و بازسازی، ضایعات را به حداقل برساند و منابع را به صورت مداوم در چرخه اقتصادی نگه دارد

ای که کمترین تلفات و ضایعات را  در این راستا، تمرکز بر طراحی محصولات و فرآیندها به گونه  (.2017،  2و همکاران 

 .ای برخوردار استایجاد کنند، از اهمیت ویژه
 رویکردهای نوین در مدیریت ضایعات   - 2-2

تواند به بهبود فرآیندهای بازیافت  گیری، تولید بیوچار و هیدرولیز شیمیایی میهای نوظهور مانند آباستفاده از فناوری

 دورانیوری منابع، به تحقق اهداف اقتصاد ها با کاهش تلفات و افزایش بهرهو مدیریت ضایعات کمک کند. این فناوری

(CE) گیری، یکی از فرآیندهای کلیدی در مدیریت ضایعات، به کاهش حجم و وزن ضایعات کمک آب  .کنندکمک می

تواند به  ها و سبزیجات میگیری میوهبخشد. به عنوان مثال، آبسازی را بهبود میکند و کارایی حمل و نقل و ذخیرهمی

تواند به بهبود  های غذایی کمک کند. تولید بیوچار از ضایعات کشاورزی و صنعتی میتولید پودرهای غذایی و مکمل

تواند به  ای کمک کند. علاوه بر این، بیوچار میکیفیت خاک، افزایش نگهداری آب و کاهش انتشار گازهای گلخانه

عنوان یک ماده جاذب در فرآیندهای تصفیه آب و هوا مورد استفاده قرار گیرد. هیدرولیز شیمیایی، روشی موثر در تجزیه  

تواند به تولید بیواتانول و بیودیزل از ضایعات زیستی کمک کند. به عنوان مثال،  تر است که میمواد آلی به ترکیبات ساده

های زیستی منجر شود. همچنین، استفاده  تواند به تولید قندهای ساده و در نهایت تولید سوختهیدرولیز شیمیایی سلولز می

تواند به عنوان مواد اولیه  شوند، میدور ریخته می  ها که معمولاً به عنوان ضایعاتاز بقایای محصولات کشاورزی و میوه

تواند به عنوان  ها میبرای تولید محصولات جدید با ارزش افزوده بالا مورد استفاده قرار گیرد. به عنوان مثال، پوست میوه

این   از  استفاده  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  دارویی  و  مفید در صنایع غذایی  ترکیبات  سایر  و  پکتین  تولید  برای  اولیه  ماده 

تواند به بهبود فرآیندهای بازیافت و مدیریت ضایعات کمک  کارگیری بقایای محصولات کشاورزی میها و بهفناوری

کنند، بلکه  وری منابع کمک میتر استفاده کند. این اقدامات نه تنها به کاهش ضایعات و افزایش بهرهکرده و از منابع بهینه

 (. 6201، 3لیدر و راشیدا ) کمک کنند  ایحاد ارزش افزودههای شغلی جدید و صتتوانند به ایجاد فرمی

 ها نقش بازیگران کلیدی و چالش   - 3-2

نهادهای سیاست و  تبدیلی  مانند کشاورزان، صنایع  نقش مهمی در توسعه زنجیرهبازیگران کلیدی  ارزش  گذار  های 

توانند به بهبود کیفیت  های نوین و مدیریت بهینه منابع میکارگیری فناوریدارند. کشاورزان با به CE افزوده با رویکرد

گیری از فرآیندهای بازیافت و تولید محصولات جدید محصولات و کاهش ضایعات کمک کنند. صنایع تبدیلی نیز با بهره
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می ضایعات،  کننداز  کمک  اقتصادی  پایداری  و  افزوده  ارزش  افزایش  به  ارتور )  توانند  مک  نهادهای  (.  3201،  1الن 

و ترویج آن در سطح ملی کمک   CE توانند به تقویت مفاهیمهای حمایتی و تشویقی، میسیاستگذار نیز با تدوین سیاست

 . ( 5201، 2کمیسیون اروپا )  کنند
 زنجیره ارزش افزوده پسته رابطه بین اقتصاد دورانی و    - 4-2

محیطی  اقتصاد دورانی به عنوان یک مدل اقتصادی نوین، با هدف کاهش ضایعات و استفاده بهینه از منابع، به پایداری زیست 

کنند،  های سنتی اقتصادی که بر اساس استفاده و دور ریختن منابع عمل می جای مدل کند. این مدل که به و اقتصادی کمک می 

های اخیر توجه بیشتری به خود جلب کرده است. بر خلاف  های بسته تمرکز دارد، در سال بر بهبود کارایی منابع و ایجاد چرخه 

کنند، اقتصاد دورانی بر بازگرداندن مواد به چرخه تولید  های خطی که منابع را استخراج، تولید، مصرف و در نهایت دفع می مدل 

، بازیافت و استفاده مجدد یکی از مفاهیم کلیدی در این مدل،  ایجاد ارزش افزوده از طریق بازسازی   .ها تأکید دارد و کاهش زباله 

بازیافت مواد کشاورزی  ایجاد ارزش افزوده از طریق فرآیندهای بازسازی، بازیافت و استفاده مجدد از مواد است. به عنوان مثال،  

می  صنعتی  هزینه و  کاهش  به  تولید  تواند  برای  ضایعات کشاورزی  بازیافت  کند.  تولیدکنندگان کمک  درآمد  افزایش  و  ها 

کند، بلکه درآمد اضافی برای تولیدکنندگان ایجاد  محصولات جانبی با ارزش افزوده بالا، نه تنها به کاهش ضایعات کمک می 

و    میرابلا )   توانند به عنوان ماده اولیه برای تولید کاغذ یا مواد بیولوژیک مورد استفاده قرار گیرند های برنج می کند. مثلًا پوسته می 

های  تواند به کاهش هزینه می   آنها همچنین، بازسازی قطعات و استفاده مجدد از   (. 2020 ، و همکاران  مندوزا   و   2014،  همکاران 

های نوین مانند بیوتکنولوژی و  های نوین در خدمت اقتصاد دورانی تکنولوژی تکنولوژی   .تولید و حفظ منابع طبیعی کمک کند 

توانند نقش مهمی در افزایش کارایی و ایجاد ارزش افزوده در فرآیندهای تولید داشته باشند. بیوتکنولوژی  های سبز نیز می فناوری 

ها تولید کند.  تر به آفات و بیماری تر و مقاوم تواند به بهبود فرآیندهای تولید کشاورزی کمک کند و محصولات با کیفیت می 

تواند به افزایش تولید و کاهش مصرف آب و انرژی  عنوان مثال، استفاده از بیوتکنولوژی در تولید محصولات کشاورزی می به 

محیطی و  توانند به کاهش اثرات زیست های تجدیدپذیر نیز می های سبز مانند انرژی فناوری   (. 2018،  3سوسازومر )   کمک کند 

تواند به  های بادی و سایر منابع انرژی تجدیدپذیر می های خورشیدی، توربین بهبود کارایی انرژی کمک کنند. استفاده از سلول 

 .ای کمک کند های فسیلی و کاهش انتشار گازهای گلخانه کاهش وابستگی به سوخت 

تواند به بهبود کارایی  دهند که اقتصاد دورانی می و تولید مطالعات مختلف نشان می   تأمین ات اقتصاد دورانی بر زنجیره  تأثیر 

تواند به بهبود  کمک کند. استفاده از اصول اقتصاد دورانی در زنجیره تولید می   تأمین های تولیدی و  و کاهش ضایعات در زنجیره 

همچنین، این مدل    .( 1620  ، 5ریزوس و همکاران   و   2021،  4چیرالوک )   کارایی، کاهش ضایعات و افزایش پایداری کمک کند 

به ایجاد فرصت اقتصادی می  بازیافت می تواند  پایدار کمک کند. برای مثال، صنعت  تواند  های شغلی جدید و توسعه صنایع 

به فرصت  طبیعی  منابع  از  و  ایجاد کرده  بهینه های شغلی جدیدی  استفاده کند طور  همکاران )   تری  و  و  و    2017،  6الیا  جنوس 

بازسازی و استفاده مجدد از محصولات می  .( 1720  ، 7همکاران  به کاهش هزینه علاوه بر این،  ها و افزایش سودآوری  تواند 

محیطی  تواند به بهبود عملکرد اقتصادی و زیست در نهایت، اقتصاد دورانی به عنوان یک راهکار مدرن، می   . ها کمک کند شرکت 

های جدیدی برای توسعه پایدار و حفظ  تواند راه کمک کند. با تمرکز بر استفاده بهینه از منابع و کاهش ضایعات، این مدل می 
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های نوین و استفاده از ضایعات به عنوان منابع جدید، از جمله اقداماتی هستند  کارگیری تکنولوژی محیط زیست فراهم کند. به 

