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 With the accelerating pace of globalization, companies operating within the 
petrochemical industry’s supply chain strive to develop more complex, 
customer-centric, and sustainable supply chains. Amid this transformation, 
although Industry 4.0 has played a catalytic role in the transition from a linear 
economy to a circular economy, its prioritization of machines over humans has 
led to the neglect of some sustainability objectives. Industry 5.0, however, 
focuses on integrating technology with human values to achieve sustainable 
development goals. Combining the circular economy and Industry 5.0 leads to 
sustainable synergies across various industries. Nevertheless, implementing a 
circular economy is accompanied by both drivers and barriers. Accordingly, 
the present study aims to identify and analyze the drivers and barriers of 
implementing a circular economy in the petrochemical industry’s supply chain, 
based on sustainability within the framework of Industry 5.0. In the first phase, 
the drivers and barriers were identified through a literature review. In this 
stage, three main drivers and four key barriers were validated by experts using 
the Delphi technique. In the next phase, the relationships among these drivers 
and barriers were identified using MICMAC software, and their hierarchical 
levels were determined through the Interpretive Structural Modeling (ISM) 
technique. Ultimately, a schematic model of the drivers and barriers to 
implementing a circular economy based on Industry 5.0 sustainability in the 
petrochemical supply chain was developed. Based on their influence and 
dependence, the identified barriers were classified into four clusters. The 
results indicated that design and engineering barriers, as well as social drivers, 
have a limited impact on implementing a circular economy. Technical barriers, 
which fall under the independent cluster, have a high level of influence. 
Notably, economic barriers and technologicaland economic drivers were 
categorized in thelinkage cluster, indicating high levels of bothinfl uence and 
dependence, and therefore asubstantial impact on circular 
economyimplementation. In addition, logistics and supply chainbarriers, which 
were placed at the top level,were identifi ed as dependent variables withhigh 
dependence power. The findings of this study will be beneficial for 
stakeholders in the petrochemical supply chain in implementing a circular 
economy based on Industry 5.0. They will support managers in making 
moredecisive choices regarding the selection,implementation, and evaluation 
of projectsthat employ sustainability and circulareconomy approaches in the 
supply chain. Ultimately, the results of this study can serve as a foundation for 
future empirical research aimed at supporting the effective implementation of a 
circular economy and facilitating the transition from a linear to a circular 
supply chain. 
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Introduction 
Resource scarcity, environmental risk increasing, human well-being, and social equity 
challenges have led to the growing importance of sustainability. In the past, industries operated 
based on a linear economy, which followed a one-way flow: the production process began with 
the selection of raw materials, continued through manufacturing, and ended with the final 
product, generating waste that had a negative impact on the environment. In contrast, the 
circular economy (CE) follows a closed-loop system that maximizes resource utilization through 
recycling, reuse, and recovery. The circular economy helps managers reduce waste, increase 
efficiency, and protect the environment by minimizing pollution. 
The CE concept emphasizes three main domains: sustainability, resilience, and human-
centricity. When environmental concerns are incorporated into supply chain operations, the 
system is referred to as a circular supply chain. A circular supply chain can be defined as the 
integration of environmental thinking into supply chain management, including product design, 
material selection and sourcing, manufacturing processes, delivery of the final product to 
consumers, and end-of-life management. 
Adopting circular supply chain management requires a paradigm shift. It is estimated that the 
benefits of the circular economy will reach approximately €1.8 trillion annually by 2030. 
Although Industry 4.0 has acted as a catalyst in transitioning from a linear to a circular 
economy, its machine-centered approach has often overlooked specific sustainability objectives. 
Industry 5.0, however, focuses on combining advanced technologies with human values to 
achieve sustainable development goals. The integration of the circular economy with Industry 
5.0 can create synergistic sustainability across various industries. Nevertheless, implementing 
the CE involves both drivers and barriers, a gap this study aims to address. 
Accordingly, the objectives of this research are: 
(a) To identify the main drivers and barriers to implementing the circular economy in the 
petrochemical supply chain; 
(b) To analyze and visualize the interrelationships among these drivers and barriers; and 
(c) To propose practical strategies to overcome barriers and leverage drivers for CE 
implementation in the petrochemical sector 

Mothodology 
This study is applied in nature and follows a descriptive and mixed-methods (qualitative–
quantitative) approach. 
In the qualitative phase, experts’ opinions and experiences were gathered through interviews and 
discussion sessions to identify key factors and their relationships. In the quantitative phase, the 
interrelationship and reachability matrices were constructed based on the collected data, and 
factor-leveling was performed using mathematical computations. 
A four-step approach was employed to identify and analyze the drivers and barriers to circular 
economy implementation in the petrochemical supply chain under the Industry 5.0 framework: 
1. Identification Phase: Drivers and barriers were identified through a comprehensive literature 
review and prior studies. This step ensured the relevance and completeness of variables aligned 
with the study’s objectives. Expert interviews and focus groups were used to refine the list of 
critical factors. 
2. Validation Phase: Data were collected through expert interviews to validate the identified 
factors. A pilot test of the first-round Delphi questionnaire was conducted with three experts, 
and their feedback was incorporated to refine the questionnaire. The target population included 
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academic researchers and senior managers in the petrochemical industry with relevant 
experience. The snowball sampling technique was applied, and data collection continued until 
theoretical saturation was achieved. 
3. Structural Modeling Phase: A Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) was developed to 
define the type and direction of relationships. The matrix was then transformed into an initial 
reachability matrix, levels were determined, and the final ISM model was drawn. 
4. MICMAC Analysis Phase: Finally, a MICMAC cluster diagram was developed to display the 
driving power and dependence of each factor. MICMAC analysis explores interactions among 
variables and categorizes them into clusters represented in a graphical map. 
Fingdings 
A review of the literature and expert evaluations using the Delphi method led to the 
identification and validation of the main drivers and barriers influencing circular economy 
implementation in the petrochemical supply chain. 
Drivers were grouped into three categories: technological, economic, and social. 
Barriers were classified into four categories: design and engineering, technical, logistical and 
supply chain, and economic. 
After determining the interrelations and hierarchical levels, a schematic ISM model was 
developed to visualize the structure of drivers and barriers. The Consistency Ratio (CR) of the 
final reachability matrix was below 0.1 for all relationships, confirming the logical coherence of 
the model. 

Discussion and Conclusion 
This study provides a comprehensive analysis of the drivers and barriers influencing the 
implementation of the circular economy in the petrochemical industry and presents a framework 
for better understanding the opportunities and challenges of this transition. Using Delphi, ISM, 
and MICMAC methods, three main drivers and four key barriers were identified and categorized 
into three hierarchical levels: 
1. Technological and Economic Level: Key drivers such as chemical recycling, mechanical 
recycling, and nanotechnology enhance efficiency and reduce costs. However, high 
technological costs, infrastructure requirements, and financial constraints remain  significant 
challenges. 
2. Social and Design/Engineering Level: Social support, consumer demand for recycled 
products, and governmental policies act as enablers. Conversely, product redesign and process 
optimization for recycling alignment demand advanced engineering expertise and substantial 
resources. 
3. Logistical and Supply Chain Level: Challenges in transportation, storage, material collection, 
and supply chain transparency complicate CE implementation. 
The MICMAC analysis grouped the identified factors into four clusters: 
Autonomous: Low influence and dependence (e.g., social drivers, design and engineering 
barriers). 
Dependent: Highly dependent but weak drivers (e.g., logistical and supply chain barriers). 
Linkage: Strongly influencing and dependent (e.g., economic and technical drivers/barriers). 
Independent: High driving power with low dependence (e.g., technical barriers). 
Overall, the findings suggest that focusing on low-level drivers and barriers (technical and 
economic) can have the  most significant impact on facilitating circular economy 
implementation within the petrochemical industry. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

بـه دنبـال    یمیصـنعت پتروش ـ  نیتـأم  رهی ـدر زنج فعـال  يهـا  شدن، شـرکت  یجهان ندهیبا سرعت فزا
 0/4اگرچه صـنعت   ان،یم نیهستند. در ا دارتریمحور و پا يمشتر تر، دهیچیپ نیتأم رهیبه زنج یابیدست

بـه   نداد تی ـکـرده اسـت، امـا بـا اولو     فـا یبه اقتصـاد مـدور ا   یگذار از اقتصاد خط در يزورینقش کاتال
بـا   يفنـاور  بی ـبـر ترک  0/5. صنعت شوند یگرفته م دهیناد يداریاز اهداف پا یبر انسان، برخ ها نیماش

تمرکز دارد و ادغام اقتصاد مدور و صـنعت   داریبه اهداف توسعه پا یابیبه منظور دست یانسان يها ارزش
اقتصـاد مـدور همـواره     ياحـال، اجـر   نی ـ. بـا ا شود یمختلف م عیدر صنا داریپا ییافزا منجر به هم 0/5
و  هـا  شـران یپ لی ـو تحل ییهدف پژوهش حاضـر شناسـا   ن،یرا به همراه دارد. بنابرا یو موانع ها شرانیپ

 0/5در صـنعت   يداری ـبـر پا  یمبتن ـ یمیصـنعت پتروش ـ  نیتـأم  رهیاقتصاد مدور در زنج يموانع اجرا
شـدند. در   ییشناسـا  اتی ـدبو موانع با استفاده از مرور ا ها شرانیپ در مرحله اولبدین منظور، . باشد یم
 روشتوسط کارشناسـان و متخصصـان بـا اسـتفاده از      يدیو چهار مانع کل یاصل شرانیش سه پبخ نیا

 MICMAC افـزار  و موانـع در قالـب نـرم    هـا  شـران یپ نیا انیشد. در مرحله بعد، روابط م دییتأ یدلف
 کی ـ ت،ی ـشـد. در نها  نییتع يریتفس يساختار يساز مدل روشها با استفاده از  و سطوح آن ییشناسا

 نیتأم رهیدر زنج 0/5صنعت  يداریبر پا یاقتصاد مدور مبتن يو موانع اجرا ها شرانیاز پ کیماتمدل ش
شـده بـه چهـار     ییموانـع شناسـا   شـرانه، یپ يروی ـو ن یشد. بر اساس وابستگ میترس یمیصنعت پتروش

 یکم ـ ریتـأث  یاجتماع يها شرانیو پ یو مهندس ینشان داد که موانع طراح جیشدند. نتا میخوشه تقس
 شـایان دارنـد.   ییدر خوشه مستقل قرار دارنـد و نفـوذ بـالا    زین یاقتصاد مدور دارند. موانع فن يبر اجرا

موانـع   نیقرار دارند. ا يوندیدر خوشه پ زین يو اقتصاد يفناور يها شرانیو پ يذکر است موانع اقتصاد
 ،بـر ایـن    عـلاوه بگذارنـد.   ریثاقتصاد مـدور تـأ   يبر اجرا توانند یو م ددارن ییبالا یقدرت نفوذ و وابستگ

وابسـته شـناخته    يهـا  ریقرار گرفتند به عنوان متغ ییکه در سطح بالا نیتأم رهیو زنج کیموانع لجست
 نیتـأم  رهی ـزنج نفعـان یذ يمطالعـه حاضـر بـرا    يهـا  افتـه یدارنـد.   ییبالا یکه قدرت وابستگ شوند یم

در  رانیخواهــد بــود و بــه مــد دیــمف 0/5بــر صــنعت  یمــدور مبتنــ اقتصــاددر اســتقرار  یمیپتروشــ
و اقتصاد مدور در  يداریپا يها کردیکه از رو ییها پروژه یابیتر در انتخاب، اجرا و ارز قاطع يریگ میتصم
 يبـرا  ییمبنـا  توانـد  یمطالعـه م ـ  نی ـا جینتا ت،ی. در نهاکند یکمک م کنند، یاستفاده م نیتأم رهیزنج
 رهی ـگـذار از زنج  کارآمد اقتصاد مـدور و امکـان   يساز ادهیاز پ تیحما يدر راستا ندهیآ یتجرب قاتیتحق
   .مدور باشد نیتأم رهیزنج کیبه  یخط نیتأم
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 مقدمه -1

 1چهـارم  صنعتی انقلاب ،2011 سال در آلمان پیشرفته فناوري برنامه
 ترکیـب  کمـک  بـه  توانسـت  مـی  کـه  کرد بینی پیش را) 0/4 صنعت(

 متحـول  را صـنعت  دیجیتـال،  هـاي  فناوري با پیشرفته مفهوم چندین
 کـه  شود می شناخته مخربی دیجیتال هاي فناوري با 0/4 صنعت. کند

 را وکارهـا  کسـب  خـدمات  و محصـولات  تولیـد  توسعه، طراحی، شیوه
 قـادر  را تولیدکننـدگان  0/4 صـنعت  هـاي  فناوري]. 1[ دهد می تغییر

 خـود  دهنـد،  افزایش را هزینه کارایی و اثربخشی وري، بهره تا سازد می
 بهبـود  را کیفیـت  و تحویـل  خـدمات،  و کنند متمایز خود رقباي از را

 از تـا  سـازند  مـی  قادر را ها سازمان ها علاوه، این فناوري به]. 2[ بخشند
]. 1[ بخشند بهبود را عملکرد خود تجاري فرآیندهاي دگرگونی طریق

 نظـر  در را پایدار تولید اهداف 0/4 صنعت که شرایطی در حال، این با
 تســهیل بــراي) 0/5 صــنعت( 2پــنجم صــنعتی انقــلاب گرفــت، نمــی

 توسـط  کـه  0/5 صـنعت ]. 3[ شد معرفی پایداري و ها انسان مشارکت
 صـنعت  بـراي  طرحـی  یافـت،  توسـعه  2021 سال در اروپا کمیسیون

 ـ ایجاد بر مبتنی که است محور انسان و پایدار پذیر، انعطاف  تغییـر  کی
 مکمـل  0/5 صـنعت  هـدف ]. 1[ است 0/4 صنعت پارادایم در اساسی
 بـه  دسـتیابی  راسـتاي  در و متحـد  ملل سازمان 3پایدار توسعه اهداف

 از حفاظـت  و اقتصـادي  رشـد  آوري،تاب پایداري، در جامع رویکردي
 شـامل  0/5 صـنعت  بـه  0/4 صنعت از انتقال]. 4[ است زیست  محیط
 از مجـدد  اسـتفاده  بـر  کـه  است 4مدور اداقتص سیستم یک به حرکت
 از اسـتفاده  بـا  0/5 صـنعت ]. 5[ دارد تمرکـز  ضایعات کاهش و منابع

 حمایـت  پایـدار  رشـد  مسـیر  در را 0/4 صنعت دیجیتال، هايفناوري
 بـه  را محیطی پایداري و فنی نوآوري مدور، اقتصاد کمک به تا کند می

