
 33-52ـ صفحات  1401بهار ـ اول ـ شماره و دوم  بیستسال  فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ

 ایهای اقتصاد دایرههای صنایع غذایی بر اساس مؤلفهتحلیل تمیز خوشه
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 4پرويز حاجیانی
 

 12/5/1400تاريخ پذيرش:       29/1/1400تاريخ دريافت: 
 

 دهیچک
-صادی، اجتماعی و زیستمان ارزش اقتأها، ایجاد تومورد توافق سازمان ۀترین فلسفدر چند سال اخیر، مهم

یدار پا تیریمداحصاء  جهت در مفهوم نوین ،ایدایرهاقتصاد محیطی در قالب مفهوم مدیریت پایدار بوده است. 
اد های اقتصهای صنایع غذایی براساس مؤلفهباشد. هدف اصلی این پژوهش، ارائه تابع تمیز خوشهمی هانسازما
، کاربردی و از بعد روش و ماهیت، توصیفی از نوع پیمایشی است. این پژوهش، از نظر هدف .ای استدایره

دلیل محدود بودن حجم هشامل صنایع غذایی فعّال در استان بوشهر است که ب ،آماری این مطالعه جامعه
 ونجام شده ا 1399 در نیمه دوم سال ،شان به عنوان اعضای نمونه انتخاب گردیدند. این پژوهشجامعه، کل
و پایایی آن نیز  ، با روش تحلیل محتواساخته است که روایی آنمحقق ۀآن، پرسشنام یهاآوری دادهابزار جمع

ینه مبانی نظری و پیش ۀو مداق مطالعهبا با روش آلفای کرونباخ بررسی و تأیید گردید. در این پژوهش، ابتدا 
بندی ن، خوشهمیانگی کای الگوریتم رگیریکاهای شناسایی شدند. سپس، با بمؤثر در اقتصاد دایره ۀتجربی، مؤلف

 ،اییرههای اقتصاد داصنایع غذایی از حیث عمل به مؤلفه که صنایع غذایی منتخب انجام گرفت. نتایج نشان داد
، مدیران خوشه صنعتی گرددقرار دارند. پیشنهاد می« خطیّ»و « ایدایره»صنعتی با عملکرد  ۀدر دو خوش

سازی مصرف انرژی، مدیریت مصرف آب و های بهینهسازی اقدامبر پیاده ،ایصاد دایرهجهت گذار به اقت ،یخط
ی اتوجه بیشتری داشته باشند. این پژوهش از حیث بسط مفهوم نظری اقتصاد دایره ،فروش مواد قابل بازیافت

 دارای نوآوری است. ،سازی آن در بهبود عملکرد صنایع غذاییو کاربردی
 

 تحلیل تمیز بندی،ای، صنایع غذایی بوشهر، خوشهقتصاد دایرهاکلیدي:  واژگان

   JEL :Q5, L6, C83, C38بنديطبقه
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 . مقدمه1

 خشبو کاهش منابع تجدیدناپذیر،  افزایش عرضه و تقاضا ،صنعتی شدن جوامعافزایش گرمایش زمین، 

عتی معادل دو برابر که، منابع طبیعی با سرطوریبه ؛استاساسی مواجه نموده با چالشی  راتولید 

  .(Akhimien, 2020)، سه برابر خواهد شد 2050شوند و این میزان تا سالتولیدشان، مصرف می

، تقاضای 2030میلیارد نفر تا سال 5/۸میلیارد نفر به حدود  5/۷با رشد نمایی جمعیت جهان از 

ر خواهد برد. رقابت دبین ز را نیز ا منابع امکان تجدیدموجود بر مصرف و فشار بیش از حد بر منابع، 

و  مدتباعث ایجاد عدم اطمینان در کوتاه ،استفاده از منابع و نیز رکود و ایجاد اختلال در تأمین آنها

  (Ellen, 2013). گرددها میبه طور کلی افزایش هزینه

ها برای تفکر و اقدام در جهت کاهش باعث تشویق شرکت ،محیطی در مشاغلبهبودهای زیست

زیست در هر دو بخش تولید و مصرف شده است. ت منفی ناشی از عملکرد نامناسب محیطاثرا

دایم نوینی از اقتصاد برای انیاز به پار ،محیطی و پایدار جامعههای زیستها برای دفاع از ارزششرکت

فیت رظتصور  منابع طبیعی و بودن نامحدوداز قبیل اقتصاد مفروضات  ،توسعه پایدار دارند که در آن

ده ش رد ،، به طور کاملزیستیهای محیطها و آلودگیبالهجذب ضایعات، ز زیست برایمحیط نامحدود

  .(Lieder Rashid, 2016) است

محیطی را کاهش دهد و از تواند اثرات زیستمی ،کارآمد عنوان یک ابزاربه 1ایاقتصاد دایره

 . (Eberhard, 2019) یدها، تأخیرها و عواقب دیگر جلوگیری نماافزایش هزینه

د نداند و مدلی میننمایعنوان احیا کننده تعریف میای را بهاقتصاد دایره ،همکارانو  قیسدورفر

اقتصاد چرخشی  .(Geissdoerfer et al., 2019) دهدکه تولید زباله و انتشار آن را کاهش می

یی مصرف آمحیطی و افزایش کارتدنبال دستیابی به منافع اقتصادی، حداقل رساندن تأثیرات زیسهب

حلی برای ن راهعنوابه عنوان الگوی صنعتی جدید و به این مفهوم .(Kazancoglu, 2018)ت منابع اس

  .(Murray, 2015) کاهش اثرات منفی ناشی از اقتصاد خطی شده است

 تأثیراتهای منابع طبیعی و ای، تمیز دادن رشد اقتصادی از محدودیتهدف اصلی اقتصاد دایره

فرصت خوبی برای کاهش استفاده از مواد  ،این نوع سیستم اقتصادی .(Merli, 2017) اجتماعی است

صاد اقت که دهدنشان می ،مداقه مبانی باشد.مواد و نیز کاهش اثر کربن می و اولیه، محافظت از منابع

 ،نشان داد 2014سال  در 2سود قابل توجهی را حاصل خواهد کرد. مطالعات کمسیون اروپا ،ایدایره

میلیارد یورو سود  600کارگیری اقتصاد چرخشی، سالانه چیزی در حدود هتواند با بمی ،بخش تولید

 حاصل نماید.