های مناسب برای بازیافت و بازسازی، ارتقاء آگاهی  توانند به تحقق اهداف اقتصاد دورانی کمک کنند. ایجاد زیرساخت که می 

 د. تواند به ترویج اقتصاد دورانی و دستیابی به اهداف پایداری کمک کن های دولتی می عمومی و حمایت از سیاست 

 پیشینه تحقیق   - 3

اقتصاد دورانی در بخش کشاورزی    (0202)  1اکسو و ران  با استفاده از مدل دیمتل خاکستری  چین  به بررسی موانع 

ا موانع دولت، کشاورزان و شرکتپرداختند.  تحقیق  برای توسعه  ین  را شناسایی    در بخش کشاورزی  دورانیاقتصاد  ها 

چین در    . بر اساس نتایج تحلیل، چندین پیشنهاد سیاستی برای دولتآورده است  دستبهرا  عوامل علی، عوامل اثر    نموده و

 .ارائه شده است   بخش کشاورزی

نیازمند تغییرات سیستماتیک در  ا  گذار به یک اقتصاد دورانی و با منابع کار در نشان دادند    ( 2022)   2میراندا و دریس مورنو  

ها، فرآیندها، کالاها و خدمات جدید و همچنین  های زیست محیطی در توسعه فناوری الگوهای تولید و مصرف است. نوآوری 

های منابع اولیه و کاهش  جویی در هزینه توانند منجر به صرفه ها می های تجاری جدید بسیار حیاتی خواهند بود. این نوآوری مدل 

بر  هزینه  علاوه  عمده،  تغییرات  این  تحقق  برای  همچنین،  شوند.  بر سلامت  هوا  آلودگی  مانند  خارجی  اثرات  با  مرتبط  های 

 .مصرف و مبانی توسعه پایدار نیز وجود دارد   ه های تکنولوژیکی، نیاز به تغییرات قابل توجهی در نگرش به نحو پیشرفت 

در تحقیقی به بررسی ارتباط بین اقتصاد دورانی، رشد اقتصادی و توسعه پایدار در کشورهای    ( 3202)   3آپوستیو و همکاران 

توبیت انجام شد. نتایج نشان داد گذار به اقتصاد دورانی  پانل  رگرسیون  از  های مورد نظر با استفاده  اتحادیه اروپا پرداختند. داده 

 د. شود که از موضوعات مهم و حیاتی توسعه پایدار هستن ای، ضایعات و مصرف انرژی می موجب کاهش انتشار گازهای گلخانه 

همچنین بازیافت و استفاده مجدد از ضایعات باعث کاهش مصرف منابع طبیعی، انرژی و مدیریت پسماند را به همراه دارد. اقتصاد  

مثبت فعالیت انسان بر محیط زیست، مدیریت بهینه پسماندهای تجاری جدید و مشارکت مستقیم شهروندان    تأثیر دورانی همچنین  

این امر خصوصاً در دو کشور  .  های ارائه شده توسط اقتصاد دورانی دارد حل ها را در حمایت از توسعه پایدار و راه و شرکت 

اروپایی اوکراین که آگاهی از نیاز به کاهش مصرف را ایجاد و روسیه که وابستگی به واردات مواد خام دارد، بسیار مورد توجه  

واقع شده است. مطالعات قبلی نشان دادند رابطه متقابل بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی موجب تغییر انتشار کربن و بر سطح  

یافته تأیید نشده است و اقتصاد مصرف انرژی عمدتاً  گذارد. اما این رابطه در کشورهای توسعه می  تأثیر ای  شار گازهای گلخانه انت 

 . یافته برقرار نیست که چنین همبستگی در کشورهای توسعه شود در حالی منجر به رشد اقتصادی در اقتصادهای در حال توسعه می 

متقابل آن در بازآفرینی    تأثیر به بررسی نقش و کارآیی اقتصاد دورانی در بخش کشاورزی چین و    ( 2023)   4یو و همکاران ا گ 

و آمارهای   (DEA)  ها توسعه روستایی با استفاده از رگرسیون توبیت فضایی پرداختند. این مقاله از تجزیه و تحلیل پوششی داده 

وری اقتصاد دورانی در بخش  نشان داد بهره   نتایج   .استفاده نمود   2020- 2017استان چین در دوره زمانی    31اقتصادکلان در  

کشاورزی در چین همچنان در حال رشد است و سیاست استراتژی احیای روستایی به طور قابل توجهی بر کارآیی اقتصاد دورانی  

مثبت دارد. توسعه اقتصاد دورانی با استفاده از ضایعات تولید شده توسط صنایع    تأثیر در بخش کشاورزی و حمایت مالی دولت  

های روستایی و استفاده از محصولات کشاورزی به عنوان مواد اولیه، منجر به تغییر شکل ضایعات به منابع مفید  شهری و شرکت 

هداف این مدل بهبود مستمر  از مهمترین ا   .گردد محیطی می شود و باعث ایجاد توسعه چشمگیر اقتصادی، اجتماعی و زیست می 
 

1 Xia& Ruan 
2 Moreno-Miranda & Dries 

3 Apostu 
4 Guo 



 25/   1405،  1ش    / یازدهم دوره    / توسعه و سرمایه مجله  

 

 

است که در نهایت منجر به افزایش درآمد   بوده  وری منابع مختلف در تولیدات کشاورزی و ظرفیت کلی تولید کشاورزی بهره 

 شود. محیطی مبتنی بر اقتصاد دورانی می کشاورزان و توسعه کشاورزی و ترویج توسعه زیست 

عنوان راهی به سوی کشاورزی پایدار در رومانی  تحقیقی با عنوان ارزیابی کشاورزی دورانی به   ( 2023)   1رودینو و همکاران 

ها و معیارهای مناسبی تعیین شود.  برای دستیابی به پایداری در بخش کشاورزی باید شاخص   داد   . نتایج تحقیق نشان پرداختند 

برخوردار است. اقتصاد دورانی به    شایانی   های پایدارتر از اهمیت هایی برای تشویق شیوه ها و سیاست همچنین، توسعه استراتژی 

ها  های متنوعی برای ارزیابی است. این شاخص های کشاورزی، نیازمند استفاده از شاخص دلیل پیامدهای متعدد و تنوع سیستم 

محیطی و کارآیی کلی سیستم کشاورزی را نشان  هایی مانند استفاده از منابع، مدیریت ضایعات، پایداری زیست ممکن است جنبه 

که چین ابتدا پیشرو بود، اکنون کشورهای اسپانیا و ایتالیا در مطالعات مربوط به اقتصاد دورانی  دهند. با توجه به این مطالعه، در حالی 

 .ای دارند نقش برجسته 

روش فرآیند تولید    چین با   شی جیانگ اقتصاد دورانی بخش کشاورزی در استان  ارزیابی    ه ب   ( 1820)   2هوانگ و همکاران 

  20و    پنج دسته )ورودی، استفاده، خروجی، مصرف و اثر( از    پرداختند.   2015تا    2000های  طی سال   ( IUOCE)   کشاورزی 

ها با روش آنتروپی تعیین شد. بر اساس درجه سهم عامل، درجه انحراف شاخص  وزن شاخص   استفاده نمودند.   شاخص ارزیابی 

  2000نتایج نشان داد از سال  .شی تشخیص داده شد های مانع اقتصاد دورانی کشاورزی در استان جیانگ ، شاخص انع و درجه م 

 . شی روندی صعودی داشتند های استفاده، خروجی، مصرف و اثر در اقتصاد دورانی کشاورزی استان جیانگ ، شاخص 2015تا  

ای  بندی راهبردهای کلیدی برای گذار به اقتصاد دایرهدر تحقیق خود به شناسایی و رتبه  (1404غیاثی طبری و همکاران )

مدیر و کارشناس    25های کوچک و متوسط پرداختند. این پژوهش با مشارکت  مبتنی بر نقش توانمندساز فینتک در شرکت

دانشگاه انجام شد. نتایج نشان داد بهبود خدمات    استادانهای کوچک و متوسط صنعت خودرو در استان تهران و  شرکت

 .پذیرسازی چرخه استفاده مجدد محصول، بالاترین اولویت را در میان راهبردها داردفینتک برای امکان

به ارزیابی کارایی اقتصاد چرخشی کشورهای حوزه خلیج فارس از حیث مدیریت پسماند    ( 1403پور و همکاران ) حسین 

عد شاخص پیشرفت اجتماعی،  پرداختند. در این تحقیق از سرانه تولید پسماند جامد شهری و سه ب    2021جامد شهری در سال  

نیازهای اساسی انسان، مبانی رفاه و فرصت به عنوان ورودی و بازیافت به عنوان خروجی استفاده شد. نتایج نشان داد کشورهای  

کویت و امارات متحده عربی بالاترین عملکرد اقتصاد دورانی را در مقایسه با سایر کشورهای حوزه خلیج فارس دارند. همچنین،  