 فرآیندهاي دارد صدق 0/5 صنعت بنابراین،]. 4[ برساند جدیدي سطح
 مجـدد، بازیافـت   اسـتفاده : از عبارتند آن اصول که کند مدور را تولید
 اسـاس،  ایـن  بر]. 6[ آلودگی و زباله رساندن حداقل به و طبیعی منابع

 تکامـل  محـور ارزش اهـداف  بـه  فرآینـدمحور  اهداف از جدید پارادایم
 در اجتمـاعی  تـأثیرات  دخالـت  و زائـد  مـواد  کاهش آن هدف و یافت

 ].7[ است تولیدات
 محصـولات  و بکـر  منـابع  رفـت  هـدر  مدور کـاهش  اقتصاد هدف

 در]. 8[ اسـت  منـابع  کارایی و بازیابی نرخ بهبود حال عین در و نهایی
 دور کـردن،  اسـتفاده  سـاختن،  برداشـتن، ( خطـی  اقتصـاد  در مقابل،
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 محصـولات  سـپس  و شود می استفاده تولید براي تازه مواد از ،)ریختن
 زائـد  مواد عنوان به نهایت در و شود می داده تحویل مشتریان به نهایی
 اهـداف  در آن گنجاندن از پس مدور اقتصاد مفهوم]. 9[ شوند می دفع

 دسـت  بـه  بیشـتري  محبوبیت متحد ملل سازمان پایدار توسط توسعه
 از را منـابع  از اسـتفاده  حـداکثر  کـه  است مفهومی  مدور اقتصاد. آورد

 کنـد  مـی  تـرویج  »بازیابی و مجدد استفاده یافت،باز« هاي روش طریق
 از بسـیاري  توسـط  مـدور  اقتصـاد  فعلـی،  تجـاري  سناریوي در]. 10[

 کـه  است سیستمی  مدور اقتصاد زیرا شود، می اجرا تولیدي هاي  بخش
 را وري  بهـره  و دهـد  کـاهش  را ضـایعات  تـا  کند می کمک مدیریت به

 بـا  زیست محیط از هم و است مفید جامعه براي هم که دهد، افزایش
 هـاي   بخـش  ،دفـع  و بازیافـت ]. 11[ کند می محافظت آلودگی کاهش
 بـراي  پایـدار  توسـعه  اهـداف  بـه  دسـتیابی  براي مدور اقتصاد اساسی
 اقتصـاد  مـورد  در فعلـی  توجـه  بیشتر]. 7[ هستند جوامع و ها  شرکت

ید دي اکس انتشار کاهش مانند پایدار توسعه بر آن تأثیر از ناشی مدور
 اسـت  پایدار عملکرد و شغل ایجاد حتی و اقتصادي منافع ایجاد کربن،

 پرداختـه  اصـلی  حوزه سه شناسایی به مدور اقتصاد در بنابراین]. 12[
 طـی  در تولیـد  توسعه و تحقیق انداز چشم در است ممکن که شود می
 کـاهش : پایـداري ) 1: (باشند داشته مهمی نقش آینده سال 15 تا 10

 و ضـایعات  کـاهش  دي اکسـید کـربن،   انتشـار  کاهش انرژي، مصرف
ــتفاده ــدد اس ــت و مج ــتر بازیاف ــواد بیش ــاد در م ــدور؛ اقتص ) 2( م
 و توســعه بــراي تــر قــوي هــاي کارخانــه و فرآینــدها: پــذیري انعطــاف

ــارگیري ــره در بک ــاي زنجی ــامین ه ــاف ت ــذیرتر انعط ــرد) 3. (پ  رویک
 کارگران به ناوريف است، تولید اصلی کانون انسانی منافع: محور  انسان

 دهنـد  مـی  ارتقـا  را خود دانش و ها مهارت و کند می کمک صنعت در
 بـه  2030 سـال  مدور تا اقتصاد مزایاي که شود می زده تخمین]. 13[

 ].7[ رسید خواهد سال در یورو تریلیون 8/1 حدود
 پیچیـدگی  هـا   شـرکت  عمـودي  پاشـیدگی  هـم  از ایـن،  بر علاوه

 بازارهـا  در اطمینـان  عـدم  افـزایش  و فیتکی ،زمان نظر از را مدیریت
 جدا صورت در ها  شرکت موثر پذیري رقابت امروزه و است داده افزایش

]. 14[ اسـت  شـده  غیرممکن ذینفعان، سایر و کنندگان تامین از شدن
 بـه  دسـتیابی  بـراي  ممکـن  حـل  راه یـک  شامل مدور اقتصاد پارادایم
 ـ از اقتصـادي  پایداري و محیطی زیست اهداف  تغییـرات  ایجـاد  قطری

 در بـازیگران  سـایر  و اسـت  شـرکت  یـک  از فراتـر  که است  سیستمی
و  محصـول  در افزوده ارزش ایجاد به و کند می درگیر را تامین زنجیره

در  تـوان  می را مدور اقتصاد نتیجه، در]. 15[ کند می کمک خدمات یا
 رد زبالـه  تولیـد  کـاهش  و منابع از استفاده رساندن حداقل بهراستاي 

 پایـدار  منـابع  مـدیریت  بـراي  بـالا  تکنولـوژي  بـا  يتولید محیط یک
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 همکــاري نیازمنــد مــدور اقتصــاد ســازي  پیــاده]. 16[ کــرد اســتفاده

 دیـدگاه  مدور اقتصاد. است مشتریان و کنندگان  تامین تولیدکنندگان،
 بازیابی براي اداري و عملیاتی ساختارهاي مورد در را فردي به منحصر
 اقتصـاد  سـازي   پیـاده . دهـد  مـی  ارائه ضایعات و شده دهاستفا کالاهاي

 دسـتیابی  بـه  مناسب "اطلاعات گذاري  اشتراك به استراتژي" با مدور
 محصـولات  مجـدد  توزیـع  و انتشار مثال عنوان به( عملیاتی برتري به

 در) غیـره  و محصـول  از مجـدد  اسـتفاده  محصول، بازگشت بازیافتی،
 مـدیریت  فرآینـد  بنابراین،]. 17[ دکن می کمک تامین زنجیره عملیات
. بخشید بهبود مدور اقتصاد مفاهیم ترکیب با توان می را تامین زنجیره
 انقـلاب  پیشـرفته  هـاي   فنـاوري  از گیري  بهره با توان می بر این، علاوه

 اشــیا، اینترنــت و باتیــکر مصــنوعی، هــوش ماننــد چهــارم صــنعتی
 این با]. 18[ داد افزایش را تامین زنجیره مدیریت پایداري و اثربخشی

ــع و مــدور اقتصــاد مــبهم مرزهــاي منتقــدان، گفتــه بــه حــال،  موان
 مختلـف  هـاي   دیـدگاه  از را آن اجرایـی  هاي  جنبه  مطالعه  سازي،  پیاده

 اقتصـاد  اینکـه  رغم علی نشان داد] 19[پژوهش ]. 1[ کند می ضروري
 هـاي  الشچ ـ شـود،  مـی  شناخته پایداري براي حلی  راه عنوان به مدور

نشـان  ] 20[همچنـین پـژوهش    شود. می گرفته کم دست آن اجراي
 غیـر  اقتصـادي  و فنـی  کـار  دستور یک اساس بر مدور اقتصاد که داد

 علاوه بر این پـژوهش  شود. می اطمینان عدم به منجر که است واقعی
 صـنعت،  مداخلات توسط مدور اقتصاد هاي  دیدگاه که داد نشان] 21[

 بدون مدور اقتصاد هاي  شیوه گیرد. می شکل آنها تتعاملا و ها  سیاست
 کـه  اسـت  شـده  پدیدار سیاست اجراي هاي  جنبه و مشخص مرزهاي

 اگرچـه ]. 22[ کنـد  مـی  تبدیل مطالعه براي جذاب موضوعی به را آن
 بـین  رابطـه  است، شده انجام پایدار   تامین هاي زنجیره روي زیادي کار

 دارد، بررسـی  به نیاز هنوز 0/5 صنعت در   تامین زنجیره و مدور اقتصاد
 زنجیـره  سراسـر  در باید که ابزارهایی و ها  روش شناسایی براي ویژه به

 گـذار  امکـان  و مدور اقتصاد کارآمد سازي  پیاده از حمایت براي تامین
 افـزایش  دلیـل  بـه  مـدور  بـه  خطـی  تـامین  زنجیـره  یـک  از "کامل"

 و هـا   پیشران بررسی الح در محققان]. 15[ شوند اتخاذ آن پیچیدگی
 زنجیـره  یـا  صنعت هر در مدور اقتصاد سازي  پیاده براي مختلف موانع

 کمیـاب  تجربـی  شـواهد  و مطالعات حال، این با]. 23[ هستند تامینی
 اثـرات بتواند   پتروشیمی تامین زنجیره ست. این امکان وجود دارد کها

 و 0/5 صـنعت  پـذیرش  بـا  و دهد کاهش را خود محیطی زیست منفی
 کـه  اسـت  شـکافی  ایـن . شود تبدیل پایدارتري بخش به مدور اقتصاد

 پـژوهش  اهـداف  بنـابراین، . بپـردازد  آن بـه  دارد قصـد  حاضر پژوهش
 بـراي  اصـلی  موانـع  و هـا  پیشـران  شناسـایی ) الـف : (از عبارتند حاضر
) ب. پتروشـیمی  صـنعت  تـامین  زنجیـره  در مـدور  اقتصاد سازي  پیاده

 ارائـه ) ج. (پیچیـده  روابـط  ایـن  تجسـم  و انـع مو و هـا  پیشران تحلیل
 هـا  پیشـران  از استفاده و موانع بر غلبه استراتژي و عملیاتی راهکارهاي

. پتروشـیمی  صـنعت  تـامین  زنجیـره  در مدور اقتصاد سازي پیاده براي
 راهبردهـاي  یـا  اقدامات تا کند می کمک مدیران به تحقیق این نتیجه

 اقتصـاد  هـاي  طـرح  اجـراي  براي ابعمن از بهینه استفاده براي مناسبی
 .کنند اتخاذ مدور

 تجربی پیشینه و ادبیات نظري -2

 مدور اقتصاد به خطی اقتصاد از گذر-2-1

 هاي چالش و انسان رفاه محیطی،  زیست خطرات افزایش منابع، کمبود
 کـرده  مطـرح  را جوامع در پایداري روندهاي مسئله اجتماعی، برابري
 منفـی  تـأثیر  و اقتصـادي  قطعیـت  عـدم  ط،شـرای  این در]. 24[ است

 بـه  گـذار  بـه  نیاز منابع، دفع و برداشت بر مبتنی سنتی خطی اقتصاد
 گذشـته،  در]. 25[ اسـت  برانگیختـه  را نوآورانـه  پایـدار  اقدامات سوي

 خـط  یـک  در را مسـیر  کـه  کردند می استفاده خطی اقتصاد از صنایع
 ایجــاد ،خطــی اقتصــاد سیســتمیــک در  کــرد، مــی دنبــال مســتقیم

 را تولیـد  فرآینـد  سپس شود، می شروع خام ماده انتخاب از محصولات
آورده  دسـت  بـه  کـه  اسـت  نهـایی  محصـول  حاصـل  و کنـد  می طی
 در بایـد  کـه  شـود  مـی  تولید زائد مواد فرآینداین  طی در اما شود، می

 بـر منفـی   تاثیرگـذاري  بـه  منجـر  مسـاله  ایـن  .شوند ریخته دانی زباله
 محصـول  بـه  اولیه ماده خطی، اقتصاد در]. 26[ شود می زیست محیط
 ایـن  که شود می تولید نیز زائد مواد تولید، فرآیند در و شود می تبدیل

 حلقه یک از چرخه مدور، اقتصاد در اما. غیر قابل استفاده هستند مواد
 خطـی  اقتصاد کار و کسب مدل )1( شکل]. 11[ کند می پیروي بسته

 کـه  همـانطور . دهـد  مـی  نشـان  را رمـدو  اقتصـاد  کار و کسب مدل و
 آن در کـه  دهـد  می ارائه باز حلقه یک خطی اقتصاد شود، می مشاهده
 مـورد  محصـول  دفـع  سـپس  و منابع استخراج با محصول عمر چرخه

 یک مدور اقتصاد که حالی در]. 27[ شود می شروع محیط در استفاده
) یافـت باز - مجدد استفاده - (کاهش  3R اصل از است که بسته حلقه

 دوباره زیرا است؛ کمتر بسیار زباله تولید مفهوم این در کند. می پیروي
 محیط به کمتري آسیب و گیرد می قرار استفاده مورد تولید فرآیند در

 پراکنـده  اقتصـاد  یک عنوان به مدور اقتصاد]. 26[ کند می وارد زیست
 بـه  دوبـاره  هـا   زبالـه  کـه  جـایی . شود می دیده بسته مواد حلقه یک با

 کـه - جانبی محصول یک عنوان به یا شوند می بازگردانده تولید چرخه
 شود می گرفته نظر در -شود می بازگردانده چرخه به سیستم ابتداي از
]28.[ 
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 ]28[  مدور و کار خطی  و  کسب مدل :)1شکل (

 و تولیـد  بـراي  روشـی  بلکـه  نیسـت،  نظریـه  یک مدور اقتصاد مفهوم
 زیـرا  شـود،  مـی  هیجـان  و علاقـه  ایجـاد  باعث که است کالاها مصرف

 از انبـوهی  بـا  مقابلـه  بـراي  جدیـد  چـارچوب  یـک  ایجـاد  به تواند می
] 29[در پـژوهش   ابتدا مدور اقتصاد مفهوم]. 1[ کند کمک مشکلات

 یـک  از شـده  تولیـد  ضایعات آن در که شد تعریف اقتصادي عنوان به
 بازیافـت  یـا  اسـتفاده  دیگـر  فرآینـد  بـراي  اولیه ماده عنوان به فرآیند

 کـه  مدور اقتصاد از شده پذیرفته گسترده طور به تعریف یک شود. می
 پایـدار  یـا  کننده احیا صنعتی تولید به است، شده ارائه محققان توسط
 مــدور اقتصــاد مفهــوم کــه اســت ایــن بــر اعتقــاد]. 11[ دارد اشــاره

 یابیدسـت  آن هدف که است مختلف نگر  کل هاي  دیدگاه از اي  مجموعه
 آرتـور  مـک  الـن  بنیـاد ]. 30[ اسـت  زبالـه  بدون و پایدار اي  جامعه به

 اسـتفاده  با باید پیشرفته هاي  رویه و جدید هاي  طرح که کرد پیشنهاد
 در جدیـد  منـابع  آوردن جاي به ،شده ریخته دور محصولات از مجدد