                                                                                                                                        
1. Circular Economy 

2. European Commission 
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سازی مفهوم پیادهکه اقتصاد جهانی درنتیجۀ  بیان داشتند ،ایدر مطالعه ،آرپونن و همکاران

 ؛(Arponen et al., 2015) د خواهد داشتمیلیارد دلار سو 1000ای، سالانه معادل اقتصاد دایره

همواره با روند  ،سازی و عمل به اقتصاد چرخشیولی، با وجود همه این دستاوردهای بالقوه، پیاده

های اقتصاد چرخشی و شناسایی تحلیل عملکرد صنایع از منظر مؤلفه ،کندی همراه است. بنابراین

ه همراه ها بدی بر بهبود مستمر این مفهوم در سازمانتواند تأثیر بسیار زیامی ،شاننقاط قوت و ضعف

 داشته باشد. 

 به صورت جداگانه از منظر هزینه، یها در یک محیط پژوهشکه، تحلیل عملکرد سازمان یاز آنجای

تواند یک رویکرد مناسب باشد. بندی میخوشه لذا، باشد،امری چندان منطقی نمی ،و پیچیدگی زمان

همگن تقسیم نماید  اند صنایع فعال را براساس مشابهت در عملکرد به چند گونهتومی ،این رویکرد

 و هزینه را به همراه خواهد داشت زمان در ییجوگذاری و صرفهسیاست سهولت در ،که این امر

های صنایع تواند در کاهش هزینهمی ،ایبنابراین، اجرای اقتصاد دایره (.1396پور و همکارن، قربان)

 شد. مؤثر با

یکی از صنایعی که نقش مهمی در بهبود استانداردهای زندگی در سراسر جهان دارد، صنایع 

با الگوهای تولید و مصرف ناپایدار مواجه هستند. در  ،باشد. این صنایع در اقتصاد خطیغذایی می

اد ایج بسته از منظر نگهداشت منابع وهای زنجیره حلقهبا کاربست برخی از مؤلفه ،های اخیرسال

اند. با توجه به مطالب فوق، سؤال اصلی هتا حدود زیادی این ناپایداری را کاهش داد ،چرخه بازیابی

های اقتصاد توان صنایع غذایی استان بوشهر را از منظر عمل به مؤلفهمی پژوهش این است: چگونه

 های فرعی عبارتنداز: ال، تمیز و تشخیص داد؟ همچنین، سؤایدایره

 ای صنایع غذایی استان بوشهر کدامند؟های مؤثر در بهبود عملکرد اقتصاد دایرهمؤلفه -1

 ند؟گیردر چند خوشه قرار می ،ایهای اقتصاد دایرهصنایع غذایی استان بوشهر براساس مؤلفه -2

 به چه صورت خواهد بود؟ ،تابع تمیز صنایع غذایی استان بوشهر -3

مرور مبانی  به دوم، بخشپس از مقدمه و در است:  یافته ترتیب سازمان بدین ،ادامه این پژوهش

 خواهند شد. شناسایی های مؤثر بر آنای پرداخته است. سپس، مؤلفهنظری و تجربی اقتصاد دایره

)تمیز( نیز  ای و تشخیصیهای خوشهتحلیل شود.می معرفی پژوهش شناسیسوم، روش بخش در

ی یو پیشنهادها در پایان، نتایج و شودبیان می هشپژو هاییافته چهارم، در بخش انجام خواهد شد.

 گردد.های آینده ارائه میمطالعهپژوهشگران برای مدیران و 
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 . مبانی نظري و پیشینه تجربی 2

سپس، این منابع را برای مصرف به ی را به عنوان ورودی تولید فراهم، و محیط مواد، آب و انرژ

اگر تولید پسماند بیش از ظرفیت  د ایجاد خواهد شد.و پسمان کندمیمحصولات و خدمات تبدیل 

 به کاهش منابع ،آسیب خواهد دید که این امر ،جذب سیستم باشد، توانایی محیط در تأمین منابع

در یک سیستم بسته، محیط بخشی از  باشد.ای یک سیستم بسته میگردد. اقتصاد دایرهمیمنجر 

صورت خواهد گرفت. در این اقتصاد، پسماند از طریق  ،دسیستم است و استخراج منابع براساس عملکر

  .((McDonough & Braungart, 2013 شودبازیافت، ورودی ایجاد منابع جدید می

اقتصاد سفینه » ۀبا مقال 1966مفهوم اقتصاد چرخشی برای نخستین بار توسط بولدینگ در سال 

 ،19۸9پس، پیارس و تورنر در سال س .(Boulding, 1996) معرفی گردید« فضایی زمین در آینده

 دگسترش دادن« اقتصاد منابع طبیعی و محیط»عنوان اقتصاد محیطی در کتاب این مفهوم را تحت

(Pearce & Turner,1989) در قالب مفاهیم  های اقتصادیکاربردهای عملی آن در نظام که؛

بودن توافق دارند،  در حلقه بسته همه که «گهواره تا گهواره ز»ایده و  تولید پاک ،شناسی صنعتیبوم

 (. Unal& Shao, 2018) استشکل گرفته 

ای، رویکردی جهت ارتقاء مزیت رقابتی، رشد اقتصادی پایدار و ایجاد شغل جدید اقتصاد دایره

. این اقتصاد به عنوان یک سیستم بازیابی و بازاستفاده منابع محسوب (2015اتحادیه اروپا، ) است

 ،اندها و بهبود در بازیافت پسمرتقاء عملکرد پایدار منابع، کاهش آلودگی محیطی و هزینهشود تا با امی