ه تولید زباله در ایران بسیار کمتر از سایر کشورها است و از نظر عملکرد دورانی رتبه چهارم را داراست، که دلیل آن میزان  سران 

 .بازیافت بسیار پایین در ایران است 

پذیری  ای )بازیافت، تولید و مصرف مجدد( بر زیست اقتصاد دایره  تأثیربه بررسی    (1402و همکاران )  رلوی اج   نوروزی

وکارهای اجتماعی  نفر از مدیران و کارشناسان کسب  80اقتصادی و نقش کارآفرینی اجتماعی پرداختند. در این پژوهش،  

ای  های اقتصاد دایرهها نشان داد که بین مؤلفهبرفی انتخاب شدند. یافتهگیری تصادفی و گلولهصورت نمونهفعال در تبریز به

پذیری اقتصادی )اشتغال، درآمد، هزینه خانوار و ارزش زمین و مسکن( رابطه  )مصرف مجدد، تولید و بازیافت( و زیست

پذیری اقتصادی دارد. این  مثبت و معناداری بر زیست  تأثیری وجود دارد. همچنین، کارآفرینی اجتماعی  دارمعنامستقیم و  

 .وکار پایدار تأکید داردهای کسبنتایج بر لزوم توسعه مدل
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استان بوشهر  ای در  های اقتصاد دایره ی صنایع غذایی براساس مؤلفه ها خوشه به ارائه تابع تمیز    ( 1401پور و همکاران ) قربان 

  ای شناسایی شدند. سپس با استفاده از الگوریتم های مؤثر در اقتصاد دایره پرداختند. ابتدا با مطالعه مبانی نظری و پیشینه تجربی، مؤلفه 

ای، در  های اقتصاد دایره بندی صنایع غذایی منتخب صورت گرفت. نتایج نشان داد صنایع غذایی از نظر مؤلفه میانگین، خوشه کای 

اقتصاد دایره دو خوشه صنعتی عملکرد دایره  به  به مدیران خوشه صنعتی توصیه شد برای گذار  بر  ای و خطی قرار دارند.  ای، 

 .سازی مصرف انرژی، مدیریت مصرف آب و فروش مواد قابل بازیافت توجه بیشتری داشته باشند های بهینه سازی اقدام پیاده 

اولویت (1400)شهدکار و همکاران   بررسی شناخت و  اقتصاد دایره به  بر اجرای  بنگاهبندی عوامل مؤثر  های  ای در 

بنگاه.  اقتصادی کوچک و متوسط پرداختند های صنعتی  های اقتصادی کوچک در شهرکجامعه آماری شامل مدیران 

نتایج تحقیق نشان داد عوامل   شد.نفر انجام    335ای از  گیری خوشهبود و با روش نمونه (آبادآباد و شمس عباس) تهران  

دایره اقتصاد  اجرای  بر  زیرساخت  و  مقررات  و  قوانین  فرهنگی، سازمانی، دولت،  و  بنگاهاجتماعی  در  اقتصادی  ای  های 

 .را دارند  تأثیرعوامل دولت و قوانین و مقررات، و عوامل فرهنگی و اجتماعی به ترتیب بیشترین   .گذار هستندتأثیرکوچک  

ی مختلف نیازمند تغییرات سیستماتیک در الگوهای تولید و  ها بخش دهد توسعه اقتصاد دورانی در  نشان می   مطالعات پیشین 

های موجود در اقتصاد  به موانع و چالش   مناطق مختلف های زیست محیطی است. تحقیقات انجام شده در  مصرف و نوآوری 

وری دارند. این  های حمایتی نقش مهمی در ارتقای کارآیی و بهره ها و سیاست اند که نوآوری اند و نشان داده دورانی پرداخته 

سازی مصرف منابع تأکید داشته و به  ای، مدیریت پسماند، و بهینه تحقیقات همچنین بر اهمیت کاهش انتشار گازهای گلخانه 

دهد موفقیت در  ها نشان می اند. یافته محیطی پرداخته اقتصاد دورانی بر رشد اقتصادی، توسعه پایدار و بهبود زیست   تأثیر بررسی  

 .های تکنولوژیکی است ها و نوآوری ها، کشاورزان، شرکت مند تعامل بین دولت این مسیر نیاز 

سایر    پرداخته است که از   اقتصاد دورانی مدلی پایدار برای تقویت زنجیره ارزش افزوده پسته در کرمان مطالعه حاضر به نقش  

که مطالعات دیگر به  تمرکز دارد. در حالی   کرمان منطقه جغرافیایی    در   استراتژیک پسته مطالعات متمایز است زیرا بر محصول  

مناطق مختلف می  و  پژوهش حاضر پردازند محصولات مختلف  پسته  به   . همچنین  افزوده  ارزش  زنجیره  تقویت  به  طور ویژه 

های پایدار اقتصادی و تجزیه و  پردازد. همچنین، تأکید بر مدل پرداخته و به بررسی راهکارهای پایدار برای این محصول می 

یک پژوهش نوآورانه و   حاضر   پژوهش دهد های این پژوهش است. این موضوع نشان می تحلیل دقیق از نقاط قوت و نوآوری 

 ت. منحصر به فرد در زمینه اقتصاد دورانی اس 

 روش تحقیق   - 4

  کنند. فرآیند تولید اقتصاد دورانی های مربوط را تعیین میذینفعان شناسایی شدند روابط شبکه  در پژوهش حاضر ابتدا

(CE  )ی کشاورزی، صنایع، صادرات و محققین علمی و دانشگاهی تعیین گردید. هابخش نظران در  بر اساس نظرات صاحب

نفر   16مورد توسط    91معیارهای اصلی برای تدوین این پژوهش بر مبنای مفهومی و مستندات علمی تعیین شد. در مجموع  

قرار گرفت. به عنوان  از متخصصان موضوع مورد مطالعه، با استفاده از منابع علمی و تحقیقات گردآوری و مورد ارزیابی  

چرخش  ،  (D3)  ، تولید(D2)  ، طراحی(D1)  مواد  تأمین نتیجه از ماتریس اجماع، متغیرهای تعریف شده عبارتند از: منبع یا  

معیارهای پرداخته    .(D9)  و پایداری(  D8)  ، بازسازی (D7)   ،(D6)  ، استفاده و مصرف(D5)   ، توزیع و فروش(D4)  اقتصادی 

 :به شرح زیر استدر پژوهش حاضر شده 
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معیار از جمله به عنوان منبع مواد اولیه و مواد خام تولید شده با   12این فاکتور شامل  (:  D1)  مواد اولیه  تأمین منبع یا  

های متمرکز بر جایگزینی مواد و رویکردهای خارجی متناسب با محیطی سبز، حضور در زنجیره استراتژیاثرات زیست

 (.2018، 2کالمیکوا و همکاران  و 2016، 1لیدر و رشید ) استمعیارها 

ات محیطی در طول چرخه عمر محصول، طراحی  تأثیرمعیار است که به رویکردهای    8این فاکتور شامل    :(D2)  طراحی

کالمیکوا و  )  های کاهش هدر رفت محصول اشاره داردسازگار با محیط زیست، تعمیر، نوسازی یا بازیافت، و استراتژی

 (. 2017، 4و همکاران الیا  و 2019، 3و همکاراندولویرا  ؛2018، همکاران

وری مواد، قابلیت تکرار در ساخت و سازگار  وری انرژی در تولید، بهرهبهرهمعیار از جمله    5این فاکتور به    :(D3)  تولید

متیو  و    2018،  و همکارانستوفر  ی گ  ؛2018،  کالمیکوا و همکاران)  پردازدمواد تایید شده و مناسب میمحیط، و استفاده از  

 (. 1201، 5همکاران و 

انرژی، استفاده    نشین برایگذاری در محصولات جامعیار از جمله سرمایه  10این فاکتور شامل  (:  D4)  چرخش اقتصادی

مالیات مصرفی،  منابع  سیاستمجدد  بر  منطبق  اقتصادی  زیستهای  اهرمهای  و  سود  حاشیه  بازیابی  محیطی،  های 

 (. 7201، 8همکاران و و ژو  7201، 7و همکاران اربیناتی ؛2018، 6دجسوس و موندکا) گذاری استسرمایه

بندی، توزیع مجدد و  های طراحی، بستهمعیار است که مرتبط با زنجیره  20این فاکتور شامل  (:  D5)  توزیع و فروش

های مشتریان و  کنندگان و مشتریان و گواهینامهتأمین های ارزش، تبادل دانش با  فروش مجدد بهینه، مشارکت در زنجیره

 .( 6201، 9و همکاران  بوکن  و 2019، ساوینی ) کنندگان است تأمین 

محیطی،  گذاری زیستکاربرد مجدد محصولات، برچسبمعیار است که بر    9این فاکتور شامل  (:  D6)  مصرف و استفاده 

 (. 5201، 10ون و منگ و 2020، مندوزا و همکاران) مسئولانه اجتماعی محصول متمرکز استاستفاده مجدد و مصرف 