 در پـارادایم  تغییـر  یک مدور اقتصاد]. 31[ شوند معرفی چرخه بار هر
 تهـی  از جلـوگیري  آن هـدف  کـه  است تولیدکنندگان عملکرد شیوه
 تمرکـز ]. 32[ اسـت  انـرژي  و منـابع  وري  بهـره  افزایش و منابع شدن
ایجـاد   و هـا   هزینـه  رسـاندن  حـداقل  بـه  بر ، تاکیدمدور اقتصاد اصلی

 مدور اقتصاد مختلف هاي  جنبه ].27[ است بیشتر ارزش براي مسیري
 است.  شده خلاصه) 2( شکل در محصول عمر طول در

 
 ]11[  مدل اقتصاد مدور: )2شکل (

 تفکـر  مـدور،  مـدل  یـک  بـر  مبتنی اقتصاد یک ،)2( شکل به توجه با
 را پایـدار  منـابع  کنـد،  مـی  جـایگزین  مجـدد  اسـتفاده  با را عمر پایان

 مجـدد  استفاده کند، می حذف را خطرناك مواد کند، می بندي اولویت
 و فرآینـدها  محصـولات،  سـازي  بهینـه  با را ضایعات و کند می ترویج را

 همـه  شـامل  مـدور  اقتصاد نتیجه، در]. 33[ دهد می کاهش ها سامانه
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 تنظـیم  اي گونـه  بـه اسـت و   تحویـل  و تولید تا استخراج از ها، فعالیت

 براي منبعی به تجارت، یک ضایعات شود حاصل اطمینان که شود می
 منـابع  حفـظ  ه،بسـت  حلقـه  در]. 34[ شـود  می تبدیل دیگري تجارت
 شـوند،  مـی  اسـتفاده  مجـدداً  یضـایعات  مـواد  زیرا است، تر آسان بسیار

 ،رسـند  مـی  خـود  پایانی عمر چرخه به محصولات که زمانی همچنین
 کـه  نشـان داد ] 35[پـژوهش  ]. 11[ شـود  اسـتفاده  مجـدداً  تواند می

 در و یافتـه   توسـعه  کشورهاي در استراتژي یک عنوان به مدور اقتصاد
 بـراي  موانـع  و هـا   پیشران شناسایی زیرا شود، می استفاده عهتوس حال

 خواهـد  همـراه  بـه  توسعه براي را متنوعی مزایاي مدور اقتصاد اجراي
   .داشت

 مدور اقتصاد و 0/5 صنعت -2-2

 از رسـمی   طـور  به اروپا کمیسیون ،0/4 صنعت ظهور از پس دهه یک
]. 3[ کـرد  رونمـایی  2021 سـال  در )0/5(صـنعت   خود جدید ابتکار

ــنعت ــل 0/5 ص ــنعت مکم ــت 0/4 ص ــر و اس ــت ب ــویی اهمی  همس
 و پایـدار  محـور  انسـان  صـنایع  و اجتمـاعی  هاي ارزش با وکارها کسب

. کنـد  مـی  تأکیـد  0/4 صـنعت  سازي دیجیتالی بر مبتنی پذیر انعطاف
 هـاي   حوزه در را پذیري  انعطاف و پایداري محوري،  انسان این، بر علاوه

 در]. 36[ کنـد  مـی  ترکیـب  محیطـی  زیسـت  و اعیاجتم تکنولوژیکی،
 هـم  بـه  هـاي   سیسـتم  و فرآیندها ها، ماشین به 0/4 صنعت که حالی

 شـامل  0/5 صـنعت  کنـد،  می اشاره عملکرد سازي  بهینه براي پیوسته
 پایـداري  و کارایی افزایش براي ماشین و انسان بین مشترك تعاملات

 بـر  بیشـتر  تمرکـز  بـا  را 0/4 صنعت انتظارات 0/5 صنعت]. 37[ است
 بیشـتر  ادغـام  و اجتماعی پذیر  مسئولیت و اخلاقی هاي  شیوه پایداري،

 بـر  کـه  0/4 صـنعت  بـرخلاف . کند می ترکیب فناوري و ها  انسان بین
 هـدف  دارد، تمرکـز  داران سـهام  ارزش ایجـاد  و مدت کوتاه سودآوري

 اسـت  داران سهام ارزش ایجاد و بلندمدت پایداري ارتقاي 0/5 صنعت
 طریـق  از مـدور  اقتصاد تکامل براي را جدیدي انگیزه همچنین]. 38[

 کـه  حـالی  در. کنـد  می ایجاد پیشرفته دیجیتالی هاي  فناوري پذیرش
 تولیـد  فرآینـدهاي  اتوماسیون، بر دیجیتال هاي  مدل بر مبتنی اقتصاد

 مـدل  بر مبتنی اقتصاد دارد، تأکید ها هزینه کاهش و کارایی منطقی،
 زیـرا  دارد؛ تمرکـز  ضـایعات  کاهش و بازیافت مجدد، استفاده بر مدور

 تحقـق،  نظـر،  تجدیـد  شناسـایی، ( R6 روي بـر  عمـدتاً  مـدور  اقتصاد
 و هـا   سـازمان  کـردن  همسـو  بـراي  بازیافت) و مجدد استفاده کاهش،
 هـدف  رویکـرد،  دو ایـن  ترکیـب  با]. 1[ دارد تمرکز پایداري با جامعه
 اسـت  پایـدارتر  و کارآمـدتر  تولید ايفرآینده به دستیابی 0/5 صنعت

 0/4 صـنعت  هـاي  فنـاوري  بـر  مبتنـی  0/5 صنعت بنابراین،]. 36, 3[
 مـدور  اقتصـاد  و پایداري ماشین، و انسان تعامل بر که حالی در است،

 مـدل  از فراتـر  که کند می ترویج را صنعت از  مفهومی و است متمرکز
 ].39[ شود می پایدار رونق موجب و است سود اقتصادي ساده
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 و محصـولات  کنتـرل  و ریـزي   برنامـه  هماهنگی، شامل تامین زنجیره
 مشتریان و کنندگان  تامین بین یکپارچه هاي  فعالیت طریق از خدمات

 بـه  منجـر  اقتصـادي  توسـعه  بـا  مـرتبط  جمعیـت  رشـد ]. 15[ است
 طـور  بـه  را تامین هاي  رهزنجی و شده مصرف و تولید انواع در تغییراتی
 بـازار،  فزاینـده  رقابـت ]. 40[ اسـت  کـرده  ناپایدار و وابسته اي فزاینده

 ها  سازمان نیاز محیطی زیست قوانین و  عمومی فشار محیطی، تغییرات
 از اطمینـان  بـراي  خـود  تولیـدي  هـاي  سـامانه  عملیـات  تغییـر  به را

 اسـت  کرده ایجاد زیست محیط از حفاظت و صنعتی توسعه زیستی هم
 اساسـی  ساختار است لازم بیفتد، اتفاق تغییرات این اینکه براي]. 41[

 را محیطـی  زیسـت  مسـائل  تا نمود تعریف مجدداً را تامین هاي  زنجیره
 توصـیه  مـدور  اقتصـاد  ادبیـات  توسط که طور همان]. 42[ گیرد بر در

 یـک  به خطی تامین زنجیره یک از گذر تغییر، این گام اولین شود، می
 تامین هاي  زنجیره محیطی زیست نگرانی که هنگامی. است بسته حلقه

 شناخته مدور تامین زنجیره یک عنوان به شود، لحاظ آنها عملیات در
 تفکـر  ادغام عنوان به توان می مدور را تامین زنجیره مدیریت. شوند می

 محصـول،  طراحـی  جملـه  از تامین، زنجیره مدیریت با محیطی زیست
 بـه  نهـایی  محصـول  تحویـل  تولیـد،  فرآیندهاي تامین، و مواد انتخاب
 از پـس  حتـی  محصـول،  عمـر  چرخه کل مدیریت و کنندگان  مصرف

 تـامین  زنجیره مدیریت پذیرش]. 41[ کرد تعریف آن مفید عمر پایان
 بایـد  ها سازمان ،تر دقیق طور به. است پارادایم تغییر یک نیازمند مدور
 کـه  بیرونـی  هـاي  محدودیت عنوان هب را محیطی زیست مسائل به نگاه

 تحمیل ها سازمان به را شان پذیري رقابت کاهش و عملیاتی هاي هزینه
 بـراي  فرصـتی  عنـوان   بـه  آنها به عوض در و کنند متوقف را کنند می

 بـراي ]. 43[ کننـد  نگاه عملکرد بهبود و مالی و اقتصادي منافع تولید
) 1: جملـه  از شـود،  اتخـاذ  بایـد  روش چندین هدف، این به دستیابی

 در بـا  تامین زنجیره در عملیات و محصولات طراحی: مدور هاي  پروژه
 عمـر  چرخـه  طـول  در سلامت و زیست محیط از حفاظت گرفتن نظر

 مـواد  جریـان  کنتـرل  و ریـزي   برنامه( معکوس لجستیک) 2 محصول،
 بـراي  مبـدا  نقطـه  تـا  مصـرف  نقطـه  از محصولات و ها  موجودي خام،

 و بازیافـت  عملیات) 3 ،)مناسب دفع از اطمینان یا ارزش يگیر  بازپس
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 بندي،  بسته و محصولات اصلاح و مجدد استفاده بازیابی،: مجدد تولید
 یـا  مـواد  جـایگزینی ) 5 و آن رسـاندن  حـداقل  به و زباله مدیریت) 4

 .]44[ خطر کم مواد با خطرناك فرآیندهاي
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و  یکپـارچگی  يجامع برا یتیریمد کردیرو کی مدیریت زنجیره تامین
 نیتـأم  رهی ـدر امتداد زنج یمواد، اطلاعات و امور مال انیجر یهماهنگ

محققـان  رو بـه جلـو،    نیتـأم  رهی ـزنج کی ـاست. با در نظـر گـرفتن   
 اتی ـاجـرا و کنتـرل عمل   ،يزیر برنامه ندیرا فرآمدیریت زنجیره تامین 

 ،عـلاوه بـر ایـن   انـد.   کـرده  فی ـمـؤثر تعر  يا وهیش ـ بـه  نیتأم رهیزنج
 ينـدها یاز فرآ یک ـیبه عنـوان   عاتیضا تیریمعکوس و مد کیلجست

 يبـرا شـود. امـروزه    مـی   در نظـر گرفتـه   نیتـأم  يهـا  رهیمهم در زنج
 داری ـپا نیتأم رهیزنج تیریمفهوم مد دار،یپرداختن به اهداف توسعه پا

تن همزمـان عوامـل   در نظـر گـرف   کـه منجـر بـه    شـده اسـت   فیتعر
 يهـا  وهیاز ش یکی .]45[ شود یم یو اجتماع یطیمح ستیز ،ياقتصاد

بـه   ازی ـاسـت کـه ن   مدوراقتصاد  دار،یپا نیتأم يها رهینوظهور در زنج
حلقـه   نیتـأم  يهـا  رهیبه عنوان زنجد و دار یکپارچگیاز  ییسطح بالا

 داریپا نیتأم يها رهیزنج تیریکه مد ی. در حالشوند یبسته شناخته م
اسـت،   متمرکز یطیمح ستیو ز يعوامل اقتصاد يساز نهیعموماً بر به

بلکـه بـه    ،مدورحلقه بسته نه تنها به اقتصاد  داریپا نیتأم يها رهیزنج
 مـدور بر ساختار  یمبتن یو اجتماع یطیمح ستیز ،ياقتصاد يداریپا

حلقـه بسـته،    داری ـپا نیتأم رهیزنج کی ن،یبنابرا توجه دارند. زیخود ن
 ـ. اردی ـگ یدر بر م ـ زیرا ن داریپا نیتأم رهیزنج کی يها یژگیتمام و  دهی

 افـت یمانند باز ییها راهبرد قیاست که از طر نیااصلی در این دیدگاه 
و  دی ـتول يهـا  نـه یو به حداقل رساندن انتشار کربن، ضمن کاهش هز

ابعـاد   جهیمحافظت شود و در نت ستیز طیسود، از مح هیحاش شیزااف
 يهـا  رهیزنج .]46[را منعکس کند  يداریپا يو اقتصاد یطیمح ستیز

بـا بازگردانـدن    خـود،  مـدور به لطف ساختار  حلقه بسته داریپا نیتأم
 ـاز طر نیتـأم  رهی ـشده به زنج ختهیمحصولات دور ر  یینـدها یفرآ قی

را کـاهش   عاتیقطعـات، ضـا   يجداسـاز  ایفروش مجدد  ر،یمانند تعم
شامل اهداف  پایدار بسته حلقه تامین زنجیره مدیریت. ]47[ دهند یم

رفـاه   ،یشـغل  يهـا  کار، فرصت يها وهیمربوط به ش ییربنایز یاجتماع
ــاع ــاع ،یاجتم ــعه اجتم ــا یتوس ــتر تیو رض ــت از  يمش ــدون غفل ب
 مدور نیتأم رهیزنج کی است. یطیمح ستیو ز ياقتصاد يها خواسته
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 ،يعملکرد اقتصاد تیریمد خود، داریو پا مدورساختار  قیاز طر داریپا
 .]48[ کند یمتعادل م نهیرا به طور به یو اجتماع یطیمح ستیز
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ــدیریت ــره م ــامین زنجی ــنعت در ت ــیمی ص ــارت  پتروش ــت عب  از اس
 بخـش  سـه  بـه  و شده سازماندهی عملیات مستمر بهبود و هماهنگی
 بنـدي   طبقـه  دسـت   پـایین  و دسـت   میـان  بالادست، یعنی عملکردي،

عمـومی   تجـاري  اصـطلاحات  "دسـت   پـایین " و "بالادست". شود می
 اشـاره  تامین زنجیره در گاز یا نفت شرکت یک موقعیت به که هستند 

 باشد، تر نزدیک نهایی کاربر به شرکت یا عملکرد یک چه هر. کنند می
 خـام  مـواد  تولیـد  یـا  اسـتخراج . است تر دست پایین که شود می گفته

 گرفته نظر در بالادست عنوان به که هستند تامین زنجیره از عناصري
 اســاس بـر  نفـت  تـامین  زنجیـره  بالادسـتی  بخـش ]. 49[ شـوند  مـی 

اسـت.   گـاز  و نفت ذخایر یافتن به مربوط تولید و اکتشاف هاي فعالیت
 بـه  و کرده شناسایی را طبیعی گاز و نفت ذخایر بالادستی هاي  شرکت

 میـانی  نفـت  تامین زنجیره. پردازند می زیرزمین از منابع این استخراج
 هـا  لایشگاهپا به خام نفت نقل و حمل و سازي  ذخیره پردازش، شامل