( 1) شکل. (Grafstrom & Aasma, 2021) بخشدعملکرد اقتصادی سیستم را بهبود  بتواند

 دهد.ای را نشان میارچوب اقتصاد دایرههچ

 اي. اقتصاد دايره1شکل
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استفاده کارآمد از مواد، کاهش ضایعات و بازیافت مواد تمرکز دارد و اکوسیستم ای بر اقتصاد دایره

 ازدسمیهای شغلی نهفته را پدیدار بخشد و فرصتهای تجاری سودآور بهبود میزمین را از طریق مدل

)Kirchherr, 2017(حذف تدریجی  ،1های بنیادین از قبیل مواد سالمای دارای مقوله. اقتصاد دایره

، 4مواد، انرژی تجدیدپذیر 3یربازیابی و بازپرو ،2اد مضّر و کاهش ایجاد پسماند، بازاستفاده موادمو

تصفیه فاضلاب و افزایش کیفیت آن برای استفاده مجدد و کاهش مصرف آب و آگاهی  ،5مدیریت آب

 مین رفاه انسان و حفظ محیط است. أجهت ت 6اجتماعی

 ۀای را در چهار حوزای عملکردی صنایع به اقتصاد دایرههشاخص ،، اتحادیه اروپا201۸در سال 

 . معرفی کرد 10پذیری و نوآوریو رقابت9، مواد خام دست دوم۸، مدیریت پسماند۷تولید و مصرف

نوعی سیستم اقتصادی است که تغییر الگویی  ،ایاقتصاد دایره که دارندبیان می ،ماسی و همکاران

جلوگیری از تخلیه منابع، تجدید  ،دهد و هدف آنبا طبیعت نشان میرا در نحوه ارتباط جامعه انسانی 

و  ها)شرکت در مصرف انرژی و مواد و تسهیل توسعه پایدار از طریق اجرای آن در سطوح کوچک

 بوده وها( افراد(، متوسط )عوامل اقتصادی یکپارچه در همزیستی( و کلان )شهرها، مناطق و دولت

گذاری، ای و بازنگری در قانونهای زیست محیطی دورهمستلزم نوآوری ،ایدستیابی به مدل دایره

 (. Masi et al., 2018) تولید و مصرف جامعه است

 به ،اند که در ادامهای سهم داشتهدر چند سال اخیر، مطالعات مختلفی در ادبیات اقتصاد دایره

ای به بررسی نقش اقتصاد دایره ،ایلعهو همکاران، با انجام مطا گردد: بجورنبتبرخی از آنها اشاره می

 ،هشاند. نتایج پژوهپرداختای و توسعه پایدار در صنایع تولیدی جهت درک ارتباط بین اقتصاد دایره

 ای حاصل خواهد شدسازی اقتصاد دایرهاز طریق پیاده ،هابهبود عملکرد پایدار سازمان که نشان داد

(Bjørnbet et al., 2020.)  

 ان دادنش ،ای انجام دادند. نتایجو اسما، تحقیقی با هدف شناسایی موانع اقتصاد دایرهگرفستورم 

ی اسازی اقتصاد دایرههای کلیدی پیادهبازار، از بازدارنده و فرهنگیموانع تکنولوژی، سازمانی،  که

 . (Grafstrom & Aasma, 2021) هستند

                                                                                                                                        
1. Material Health 

2. Material Reutilization 

3. Recovery & Recycling  

4. Renewable Energy 

5. Water Stewardship 

6. Social Fairness 

7. Production and consumption 

8. Waste management 

9. Secondary raw materials 

10. Competitiveness and innovation 
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ای و صنایع نسل چهارم در زنجیره تصاد دایرهبه شناسایی موانع اق ،کومار و همکاران، در تحقیقی

فقدان حمایت و مشوق که های چندملیتی در کشور هند پرداختند. نتایج نشان داد مین شرکتأت

انع از مهمترین مو ،ایهای مشخص برای اقتصاد دایرهدولت برای پایداری و نداشتن سیاست و پروتکل

 (. Kumar et al., 2020) باشندمی

های ای در شرکتهای عملکردی اقتصاد دایرهبه شناسایی شاخص ،مکاران، در پژوهشیمورنو و ه

های مدیریت خرید سبز و مدیریت پسماند، بازیافت و نشان داد که شاخص ،اسپانیایی پرداختند. نتایج

 . (Moreno et al., 2020) باشندهای عملکردی میشاخصاز مهمترین ،بازپروی و استفاده از انرژی سبز

ای به عنوان یک محرک برای کسب و کار اقتصاد دایره»ن، پژوهشی با عنوان اباروز و همکار

برای دستیابی به مدیریت کسب و کار پایدار  هاسازمان که نشان داد ،انجام دادند. نتایج مطالعه «پایدار

هزینه، مدیریت ریزی استراتژیک، مدیریت های اصلی کسب و کار از قبیل برنامهدر هر یک از حوزه

یند، لجستیک مستقیم و معکوس، امین، مدیریت کیفیت، مدیریت محیطی، مدیریت فرأزنجیره ت

کز تمر ،ای همان حوزههای اقتصاد دایرهبر مؤلفه که بایسته است ،مدیریت خدمات، تحقیق و توسعه

 (.Barros et al., 2020) نمایند

ای در زنجیره ارزش ندسازها و نیز موانع اقتصاد دایرهبه شناسایی توانم ،کولن و همکاران، در پژوهشی

ی طراحعدم وجود های دولتی و انسجام در سیاستعدم  که نشان داد ،محصول قهوه در هلند پرداختند. نتایج

وکار های کسبداشتن آگاهی و دیدگاه مشترک و طراحی مدلهستند. موانع اصلی از  ،استاندارد ایدایره

 (. Keulen et al., 2020) ای هستندسازی اقتصاد دایرهدر پیادهندسازهای مهم توانماز  ،یکپارچه

 ای در بخش معدن کشوربه شناسایی و بررسی موانع اقتصاد دایره ،سینق و همکاران، در پژوهشی

 ،های دولتقوانین و سیاست که نشان داد ،مراتبی پرداختند. نتایج یند تحلیل سلسلهاهند با رویکرد فر

 (.Singh et al., 2020) باشدای در بخش معدن میسازی اقتصاد دایرهترین مانع در پیادهیاصل

ای با روش رویکرد صاد دایرهتهای اجتماعی اقبه شناسایی شاخص ،در پژوهشی ،ریورا و همکاران

، نهای سلامت و امنیت مشتریااز دیدگاه خبرگان مؤلفه که نشان داد ،دلفی فازی پرداختند. نتایج

 ای هستندها در بعد اجتماعی اقتصاد دایرهترین شاخصاهمیت، از با افزایش اشتغال و امنیت غذا

(Rivera et al., 2020 .) 