فاکتور شامل  (:  D7)  بازیافت به جمع  17این  است که  میمعیار  بازیابی  و  بازیافت  دفع،  و محورهای  آوری،  پردازد 

مندوزا و  )  شود ی آلی را شامل میها بخش گذاری از  متمرکز بر استفاده مجدد، تجدید و بازیافت، بازیابی انرژی و ارزش

 . (5201، 12تاکر و 8201، 11و همکاران  سوسا زومر ؛2020، همکاران

معیار است که بازسازی، تعمیر و نگهداری، خدمات پس از فروش و طول عمر    5این فاکتور شامل  (:  D8)   بازسازی

می شامل  را  محصولات  و  همکاران)  شودتجهیزات  و  همکاران   ؛1620،  ریزوس  و  و    و  6201،  13سواوی  ریدینگ 

 (. 5201، 14همکاران 

معیار است که به پایداری در طول زمان، ایمنی محیطی، مقاومت و برابری کالای   5این فاکتور شامل  (:  D9)  پایداری

  ؛ 4201،  16میرابلا و همکاران   ؛1820،  15و همکاران   پارک)  پردازدفرهنگی می  -تولیدی، دوام اقتصادی و پایداری اجتماعی

 (. 7201، 18میلانوسکیت و همکاران  و 6201، 17ویتچس و همکاران 
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ه  محاسبه شد در ادامه  (  2( و ) 1)   روابط کنند با استفاده از و شرکت را تعیین می  تأمین زنجیره  CE متغیرهای مقیاس که سطح 

  j=1…46که در آن    است (،  CELjآن )   jدر زنجیره کامل و هر یک ازفعالان    CELشرح داده شده برای محاسبه    CEابزار    است. 

را    4تا    1به آن تعلق داردو مقادیر   jای است که فعال  متغیر اسمی است که نشان دهنده پیوند زنجیره   Ejدر این محاسبه    . است 

پیوندها را شناسایی کند می  تا  بترتیب شامل    . گیرد  فعالین    بخش صنایع و   تولید کننده،   مجموعه ،  کننده   تأمین ی  ها بخش این 

که متغیرهای    هستند   D1jو    D2j ... D9jعلاوه براین شامل فاکتورهای،    . است صادرات    فروش و   سازی، بخش تجاری   فرآوری و 

گیری اقتصاد دورانی  مجموع متغیرها وعناصر برای اندازه بدین ترتیب . دهند را تشکیل می  iمیانه اقلامی هر بعد  و  ند هست ترتیبی  

  یا چرخش   (، دوران D3)تولید    (، D2(، )طراحی  D1مواد )   تأمین )منبع یا    شوند در نتیجه اجماع ماتریس، به صورت زیر تعریف می 

(. این متغیرها  D9)پایداری    ( و D8)بازسازی    ، ( D7و    D6)   و بازیافت   (، مصرف واستفاده D5(، توزیع و فروش ) D4اقتصادی ) 

به ارزیابی سطح اقتصاد  هستند که  چک لیست    در   فاکتور   91ای از عناصر تشکیل شده است که در مجموع  هر کدام از مجموعه 

متغیرهای مورد  (.  1201،  1لی و یو )   پردازد ، می داشتند   ی که در صنعت حضور فعالان   ( در خصوص شاغلان و CELدورانی ) 

 استفاده در این تحقیق منطبق با نمادهای زیر است: 

m  کند. را مشخص می   تأمین : متغیراسمی که زنجیره  j  تأمین : متغیراسمی که فعالان متعلق به زنجیره  m   کند  را مشخص می

  5تا   1: متغیر ترتیبی که در مقیاس لیکرت از Ekj گیری شد(. اندازه )همه متغیرهای موجود در چک لیست در خصوص فعالان 

مربوط   kن آ که در  است (  5زیاد=   ، و بسیار 4، زیاد=  3، متوسط= 2 ، کم= 1خیلی کم= اعداد ) شود وبر اساس  اندازه گیری می 

: متغیر مقیاس محاسبه شده از  Dij  . بندی شده است اساس هر بعد گروه   وبر   } =1k  و   2........   و   91{  فاکتوردرچک لیست   91به  

در    1  رابطه با استفاده از  .  کند را تعیین می   تأمین : متغیر مقیاس که سطح اقتصاد دورانی زنجیره  CEL  . است مربوطه    Ekمیانگین  

  دورانی محاسبه که سطح اقتصاد  است  متغیر مقیاس    CELIj  . دهند می آن را تشکیل    است که   jفعالان    CELبه عنوان میانگین  ادامه  

  CELjو    CELبرای کشف متغیرهای    2و    1  روابط   از   س (. سپ 6201،  2الچی چاکلی و همکاران کند ) را تعیین می   jفعال  شده برای  

 CEL)   وزن مخصوص هر بعد متغیر .  بود   تأمین میانگین عملکرد همه فعالان وشاغلان زنجیره    CELاستفاده شد. در این مورد،  

(wi   3با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی   (AHP )  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی . تعیین گردید  9تا   1ای از  مقیاس مقایسه   با و 

بندی  است. در این روش، از مقایسات زوجی برای ارزیابی و اولویت (  MCDM)   4گیری با معیارهای چندگانه روشی برای تصمیم 

فرض این روش، استفاده  شود. اعداد بخش پایین ماتریس معکوس اعداد بخش بالای ماتریس هستند و پیش معیارها استفاده می 

شود.  ، تحلیل آماری انجام می Expert Choiceافزار آوری نظرات در اکسل و با استفاده از نرم بعد از جمع   .از نظر یک خبره است 

شود. سپس این میانگین هندسی بر مجموع عناصر  ها در هر سطر محاسبه می های نرمال، میانگین هندسی داده برای محاسبه وزن 

به دست آید ستون میانگین هندسی تقسیم می  معیارهای اصلی در سطح اول    . ( 5بردار ویژه )   شود تا وزن نرمال شده هر معیار 

مراتب قرار دارند. در پرسشنامه خبره، با مقایسه زوجی معیارهای اصلی بر اساس هدف، اولویت هر یک از معیارها تعیین  سلسله 

 (. 2008،  6تی اع س )   شود. وزن نهایی هر ماتریس همان ستون بردار ویژه است می 

ی مختلف تقسیم کند. سپس از  هاخوشهرا به    j  به عنوان یک متغیر اسمی اضافه شد تا شاغلان در بخش  Ckj متغیر

گانه در هر خوشه استفاده شد. این متغیرها با استفاده از یک  91برای تعیین وضعیت متغیرهای   D1j, D2j … D9j متغیرهای
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بندی شناسایی  ترین جهش در ضرایب خوشه، مهمClustering History  در جداول  .بندی شدندروش سلسله مراتبی رتبه

اند تعیین شده k-means با استفاده از روش  هاخوشهدهد. این  ی تشکیل شده را نشان میهاخوشهتعداد    3شد. جدول شماره  

  ها خوشهتعیین و برای اعتبارسنجی    تعداد فعالان در هر خوشه با آزمون  .ی عضویت برای فعالان مشخص شودهاخوشهتا  

آزمون ناپارامتریکاز  کروسکال  خوشه Mann-Whitney های  آزمون  شد.  آماری   والیس -استفاده  آزمون  یک 

  شود. این آزمون همچنین برای آزمون ناپارامتریک است که برای بررسی اختلاف میانگین چند جامعه آماری استفاده می

های یکسان یا  این آزمون برای بررسی دو یا چند گروه نمونه با تعداد نمونه  .شودها از یک توزیع استفاده میپیروی نمونه

راهه، این آزمون فرض نرمال بودن توزیع ارور را ندارد. فرض صفر شود. برخلاف تحلیل واریانس یکمتفاوت استفاده می

های  زمانی که فرض  .ها در حداقل یک گروه استها است و فرضیه مقابل نابرابر بودن میانگین برابر بودن میانگین گروه

آزمون کروسکال والیس  ها برقرار نباشد، از  ها و برابری واریانس گروهبنیادی تحلیل واریانس مانند نرمال بودن توزیع داده

تواند برای شود. این آزمون میای« نیز گفته میشود. به همین دلیل گاهی به این آزمون »تحلیل واریانس رتبهاستفاده می

 95ای تبدیل شده باشند. کارآیی این آزمون  ها به صورت رتبههای پیوسته نیز به کار برده شود، به شرطی که دادهداده

 . (1،2022باستیداس و همکاران  و 2008ساعتی،  ) استها بندی دادهاست و مبتنی بر رتبه  Fدرصد آزمون

  به آن تعلق دارند، بر سطح اقتصاد دورانی (  Ej)  اقتصادی  در این تحقیق، فرض اصلی این بود که پیوندی که فعالان 

(CELj )والیس مطرح شدند -دارد. دو فرضیه اصلی با استفاده از آزمون ناپارامتریک کروسکال تأثیر: 