 در. شـود  مـی  تبـدیل  فـروش  قابـل  محصـولات  به که جایی شود، می
 را گـاز  و نفـت  تـامین  زنجیـره  دستی  پایین عنصر ها  پالایشگاه نهایت،
 زیـرا  اسـت،  متفـاوت  تجـارت  یک دستی  پایین بخش. دهند می نشان

 پالایشـگاه  فرآینـد  طریـق  از را افـزوده  ارزش دستی  پایین هاي  فعالیت
 خـود  کننـدگان   مصـرف  بـراي  را متعددي محصولات و کند یم ایجاد
 طـور  بـه  نفـت  تـامین  زنجیـره  هـاي  بخـش  ایـن  همه. کند می فراهم

 ایـن . دارنـد  سـروکار  اطلاعات و سرمایه محصولات، جریان با همزمان
 مشکلات حل براي یکپارچه تامین زنجیره رویکرد یک نیازمند فرآیند

 اسـت  پیچیده تامین زنجیره هاي شبکه کارایی بهبود و زنجیره کل در
 پوشـش  را نهـایی  مشـتري  تـا  فروشـنده  از کـه  ارزشی زنجیره ].50[

 همـاهنگی  و سـازي  یکپارچـه  و شود می نامیده تامین زنجیره دهد، می
 مشـتریان  تقاضاهاي تغییرات به پاسخ هدف با کار و کسب فرآیندهاي

 ساختار )3( . شکل]51[شود  می انجام تامین زنجیره سراسر در نهایی
 کشـیده  تصـویر  بـه  در صـنعت پتروشـیمی را    تامین زنجیره شماتیک

هـاي داخلـی    ترین پـژوهش  اي از مهم همچنین در ادامه خلاصه .است
 ) آورده شده است1مرتبط با عنوان پژوهش در جدول (
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 ]49[پتروشیمی  تامین صنعت زنجیرهاجزاء  :)3شکل (

 قیقات داخلی مرتبط با موضوع پژوهشاي از مهم ترین تح  خلاصه :)1جدول (
 نتایج عنوان منبع

]52[ 

 سـازي  پیـاده  موانع بر تحلیلی

 در 0/4 صنعت و مدور اقتصاد

ــره ــامین زنجیـ ــرد: تـ  رویکـ

 فازي دنپ و فراترکیب

 ـ رگـذار یجزء ابعـاد تأث  یـ قانون  یو فن یرساختیز ،ينشان داد که موانع اقتصاد ها   افتهی ) محسـوب  ی(علّ

موانـع   نیهمچن ـ گذارنـد؛   یم ـ ری(معلـول) تـأث   یتیریـ مد   یو سازمان یکه بر ابعاد منابع انسان شوند   یم

و مقاومت در  يکاریب، ترس از 0/4کارکنان در خصوص اقتصاد مدور و صنعت  یکمبود تخصص و آگاه

عه و و توس ـ قی ـآموزش و تحق يبرا یمال يها و کمبود بودجه و ابزار يندیو فرآ یسازمان راتییمقابل تغ

 نیتـأم  رهی ـدر زنج 0/4اقتصاد مدور و صـنعت   يزسا  ادهیموانع موجود در پ نیتر مهم بترتی به اتیعمل

 .ندشو   یمحسوب م سازي شهیهمانند صنعت ش ندهیآلا عیصنا

]53[ 

ــی ــدل طراحـ ــنجش مـ  سـ

 بــا تــأمین زنجیــره آوري تــاب

 معـادلات  سـازي  مدل رویکرد

 ساختاري

 و افزونگـی  همکاري، ریسک، مدیریت فرهنگ پذیري، انعطاف تغیرهايم که داد نشان مدل اجراي نتایج

 دارند. تأمین زنجیره آوري تاب تغییرات تبیین در را نقش بیشترین ترتیب به چابکی

]54[ 

ــی ــر تحلیل ــازهاي ب  توانمندس

 اقتصـاد  سـازي  پیـاده  بـر  موثر

 زنجیره در 0/4 صنعت و مدور

 تامین

 و» 0/4 صـنعت  و مدور اقتصاد اجراي جهت بودجه تخصیص« ادي،اقتص بعد در که دهد می نشان نتایج

 فرهنـگ « و »کارکنـان  توسـعه  و آموزش« انسانی منابع بعد در ؛»مدور محصولات براي تقاضا تحریک«

 بـا  سـازي  شـبکه  و همکـاري « و »ارشد مدیریت تعهد و حمایت« مدیریتی-سازمانی بعد در ؛»سازمانی

 و اسـتانداردها  توسـعه « زیرسـاختی،  بعـد  در نهایـت  در و ؛)»نعتیص همزیستی( تامین زنجیره شرکاي

 ترتیــب بــه »معنــوي مالکیــت حقــوق از حفاظــت و امنیــت« و »اطلاعــات فنــاوري هــاي زیرســاخت

 کارخانجـات  در 0/4صـنعت   و مـدور  اقتصـاد  اجراي براي توانمندسازها تأثیرپذیرترین و تأثیرگذارترین

 بـراي  یـزد  سازي شیشه کارخانجات که میدهد نشان نتایج. ندشو می محسوب یزد اردکان سازي شیشه

 .باشند داشته توجه زیرساختی و اقتصادي توانمندسازهاي به باید 0/4 صنعت و مدور اقتصاد اجراي
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 قیقات داخلی مرتبط با موضوع پژوهشاي از مهم ترین تح  خلاصه :)1جدول (
 نتایج عنوان منبع

]55[ 

 بنــدي اولویــت و شناســایی

 زنجیـره  پایداري هاي شاخص

 گیري بهره با پتروشیمی تامین

 دیمتل تکنیک از

 پسـماندهاي  بازیافـت  انـرژي،  مصرف کاهش محیطی، زیست بعد در که دهد می نشان تحقیق هاي یافته

 اقتصـادي،  بعـد  در. هستند صنعت این مهم هاي اولویت از اي، گلخانه گازهاي انتشار کاهش و شیمیایی

 جملـه  از نـوین،  هـاي  فنـاوري  از اسـتفاده  بـا  انـرژي  هـاي  هزینـه  کـاهش  و لجسـتیکی  عملکرد بهبود

 مسـئولیت  هـاي  برنامه توسعه اجتماعی، بعد در همچنین. دارند اي ویژه اهمیت ا،فرآینده خودکارسازي

 هـاي  فرصـت  و جنسـیتی  برابري ارتقاء و محروم مناطق در شغلی هاي فرصت ایجاد شرکتی، اجتماعی

 بـه  توجـه  که دهد می نشان تحقیق این نتیجه، در. شدند شناسایی ها شاخص ترین مهم عنوان به شغلی

 و محیطی زیست منفی اثرات کاهش پتروشیمی، تامین زنجیره عملکرد بهبود به تواند می ها شاخص این

 .باشد پایدار توسعه راستاي در موثر گامی و شود منجر اجتماعی و اقتصادي وري بهره افزایش

]56[ 

 پایـداري  بلـوغ  مـدل  طراحی

بهبود  رویکرد با تامین زنجیره

 صـنعت : مطالعه مورد(مستمر 

 )انایر داروسازي

 زنجیـره  پایداري بلوغ مدل طراحی. دارد اي مقایسه و تجویزي توصیفی، رویکرد شده طراحی بلوغ مدل

 اسـتفاده  با کشور داروسازي صنایع تامین زنجیره پایداري وضعیت سازي شفاف دیگر، صنایع ویژه تامین

 بـراي  ایـران،  روسـازي دا صنعت ویژه تامین زنجیره پایداري استاندارد تدوین شده، طراحی بلوغ مدل از

 .گردد می پیشنهاد آینده تحقیقات

]57[ 

ــه ــدلی ارائ ــت م ــابی جه  ارزی

 زنجیــره عملکــرد مــدیریت

ــامین ــبز تـ ــنعت در سـ  صـ

 روش از استفاده با پتروشیمی

 بنیاد داده

 مـدلی  ارائـه  بـه  شـده  مطـرح  عومـل  از مناسبی ترکیب از استفاده با توان می چگونه که داد نشان نتایج

 بنیـاد  داده روش از اسـتفاده  با پتروشیمی صنعت در سبز تامین زنجیره عملکرد مدیریت یارزیاب جهت

 مـورد  دلفـی  روش بـا  بنیـاد  داده نظریه رویکرد تلفیق طریق از آن ابعاد نظریه، طراحی از پس. پرداخت

 .گرفت قرار تائید و ارزیابی

]58[ 
 تـأمین  زنجیره شبکه طراحی

 ناب اصول بکارگیري با پایدار

 در جـویی  صـرفه  باعـث  نـاب  هـاي  تکنیـک  سـازي  پیـاده  که دهند می نشان تحقیق این از حاصل تایجن

 .کند می کمک اجتماعی و محیطی زیست اهداف به رسیدن در سازمان به آن بر علاوه و شده ها هزینه

]59[ 

 ریاضی ریزي برنامه مدل ارائه

ــراي ــره ب ــأمین زنجی ــه ت  حلق

 نظـر  در با پایدار آور تاب بسته

ــار گــرفتن  و پاســخگویی معی

 19 کووید قطعی غیر اثرات

 و محیطـی  زیسـت  مسـائل  تشـدید  بیشـتر،  هزینه نیازمند پاسخگویی تحقق دهد که که نتایج نشان می

 پاسـخگویی  شـود  بیشـتر  اجتمـاعی  مسـئولیت  چـه  هر یعنی. باشد می اجتماعی مسئولیت بهبود البته

 نیـز  محیطـی  زیسـت  مسـائل  شدن بدتر و هزینه فزایشا مستلزم پاسخگویی افزایش اما شود می بیشتر

 کـه  شـد  بررسـی  کوویـد  دوران در تـأمین  زنجیـره  بهبـود  بـر  اثرگـذار  راهبردهـاي  نهایت در. باشد می

 .شدند تعیین ها استراتژي بهترین به عنوان ظرفیت افزایش هاي استراتژي

]60[ 

 شبکه طراحی براي مدلی ارائه

 نظـر  در و سـبز  تأمین زنجیره

 رفته ازدست فروش فتنگر

از  یکـی  عنـوان  بـه  اکسـیدي،  دي کربن گاز انتشار و هزینه مهم عامل دو بررسی که دهد می نشان نتایج

 شـده  تـأمین  زنجیـره  شـبکه  در مدل این شدن کاربردي باعث ها، آلاینده ترین شده شناخته و ترین مهم

 بـالاتر  تقاضـاهاي  در اي لخانـه گ گازهـاي  انتشـار  بـه  توجـه  کـه  دهـد  می نشان نتایج همچنین و است

 .است تر ضروري
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 یق  روش تحق -3  

 در مـدور  اقتصاد اجراي موانع و ها پیشران شناسایی تحقیق این هدف
 سـطوح  تحلیـل  و پتروشـیمی  صـنعت  تـامین  زنجیره در 0/5 صنعت

 1مدلسـازي سـاختاري تفسـیري    روش از منظـور،  ایـن  براي. آنهاست
 شناسـایی ) 1] (15: [اسـت  مرحله چهار شامل روش این. شد استفاده

 مـرتبط  هـم  به ادبیات مرور طریق از را تحقیقاتی موضوع که عناصري
 آوري جمـع ) 2. (کـرد  ایجاد را اولیه فهرست یک گام این که کنند می
 فهرست این اعتبارسنجی براي متخصصین با  مصاحبه طریق از ها داده

 توسـعه ) 4( و سـاختاري  مـدل  بسـط  و شـرح ) 3( تجربـی،  دیدگاه از
MICMAC 2 را وابسـتگی  و نفـوذ   قـدرت  که اي خوشه نمودار یک با 

 .دهد می نشان

 ادبیات مرور -3-1

 شناسـایی  تحقیق موضوع با مرتبط موانع و ها پیشران مرحله، اولین در
 آغـاز  پیشـین  مطالعـات  و ادبیات مرور با معمولاً مرحله این. شوند می
 مـورد  مسئله در را اهمیت ترینبیش که عواملی شناسایی به و شود می
 یـا  هـا  مصاحبه از است ممکن همچنین محققان. پردازد می دارند، نظر

 اسـتفاده  مهـم  متغیرهـاي  شناسـایی  براي خبرگان با گروهی جلسات
 هـدف  بـا  متغیرهـا  ارتبـاط  و جامعیت از اطمینان به مرحله این. کنند

 منـابع  بررسـی  کمک به محقق مرحله، این در. کند می کمک پژوهش
 این. کند می شناسایی را مسئله در موثر اصلی عوامل مرتبط، ادبیات و

 در دقـت  و بوده عوامل میان روابط تر دقیق تحلیل براي اي پایه مرحله
 تـأثیر  تحـت  را نهـایی  نتـایج  دقت زیرا است، ضروري متغیرها انتخاب

 ].61[ دهد می قرار

  خبرگان توسط متغیرها ارزیابی -3-2

 و خبرگـان  بـا  اکتشـافی  هـاي  مصـاحبه  و اي کتابخانه عاتمطال از پس
 متوقـف  هـا  داده گردآوري روند نظري، اشباع به رسیدن با متخصصان،

 داراي هـا  آن از درصد 71. بودند مرد بررسی مورد خبرگان تمامی. شد
 2( ارشد کارشناسی مدرك داراي درصد 29 و) نفر 5( دکتري مدرك

 .داشتند کاري سابقه الس 10 حداقل همگی و بودند) نفر
 و دانشـگاهی  خبرگـان  و پژوهشگران شامل پژوهش هدف جامعه

 و علمـی  تجربـه  حوزه این در که بود پتروشیمی صنعت ارشد مدیران

 
1 Interpretive Structural Modeling 
2 Matrix of Crossed Impact Multiplications Applied to a Classification 

 ایـن . شد استفاده برفی گلوله روش از گیري نمونه براي. داشتند عملی
 شناسـایی  بـراي  محققان آن در که است غیرتصادفی روش یک روش،
 از افـراد  بـه  اسـت،  دشـوار  هـا  نمونه یافتن که مطالعاتی در القوهب افراد

 تـا  گیـري  نمونـه  رونـد . کننـد  می پیدا دسترسی دیگران معرفی طریق
 هـاي  ویژگی. یابد می ادامه یابند، دست افراد از کافی تعداد به که زمانی

 :است زیر شرح به خبرگان شناختی جمعیت
 برگانشناختی خ  هاي جمعیت ویژگی: )2جدول (

 سابقه سمت مدرك رشته

مدیریت 

 فناوري
 دکتري

عضو هیات علمی 
 دانشگاه

18 

سیاست 

 گذاري
 دکتري

عضو هیات علمی 
 دانشگاه

23 

مدیریت 

 فناوري
 دکتري

عضو هیات علمی 
 دانشگاه

13 

مدیریت 

 صنعتی
 دکتري

عضو هیات علمی 
 دانشگاه

21 

مدیریت 

 فناوري
 دکتري

مشاور ارشد و مدیریت 
 فنی

17 

 شیمی
کارشناس 

 ارشد
مشاور ارشد 
 پتروشیمی

12 

 اقتصاد
کارشناس 

 ارشد
مشاور ارشد مطالعات 

 بازار
12 

 شـده،   ییشناسـا  يهـا  جانبـه شـاخص    از پوشش همه نانیاطم يبرا
 3کوچـک (   نمونه ياز اجرا رو شیپ یمرحله اول دلف يها نامه پرسش
لحاظ  ها يبند ها در اصلاح عبارت شد و بازخورد آن آزمون شیخبره) پ