م ای در سیستو همکاران، پژوهشی تحت عنوان بررسی و شناسایی عوامل کلیدی اقتصاد دایره سالمنترا

مانع  ،تجهیزات بازیافت ۀگذاری کافی در حوزسرمایهعدم  که نشان داد ،مدیریت پسماند انجام دادند. نتایج

 (. Salmenpera et al., 2020) باشدای در سیستم مدیریت پسماند میاصلی در اجرای اقتصاد دایره

ریزی چندهدفه ادغام روش وزنی آنتروپی و مدل برنامه»عنوان پژوهشی را تحت فنگ و گنگ،

از در دو ف ،ارائه دادند. این مطالعه «ایر اقتصاد دایرهکننده و تخصیص سفارش دمینأجهت انتخاب ت
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حاکی  ،کننده سبز و تخصیص سفارش برای یک شرکت خودروسازی انجام گرفت. نتایج مطالعهمینأانتخاب ت

 (. Feng & Gong, 2020) از کارا بودن رویکرد پیشنهادی جهت دستیابی به اهداف تحقیق بوده است

ارچوب ارائه شده همحققان بر چ که نشان داد ،نظری و تجربی فوق مطالب بیان شده در ادبیات

(، 1) اتفاق نظر دارند. جدول ،ای( جهت گذار به سمت اقتصاد دایره201۸) توسط اتحادیه اروپا

 دهد.ای ارائه شده توسط اتحادیه اروپا را نشان میهای اقتصاد دایرهمؤلفه

 

  اييرهثیرگذار در اقتصاد داأهاي ت. مؤلفه1جدول

 تعريف و تشريح ابعاد ها مؤلفه ابعاد

ت
رقاب

ي و 
پذير

ي
نوآور

 

توسعه نماید. یکمک م اقتصادی و رشد شغل جادیا در یارهیاقتصاد دا استخدام 

 بخشدیبهبود م استفاده مجدد یمحصول را برا یهانوآورانه طرح یهایورافن

-، اقتصاد دایره201۷ال . در سبخشدیرا ارتقا م ینوآورانه صنعت یندهایاو فر

بیلیون  15بیلیون یورو ارزش افزوده و  120میلیون شغل،  5/3ای حدود 

 گذاری در کالاهای مشهود را باعث گردیده است. سرمایه

 ایجاد ارزش افزوده 

 گذاری سرمایه

ت 
مديري

سماند
پ

بازیافت ضایعات  

پلاستیکی، کاغذی، 

مقوا و مواد 

 الکتریکی

 گردد. اینای محسوب میبخشی از گذار به اقتصاد دایره ،فتافزایش بازیا

 آفرینی بهحوزه بر سهمی از پسماندها که باید بازیافت شوند و جهت ارزش

درصد  35و  42، 66 حدود ،گردند، تمرکز دارد. به ترتیبچرخه اقتصادی باز 

 از ضایعات کاغذی، پلاستیکی و الکترونیکی قابل بازیافت هستند.

مواد 
خام دايره

ي
ا

 

ت دوم(
)دس

استفاده مجدد از  

 مواد دست دوم
دوباره  ،باید به صورت مواد یا محصولات جدید ،مواد و محصولات دست دوم

 نابع طبیعی تازه استخراج شده،وارد اقتصاد شوند. مواد بازیافتی جایگزین م

و امنیت تأمین مواد اولیه در محیطی را کاهش، پای تولید و مصرف زیسترد

 دهد.ینده را افزایش میآ

 بازیابی مواد  

فروش مواد قابل 

 بازیافت

ف
صر

تولید و م
 

مدیریت مصرف 

 انرژی
نظارت بر مرحله تولید و مصرف برای درک پیشرفت به سمت اقتصاد 

در بعد  های اقتصادی باید میزان مصرف رابخش چرخشی ضروری است.

 اهتمام داشته باشند و لیه سبزدر خرید مواد او انرژی و منابع کاهش دهند،

به افزایش  که در بلندمدت، این رفتار ممکن است کاهش دهند. تولید زباله را

 خودکفایی مواد اولیه انتخاب شده کمک کند.

خودکفایی در مواد 

 1اولیه

 خرید مواد سبز

 مدیریت مصرف آب

  201۸، : مطالعه اتحادیه اروپامنبع 
 

                                                                                                                                        
1. Self-Sufficiency for Raw Materials 
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ی اگذار از اقتصاد خطی به اقتصاد دایره که نشان داد ،نظری و پیشینه تجربی مداقه و مرور مبانی

در این حوزه  المللیانجام مطالعات بین بوده، وضرورتی انکارناپذیر  ،به منظور دستیابی به توسعه پایدار

ن یبر تبی ،های این حوزهقالب مطالعه ینکه،مؤید این موضوع است. شایان ذکر ا ،طی چند سال اخیر

 دادن این گامی مؤثر در پوشش ،سازی این مفهوم اند. کاربردیای تمرکز داشتهمفهوم اقتصاد دایره

به این موضوع بسیار  ،های داخلی، تعداد اندکی از مطالعهآنکه شود. نکته دیگرمحسوب می مفهوم