میانهدارمعناتفاوت    :اول  یهفرض بین  ندارد و تغییراتی  پیوندهای زنجیره   CELj های محاسبه شده وجود  به  با توجه 

 .گذاردمی تأثیر( Ckj) بر تشکیل خوشه Ej مشابه است. همچنین،( Ej) کشاورزی و غذایی 

تولید و   تأمین مستقل از ترکیب هستند و متغیرهای مقیاس سطح اقتصاد دورانی زنجیره  Ckj و Ej تغییرات  م:دو یهفرض

 .کنندصنایع را تعیین می

 :های آماری مختلفی استفاده شدها، از روشبرای بررسی این فرضیه

شود.  این آزمون ناپارامتریک برای بررسی اختلاف میانگین چند جامعه آماری استفاده می :والیس -آزمون کروسکال

رود. این آزمون برای بررسی دو یا چند گروه نمونه با تعداد  میها به کار  این آزمون همچنین برای بررسی توزیع نمونه

عاملی است. برخلاف تحلیل  شود و معادل روش پارامتریک آنالیز واریانس تکهای یکسان یا متفاوت استفاده مینمونه

بندی  است و مبتنی بر رتبه F درصد آزمون  95واریانس، این آزمون فرض نرمال بودن توزیع را ندارد. کارآیی این آزمون 

 . (2022 ،باستیداس و همکاران و 2008ساعتی، ) استها داده

رود. از این آزمون برای تعیین  این آزمون برای ارزیابی ارتباط متغیرهای اسمی نسبت به هم به کار می :  آزمون مربع کای 

شود. هدف  بین مقادیر فراوانی مشاهدات و فراوانی مورد انتظار در یک یا چند گروه از جدول توافقی استفاده می   دار معنا اختلاف  

  2و    1  رابطه .  ( 2022  ، باستیداس و همکاران   و   2008ساعتی،  )   ت این آزمون ارزیابی احتمال فرضیه صفر در فراوانی مشاهدات اس 

 ود: ش استفاده می   تأمین برای یک زنجیره   CEL محاسبه میانگین برای    1  و رابطه   این گونه محاسبه شده است 

(1 ) 
𝐶𝐸𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

∑ 𝐶𝐸𝐿𝑗
46
𝑗=1

46
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CEL  کند. این متغیر به عنوان میانگین را تعیین می  تأمین که سطح اقتصاد دورانی یک زنجیره  است  مقیاسی    متغیر CEL   

محاسبه سطح اقتصاد دورانی برای  ( به  2رابطه )  .شوددهند، محاسبه میتمام فعالین تولیدی و صنایعی که آن را تشکیل می

 پردازد:می شرکت یا بخش مورد نظر بر اساس نتایج ابعاد و متغیرهای قبلًا به دست آمده

(2 ) 
𝐶𝐸𝐿𝑗 =∑(𝜔𝑖 × 𝐷𝑖𝑔)

9

𝑖=1

 

 CELj :  کند که سطح اقتصاد دورانی تولیدکننده و صنایع محاسبه شده را تعیین می  است  متغیر مقیاس. 𝐷𝑖𝑔   زن مخصوص  و

شود. سپس یک  مربوطه محاسبه می  Ek که از میانگین   است   متغیر مقیاسی    Dijاست.   𝜔𝑖در شرکت    تعیین شده برای هر بعد 

است. این روش بر اساس تشکیل   شده ها( انجام و برای به دست آوردن وزن هر متغیر استفاده  تحلیل سلسله مراتبی )روش وزن 

 .( 2008،  تاکر )   ه است شد دهی شوند، بوده و به صورت زوجی مقایسه  یک ماتریس مربع با توجه به تعداد معیارهایی که باید وزن 

اند. بندی شدهاز متغیرهای مقیاس بر اساس امتیازات به دست آمده برای هر یک از آنها طبقه CEL معیارهای ارزیابی

  3/ 5  <(، زیاد)3/ 5و    5/2<(، متوسط )5/2و    5/1<(، کم )5/1متغیرها عبارت بودند از: بسیار کم )  CELفواصل تفسیر برای  

توانند با سایر معیارهای  المللی لیکرت هستند و می(. این مقادیر عددی بر اساس شاخص بین 5/4  <(، و بسیار بالا )5/4و  

 المللی برای ارتقای توسعه مقایسه شوند. علاوه بر این، معیارهای آماری مانند میانگین و انحرافات استاندارد برایملی و بین 

Ek و Di اند که به دست آمده CEL ن آزمون، ضمن بررسی ذینفعان زنجیره،  کند. در ایرا جهت رفتار متغیر توصیف می

ای، بهبود شرایط محیط زیست و ترویج اقتصاد دورانی  هایی برای افزایش رقابت زنجیرهنقاط بحرانی شناسایی و استراتژی

 . (2017، 1جنووس)است در زمینه زنجیره ارزش غذایی در پسته تعیین شده 

 الگو تحقیق و روش برآورد   - 1-4
 CEL آمار توصیفی متغیر   - 1-1-4

دهد که معیاری برای ارزیابی سطح اقتصاد دورانی در یک زنجیره را ارائه می  CEL اطلاعات توصیفی متغیر 1جدول 

دهنده سطح نسبتاً پایین اقتصاد دورانی به طور کلی است. مقدار است که نشان   1/ 99برابر با   CEL است. مقدار میانگین   تأمین 

ها کمتر از این مقدار و نیمی دیگر بیشتر از آن هستند. انحراف دهد نیمی از نمونه است که نشان می   2/ 125میانه نیز برابر با  

 3/ 62و حداکثر مقدار آن  1/ 1برابر با  CEL ها است. حداقل مقدار در نمونه  CEL دهنده تنوع بالای سطح نشان  2/ 11معیار 

دهد می های بررسی شده است. به طور کلی، این جدول نشان  دهنده دامنه وسیع سطح اقتصاد دورانی در نمونه است که نشان 

 .های بررسی شده تنوع زیادی دارد و به طور متوسط در سطح نسبتاً پایین قرار دارد که سطح اقتصاد دورانی در نمونه 

 CEL  آمار توصیفی برای متغیر   . نتایج 1  جدول 

 آماره میانگین میانه انحراف معیار حداقل حداکثر

 ارزش 99/1 125/2 11/2 1/1 62/3

 منبع: محاسبه پژوهش 
 نتایج آزمون کروسکال والیس  - 2-1-4

کننده، بازاریابی کننده، تولیدکننده، تبدیل تأمین والیس برای چهار خوشه مختلف )   - نتایج آزمون کروسکال  2جدول  

کننده و بازاریابی و فروش به کننده، تولیدکننده، تبدیل تأمین ی  ها خوشه ها برای  دهد. میانگین مرتبه و فروش( را نشان می 

و درجه آزادی   0/ 641برابر با   H  دهد مقداروالیس نشان می   -است. آزمون کروسکال  26و 23،  22،  245/ 45ترتیب برابر با  
 

1. Genovese 
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ی ها خوشه های  ی بین میانگین مرتبه دار معنا دهند که تفاوت  است. این نتایج نشان می   0/ 887ی برابر با  دار معنا است، و مقدار    3

توسط   CELنتایج نشان داد هنگامی که متغیر    .است   0/ 05ی بزرگتر از سطح اطمینان  دار معنا مختلف وجود ندارد، زیرا مقدار  

رفتاری مشابه دارند. که بیشترین تنوع را   ها خوشه ای بررسی وآزمون خطا گردید، مقادیر میانگین با پیوندهادر پیوند زنجیره 

دهد. پس از آن با استفاده ازآزمون ناپارامتری آن را نشان می در   از نظر عملکرد در بخش فعالان تولیدی به دلیل تنوع زیاد 

 .وجود ندارد   CELها از نظر  ی بین میانه دارمعنا دهد تفاوت  می محاسبه گردید نشان    ( 0/ 887)   مقدار سیگما
 نتایج آزمون کروسکال والیس   . 2جدول  

 والیس  -آزمون کروسکال   تعداد میانگین مرتبه خوشه ردیف

 Kruscalwallis. Test H 641/0 11 45/24 کننده تأمین 1

 Df 3 20 22 تولیدکننده  2

 6 23 کنندهتبدیل  3
Asymptotic. Sig 887/0 

 9 26 بازاریابی وفروش  4

 منبع: محاسبه پژوهش 
 ها خوشه برای    K تغییرات نتایج   - 3-1-4

های  خلاصه شده است که می توان استنباط کرد ترکیبی از روش   3نتایج روش سلسله مراتبی در تشکیل خوشه در جدول  

ای مختلف همزمان در سه خوشه پیشنهاد شده است. برای تشکیل خوشه از روش  های فاصله گیری بندی با اندازه مختلف خوشه 

k-means   غیر سلسله مراتبی جهت تشکیل   ( دو و سه خوشه استفاده شدK=2    وK=3 .)    تغییرات متغیرهای مختلف در   5جدول