) بـا  CVR( 3صـدق محتـوا   بیها بر اساس ضـر  . سپس شاخصدیگرد
 5/0بـالاتر از آسـتانه    ریشدند که مقـاد  یابیارز 4لاشه اریاستفاده از مع

 :باشد می )3(به شرح جدول  )CVRشاخص ( جیکسب کردند. نتا

 
3 Content Validity Ratio 
4 Lawshe’s CVR 
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 لاشه اریبر اساس مع CVR بیضر یابیارز :)3( جدول

ص
اخ

ش
رح 

ش
ان 
رگ

خب
اد 

عد
ت

 )n( فق
موا

ن 
رگا

خب
اد 

عد
ت

 )
N

e
( 

ب
ضری

 
C

V
R

ش 
ذیر

ت پ
ضعی

و
 

انه
ست

(آ
≤5/0( 

TGY 

بهبود کیفیت مواد 
اولیه و کاهش 

 ضایعات

 پذیرش 00/1 3 3

BEN 

وري  بهبود بهره
انرژي و کاهش 

 ها هزینه

 پذیرش 00/1 3 3

SOC 

تقویت تعاملات 
اجتماعی و 

 پایداري اجتماعی

 رد 33/0 2 3

DES 
طراحی مجدد 

 تولیدفرآیندهاي 
 پذیرش 00/1 3 3

TCL 

توسعه 
هاي  زیرساخت
 فناوري

 پذیرش 00/1 3 3

LOG 
بهبود لجستیک و 

 زنجیره تامین
 رد 33/0 2 3

COS 
هاي  کاهش هزینه
 عملیاتی

 پذیرش 00/1 3 3

 ری ـهر شاخص بر اساس رابطـه لاشـه بـه صـورت ز     يبرا CVR مقدار
 محاسبه شده است.

 
تعـداد کـل خبرگـان     nگـان موافـق و   تعداد خبر Ne در رابطه بالا که

 .هست

 (ISM)تفسیري  ساختاري مدلسازي -3-3

تفسیري یک تکنیک پیشرفته و پیچیده است که  ساختاري مدلسازي
هـاي   سازد که با مواجهه با مسائل یا چـالش  ها را قادر می افراد یا گروه

پیچیده، آنها را به عنـوان یـک مـدل سـاختاري در سـطوح مختلـف       

هاي فرضـی مـبهم و    ن کنند. این روش امکان تبدیل مدلمفهومی بیا
هاي دقیق و قابـل مشـاهده    ها به مدل نامشخص ذهنی درباره سیستم

 هـاي  روش از یکی تفسیري ساختاري مدلسازي ].62[فراهم می کند 
 فنـاوري  و مـدیریت  اجتمـاعی،  علـوم  مطالعات در پرکاربرد تحقیقاتی
 عوامـل  میان پیچیده روابط لتحلی و شناسایی براي که است اطلاعات

 خبرگـان  نظرات و دانش ادغام پایه بر روش، این. رود می کار به متعدد
 و پـردازد  می متغیرها مراتبی سلسله تحلیل به سیستمی، رویکرد یک با
 صـورت  بـه  را عوامـل  میـان  روابط ارتباطی، هاي ماتریس از استفاده با

 نـوع  از حاضـر  عـه مطال. دهـد  مـی  نمـایش  فهـم  قابـل  و ساختاریافته
) کمـی  و کیفـی ( ترکیبـی  نوع از و توصیفی روش، اساس بر کاربردي،

 و  مصـاحبه  طریق از خبرگان تجربیات و نظرات کیفی، بخش در. است
 شناسـایی  هـا  آن روابـط  و کلیدي عوامل تا شود می گردآوري جلسات

 مـاتریس  و متقابـل  روابـط  هاي ماتریس کمی، بخش در سپس. گردد
 استفاده با و شده تشکیل شده آوري جمع هاي داده ساسا بر دسترسی

 از ترکیـب  ایـن . شود می انجام عوامل بندي سطح ریاضی، محاسبات از
 درك بـر  عـلاوه  تا دهد می اجازه پژوهشگر به کمی و کیفی هاي روش

 تحلیــل و گیــري انــدازه قابــل نتــایج عوامــل، میــان روابــط از عمیــق
 ].11[ کند ارائه ها آن از تري دقیق

 (SSIM) 1ساختاري متقابل روابط ماتریس ایجاد -3-3-1

 روابـط  مـاتریس  یـک  سـاخت  بـه  بعـد  مرحله متغیرها، تعیین از پس
 نظـر  از عوامـل  میان ارتباطات ماتریس، این در. دارد اختصاص متقابل

 ایـن  در معمـولاً . گیرند می قرار بررسی مورد تأثیرپذیري و تأثیرگذاري
 متقابـل  روابط تا شود می استفاده خبرگان اب گروهی جلسات از مرحله

 خـاص  رابطه یک SSIMماتریس  در خانه هر. شوند مشخص دقت به
 را حالـت  چهـار  از یکـی  توانـد  مـی  که دهد می نشان را متغیر دو بین

 دارد، تـأثیر  اولـی  بر دومی دارد، تأثیر دیگري بر عامل یک: دهد نشان
 ایـن . نـدارد  وجـود  تـأثیري  یچه ـ یـا  دارند، تأثیر هم بر متقابلاً دو هر

 میـان  کلیـدي  روابـط  شناسـایی  بـراي  اولیـه  نقشه عنوان به ماتریس
 ].62;63[ کند می عمل عوامل

 روابط جهت و نوع تعریف-3-3-2

 از یکی با عامل دو میان رابطه ساختاري هر متقابل روابط ماتریس در 
 :شود می مشخص زیر نماد چهار

 
1 Structural Self-Interaction Matrix 
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V: عامل A عامل بر B گذارد می تأثیر. 
A: عامل B عامل بر A گذارد می تأثیر. 
X: عامل دو هر A و B دارند متقابل تأثیر هم بر. 
O: بین مستقیمی ارتباط هیچ A و B ندارد وجود. 
 مشـخص  دقـت  بـه  عوامـل  تمـام  بین روابط نمادها، این از استفاده با

 سـاختاري وارد  متقابـل  روابـط  مـاتریس  در اي رابطـه  هـر  و شوند می
 ].49;50[ دشو می

   1اولیه دسترسی ماتریس به ماتریس تبدیل-3-3-3

 مـاتریس  یـک  بـه  سـاختاري  متقابـل  روابـط  ماتریس مرحله، این در
 انجـام  ریاضـی  هاي تبدیل کمک به که شود می تبدیل اولیه دسترسی

 میـان  اولیـه  مراتبی سلسله ساختار دهنده نشان ماتریس این. شود می
 بـراي . دارد توجـه  نیز عوامل بین قیمغیرمست روابط به و متغیرهاست

 شـود  مـی  استفاده خاصی هاي الگوریتم از دسترسی، ماتریس محاسبه
 نظــر در همزمــان طــور بــه را غیرمســتقیم و مســتقیم ارتباطــات کــه
 مـدل  در عوامل نسبی اهمیت تعیین به مرحله این خروجی. گیرند می

 کارآش ـ را متغیرهـا  بـین  مراتـب  سلسـله  و کنـد  مـی  کمک ساختاري
 کـدام  کـه  کنـد  مـی  مشـخص  ماتریس این دیگر، عبارت به. سازد می

 کلیـدي  متغیرهـاي  عنـوان  به و دارند بیشتري تأثیر دیگران بر عوامل
 ].62[ شوند می مطرح

  2نهایی مدل رسم و متغیرها سطوح تعیین-3-3-4

 مختلـف  سـطوح  دسترسـی،  مـاتریس  نتـایج  اساس بر مرحله، این در
 سلسـله  تحلیـل  کمـک  بـه  بنـدي  سطح این. دشون می تعیین متغیرها
 کلـی  سـاختار  در عامل هر جایگاه شناسایی به و شود می انجام مراتبی

 کـه  دارنـد  تعلـق  متغیرهـایی  بـه  تر پایین سطوح. کند می کمک مدل
 کـه  حـالی  در هسـتند،  تأثیرگـذار  کمتـر  و دارند بیشتري تأثیرپذیري

 ـ بیشـترین  کـه  اسـت  متغیرهایی براي بالاتر سطوح  دیگـر  بـر  را أثیرت
 را ISMنهـایی    مـدل  ساختار مراتبی، سلسله تحلیل این. دارند عوامل

. شـود  می ارائه عوامل بین روابط از اي نقشه عنوان به و دهد می تشکیل
 کـه  شـود  کشـیده  تصـویر  به نمودار یک قالب در تواند می نهایی مدل

 مـدیران  و گـذاران  سیاسـت  به و داده نمایش را عوامل متقابل تأثیرات
 تحلیـل  و شناسایی اولویت ترتیب به را کلیدي عوامل تا کند می کمک
 ].62;63[ کنند

 
1 Initial Reachability Matrix 
2 Level Partitioning and Final Model Development 

  MICMAC  تحلیل-3-4

 بـراي  کـه  اسـت  سـاختاري  تحلیل ابزارهاي از مک یکی میک افزار نرم
. شـود  مـی  اسـتفاده  سیسـتم  یـک  کلیـدي  عوامل تحلیل و شناسایی

 عوامـل  بـین  لاتتعـام  3وابسـتگی  و نفـوذ  ماتریس طریق از مک میک
 گرافیکـی  اي نقشـه  قالـب  در را هـا  آن و کنـد  مـی  بررسـی  را مختلف

 هـر  موقعیـت  کـه  نموداري قالب در تحلیل نتایج. کند می بندي دسته
 ترسیم تحلیل، مهم نتایج از یکی. شود می ارائه دهد، می نشان را عامل

 چهـار  از یکی در را عامل هر موقعیت که است وابستگی و نفوذ نمودار
 کند: می مشخص زیر دسته

 جـدا  سیسـتم  از نسـبتاً  کـه  عواملی خودمختار، عوامل: اول خوشه •
 دارند. دیگر عوامل به وابستگی بدون یا ضعیف وابستگی و هستند

 بـه  اول درجـه  در دوم خوشـه  عوامـل  -وابسته  عوامل: دوم خوشه •
 .هستند وابسته دیگر عوامل

 و هسـتند  ناپایدار هک پیوندي عوامل - پیوندي عوامل: سوم خوشه •
 گذارند. می تأثیر دیگران بر بیشتر

 سـایر  از ضـعیفی  تـأثیر  عوامل این - مستقل عوامل: چهارم خوشه •
 را توجـه  حداکثر باید قوي کلیدي عوامل به توجه با و دارند عوامل

 ].63[ کرد معطوف آنها به

 مراحل انجام پژوهش را به تصویر کشیده است: )4(شکل 

 
 حل انجام پژوهشمرا :)4شکل (

 
3 Influence and Dependence Matrix 
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 ها یافته -4

 و بررسـی  بـا  ابتـدا  تحقیـق  ایـن  در شـد،  بیـان  تر پیش که طور همان
 بـه  مربـوط  موانـع  و ها پیشران مرتبط، مقالات و نظري ادبیات مطالعه
 پتروشــیمی صــنعت تــامین زنجیــره در مــدور اقتصــاد ســازي پیــاده

 از نفـر  7 توسـط  حاصله هاي چالش و ها پیشران سپس. شد شناسایی
. گرفـت  قـرار  تأییـد  و ارزیـابی  مورد دلفی روش از استفاده با خبرگان،

 گروهـی  ارتبـاط  یـک  در فراینـد  یک ساختاردهی جهت دلفی، روش

 کـل،  یـک  عنـوان  به افراد، از گروهی به فرایند این که طوري به. است
 دلفـی  روش اصـلی  هـدف . دهـد  می را پیچیده مسئله یک حل امکان

 بـه  خبرگـان  نظـرات  از گروهی اجماع ترین اطمینان قابل به دستیابی
 کنتـرل  بـازخورد  با همراه متمرکز هاي پرسشنامه از سري یک واسطه

 موانـع  و هـا  پیشران خبرگان، از گروهی اجماع کسب با لذا. است شده
 صــنعت تــامین زنجیــره در مــدور اقتصــاد ســازي پیــاده بــه مربــوط

 است. شاهدهم قابل )5( و )4( جداول در که شد نهایی پتروشیمی
 

 پتروشیمی صنعت تامین زنجیره در مدور اقتصاد سازي پیاده يها پیشران :)4جدول (

 منبع شرح کد مقوله
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 و داده کاهش را ضایعات آلوده، و مختلط هاي پلاستیک بازیافت با سازي، گازي و پیرولیز مانند پیشرفته، شیمیایی بازیافت
 .کند می تولید تأمین زنجیره براي یتباکیف اولیه مواد

[64] 

. دهد می کاهش را محیطی زیست اثرات مجدد، استفاده قابل اولیه مواد به ها پلاستیک تبدیل با پیشرفته مکانیکی بازیافت
 نیاز بالا گذاري سرمایه و پیشرفته هاي فناوري به چندلایه هاي پلاستیک در اما است، کارآمد ساده پلیمرهاي براي روش این

 .دارد
[65] 

 بینی پیش و انرژي مصرف کاهش تولید، بهبود به ها، دستگاه ارتباط و ها داده تحلیل با اشیاء اینترنت و مصنوعی هوش
 کمک  مدور اقتصاد و پایداري به و داده کاهش را ها هزینه داده، افزایش را وري بهره ها فناوري این. کنند می کمک مشکلات

 .کنند می
[3] 

 این. دهد می افزایش مختلف صنایع در را عملکرد و کارایی نانو، مقیاس در مواد هاي ویژگی بهبود با نانوفناوري در پیشرفت
 .دهد می کاهش را ضایعات و برده بالا را بازدهی انرژي و پتروشیمی در فناوري

[66] 

 کرده، بهینه را انرژي مصرف هوشمند، هاي سیستم و نوین هاي فناوري از استفاده با بازیافت فرآیندهاي در انرژي مدیریت
 اقتصاد هاي مدل پیاده سازي تسریع به رویکرد این. کند می محدود را اي گلخانه گازهاي انتشار و داده کاهش را ها هزینه