 است.   دارای نوآوری ،ها، با پوشش دادن این خلأاند. پژوهش حاضرپراهمیت توجه داشته

 

 شناسی تحقیق. روش۳

آماری پیمایشی است. جامعه -کاربردی و از بعد روش و ماهیت، توصیفی ،این پژوهش از نظر هدف

واحد تولیدی فعّال در  65 ،باشد. این تحقیقاین مطالعه شامل صنایع تولیدی در استان بوشهر می

آوری ساخته، ابزار جمعسشنامه محققدهد. پربخش غذایی از استان بوشهر را مورد تحلیل قرار می

ا ها تهر یک از مؤلفه» بدین صورت طراحی شد: ،اصلی پرسشنامه الؤها در این تحقیق است. سداده

های طیف یکی از گزینه ،پاسخگویان که« کید قرار دارد؟أچه میزان در شرکت شما مورد توجه و ت

 سؤال( را در پاسخ به 5و خیلی زیاد= 4زیاد=، 3، متوسط=2، کم=1)خیلی کم= ای)گزینه( پنج نقطه

ش نیز اپایایی تحلیل محتوا، و د. پس از ساخت پرسشنامه، روایی آن با روشننمایهر گویه انتخاب می

 یید قرار گرفت. آلفای کرونباخ، مورد ارزیابی و تأبا روش 

بوده است. از کل  نامهپایایی این پرسش تأییدحاکی از  ۸4/0محاسبه ضریب آلفای کرونباخ برابر 

پرسشنامه  63پرسشنامه مخدوش، تعداد  2بین اعضای نمونه، پس از حذف  توزیع شدههای پرسشنامه

 آوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. کامل جمع

انجام شده است. این الگوریتم،  1ها با الگوریتم کای میانگینبندی دادهدر این پژوهش، خوشه

ازی سبندی است که به دلیل سرعت بالا در محاسبات و پیادههای کلاسیک در خوشهیکی از الگوریتم

: شامل مراحل زیر است کارگیری این الگوریتمهشود. ببسیار زیاد استفاده می ،بندیآسان در خوشه

اد طور تصادفی به عنوان تعدداده به kبندی شوند، تعداد ای که باید خوشهداده Nدر ابتدا، از میان 

kcccکه گرددانتخاب می خوشه ,,, 21  شود. در گام ها در نظر گرفته میبه عنوان مرکز خوشه

kxxxهای دوم، داده ,,, 21 به خوشه jc ( برآورد1)ۀ رابط ،اگر و فقط اگر ،شودنسبت داده می 

 گردد.

(1)                                      jpkpcxcx piii  ,,,2,1,   

 ام است.pی مرکز خوشه Pcام و jی مرکز خوشه jcدر رابطه فوق، 
                                                                                                                                        
1. K means Algorithm 
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 شوند.( محاسبه می2)ۀ کارگیری رابطها با بهدر گام سوم، مرکز جدید خوشه

(2                                   )                          
kix

N
c

ij cx

j

i

i ,,2,1
1

 


  

kiccدر نهایت، اگر ii ,,,, 21در غیر این صورت یابد؛ و، آنگاه الگوریتم پایان می ،

سیلهوت استفاده  از روش ،در ادامه، به منظور تعیین تعداد بهینه خوشه گردد.به گام دوم بر می

 موجود هاینمونه تمام خوشه با یک هاینمونه از یک هر فاصله میانگین براساس ،گردید. این روش

 تعریف ،مشخص خوشه یک با دیگر هایدر خوشه موجود نمونه کل صلهفا میانگین و خوشه همان در

 شود،می تعیین هاداده همبستگی و پراکندگی میزان ،خوشه برای هر دیدگاه، این براساس شود.می

. شاخص سیلهوت براساس رودشاخص برای تعیین تعداد بهینه خوشه به کار میاین  بیشینه مقادیر که

 ردد.گ( محاسبه می3) ۀرابط

(3 )                                                                                                    𝑠(𝑖) =
(𝑏(𝑖)−𝑎(𝑖))

𝑚𝑎𝑥{𝑎(𝑖),𝑏(𝑖)}
 

𝑎(𝑖) های دیگر در یک خوشه ونمایانگر تشابه نداشتن یک نمونه با نمونه 𝑏(𝑖)  نمایانگر تشابه

، بوده( هاترین خوشهنزدیک)دیگر  هایهای موجود در خوشهنمونه نسبت به همه نمونه نداشتن یک

هر چقدر مقدار این شاخص بیشتر متغیر است.  1تا  -1بین  ،مقدار شاخص اعتبارسنجی سیلهوت و

 تر خواهد بود. بندی مطلوبباشد، نتیجه خوشه

این  رد تحلیل تشخیصی استفاده شد.رویکاز در ادامه، به منظور تشخیص خوشه صنایع غذایی، 

تلف های مخبا ترکیب متغیرهای مستقل در قالب یک متغیر وابسته اسمی، آنها را در خوشه ،رویکرد

( 4) ۀبرونداد این تحلیل، ارائه توابع تشخیصی به صورت رابط (.1395فرهانی و عریضی، ) دهدتمیز می

 است.