این جدول تعداد فعالان در هر خوشه و تغییرات در مرکز  .  د ده کننده، طراح و سازنده را نشان می تأمین سه خوشه اصلی شامل  

  3/ 239،  2/ 822برابر با    آنها فعال دارند و تغییرات در مرکز خوشه   نفر   24ها  کننده تأمین طور خلاصه،  به .  دهد را ارائه می   ها خوشه 

که سازندگان  است، در حالی  0/ 518و   0/ 214،  0/ 073برابر با    آنها فعال و تغییرات در مرکز خوشه   نفر   17طراحان   .است  2/ 318و  

چگونه در هر بخش توزیع و به تحلیل رفتار    آنها و تکرار    ها خوشه دهد تغییرات در مرکز  این جدول نشان می  رد. فعال دا  نفر   5

که سازندگان کمترین  ها بیشترین تغییرات را در مرکز خوشه دارند، در حالی کننده تأمین طور کلی،  به .  کند هر خوشه کمک می 

نتایج    . کند این اطلاعات به شناسایی نقاط قوت و ضعف هر خوشه در فرآیندهای مختلف کمک می  .دهند تغییرات را نشان می 

برای دو مرحله نشان داد که همگرایی در مرحله سوم یعنی تشکیل سه خوشه به سرعت حاصل شده است. براین اساس مشخص  

هستند، به استثنای    2بیشتردرمقایسه باآنهایی که درخوشه    و   ملکرد برتر ع که متشکل از فعالان وشاغلان با    3  گردید که خوشه 

( نشان داد  Mann-Whitney U)   آزمون ناپارامتریک   این دوخوشه براساس  بین   تمایز   ابعاد دارای تفاوت و   بقیه   در   عد پایداری، ب 

نتایج برای سه   طور قابل توجهی از نظر میانه در تمام نظرسنجی دارای تفاوت هستند. به  و  دو خوشه تشکیل شده متفاوت هستند 

که ازشاغلان با عملکرد کم تشکیل شده بود  1خوشه    . آید می   دست به خوشه نشان داد که همگرایی درتکرارسوم به سرعت  

  ، که شامل فعالان با عملکرد متوسط بود، 2خوشه    2و    1ی  ها خوشه در بین    دارای امتیاز مشخص وحداقلی در بین سه خوشه بود. 

که نمرات بالاتر در بین سه خوشه را درهمه چیز به دست آورد،    3را به دست آورد. درخصوص خوشه    3و   2اعداد میانه بین  

در    3و    2،  1  ی ها خوشه در مجموع موارد مذکور جهت فعالان در    دارد. در نتایج    بهترین عملکرد را   نتایج نشان داد این خوشه 

(  Mann-Whitney U)   نتایج آزمون ناپارامتریک   نفر درهر خوشه به دست آمد.   24و    17،  5تمامی موارد فوق به ترتیب برای  

 . به طورقابل توجهی از نظر میانه در تمام ابعاد نظرسنجی دارای تفاوت هستند   تشکیل شده نشان داد سه خوشه  
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 ها خوشه برای    Kخلاصه تغییرات    .3جدول  

 هاخوشهفعالین 

 لیست ها خوشه تغییرات متغییرها در 

 هاخوشه تغییر در مرکز  متغیرها  هاخوشه متغیرهای 
 تکرار

3 2 1  3 2 1 

 1 2.318 239/3 822/2 کننده تأمین 1 2 3 5 17 24

 2 518/0 214/0 073/0 طراح  1 3 3 46جمع کل فعالان: 

 3 000/0 000/0 000/0 سازنده 2 2 3   

     اقتصادیچرخش 1 2 3   

     توزیع و فروش 2 2 3   

     مصرف 2 2 3   

     بازیابی 1 2 3   

     بازسازی 1 2 3   

     پایداری 2 3 3   

 منبع: محاسبه پژوهش 
 Kهای آماری برای رویه نتایج آزمون   - 4-1-4

، مقادیر  K=3برای  .  دهد را نشان می   K=2و    K=3با دو مقدار متفاوت    K  های آماری برای رویه نتایج آزمون  4جدول  

های آزمون مربع کای اسکوار پیرسون  ارزش   و   6است، درجه آزادی   0/ 791و   0/ 886با    برابر (  Sig. Monte Carlo)   احتمالات 

است، درجه   0/ 263و   0/ 315، مقادیر احتمالات برابر با  K=2برای  .  هستند  3/ 140و   2/ 545و نسبت احتمال به ترتیب برابر با  

تایج نشان  ن  .هستند  4/ 298و   3/ 738های آزمون مربع کای اسکوار پیرسون و نسبت احتمال به ترتیب برابر با و ارزش   3آزادی 

مقدار  می  در  تغییر  ارزش می   Kدهند  و  احتمالات  مقادیر  بر  آزمون تواند  باشد تأثیر ها  های  از    .گذار  بزرگتر   0/ 05مقادیر 

روش جدول احتمالی برای دو و سه خوشه تکرار شد تا    . درصد است  95ی آماری در سطح اطمینان  دار معنا دهنده عدم  نشان 

ی تشکیل شده به متغیر پیوند  ها خوشه نتایج نشان دادکه    آید.  دست به رابطه بین متغیرهای خوشه عضویت و متغیر زنجیره پیوند  

عملکردشاغلان    مرتبط نبوده اما نتایج فوق با یکدیگر معادل هستند و با این ترتیب می توان نتیجه گیری نمود که   تأمین زنجیره  

از این رو، استراتژی طراحی شده برای کل زنجیره    بستگی ندارد.   ، ای که شاغل در آن قرار دارد به حلقه زنجیره   CELازنظر 

 . اما برای هر پیوند خاص قابل توجیه نیست   منطقی خواهد بود 
 Kجدول احتمالی رویه    . 4  جدول 

K=3 K=2  

Sig. monte Carlo 
درجه  

 آزادی
 Sig. monte Carlo ارزش

درجه  

 آزادی
  ارزش

 مربع کای اسکوار پیرسون 738/3 3 315/0 545/2 6 886/0

 نسبت احتمال 298/4 3 263/0 140/3 6 791/0

 منبع: محاسبه پژوهش 
 پسته دراستان کرمان غذایی    - در زنجیره کشاورزی   CEارزیابی نتایج    - 5-1-4

مواد خام، طراحی،    تأمین مقادیر میانگین، انحراف معیار، حداقل، میانه و حداکثر برای معیارهای مختلف مانند    (5)  جدول

پایداری   و  بازسازی  بازیافت،  مصرف،  و  استفاده  فروش،  زنجیره  تجاری،  چرخه  زنجیره   CE ارزیابی  درساخت،  در 
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در این تحقیق تشخیص سطح اقتصاد دورانی وهمچنین چک لیست  دهد.  نشان میرا  غذایی پسته استان کرمان    - کشاورزی

بر اساس اعداد    CELتفسیر متغیر  ،  2رابطه  استفاده از  با    .برای شناسایی سطح اقتصاد دورانی زنجیره مورد مطالعه اعمال شد

 را (5/4  <)  زیاد  خیلی  و(  ≥  5/4  و  3/ 5  < )  زیاد  ،(5/3  ≥و    5/2  <)  متوسط  ،(≥  5/2  و  5/1  <)  کم  ،(5/1≥بسیار کم )

(، 68/1مواد )با میانگین    تأمین منبع یا  -1:عبارت بودند از،  بخشی از متغیرهائی که بیشترین نقص را داشتند  شود.شامل می

در .  (87/1)با میانگین    طراحی  بخش   -4،(74/1بخش بازسازی)با میانگین    -3(،71/1بخش توزیع و فروش )با میانگین    -2

که    دادنتایج نشان  ارزیابی شد.    به عنوان یک مقدار پائین( بود که  2.12غذایی)  - برای زنجیره کشاورزی  CELمجموع  

قرار دارند، در    یدر سطح پایینطراحی  و  بازسازی   ،مواد خام، زنجیره فروش، استفاده و مصرف، بازیافت  تأمین معیارهای  

و   تحلیل وضعیت  به  اطلاعات  این  دارند.  قرار  متوسط  در سطح  پایداری  و  تجاری  ساخت، چرخه  معیارهای  که  حالی 

 . کندغذایی پسته کمک می - شناسایی نقاط قوت و ضعف در زنجیره کشاورزی
 دراستان کرمان پسته  غذایی    - در زنجیره کشاورزی   CEپارامترهای آماری برای ارزیابی  .  5جدول  