 .کند می کمک  مدور
[67] 
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 اثرات ساخته، ممکن را خام نفت جایگزینی سنتز، گاز و شهري هايپسماند از استفاده با بنیان زیست مواد تولید
 .کند می کمک مدور اقتصاد تحقق به و داده کاهش را محیطی  زیست

[68] 

 بهبود به ضایعات، و انرژي مصرف کاهش نوین، هاي فناوري از استفاده با پتروشیمی صنعت در تولید فرآیندهاي سازي بهینه
 تحقق و سودآوري افزایش موجب فرآیند این. کند می کمک بالاتر کیفیت با محصولات تولید و ها هزینه کاهش وري، بهره

 .شود می اقتصادي و پایداري اهداف
[69] 

 داده کاهش را تولید هاي هزینه تازه، اولیه مواد مصرف کاهش و بازیافتی مواد از برداري بهره با  مدور اقتصاد اصول از استفاده
 نقل و حمل و مدیریت هاي هزینه کاهش به منجر ضایعات دفع به نیاز کاهش همچنین،. کند می حفظ را عیطبی منابع و

 .شود می وري بهره افزایش و ضایعات
[11] 
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 قهعلا  مدور و پایدار محصولات به کنندگان مصرف که است شده باعث اجتماعی فشارهاي و زیستی  محیط  آگاهی افزایش
 با انطباق و تغییر به را ها شرکت بلکه گذارد، می تأثیر خرید تصمیمات بر تنها نه تقاضا این. دهند نشان بیشتري

 .کند می تشویق کیفیت با محصولات ارائه و محیطی زیست استانداردهاي
[70] 

 استانداردهاي رعایت عدم براي جریمه اعمال مانند حمایتی هاي سیاست تدوین با المللی بین نهادهاي و ها دولت
 .کنند می کمک  مدور اقتصاد پیاده سازي به مالی، هاي مشوق ارائه و محیطی زیست

[71] 
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 پتروشیمی صنعت تامین زنجیره در مدور اقتصاد سازي پیاده موانع :)5جدول (

 منبع شرح کد مقوله
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 موانع از یکی فرآیندها، و محصولات طراحی در بر زمان و پرهزینه غییراتت شامل مجدد، طراحی و مهندسی هاي محدودیت
 نرخ و محصولات کیفیت است ممکن و دارند پیشرفته فنی تخصص به نیاز تغییرات این. است  مدور اقتصاد پیاده سازي

 .دهند کاهش را سرمایه بازگشت
[69] 

 سازي ذخیره براي مناسب تسهیلات نبود. هستند خاص سازي ذخیره شرایط نیازمند پیرولیز هاي روغن مانند بازیافتی مواد
 .کند می ایجاد تأمین زنجیره در اقتصادي و لجستیکی مشکلات نتیجه در و ها، هزینه افزایش و کیفیت کاهش موجب

[72] 
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. است پتروشیمی در  مدور قتصادا پیاده سازي مانع تولید فرآیندهاي تغییرات در بالا هاي هزینه و فنی هاي پیچیدگی
 باشد، ساز مشکل ها شرکت براي تواند می که دارد فنی تخصص و سنگین گذاري سرمایه به نیاز جدید هاي فناوري سازي پیاده

 .طولانی بازدهی با صنایعی در ویژه به
[69] 

 به نیاز و کرده پیچیده را فرآیند پیچیده، ايه پلاستیک بازیافت براي مکانیکی و شیمیایی بازیافت هاي فناوري ترکیب به نیاز
 .سازد دشوار را پیاده سازي و دهد افزایش را بازیافت زمان و ها هزینه تواند می که دارد، بیشتر گذاري سرمایه

[73] 

 کیفیت لکنتر در مشکلاتی و داده کاهش را تولیدکنندگان اعتماد بازیافتی، مواد براي فنی استانداردهاي در هماهنگی عدم
 .کند می ایجاد اي منطقه هاي تفاوت با تطبیق براي اضافی هاي هزینه و

[71] 
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 بهینه استفاده مانع لجستیکی، فرآیندهاي و دیجیتال هاي فناوري بازیافت، هاي سامانه شامل مناسب، هاي زیرساخت کمبود
 .اندازد می تأخیر به را  مدور اقتصاد مدل ده سازيپیا و شود می ضایعات کاهش و منابع از

[74] 

 هاي سیستم به اعتماد کاهش باعث تولید، فرایندهاي و کنندگان تأمین اولیه، مواد درباره کافی اطلاعات به دسترسی عدم
 .کند می ایجاد منابع مدیریت و مواد ردیابی در مشکلاتی و شود می بازیافتی مواد از استفاده و بازیافت

[71] 

 مشکلات. دارد نیاز بازیافت مراکز و کنندگان تأمین تولیدکنندگان، بین هماهنگی به  مدور اقتصاد در تأمین زنجیره مدیریت
 .دهد کاهش را کارایی و دشوار را مدل این پیاده سازي تواند می بازیافتی مواد حمل و آوري جمع مانند لجستیکی

[69] 

 چندلایه هاي پلاستیک جداسازي براي پیچیده و پیشرفته هاي فناوري به نیاز شامل پلاستیکی تضایعا تفکیک هاي چالش
 کاهش و منابع اتلاف به منجر مناسب، هاي تکنولوژي به دسترسی عدم صورت در و بوده پرهزینه و بر زمان فرآیند این. است

 .شود می بازیافت نرخ
[75] 
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 هاي فناوري توسعه. است عملیاتی هاي هزینه و نصب پیچیده، تجهیزات در گذاري سرمایه شامل ناوريف بالاي هاي هزینه
 تأمین هاي چالش. است دشوار کوچک هاي شرکت براي که دارد بالا پذیري مقیاس به نیاز شیمیایی بازیافت مانند پیشرفته

 .هستند مهمی موانع نیز سرمایه بازگشت طولانی زمان و مالی
[76] 

 بازیافت هاي فناوري در بهینه استفاده قابلیت پلاستیکی، ضایعات ترکیبات تنوع و آلودگی دلیل به اولیه منابع محدودیت
 را بازیافت فرآیند وري بهره اولیه منابع پراکندگی و استاندارد هاي پلاستیک ناکافی آوري جمع. دهد می کاهش را پیشرفته

 .کند می دشوار
[77] 

 ساختاري خودتعاملی ماتریس لتشکی -4-1

 سازي پیاده به مربوط موانع و ها پیشران ساختاري خودتعاملی ماتریس
 بـا  آنهـا  مقایسـه  و پتروشـیمی  صـنعت  تامین زنجیره در مدور اقتصاد

 ماتریس این. است شده تشکیل مفهومی روابط حالت چهار از استفاده
. تاســ شــده تکمیــل انسـانی  منــابع متخصصــین و خبرگــان توسـط 

   تفسیري ساختاري سازي مدل روش اساس بر حاصل شده اطلاعات

 
 شـده  تشکیل نهایی ساختاري تعاملی خود ماتریس و شده بندي جمع
 هـاي  روش بـر اسـاس   تفسـیري  سـاختاري  مدلسـازي  منطـق . است

 شـکل  ایـن  بـه  کند؛ عمل می ها فراوانی در مد مبناي بر و ناپارامتریک
 توسـط  کـه  شـود  مـی  وارد ولجـد  در نهـایی  صـورت  بـه  علامتی که

 زیر جدول در. باشد گرفته قرار تأیید مورد متخصصین تعداد بیشترین
 .است مشاهده قابل ساختاري تعاملی خود ماتریس
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 ساختاري تعاملی خود ماتریس :)6جدول (

G F E D C B A شاخص 
X X X X V X O TGY 
X X X X X O - BEN 
X O O O O - - SOC 
A V A O - - - DES 
X X O - - - - TCL 
X O - - - - - LOG 
O - - - - - - COS 

 اولیه پذیري دسترس ماتریس :)7جدول (

 شاخص G F E D C B A نفوذ

7 1 1 1 1 1 1 1 TGY 
7 1 1 1 1 1 1 1 BEN 
3 1 0 0 0 1 1 0 SOC 
4 0 1 0 1 0 1 1 DES 
6 1 1 1 1 0 1 1 TCL 
5 1 1 1 0 0 1 1 LOG 
7 1 1 1 1 1 1 1 COS 
 وابستگی 6 7 4 5 5 6 6 39

  1 سطح پذیري دسترس ماتریس :)8جدول(

 کد ورودي خروجی مشترك سطح

1 1-2-4-5-
6-7 1-2-4-5-6-7 1-2-3-4-5-6-

7 TGY 

1 1-2-3-4-
5-6-7 

1-2-3-4-5-6-
7 

1-2-3-4-5-6-
7 BEN 

 2-3-7 1-2-3-7 2-3-7 SOC 
 1-2-4 1-2-4-5-7 1-2-4-6 DES 
1 1-2-5-6-

7 1-2-5-6-7 1-2-4-5-6-7 TCL 

 1-2-5-6-
7 1-2-4-5-6-7 1-2-5-6-7 LOG 

1 1-2-3-5-
6-7 1-2-3-5-6-7 1-2-3-4-5-6-

7 COS 

 3 و 2 سطح پذیري دسترس ماتریس :)9( جدول

 شاخص ورودي خروجی مشترك سطح
2 3 3 3 SOC 
2 4 4 4-6 DES 
3 6 4-6 6 LOG 

 ها شاخص و ابعاد تعاملات شبکۀ ترسیم -4-2
 مـدلی  شـکل  بـه  را آنها توان می متغیرها سطح و روابط تعیین از پس

 بـالا  از آنها سطح حسب بر متغیرها ابتدا منظور همین به. کرد ترسیم

 شـده،  انجـام  بنـدي  سـطح  از اسـتفاده  بـا  و شوند می تنظیم پایین به
 در مدور اقتصاد سازي پیاده موانع و ها پیشران مدل عنوان با دیاگرامی

 کـه  صـورت  ایـن  به. شود می ترسیم پتروشیمی صنعت تامین زنجیره
 در اسـت،  شده شناخته اول سطح عنوان به فرهنگی و سازمانی موانع
 در ابعـاد  سـایر  ترتیـب  همـین  به و گیرد می قرار دیاگرام سطح اولین

 ارائـه ) 5( شـکل  در دیـاگرام  ایـن . گیرند می قرار دیاگرام دیگر سطوح
 .است شده

 1کی، نسـبت همسـاز  ISM جینتـا  يسـاختار  یبارسـنج اعت يبرا
)CR( 1/0 ری ـمحاسبه شد و در همه روابط ز یدسترس یینها سیماتر 

 ن،ی ـمدل است. علاوه بـر ا  یدهنده انسجام منطق قرار گرفت که نشان
هـا انجـام    در آسـتانه  رییتغ یبا اندک MICMACدر  تیحساس لیتحل

 .شود دییتأ اه شرانیموانع و پ يبند طبقه يداریشد تا پا
 ISMو تحلیل حساسیت در  کرزیابی همسازیا :)10جدول (

براي هر جفت متغیر بر اساس محاسبات مـاتریس    نسبت همسازیک
. محاسـبه شـده اسـت    ISMر دسترسی و سازگاري داخلـی روابـط د  

از  نـان یاطم يبـرا  یاتی ـاز مراحل ح یکیدر روش  کیهمساز یابیارز
 نی ـشـده اسـت. هـدف ا    ادجیا یمراتب ساختار سلسله يداریدقت و پا

اسـت تـا مطمـئن     یدسترس سیماتر یدرون يسازگار یبررس ،یابیارز
انـد.   شـده  نییو بدون تناقض تع یبه درست رهایمتغ انیروابط م میشو

 :است ریمعمولاً شامل مراحل ز یابیارز نیا
 ی دسترس سیماتر لیتشک )1

 محاسبه نسبت همسازیک )2

ــاز  ــبت همس ــم ک،ینس ــازگار زانی ــاتر يناس ــ سیدر م را  یدسترس
 :شود و به صورت زیر محاسبه می کند یم يریگ اندازه
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TGY → BEN 1 05/0 ثابت پذیرش 

BEN → SOC 1 08/0 ثابت پذیرش 

SOC → DES 0 - - - 

DES → TCL 1 02/0 ثابت پذیرش 

TCL → LOG 1 09/0 ثابت پذیرش 

LOG → COS 1 07/0 ثابت پذیرش 
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سـاختار مـدل در برابـر     يداری ـدهنده پا نشان بندي ثبات طبقه ستون

 راتیی ـبا تغ یمعنا که اگر حت نیبه ا ؛است سیدر ماتر یجزئ راتییتغ
نکند، ساختار  رییعناصر تغ يبند تعداد روابط، طبقه ایکوچک در وزن 

ــمــدل پا ــس از اطم. اســت داری ــانیپ ــدل،  کیاز همســاز ن ــودن م ب
بــر اســاس قــدرت  رهــایمتغ يبنــد طبقــه يبــرا  MICMACلیــتحل
 شد.ها انجام  آن یو وابستگ يرگذاریتأث
 

 MICMAC تحلیل-4-3

 بنـدي  طبقـه  گـروه  چهار به کدام هر موانع و ها پیشران مرحله این در
 سـتون  و سطر ماتریس جدول به توجه با مک میک تحلیل. است شده

 محـور  در عامـل  هـر  نفـوذ  میـزان . اسـت  شـده  گرفته نظر در عوامل
 شـده  مشـخص  افقـی  محـور  در عامـل  هر وابستگی میزان و عمودي

 .  است

 پتروشیمی صنعت تامین زنجیره در مدور اقتصاد سازي پیاده موانع و ها پیشران شماتیک مدل: )5شکل (

 و مسـتقل  تغیرهـاي م باشـند  نفـوذ  قدرت بیشترین داراي که عواملی
 نظـر  در وابسـته  متغیـر  باشـند،  وابسـتگی  بیشترین داراي که عواملی
 شاخص یک که شود می مشاهده) 6( شکل به باتوجه .شود می گرفته

 قـدرت  کـه  است گرفته قرار مستقل متغیرهاي خوشه در) فنی موانع(
) 6( شـکل  همچنـین . دارند پایینی وابستگی قدرت همراه به بالا نفوذ

 وابسته خوشه در لجستیکی موانع شاخص که است مطلب این گویاي

 هـاي  پیشـران  و اقتصـادي  موانـع ( شـاخص  همچنین سـه . دارند قرار
 کـه  دارد قـرار  پیوندي خوشه در نیز) اقتصادي هاي پیشران و فناوري

 اسـت  ذکـر  شـایان . دارند بالایی وابستگی قدرت هم و نفوذ قدرت هم
 در) اجتمـاعی  هـاي  پیشران و دسیمهن و طراحی موانع( متغیر دو که

 هـم  کـه  اسـت  آن دهنـده  نشان که اند گرفته جاي مختار خود خوشۀ
 .دارند پایینی وابستگی قدرت هم و نفوذ قدرت
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 وابستگی و نفوذ قدرت نمودار: )6( شکل