(4)                                                           
k kDF b x b x b x b    1 1 2 2 0

 

دهد. مقدار ضریب تشخیصی را نشان می ib متغیرهای مستقل، ix تابع تشخیصی، DF ،که در آن

 های متغیر وابسته به حداکثر برسند. شوند که فاصله میانگین گروهاین ضرایب طوری محاسبه می

 ها يافته. 4

ای هاتحادیه اروپا، مؤلفه از سویو بررسی مبانی نظری و چارچوب ارائه شده در این پژوهش، با مطالعه 

 دهد.های را نشان میست نهایی این مؤلفهفهر(، 2) شناسایی گردیدند. جدول ،ایاقتصاد دایره
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 ايهاي اقتصاد دايرهت نهايی مؤلفهفهرس. 2جدول

 نماد ایهای اقتصاد دایرهمؤلفه ردیف

 X1 استخدام  1

 X2 ایجاد ارزش افزوده  2

 X3 گذاری سرمایه 3

 X4 بازیافت ضایعات پلاستیکی، کاغذی، مقوا و مواد الکتریکی 4

 X5 استفاده مجدد از مواد دست دوم 5

 X6 بازیابی مواد   6

 X۷ فروش مواد قابل بازیافت ۷

 X۸ مدیریت مصرف انرژی ۸

 X9 خودکفایی در مواد اولیه 9

 X10 خرید مواد سبز 10

 X11 مدیریت مصرف آب 11

 یو اسناد بالادست یتجرب نهیشیپ ،ینظر یمبانخذ: أم                             
 

 آوریجمع ،ساختهمحقق ۀهای صنایع غذایی براساس پرسشنامبندی، ابتدا دادهبه منظور خوشه

انجام  1افزار اس پی اس اس بندی صنایع غذایی در نرمگردید. سپس، با الگوریتم کای میانگین، خوشه

(، مقدار میانگین 2) شد. جهت محاسبه تعداد خوشه مناسب، از شاخص سیلهوت استفاده گردید. شکل

 دهد. خوشه نشان می 3و  2شاخص سیلهوت را به ازاء تعداد 
 

  خوشه به ازاء تعداد توهلیمقدار شاخص س. 2شکل

 
دارای  ،خوشه 2خص سیلهوت به ازاء گونه که در شکل فوق مشخص است، مقدار شاهمان

دو  ا، معادل بهای مناسب برای اجرای الگوریتم کای میانگینبیشترین مقدار است. لذا، تعداد خوشه

 دهد.بندی صنایع غذایی را نشان می(، نتایج خوشه3) خوشه انتخاب شد. جدول
 

                                                                                                                                        
1. SPSS 
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 . میانگین عملکرد 3جدول

 اییرههای اقتصاد دامتوسط عملکرد به مؤلفه خوشه

 14/3 اول

 133/2 دوم

 ی تحقیقها: یافتهخذأم                                     
 

دلیل دارا بودن عملکردی بالاتر از هعطف به نتایج جدول فوق، صنایع غذایی عضو خوشه اول، ب

ع صنایولی،  ؛شوندشناخته می« ایدایره»صنعتی  ۀای، به عنوان خوشحد متوسط در اقتصاد دایره

دارای عملکرد خطی هستند و نیاز به بهبود عملکرد خطی دارند. لازم  ،غذایی متعلق به خوشه دوم

ادل با مع ،ایدلیل استفاده از طیف پنج نقطههب ،حد متوسط عملکرد ،به ذکر است که در این مطالعه

ازاء هر شاخص در نظر گرفته شد. در ادامه، عملکرد صنایع غذایی به تفکیک هر خوشه به  3عدد 

 دهد.(، این نتیجه را نشان می4) آورده شدند. جدول

 اي در هر خوشههاي اقتصاد دايره. عملکرد مؤلفه4جدول

 تحقیق هایخذ: یافتهأم       

 ایمؤلفه اقتصاد دایره
 متوسط عملکرد

 خوشه اول 

 متوسط عملکرد 

 خوشه دوم

 41/2 54/2 استخدام 

 0۸/2 21/2 ایجاد ارزش افزوده 

 95/1 92/2 گذاری سرمایه

 44/2 ۸3/2 بازیافت ضایعات پلاستیکی، کاغذی، مقوا و مواد الکتریکی

 49/2 96/2 استفاده مجدد از مواد دست دوم

 69/2 1۷/3 بازیابی مواد  

 9/1 3۸/3 فروش مواد قابل بازیافت

 36/1 ۷5/3 مدیریت مصرف انرژی

 15/2 3۸/3 خودکفایی در مواد اولیه

 0۸/2 5۸/3 خرید مواد سبز

 92/1 ۸3/3 ت مصرف آبمدیری
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فرض  ،از تحلیل تشخیصی استفاده شد. در ابتدا ،هاعملکرد سبز دیگر سازمان بینیبه منظور پیش

در قالب   2و کشیدگی 1با دو شاخص چولگی ،ایهای اقتصاد دایرهها به ازاء مؤلفهنرمال بودن داده

 ( بررسی شد. 5) لوجد
 

 نتايج آزمون .5جدول

 ی تحقیقهاخذ: یافتهأم      

 

توان ند، میاه( قرار گرفت-2+ و 2ق که در بازه )با توجه به نتایج چولگی و کشیدگی در جدول فو

 آزمون یکسانی فرض دیگر،باشند. پیشدارای توزیع نرمال می ،آوری شدههای جمعبیان نمود که داده

(، 6) شود. جدولبررسی می 3کوواریانس دو گروه است که از طریق آزمون ام باکس-ماتریس واریانس

 دهد.نتایج این آزمون را نشان می

 

  

                                                                                                                                        
1. Skewness 

2. Kurtosis 
3. Box's M 

 کشیدگی چولگی ایهای اقتصاد دایرهمؤلفه

 -44۸/1 3۸9/0 استخدام 

 -063/1 695/0 ایجاد ارزش افزوده 

 -014/1 415/0 گذاری سرمایه

 ۷1/0 012/0 ی، مقوا و مواد الکتریکی  بازیافت ضایعات پلاستیکی، کاغذ

 -453/0 -115/0 استفاده مجدد از مواد دست دوم

 -553/0 -14۷/0 مواد  بازیابی 

 -016/1 229/0 فروش مواد قابل بازیافت

 -251/1 665/0 مدیریت مصرف انرژی

 -۷12/0 06۸/0 خودکفایی در مواد اولیه

 -6۸4/0 24۷/0 خرید مواد سبز

 -442/1 22۷/0 مدیریت مصرف آب
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 . نتايج آزمون ام باکس6جدول

 ی تحقیقهاخذ: یافتهأم                                    

 