 ردیف معیار میانگین انحراف معیار حداقل میانه حداکثر ارزیابی

 1 مواد خام تأمین 68/1 14/0 44/1 68/1 81/1 سطح پایین

 2 طراحی 92/1 17/0 81/1 87/1 2/2 سطح پایین

 3 ساخت 54/2 14/0 4/2 65/2 77/2 سطح متوسط 

 4 تجاری چرخه  49/2 12/0 3/2 43/2 6/2 سطح متوسط 

 5 زنجیره فروش 70/1 18/0 44/1 71/1 9/1 سطح پایین

 6 استفاده ومصرف 21/2 11/0 3/2 1/2 15/2 سطح پایین

 7 بازیافت  11/2 16/0 2 2/2 35/2 سطح پایین

 8 بازسازی 71/1 16/0 4/1 74/1 85/1 سطح پایین

 9 پایداری 74/2 14/0 68/2 71/2 94/2 سطح متوسط 

 محاسبه پژوهش منبع: 

 گیری و پیشنهادها نتیجه   - 5

پایداری  ا  منابع،  از  بهینه  استفاده  و  ضایعات  کاهش  با  تا  دارد  تلاش  اقتصادی،  جدید  مدل  یک  عنوان  به  دورانی،  قتصاد 

گیری از این مدل، به نتایج مطلوبی دست یافت.  توان با بهره پسته نیز می   تأمین محیطی و اقتصادی را تضمین کند. در زنجیره  زیست 

های  دهد سطح کلی اقتصاد دورانی در زنجیره پسته نسبتاً پایین است و نیازمند بهبودهای جدی در زمینه پژوهش حاضر نشان می 

کننده، بازاریابی و  کننده، تولیدکننده، تبدیل تأمین والیس را برای چهار خوشه مختلف )   - کروسکال   نتایج آزمون   .است مختلف  

با    ها خوشه های این  میانگین مرتبه داد  فروش( نشان   تفاوت  همچنین مشخص شد    است.   26و    23،  22،  245/ 45به ترتیب برابر 

دهند بیشترین تنوع از نظر عملکرد  نیز نشان می  CEL ی مختلف وجود ندارد. نتایج بررسی ها خوشه های  ی بین میانگین مرتبه دار معنا 

کند که  در بخش فعالان تولیدی به دلیل تنوع زیاد در آن است. استفاده از آزمون ناپارامتری و محاسبه مقدار سیگما نیز تأیید می 

ترکیبی    داد نشان    ها خوشه نتایج روش سلسله مراتبی در تشکیل   .وجود ندارد  CEL از نظر   ها خوشه های  ی بین میانه دار معنا تفاوت  

این نتایج نشان  است.  ای مختلف، همزمان در سه خوشه پیشنهاد شده  های فاصله گیری بندی با اندازه های مختلف خوشه از روش 

دهند. خوشه  ها بیشترین تغییرات را در مرکز خوشه دارند، در حالی که سازندگان کمترین تغییرات را نشان می کننده تأمین دهند  می 

، به استثنای بعد پایداری، در بقیه ابعاد دارای تفاوت است. نتایج  2، شامل فعالان و شاغلان با عملکرد برتر، در مقایسه با خوشه  3
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، تشکیل شده از شاغلان با عملکرد  1ی دارند. خوشه  دار معنا نشان داد که این دو خوشه از نظر میانه تفاوت   آزمون ناپارامتریک 

دارای بهترین عملکرد    3شامل فعالان با عملکرد متوسط است و خوشه    2کم، در بین سه خوشه دارای کمترین امتیاز است. خوشه  

ناپارامتریک نشان داد که سه خوشه به طور قابل توجهی از نظر میانه در تمام ابعاد نظرسنجی دارای تفاوت  است. نتایج آزمون  

مرتبط نبوده اما نتایج فوق با یکدیگر معادل هستند. این    تأمین ی تشکیل شده به متغیر پیوند زنجیره  ها خوشه . نتایج نشان داد  د هستن 

ای که شاغل در آن قرار دارد، بستگی ندارد. از این رو، استراتژی  به حلقه زنجیره  CEL دهند عملکرد شاغلان از نظر نتایج نشان می 

مواد خام، طراحی، زنجیره فروش، استفاده و مصرف،    تأمین عیارهای  م نتایج نشان داد    است.   طراحی شده برای کل زنجیره منطقی 

ای ساخت، چرخه تجاری و پایداری در سطح متوسط هستند.  که معیاره بازیافت و بازسازی در سطح پایینی قرار دارند، در حالی 

 د. کن غذایی پسته کمک می   - این اطلاعات به تحلیل وضعیت و شناسایی نقاط قوت و ضعف در زنجیره کشاورزی 

پسته است، پیشنهاد    تأمین دهنده سطح پایین و تنوع بالای اقتصاد دورانی در زنجیره  با توجه به نتایج به دست آمده که نشان 

تواند به  های نوظهور می های بازیافت و بازسازی مواد تمرکز کنند. استفاده از فناوری گذاران بر تقویت فناوری شود سیاست می 

های  گذاری در تحقیق و توسعه، برگزاری دوره سازی فرآیندهای تولید و کاهش ضایعات کمک کند. همچنین، سرمایه بهینه 

های مالی برای تشویق به بازسازی و بازیافت مواد ضروری است. تدوین قوانین و  بخشی، و ارائه حمایت آموزشی و آگاهی 

تواند به بهبود وضعیت اقتصاد دورانی در  کند، می های پاک و تجدیدپذیر را تشویق می مقررات حمایتی که استفاده از انرژی 

که با پژوهش   وری و بهبود پایداری محیط زیست منجر شود هره پسته کمک کند و به کاهش ضایعات، افزایش ب  تأمین زنجیره  

 همخوانی دارد.   ( 6201،  2یائو   و   1720،  1چن و لی ) 

ی مختلف در  ها خوشه های  بین میانگین رتبه   دار معنا دهنده عدم تفاوت  والیس که نشان   - با توجه به نتایج آزمون کروسکال 

  ها خوشه شود تمرکز بر بهبود هماهنگی و استانداردسازی فرآیندهای تولید و توزیع در تمامی  پسته است، پیشنهاد می   تأمین زنجیره  

  آنها شود تا سطح دانش و تخصص  بخشی برای تمامی ذینفعان نیز می های آموزشی و آگاهی افزایش یابد. این شامل اجرای برنامه 

زمینه  بهینه در  اولیه،  مواد  کیفیت  بهبود  همچنین،  یابد.  افزایش  دورانی  اقتصاد  با  مرتبط  ارتقای  های  تولید،  فرآیندهای  سازی 

پسته    تأمین تواند به بهبود کلی اقتصاد دورانی در زنجیره  های بازسازی و بازیافت می های توزیع و فروش، و تقویت روش سیستم 

های مالی برای اقتصاد  سیاست   ی سیاستگذاری باید ها بخش مطابقت دارد که دریافت    ( 2013)   لی که با پژوهش    کمک کند 

 . اد قرار د باید  ها دخیل  در این سیاستگذاری های اقتصادی  در همین حال، کشاورزان و بنگاه   و   بازیافت را در اولویت قرارداده 

کنندگان بیشترین تغییرات در مرکز خوشه و  تأمین دهد  ی مختلف که نشان می ها خوشه با توجه به نتایج حاصل از تشکیل  

شود برنامه جامعی برای بهبود و استانداردسازی فرآیندها برای هر خوشه طراحی  سازندگان کمترین تغییرات را دارند، پیشنهاد می 

های فنی و مدیریتی فعالان در هر خوشه باشد.  های عملی برای ارتقاء مهارت و اجرا شود. این برنامه باید شامل برگزاری کارگاه 

های بهبود ضروری  همچنین، ایجاد یک سیستم پایش و ارزیابی مستمر برای نظارت بر عملکرد هر خوشه و شناسایی فرصت 

 .کیفیت و کارایی فرآیندها کمک کند   تواند به بهبود ی مختلف نیز می ها خوشه است. همکاری و تبادل تجربیات بین  

ای که در آن قرار دارند  دهنده عدم وابستگی عملکرد شاغلان به حلقه زنجیرهبا توجه به نتایج به دست آمده که نشان

سازی و بهبود  های بهینهشود استراتژیها است، پیشنهاد میهای آزمونبر مقادیر احتمالات و ارزش K تغییرات مقدار  تأثیرو  

وری و کاهش ضایعات  ها باید به منظور افزایش بهرهتدوین و اجرا شوند. این استراتژی  تأمین عملکرد در سطح کل زنجیره  
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ی مختلف زنجیره ها بخش مواد اولیه تا توزیع و فروش، با تمرکز بر استانداردسازی فرآیندها و ایجاد هماهنگی بین    تأمین از  

ی زنجیره،  هابخش های تخصصی برای شاغلان در تمامی  های آموزشی و کارگاهطراحی شوند. همچنین، برگزاری دوره

  تأمینتواند به بهبود کیفیت عملکرد و افزایش هماهنگی در زنجیره  های فنی و مدیریتی، میبه منظور ارتقاء دانش و مهارت

 . همخوانی دارد (2020)و همکاران  مندوزا پژوهش که با  پسته کمک کند

یکی از عوامل اصلی برای بهبود وضعیت اقتصاد دورانی در زنجیره پسته، تمرکز بر نوآوری و تحقیق و توسعه است. استفاده  