 گیري بحث و نتیجه -5

 صـنعت  در موجـود  موانـع  و هـا  پیشـران  جـامع  تحلیل با مطالعه این
 پـیش  هـاي  چـالش  و ها فرصت بهتر درك براي رچوبیچا پتروشیمی،

. کنـد  مـی  ارائـه   مـدور  اقتصـاد  سـوي  بـه  حرکت در صنعت این روي
 شناسـایی  تأمین زنجیره مختلف سطوح در مختلفی موانع و ها پیشران

 رونـد  ایـن  کردن محدود یا تسهیل در اساسی نقش هرکدام که شدند
دلفـی،   مرحلـه  یـک  ترکیبـی  هـاي  تکنیـک  کارایی تحقیق این. دارند
 مطالعـه  بـراي  را MICMACسازي ساختاري تفسیري و تحلیل  مدل

 صـنعت  تـامین  زنجیـره  در مدور اقتصاد سازي پیاده موانع و ها پیشران
 و پیشـران  سـه  ادبیات، جامع جستجوي از پس. داد نشان پتروشیمی

 از سـپس . شـدند  تاییـد  دلفی روش به و شناسایی حیاتی مانع چهار

 .شد استفاده متقابل روابط تعیین ختاري تفسیري برايسازي سا مدل
 کرد: تقسیم سطح سه به توان می را ساختاري تفسیري مدل

 موانـع . پایین سطح و متوسط سطح بالا، سطح موانع و ها پیشران
 سـایر  بر احتمالاً و شوند می شناسایی مدل پایه عنوان به پایین سطح

 و تجزیـه  ایـن  در. گذاشـت  خواهنـد  زیـادي  تـأثیر  موانع و ها پیشران
 قـرار  پـایین  سـطح  در اقتصـادي  و فنـی  موانـع  و هـا  پیشران تحلیل،
 در کـه  مهندسـی  و طراحـی  موانـع  و اجتماعی هاي پیشران و داشتند
 در فعـال  هـاي  شـرکت . کردند می هدایت را داشتند قرار میانی سطح

 سـطح  موانـع  و هـا  پیشران روي باید پتروشیمی صنعت تامین زنجیره
 کاهش را مدور اقتصاد سازي پیاده هاي پیچیدگی تا کنند تمرکز ینپای

 کـه  بـوده  تـامین  زنجیـره  و لجسـتیکی  موانع بالا، سطح موانع. دهند
 تـر  پـایین  سـطوح  و هـا  مولفـه  بـه  زیـرا  دارند کمی بسیار تأثیرگذاري

 تاثیرپـذیري  قـدرت  از موانـع  ایـن  که است ذکر شایان. دارند بستگی

 هـا  پیشران شده، انجام بندي طبقه به توجه با. باشد می برخوردار بالایی
 و اجتمـاعی  اقتصـادي،  و فنـاوري  شـامل  اصـلی  سطح سه در موانع و

 انـد  شـده  بندي تقسیم تأمین زنجیره و لجستیکی و مهندسی،/طراحی
 .شوند می تحلیل و تجزیه ادامه در که

 سـازي  پیـاده  در اقتصـادي  و فنـاوري  هاي پیشران اول، سطح در
ــ ــدور اداقتص ــنعت در  م ــیمی ص ــترین پتروش ــأثیر بیش ــد را ت . دارن

 و مکـانیکی،  بازیافـت  شـیمیایی،  بازیافـت  مانند پیشرفته هاي فناوري
 فرآینـد  تواننـد  می که هستند اساسی هاي پیشران جمله از نانوفناوري

. دهنـد  کـاهش  را عملیاتی هاي هزینه و کرده کارآمدتر را مواد بازیافت
 فرآینـدهاي  سـازي  بهینـه  نظیـر  اقتصادي، هاي پیشران دیگر، طرف از

 وري بهـره  افـزایش  و ها هزینه کاهش به پایه، زیست مواد تولید و تولید
 سـودآوري  به منجر توانند می نهایت در ها پیشران این. کنند می کمک

 ایــن مقابــل در حــال، ایــن بــا. شــوند بلندمــدت در بــالاتر بـازدهی  و
 سـازي  پیاده که دارند وجود متعددي اقتصادي و فنی موانع ها، پیشران

 هـاي  فنـاوري  بـالاي  هـاي  هزینـه . اندازنـد  مـی  تـأخیر  به را مدل این
 و هـا،  فنـاوري  این کارگیري به به مربوط فنی هاي پیچیدگی پیشرفته،

 زمینه این در اساسی هاي چالش جمله از خاص هاي زیرساخت به نیاز
 بـراي  بـالا  هـاي  ینههز نظیر اقتصادي مشکلات این، بر علاوه. هستند

 و  مـدور  اقتصاد به مربوط هاي پروژه مالی تأمین فرآیندها، روزرسانی به
 ایـن  سازي پیاده در عمده موانع عنوان به نیز سرمایه بازگشت مشکلات

 فنـاوري  هاي پیشرفت وجود با بنابراین،. هستند مطرح اقتصادي مدل
 باشـند،  اشـته د پـی  در بلندمـدت  در توانند می که اقتصادي مزایاي و

 ممکـن  پتروشـیمی،  ماننـد  بـزرگ  صنایع در ویژه به فنی و مالی موانع
 .کنند مواجه فراوان هاي دشواري با را مدل این سازي پیاده است
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 مهندسـی  و طراحـی  موانـع  و اجتمـاعی  هـاي  پیشران دوم، سطح در
 پشـتیبانی  شـامل  اجتمـاعی  هـاي  پیشـران . دارند اهمیت ویژه طور به

 هـاي  حمایت و بازیافتی محصولات از پایدار تقاضاي و کنندگان مصرف
 هـاي  زیرساخت سازي فراهم و گذاري سیاست براي المللی بین و دولتی

 بـراي  را لازم سـازي  فرهنـگ  توانند می ها پیشران این. هستند مناسب
 همچنـین، . کننـد  ایجـاد   مـدور  اقتصـاد  مـدل  تر گسترده سازي پیاده
 حمـایتی  هـاي  سیاست و قوانین وضع با المللی بین نهادهاي و ها دولت

 کنند. کمک مدل این سازي پیاده به مستقیم طور به توانند می
 هـاي  چالش نیز مهندسی و طراحی موانع ها، پیشران این کنار در
 مجـدد  طراحـی . آینـد  می شمار به  مدور اقتصاد سازي پیاده در بزرگی

 بازیـافتی،  مواد یدتول و بازیافت سازي بهینه براي فرآیندها و محصولات
. اسـت  توجه قابل مالی منابع و پیچیده مهندسی هاي تخصص نیازمند

 بــا کـه  فرآینـدهایی  ایجـاد  در طراحــی و مهندسـی  هـاي  محـدودیت 
ــاي سیســتم ــت ه ــگ بازیاف ــین باشــند، هماهن ــه همچن ــارگیري ب  ک
 مختلـف  هـاي  بخـش  بـین  همـاهنگی  بـه  نیـاز  و نوین هاي تکنولوژي

 .کند دشوار را سازي پیاده فرآیند تواند می تولید و طراحی
 ایفـا  مهمی نقش تأمین زنجیره و لجستیکی موانع سوم، سطح در

  مـدور  اقتصـاد  مـدل  در لجسـتیک  و تأمین زنجیره مدیریت. کنند می
 تولیدکننـدگان،  بـین  دقیـق  همـاهنگی  نیازمند و است پیچیده بسیار
 هـاي  ینـه هز ماننـد  مشـکلاتی . اسـت  بازیافت مراکز و کنندگان، تأمین
 عـدم  و بازیـافتی،  مـواد  آوري جمـع  و سـازي  ذخیره ونقل، حمل بالاي

 را اقتصـادي  مـدل  این سازي پیاده تواند می تأمین زنجیره در شفافیت
 و بازیافت براي مناسب هاي زیرساخت نداشتن همچنین،. کند محدود

 هاي سیستم ایجاد از مانع کشورها، از بسیاري در دیجیتال فرآیندهاي
 .شود می پتروشیمی صنعت در بازیافت مؤثر

 در اقتصـادي  و فنی موانع شده، شناسایی سطح سه در نتیجه، در
ــع اول، ســطح  مشــکلات و دوم ســطح در مهندســی و طراحــی موان

 خـاص  طـور  بـه  کـدام  هـر  سـوم  سطح در تأمین زنجیره و لجستیکی
 چـالش  بـا  پتروشیمی صنعت در را  مدور اقتصاد سازي پیاده توانند می
 تواننـد  می فناوري و اجتماعی هاي پیشران دیگر، سوي از. کنند اجهمو
 بــراي پایـدار  تقاضـاي  ایجـاد  و المللــی بـین  هـاي  همکـاري  طریـق  از

 مـدل  ایـن  سازي پیاده تسهیل در مؤثري هاي گام بازیافتی، محصولات
 .بردارند اقتصادي

 وابسـتگی،  قـدرت  و پیشـرانه  قدرت اساس بر ادامه، در همچنین
 بررسـی  بـراي  MICMAC تحلیـل  و تجزیـه  از اسـتفاده  با انعمو تمام

 شدند: بندي گروه خوشه چهار به بیشتر

 قـدرت  و وابسـتگی  بـا  عـواملی : خودمختار موانع و ها پیشران) 1(
 گیرنـد  می قرار دسته این در که عواملی. شوند می توصیف کم پیشران

 در. دارد سیسـتم  بر کمتري تأثیر و کرد برطرف راحتی به توان می را
 این تحت مهندسی و طراحی موانع و اجتماعی هاي پیشران مورد، این

  گرفت. قرار خوشه
 امـا  ضـعیف  پیشـران  یک عنوان به: وابسته موانع و ها پیشران) 2(

 مـدل  بالاي در موانع این کلی، طور به. است وابسته دیگران به عمیقاً

ISM زنجیره و یکیلجست موانع متغیر تحلیل، این در. شوند می ظاهر 
 دارد. قرار وابسته خوشه در تامین

 وابسـتگی  و پیشـرانه  قـدرت  آنهـا : پیوندي موانع و ها پیشران) 3(
 گرفتــه نظـر  در ناپایـدار  خوشــه ایـن  در موجـود  موانــع. دارنـد  قـوي 

 داد، قـرار  تـأثیر  تحت راحتی به توان می را ناپایدار موانع این. شوند می
 و اقتصـادي  موانـع  مـدل،  ایـن  در. ددار بسـتگی  دیگـر  موانـع  به زیرا

 پیوند عوامل. گیرند می قرار دسته این در اقتصادي و فنی هاي پیشران
 زنجیـره  در مدور اقتصاد اجراي هنگام در باید و دارند بازخورد اثر یک

 گیرند. قرار توجه مورد دقت به پتروشیمی صنعت تامین
 امـا  دارنـد  یبـالای  پیشـرانه  قـدرت : مستقل موانع و ها پیشران) 4(

 را گیرنـدگان  تصمیم توجه حداکثر موانعی چنین. دارند کمی وابستگی
 در قـوي  پیشـرانه  نیـروي  بـا  مهم موانع عنوان به فنی موانع. طلبد می

 .شدند ظاهر حاضر مطالعه

  پیشنهادها -6

گیـري   تواند به طور معناداري فرآیند تصمیم هاي این پژوهش می یافته
ریزان صنعت پتروشیمی را تسهیل کنـد.   رنامهگذاران و ب براي سیاست

با شناسایی و تحلیل دقیق عوامل، معیارها و زیرمعیارهـاي تاثیرگـذار،   
دهد تـا در طراحـی پایـدار     ها این امکان را می این پژوهش به سازمان

زنجیره تامین در صنعت پتروشـیمی بـر ابعـاد فنـی و تکنولـوژیکی ،      
ز بیشـتري داشـته باشـند. در    اقتصادي، اجتماعی و لجستیکی، تمرک ـ

هاي کاربردي در سطوح مختلف بر اساس مدل پژوهش  ادامه پیشنهاد
 ارائه شده است: 

 هاي کاربردي پیشنهاد -6-1

 و فنـی  موانـع  و اقتصـادي  و فناوري هاي پیشران: اول سطح

 اقتصادي
 اقتصـاد  بـه  گذار تسهیل براي: توسعه و تحقیق در گذاري سرمایه ]1[

 میـان  مشـترك  نـوآوري  مراکز اندازي راه وشیمی،پتر صنعت در مدور
 حـوزه  در فعـال  هـاي  اسـتارتاپ  و هـا  دانشگاه پتروشیمی، هاي شرکت
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 توسـعه  بـر  تمرکـز  با مراکز این. شود می پیشنهاد پایه زیست و بازیافت
 افـزایش  را مشـترك  تحقیقـاتی  هاي پروژه توانند می نوین هاي فناوري

 ارزیـابی  شاخص کنند؛ کمک پایدار راهکارهاي سازي تجاري به و داده
 1406 سـال  تـا  مشـترك  تحقیقـاتی  هـاي  پروژه تعداد ها، آن موفقیت

 بـراي  مالیـاتی  معافیـت  نظیـر  هـایی  مشـوق  اعطـاي  همچنین،. است
 پایـه  زیسـت  محصـولات  و بازیـافتی  هـاي  فنـاوري  در گـذاري  سرمایه

 ویکردر این موفق نمونه. دهد افزایش را فعال مشارکت انگیزه تواند می
 در الکتروریسـی  و سرد پلاسماي هاي فناوري از استفاده در توان می را

 پلاسـتیکی  ضایعات بازیافت توانسته که کرد مشاهده اروپا پتروشیمی
 .سازد ممکن مؤثر صورت به را پیچیده

 مـدور  اقتصـاد  تحقق راستاي در: پایدار اقتصادي هاي مدل ایجاد ]2[
 بـر  تأکیـد  بـا  پایـدار  تصـادي اق هاي مدل ایجاد پتروشیمی، صنعت در

 احـداث  بـراي  خصوصـی -عمـومی  مشـارکت  هـاي  چـارچوب  تـدوین 
 اي ویـژه  اهمیـت  صـنعتی  هاي شهرك در اي منطقه بازیافت واحدهاي

 را زمینـه  خصوصـی،  و دولتی بخش منابع تجمیع با رویکرد این. دارد
 پشتیبانی براي. کند می فراهم ها هزینه کاهش و وري بهره ارتقاي براي

 یـا  بهـره  کـم  هـاي  وام اعطاي مانند ابزارهایی از استفاده ها، مدل این از
 کلیـدي  نقش تواند می دولت توسط بازیافتی محصولات خرید تضمین

 در عملکـرد  شـاخص . دهد کاهش را گذاري سرمایه ریسک و کند ایفا
 نسـبت  مدور اقتصاد هاي پروژه به تخصیصی بودجه نسبت زمینه، این
 میـزان  توانـد  مـی  کـه  بـود،  خواهـد  هـا  شـرکت  گذاري سرمایه کل به