ل دلیهب ،بین دو گروه یانسکووار-یانسوار سیماتر که دهدنشان می ،جدول فوق در Fآماره مقدار

های ماتریسکه،  بدین معنی ؛همسان است، 05/0تر از عدد ملاک داری بزرگدارا بودن مقدار معنی

برابر است. در ادامه، شاخص  ،دو خوشهمشاهده شده متغیرهای وابسته در بین  یانسکووار-یانسوار

 دهد.ها را نشان میتشخیص بین خوشه که قدرت تمایز تابع (؛۷جدول) مقدار ویژه محاسبه شد

  

 مقدار ويژه .7 جدول

 ضریب کانونی درصد تراکمی درصد واریانس مقدار ویژه منبع

1 443/3 100 100 ۸۸/0 

 ی تحقیقهاخذ: یافتهأم          

 

است که مقدار بسیار  443/3 برابر ،در جدول فوق، مقدار ویژه برای تابع تشخیصی استخراج شده

 1باشد. در ادامه، مقدار شاخص لامبدای ویلگزگری بالای آن میدهنده قدرت تبیینبوده و نشانخوبی 

 دهد.(، مقدار این شاخص را نشان می۸) محاسبه گردید. جدول

 

 نتايج لامبداي ويلگز. 8 جدول

 داریمقدار معنی درجه آزادی Fآماره  مقدار لامبدای ویلکز منبع

1 225/0 ۷65/۸2 11 000/0 

 تحقیق هایخذ: یافتهأم                

 

                                                                                                                                        
1. Wilk's Lambda 

 مقدار مشخصه

 001/4 مقدار ام باکس

 F 931/3مقدار 

 1 1درجه آزادی 

 946۸/ 2۸6 2درجه آزادی 

 0۷4/0 داریمقدار معنی
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دست آمد؛ لذا نتیجه گرفته هب 05/0داری کمتر از مقدار معنی ،جدول فوق که در ییاز آنجا

از قدرت تمیز خوبی برخوردار است. با محاسبه ضریب کانونی، تابع  ،تابع تشخیص که شودمی

 تشخیصی محاسبه و به صورت زیر نوشته شد: 
DF= 0/0۷X1+0/24X2+0/1۷X3+0/21X4+0/10۷X5+0/122X6+0/3۸X۷+0/۸34X۸ 

+0/254X9+0/00۷X10+0/512X11 

غذایی را تعیین و تشخیص داد. در  ای صنایعصنعتی دایرهتوان خوشهمی ،با استفاده از این تابع

 درصد 99در سطح اطمینان  1نهایت، به منظور اعتبارسنجی تابع تشخیصی، آزمون تحلیل آشفتگی

 دهد.(، نتایج این تحلیل را نشان می9گرفت. جدول ) انجام

  

 تگیف. نتايج آزمون تحلیل آش9ل جدو

 
 عضویت در خوشه

 کل
 خوشه دوم خوشه اول

 39 0 39 تعداد در خوشه اول

 24 23 1 تعداد در خوشه دوم

 100 0 100 درصد در خوشه اول

 100 ۸/95 16/4 درصد در خوشه دوم

 ی تحقیقهافتهخذ: یاأم          
 

نشان  را در تمیز دادن صنایع غذایی مربوط به هر خوشهی، صیتابع تشخجدول فوق، قدرت 

 دهد.می

 

 گیريبحث و نتیجه. 5

دایم انیاز به پار ،محیطی و پایدار جامعههای زیستها برای دفاع از ارزشدر چند سال اخیر، شرکت

د اثرات توانمی ،عنوان یک ابزاری کارآمدبه ،ایقتصاد دایرهنوینی از اقتصاد برای توسعه پایدار دارند. ا

ا هجلوگیری نماید و سازمان ،ها، تأخیرها و عواقب دیگرمحیطی را کاهش دهد و از افزایش هزینهزیست

 را در دستیابی به عملکرد بهتر یاری رساند. 

ای هبه مؤلفه کردعملاز منظر  صنایع غذایی زیتم لیو تحل بندیهدف اصلی این پژوهش، خوشه

است. در این مطالعه، نخست مبانی نظری و پیشینه تجربی مطالعه و بررسی شد که  ایاقتصاد دایره

اخته سای شناسایی گردیدند. سپس، پرسشنامه محققاقتصاد دایره ۀدر نتیجه آن، تعداد یازده مؤلف

                                                                                                                                        
1. Confusion Table 
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بین اعضای نمونه توزیع گردید.  ها،آوری دادهیید روایی و پایایی، به منظور جمعأطراحی و پس از ت

 کای میانگین تحلیل شدند.  ها با الگوریتمدر ادامه، به منظور تعیین خوشه صنایع غذایی، داده

های اقتصاد از منظر عمل به مؤلفه ،صنایع غذایی منتخب در این مطالعه که نتایج نشان داد

های صنایع خوشه دارند. نتایج تحلیل دادهقرار « خطی» و« ایدایره»در دو خوشه صنعتی  ،ایدایره

مدیریت مصرف انرژی، فروش مواد قابل بازیافت،  عملکرد این صنایع به اقدامات که نشان داد ،ایدایره

 مناسب است.   ،خرید مواد سبز و مدیریت مصرف آب،

ا، لذ ؛کنندگردد که در مورد این اقدامات، مانند گذشته عمل شنهاد مییپ ،به مدیران این واحدها

 بایسته است تلاش بیشتری را در جهت بهبود عملکرد آنها انجام دهند. 