گذاری  وری و کاهش ضایعات کمک کند. سرمایه تواند به افزایش بهره می   تأمین های نوین در کشاورزی و زنجیره  از تکنولوژی 

مواد و طراحی محصولات برای پسته با در نظر گرفتن اصول اقتصاد    تأمین تر،  های بهینه در تحقیق و توسعه برای یافتن روش 

دانشگاه  و  تحقیقاتی  مراکز  با  همکاری  همچنین،  است.  اهمیت  حائز  بسیار  نیز  می دورانی  پیاده ها  و  شناسایی  به  سازی  تواند 

مطابقت    ( 2017) لی  و    چن و    ( 6201)   و همکاران   1گ وان   که با پژوهش   های جدید و مؤثر در فرآوری پسته کمک کند روش 

برای بهبود    گذار است. تأثیر ارتقاءو بهبود کارآیی و گسترش مقیاس اقتصاد دورانی  بر  نوآوری تکنولوژی  دریافتند  دارد که  

بندی مناسب ضروری  سازی، بازارهای محلی، فروش مستقیم و بسته های توزیع و فروش پسته، تمرکز بر حمل و نقل، ذخیره سیستم 

کنندگان، به کاهش آلودگی و  های مالی به تولیدکنندگان و مصرف های بازیافت و ارائه حمایت است. همچنین، توسعه سیستم 

دهند تقویت روابط  هستند که نشان می   ( 2021و همکاران )   2دورا کند. این راهکارها مطابق با پژوهش  افزایش پایداری کمک می 

 .دهد ات منفی بر محیط زیست را کاهش می تأثیر گذاری بهتر ضایعات، ارزش افزوده را افزایش و  بین ذینفعان و ارزش 

توانند به تولید محصولات آرایشی و سایر  فعال مفید برای پوست هستند که میضایعات پسته حاوی ترکیبات زیست

های  به محصولات با ارزش افزوده، با حمایت آنهامحصولات با ارزش افزوده کمک کنند. بازیافت این ضایعات و تبدیل 

است    (2020و همکاران )  3آوان   تواند پایداری و کارایی را افزایش دهد. این رویکرد مطابق با پژوهشمالی و آموزشی، می

 .تولید کرددر زنجیره ارزش  توان محصولات با ارزش افزوده مانند لوازم آرایشی که نشان دادند از ضایعات غذایی می

های پاک و تجدیدپذیر،  بالای آب در بخش کشاورزی استان کرمان و اهمیت استفاده از انرژی در نهایت، با توجه به مصرف  

جویی در مصرف آب مورد توجه  های مصرفی به منظور صرفه های نوین آبیاری و بازیابی آب شود استفاده از سیستم توصیه می 

تواند به کاهش وابستگی  قرار گیرد. همچنین، استفاده از انرژی خورشیدی به دلیل وجود روزهای آفتابی زیاد در استان کرمان، می 

تواند به بهبود وضعیت اقتصاد  اجرای این پیشنهادات می   .محیطی کمک کند های زیست های فسیلی و کاهش آلودگی به سوخت 

تولیدکن  و  کشاورزان  از  ذینفعان،  تمامی  همکاری  و  آگاهی  سطح  ارتقای  با  شود.  منجر  پسته  زنجیره  در  تا  دورانی  ندگان 

 .وری و بهبود پایداری محیط زیست دست یافت توان به کاهش ضایعات، افزایش بهره کنندگان نهایی، می مصرف 

وری و  های نوین افزایش یابد تا بهره گذاری در تکنولوژی رای بهبود وضعیت اقتصاد دورانی در زنجیره پسته، باید سرمایه ب 

تواند ارزش افزوده بیشتری برای  المللی نیز می ها ممکن شود. توسعه بازارهای صادراتی و دستیابی به بازارهای بین کاهش هزینه 

وام  ارائه  همچنین،  کند.  ایجاد  پسته  ارتقاء  محصولات  برای  تولیدکنندگان  و  کشاورزان  به  کم  بهره  با  مالی  تسهیلات  و  ها 

های حمایت از بازیافت ضایعات  ن، برنامه همچنی   .سازی فرآیندها، نقش مهمی در بهبود زنجیره خواهد داشت ها و بهینه زیرساخت 

تواند به کاهش ضایعات و افزایش پایداری  ها می مالی به شرکت های  پسته و تولید محصولات با ارزش افزوده بالا با ارائه مشوق 
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های حمل و نقل پیشرفته نیز به کاهش ضایعات و افزایش ماندگاری  بندی مناسب و سیستم گذاری در بسته کمک کند. سرمایه 

های تولید  های تجدیدپذیر برای کاهش هزینه های نوین آبیاری و انرژی محصولات پسته کمک خواهد کرد. استفاده از سیستم 

 د. تواند به بهبود عملکرد و کارایی زنجیره پسته منجر شو و افزایش پایداری محیط زیست نیز از جمله اقداماتی است که می 

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست. 

 مشارکت نویسندگان 

دکتر مهدی صفدری و دکتر امیر    حمیدرضا صفاری؛  تهیه گزارش پژوهش: حمیدرضا صفاری؛    ها:آوری داده جمع 

 .مقدمدکتر مهدی صفدری و دکتر امیر دادرس حمیدرضا صفاری؛ ها:تحلیل داده  مقدمدادرس

سیستان و  دانشگاه در    مهدی صفدریدکتر به راهنمایی  اقتصاد  در رشته  حمیدرضا صفاری  این مقاله برگرفته از رساله  

 است.  بلوچستان

ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماری  ها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهتهیه و آماده  نویسنده اول: 

 ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقاله. داده

استاد راهنمای رساله، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح،    نویسنده دوم: 

 سازی مقاله. بازبینی و نهایی

 استاد مشاور رساله، مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله.نویسنده سوم: 

 تعارض منافع 

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی 

 اند.این مقاله دریافت نکرده  انتشارنویسندگان هیچگونه حمایت مالی برای تحقیق، تألیف و 

 تقدیر و تشکر 

پژوهش حاضر   یدر اجرا  یمعنو  تیبه خاطر حما  سیستان و بلوچستاندانشگاه    یپژوهش  محترماز معاونت    لهی نوسیبد

 شود. می ریتقد

 منابع 

 . https://maj.ir(. 1402) رانیا یآمارنامه جهاد کشاورز

 . https://www.irica.ir(. 1402) رانیا یاسلام یآمار گمرک جمهور

(. ارزیابی کارایی اقتصاد چرخشی کشورهای حوزه خلیج فارس از حیث مدیریت پسماند  1403)حمید  ،  شاهبندرزاده  و  احمد  ،پورقربان  ؛عبدالکریم  ،پورحسین

 . https://jqe.scu.ac.ir/article_18195.html .106- 87(، 1)21، اقتصاد مقداری. جامد شهری

های اقتصادی کوچک  ای در بنگاه بندی عوامل موثر بر اجرای اقتصاد دایره (. شناخت و اولویت1400فریدون )  ،رهنمای رودپشتیو    تقی  ،ترابی  ؛فاطمه  ،شهدکار

 . https://sanad.iau.ir/fa/Article/803891?FullText=FullText .14-1 (،38) 11،  اقتصاد کاربردی(. SME) و متوسط

https://maj.ir/
https://www.irica.ir/
https://jqe.scu.ac.ir/article_18195.html
https://sanad.iau.ir/fa/Article/803891?FullText=FullText
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)،  خندان علمداریهدی و  ،  همتی  ؛سیدعلیرضا  ،میرعرب  ؛سهیل  ، غیاثی طبری به اقتصاد  1404صابر  برای گذار  (. شناسایی و رتبه بندی راهبردهای کلیدی 

شرکتدایره  در  فینتک  توانمندساز  نقش  بر  مبتنی  متوسط ای  و  کوچک  سرمایه.  های  -http://www.jik  .466- 447  (،53)14  ،گذاریدانش 

ifea.ir/article_23473.html . 

های  پژوهش.  یای صنایع غذایی بر اساس مؤلفه های اقتصاد دایره هاخوشه(. تحلیل تمیز 1401)پرویز    ،حاجیانی  و  حجت  ،پارسارضا؛    ،جلالی  ؛احمد  ،پورقربان

 . https://ecor.modares.ac.ir/article-18-51736-fa.html .52-33 (،1)22، اقتصادی )رشد و توسعه پایدار(

نشین شهر  پذیری اقتصادی مناطق حاشیهای بر توسعۀ زیستاقتصاد دایره   تأثیر(. بررسی  1402سید محمدرضا )،  موحد  و  مسلم  ،پورسلیمانرضا؛    ،نوروزی اجیرلو 

 . https://doi.org/10.22067/jgrd.2023.84462.1331 .373-347(، 2) 21، ایتوسعه ناحیه و جغرافیا.  تبریز با نقش میانجی کارآفرینی اجتماعی
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