 سـازمانی  هـاي  گیـري  تصمیم در را اقتصادي پایداري به بخشی اولویت
 .دهد نشان

 بهبود براي: تولید فرآیندهاي بهبود و فنی هاي زیرساخت توسعه ]3[
ــدهاي ــد فرآین  مســیر در فنــی هــاي زیرســاخت از پشــتیبانی و تولی

 سـازمانی  درون بازیافـت  هاي مسیست استقرار مدور، اقتصاد سازي پیاده
 ایـن . رود مـی  شـمار  بـه  کلیـدي  اقدامی پتروشیمی هاي پالایشگاه در

 فـراهم  را تولیـد  فرآیند پسماندهاي از مجدد استفاده امکان ها سیستم
 از گیري بهره راستا، این در. دهند می افزایش را منابع وري بهره و کرده

 پذیر تخریب زیست رآکتورهاي و نانوفیلترها مانند پیشرفته هاي فناوري
 کیفیـت  ارتقـاي  در مـؤثري  نقـش  مواد، تصفیه و جداسازي منظور به

 بـراي  فنـی  هـاي  نامـه  آیـین  تـدوین  همچنین،. داشت خواهد بازیافت
 پتروشـیمی،  تأسیسـات  در بازیافـت  خطوط استانداردسازي و طراحی

 زا و کنـد  فـراهم  فرآیندها این اجراي براي منسجم چارچوبی تواند می
 .نماید جلوگیري سازي پیاده در ناکارآمدي و پراکندگی بروز

 مهندسی و طراحی موانع و اجتماعی هاي پیشران: دوم سطح
ــوزش ]4[ ــگ و آم ــازي فرهن ــطح در س ــه س ــراي: جامع ــت ب  تقوی

 صـنعت  در مـدور  اقتصـاد  اجـراي  راسـتاي  در اجتمـاعی  هاي پیشران
 بـالایی  تاهمی از جامعه سطح در سازي فرهنگ و آموزش پتروشیمی،

 کتـب  تـدوین  زمینـه،  ایـن  در مـؤثر  اقـدامات  از یکی. است برخوردار
 مزایـاي  و اصـول  دربـاره  ویـژه  آموزشـی  هـاي  برنامه طراحی و درسی
 آگـاهی  تواند می که است دانشگاه و دبیرستان مقاطع در مدور اقتصاد

 همچنـین، . کنـد  تقویت پایدار توسعه به نسبت را جوان نسل نگرش و
 سـیما  و صـدا  با همکاري ویژه به ملی، هاي رسانه ظرفیت زا گیري بهره

 و جــذاب تلویزیــونی مســتندهاي و آموزشــی محتــواي تولیــد بــراي
. کـرد  خواهد کمک حوزه این در عمومی دانش گسترش به کاربردي،

 هـاي  اتحادیه و صنفی هاي انجمن فعال مشارکت اقدامات، این کنار در
 آفرینـی  نقـش  بـا  تـا  است ريضرو نیز پتروشیمی دستی پایین صنایع

 ایـن  آموزشـی،  و فرهنگـی  هـاي  برنامـه  اجراي و طراحی در مستقیم
 .شود نهادینه نیز صنعت بدنه در رفتاري تغییرات

 بـر  غلبـه  راستاي در: دولت سوي از مالی و قانونی هاي پشتیبانی ]5[
 بـه  گـذار  بـراي  هـا  شـرکت   انگیزه تقویت و مهندسی و طراحی موانع
 و قانونی هاي پشتیبانی ارائه پتروشیمی، صنعت در مدور اقتصاد سمت
 ایـن  در مـؤثر  اقدامات جمله از. دارد حیاتی نقشی دولت سوي از مالی

 بـه  ملزم را پتروشیمی تولیدکنندگان که است قوانینی تصویب زمینه،
 تـا  خـود  محصـولات  در بازیـافتی  مواد از درصدي 15 حداقل استفاده

 مـواد  بـراي  تقاضـا  افزایش موجب واندت می الزام این کند؛ 1408 سال
 دولـت  آن، بـر  عـلاوه . شـود  حـوزه  این در پایدار بازار ایجاد و بازیافتی

 بـه  اقـدام  که هایی شرکت به بهره کم مالی تسهیلات اعطاي با تواند می
 راسـتاي  در خـود  محصـولات  مجـدد  طراحـی  یا تولید خطوط تغییر

 را لازم اقتصـادي  هـاي  زهانگی کنند، می مدور اقتصاد اصول با سازگاري
 ایجـاد  اقدامات، این مؤثر هماهنگی و نظارت هدایت، براي. آورد فراهم

 و مشـخص  قـانونی  اختیـارات  بـا  مـدور  اقتصـاد  راهبري ملی کارگروه
 صــنعتی، و دانشــگاهی دولتــی، هــاي بخــش از نماینــدگانی ترکیــب
 .است انکارناپذیر ضرورتی

 در: مجـدد  طراحـی  هزمین ـ در المللی بین هاي همکاري گسترش ]6[
 براي فنی هاي ظرفیت ارتقاي و مهندسی و طراحی موانع رفع راستاي

 هاي همکاري گسترش پتروشیمی، صنعت در مدور اقتصاد سازي پیاده
 در عملـی  اقـدامات  از یکـی . کند ایفا کلیدي نقش تواند می المللی بین
ک بنیـاد الـن م ـ   نظیر جهانی هاي پلتفرم در ایران عضویت مسیر، این

 طراحـی  حـوزه  در المللـی  بـین  تجربیات و استانداردها که است آرتور
 انتقـال  بـه  عضـویتی  چنـین . دهند می ارائه را بسته چرخه با محصول
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 جهـانی  استانداردسازي ابزارهاي به دسترسی و آموزش تسهیل دانش،
 بـا  تـوان  مـی  فنـاوري،  دیپلماسـی  طریـق  از چنین، هم. کند می کمک

 هــاي کنسرســیوم امــارات، و هنــد ترکیــه، ماننــد منطقــه کشــورهاي
 کـه  داد تشـکیل  بازیـافتی  محصولات طراحی براي مشترك مهندسی

 خروجی. شود المللی بین پشتوانه با بومی هاي ظرفیت توسعه به منجر
 طراحـی  اسـتانداردهاي  تـدوین  توانـد  مـی  هـا  همکـاري  ایـن  ملموس

 کـه  باشـد  آن ملی معادل یا "CE" گذاري نشان با بازیافتی محصولات
 بازیـافتی  محصـولات  بازاریـابی  قابلیت و ایمنی کیفیت، کننده تضمین

 .است صادراتی و داخلی بازارهاي در
 تأمین زنجیره و لجستیکی موانع: سوم سطح

 مــواد آوري جمــع در تســهیل و لجســتیکی فرآینــدهاي بهبــود ]7[
ــافتی ــراي: بازی ــأمین زنجیــره تقویــت ب ــافتی مــواد ت  صــنعت در بازی

 اساسـی  نقشـی  آوري جمع و لجستیکی فرآیندهاي بهبود پتروشیمی،
 یـک  طراحـی  پیشـنهادي،  فنی راهکارهاي از یکی راستا، این در. دارد

 از کـه  است اشیا اینترنت فناوري بر مبتنی هوشمند لجستیکی شبکه
 واحـــدهاي در ضـــایعاتی ظـــروف روي سنســـورها نصـــب طریـــق

 مـواد  وضـعیت  و مسـیر  موقـع  بـه  و دقیـق  ردیابی امکان دستی، پایین
 بـراي  مرکـزي  داشـبوردهاي  توسعه زمان، هم. شود می فراهم بازیافتی

 و تـر  سریع گیري تصمیم به آوري، جمع هاي داده زمانی و مکانی پایش
 بـا  توانـد  مـی  مدل این. کند می کمک پسماندها مدیریت در کارآمدتر

 لجسـتیک  زمینه در اروپا در BASF شرکت موفق تجربه از الگوبرداري
 هـاي  فنـاوري  تلفیـق  با که مدلی شود؛ سازي بومی و طراحی کوسمع

 مـواد  از مجدد استفاده و آوري جمع راندمان داده، مدیریت و دیجیتال
 .است داده افزایش چشمگیري طور به را
 در شـفافیت  تقویـت  بـراي : تـأمین  زنجیـره  در شـفافیت  تقویت ]8[

ــأمین زنجیــره ــافتی مــواد ت  از اســتفاده پتروشــیمی، صــنعت در بازی
 بهبـود  چشـمگیري  طور به تواند می چین بلاك نظیر نوین هاي فناوري

 ثبـت  بـراي  چین بلاك از گیري بهره پیشنهادي، ابزارهاي از یکی. یابد
 طـور  بـه  که است مواد این منشأ اعتبارسنجی و بازیافتی مواد مبادلات
. کنـد  مـی  جلـوگیري  بازیافـت  فرآیندهاي در جعل و تقلب از همزمان

 صـورت  بـه  را بازیـافتی  مـواد  بـه  مربوط اطلاعات تواند می ريفناو این
 نظـارت  و کـرده  ثبـت  نفعـان  ذي تمـامی  براي دسترس قابل و شفاف
 ملـی  سـامانه  توسـعه  آن، بـر  عـلاوه . کند ایجاد فرآیندها بر تري دقیق

 صـنعت،  وزارت همکـاري  بـا  ایران پتروشیمی در بازیافتی مواد ردیابی
 دیجیتـال  پلتفـرم  یـک  عنـوان  بـه  انـد تو مـی ) صمت( تجارت و معدن

 کشـور  سـطح  در بازیافت تأمین زنجیره کنترل و نظارت براي مرکزي
 مـواد  نسـبت  توانـد  مـی  زمینـه  ایـن  در شـفافیت  شاخص. کند عمل

 ایـن  کـه  باشـد  شده استفاده بازیافتی مواد کل به ردیابی قابل بازیافتی
 را مـواد  از ددمج ـ اسـتفاده  و بازیافـت  فرآیند در شفافیت میزان معیار
 .کند می گیري اندازه

: بازیـافتی  مـواد  بهینه مدیریت و سازي ذخیره هاي ظرفیت ایجاد ]9[
 بازیـافتی  مـواد  بهینـه  مدیریت و سازي ذخیره هاي ظرفیت ایجاد براي

 احـداث  پیشـنهادي،  هـاي  زیرسـاخت  از یکـی  پتروشیمی، صنعت در
 که است نور و رطوبت دما، شرایط کنترل قابلیت با اي منطقه انبارهاي

 و بازیـافتی  هـاي  روغـن  ماننـد  حساس مواد کیفیت حفظ به تواند می
 بایـد  انبارهـا  ایـن . کنـد  کمـک  کیفیـت  تغییـرات  مسـتعد  مواد دیگر

 و دقیـق  صـورت  بـه  سـازي  ذخیـره  شرایط که شوند طراحی اي گونه به
 ایـن  کنـار  در. شـود  فـراهم  بازیـافتی  مـواد  مختلـف  انواع براي بهینه

 نیـز  1بازیافتی مواد عمر چرخه مدیریت افزار نرم طراحی ها، زیرساخت
 توانـد  مـی  کارآمـد  ابـزار  یـک  عنـوان  بـه  افـزار  نـرم  این. است ضروري

 مـواد  مجـدد  اسـتفاده  و انتقـال  سازي، ذخیره آوري، جمع فرآیندهاي
 ماننـد  مشـکلاتی  بـروز  از و کـرده  ردیـابی  مراحل تمام در را بازیافتی

 اختصـاص  همچنـین، . کنـد  جلـوگیري  مـواد  کیفیت کاهش یا اتلاف
 بـراي  پتروشـیمی  هاي شرکت سالانه هاي برنامه در ویژه بودجه ردیف

 به تواند می حمایتی مالی سیاست یک عنوان به بازیافتی مواد نگهداري
 و کنـد  کمک ها ظرفیت این نگهداري و احداث براي لازم منابع تأمین

 .دهد قرار پایدارتر بهبود مسیر در را ها آن
 زنجیـره  در ویژه به پتروشیمی صنعت در  مدور اقتصاد سازي یادهپ

 و هـا  پیشـران  کـه  است هماهنگ و جامع رویکرد یک نیازمند تأمین،
 موانـع  بـر  غلبـه  براي. بگیرد بر در را مختلف سطوح در مختلف موانع
 گـذاري  سـرمایه  باید لجستیکی، و مهندسی، و طراحی اقتصادي، فنی،

 حمـایتی،  هاي گذاري سیاست ها، زیرساخت بودبه توسعه، و تحقیق در
ــاء و ــگ ارتق ــومی فرهن ــر در را عم ــت نظ ــین،. گرف ــت همچن  تقوی

 توانـد  مـی  پایـدار  مـالی  هـاي  مـدل  ایجـاد  و المللـی  بین هاي همکاري
 .بردارد اقتصادي مدل این سازي پیاده تسهیل در مؤثري هاي گام

 پژوهش هاي محدودیت -6-2

 و گـذاران  سیاست براي را ارزشمندي هاي بینش مطالعه این هاي یافته
 از اطمینـان  بـراي  هـایی  اسـتراتژي  توسعه در راستاي اندرکاران دست
 را اصلی محدودیت دو حاضر تحقیق. کند می ارائه  مدور اقتصاد اجراي

 تـامین  زنجیره به تحقیق این هاي یافته تعمیم ابتدا،. کشد می دوش بر
 موانـع  و هـا  پیشـران  بررسی براي. شود می محدود پتروشیمی صنعت

 
1 Lifecycle Tracking System 
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 تحلیـل  دوم،. شـوند  تعـدیل  و بـازتعریف  باید ها چالش ها، بخش سایر
ISM و MICMAC دسـت  به مدل. است کارشناسان نظرات بر مبتنی 
 بـه  گیري تصمیم هر. باشد سوگیري دچار حدي تا است ممکن آمده

 از. دارد بسـتگی  گیرنـدگان  تصـمیم  تعصـبات  برخـی  و علایق تجربه،
 همه. است متفاوت یکدیگر با احتمالاً گیرندگان تصمیم قضاوت رو، این

 تـامین  زنجیره براي نتیجه بنابراین،. بودند ایران از منتخب کارشناسان
 سـایر  بـراي  اسـت  ممکـن  و است مناسب ایران کشور در پتروشیمی
 تـوان  مـی  را تحقیقـاتی  کار این. باشد معتبر توسعه حال در کشورهاي

 از اسـتفاده  بـا  هـا  داده از تـر  گسترده اي مجموعه اب تعصب حذف براي
 ایـن،  بر علاوه. داد گسترش حساسیت تحلیل و آماري تحلیل و تجزیه

 بـا  موانع این بین معلولی و علت رابطه یافتن براي توان می را فعلی کار
 .داد گسترش پویا سیستمی رویکرد
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