نشان داد که عملکرد صنایع غذایی منتخب در تمامی  ،ها در خوشه دوهمچنین، نتایج تحلیل داده

 نتوان بیان نمود که در ایمی ،عبارتیبه .کمتر از مقدار مورد انتظار است ،ایهای اقتصاد دایرهمؤلفه

  هنوز دیدگاه اقتصاد خطی حاکم است. ،صنایع

اده ای را پیهای اقتصاد دایرهاستراتژی ،مدیران با جدّیت کامل که گرددبنابراین، پیشنهاد می 

 های اقتصادهر دو خوشه از حیث عمل به مؤلفه ،سازی نمایند. نکته حائز اهمیت این است که در کل

 تواند ناشی از نوع و بدیع بودن این مفهوم باشد.می ؛ کهر نیستندوضعیت مناسبی برخوردااز  ،ایدایره

تری داشته باشند. نگاه ویژه ،سازیو فرهنگ مدیران در بخش آموزش ،دشوپیشنهاد می همچنین

تواند تا حدود زیادی در این خصوص می نیز های آموزشی و سمینارهای تخصصیبرگزاری کارگاه

 کننده باشد. کمک

نایع بینی عملکرد و تعلق صبندی و نیز پیشبه منظور سنجش اعتبار نتایج بخش خوشه در ادامه،

نشان  ،ها در این بخشاز رویکرد تحلیل تمیز استفاده گردید. نتایج تحلیل داده ،های صنعتیبه خوشه

بع اعبارتی دیگر، تاز حیث عملکردی متمایز هستند. به ،درستیهب ،های عضو دو خوشهداد که سازمان

از قدرت تشخیص بسیار بالایی برای تمیز دادن صنایع غذایی منتخب برخوردار  ،ارائه شده یبینپیش

 است. 

عتی بینی کرد و خوشه صنعملکرد صنایع دیگر را پیش خوبیتوان بهمی ،بنابراین، با این معادله

 ب برای صنایع کمکهای مدیریتی مناستواند در کاربست سیاستآنها را تعیین نمود. این عمل می

، «مدیریت مصرف انرژی»های ذکر است که در این الگوی تشخیصی مؤلفهبهشایانی نماید. لازم 

 از قدرت تمیزدهندگی بالاتری برخوردار هستند. ،«فروش مواد قابل بازیافت» و« مدیریت مصرف آب»

را به عنوان یکی  «خرید مواد سبز» ،شاندر تحقیق (Moreno et al., 2021) مورنو و همکاران

ی دیگر، اسمل و اکنند. در مطالعهای معرفی میسازی اقتصاد دایرهها در پیادهترین اقداماز مهم

 و دمارتینی و همکاران« فروش مواد قابل بازیافت» ۀمؤلف، (Smol et al., 2015) همکاران
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(Demartini et al., 2021 ،)را بسیار پراهمیت « سازی انرژیمدیریت مصرف آب و بهینه» ۀمؤلف

 دانستند. 

سازی مصرف آب، تخفیف نرخ مصرف به منظور بهینه که گرددپیشنهاد می ایج،عطف به این نت

برد از سوی وزرات نیرو جهت  - آب در صورت کاهش مصرف صنایع تولیدی به عنوان یک سیاست برد

اهم نمودن شرایط مناسب سازی مصرف در نظر گرفته شود. همچنین، فرهدایت آنها به سمت بهینه

دولتی به منظور جایگزینی و خرید تجهیزات پیشرفته و کم مصرف آب توسط  ۀجهت پرداخت یاران

 د. أثیر مستقیم داشته باشت ،تواند در کاهش مصرف آبمی ،وزارت نیرو و دولت

ژی برداری از انرفراهم نمودن شرایط مناسب بهره سازی مصرف انرژی،همچنین، در بحث بهینه

قش بیشترین ن ،های فسیلیگردد. سوختپیشنهاد می ،خورشیدی در واحدهای تولیدی استان بوشهر

وضع عوارض آلودگی محیط زیست بر مصرف انرژی ، بنابراین و را در آلودگی به محیط زیست دارند

 د. تواند راهگشا باشمی ،سازی مصرفجهت بهینه

بسیار تاثیرگذار است. پیشنهاد  ،ر برق و آبسازی مصرف دبهینهدر زمینه  کارکنان آموزش

 ای داشته باشند. گذاری ویژهسرمایه ،بخشمدیران در این  که شودمی

ه کگردد شود. پیشنهاد میتولیدی صنایع ایجاد می یندهایاحجم زیادی ضایعات در فر ،سالانه

یه به چرخه تولید صنایع ند تا به به عنوان مواد اولبه فروش برس حجم زیادی از آنها جهت بازیافت

 مختلف بازگردانده شوند. 

تواند موانع مختلف همواره می ،ای در صنایعهای اقتصاد دایرهسازی مؤلفهبه عنوان تولید پیاده

شود در مطالعات آتی، موانع و پیشنهاد می که مدیریتی، فنی و فرهنگی را به همراه داشته باشد؛

 ی آنها واکاوی علمی گردد. ریشه

بندی صنایع غذایی با الگوریتم کای میانگین انجام گرفت. مشکل اصلی این خوشه ،در این مطالعه

باعث قرار  ،ها است. انتخاب مراکز نامناسبوابستگی بسیار زیاد به انتخاب مراکز اولیه خوشه ،الگوریتم

این  سازیی حداقلپیشنهادی مناسب برا ،های فراابتکاریشود. الگوریتمهای محلی میگرفتن در دام

ا با ها رتوانند از این رویکردها استفاده نمایند و یافتههستند. محققان در مطالعات آتی می مشکل

 مقایسه نمایند.  نتایج این مطالعه

 بین اعضای نمونه ها، از طریق تکمیل پرسشنامه،بندی سازمانهای لازم جهت خوشهاکتساب داده

تاحدودی دارای تورش باشد.   ،نتایجکه فت، لذا ممکن است و به صورت خوداظهاری صورت گر

بنابراین، برای اطمینان از نتایج، توصیه بر تکرار پس از دوره زمانی مشخص و مقایسه نتایج با نتیجه 

 تحقیق حاضر است. 
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بندی و تحلیل تمیز صنایع غذایی منتخب برپایه قضاوت ترین محدودیت این مطالعه، خوشهاصلی

نتایج  ،انگویتواند با تغییر در پاسخصورت گرفته است که می خگویان در قالب پرسشنامهذهنی پاس

 متفاوتی حاصل گردد.
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