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Abstract  
 
The Circular Economy (CE) has emerged over the past decade as a key paradigm for 

achieving sustainable development. By replacing the traditional linear model of 

“take–make–dispose,” CE aims to minimize resource consumption, enhance 

production efficiency, and reduce waste generation across industrial systems. The 

supply chain, as a central structure managing the flow of materials, information, and 

capital, plays a pivotal role in operationalizing CE principles. This paper adopts a 

systematic and analytical literature review approach to examine international 

research, focusing on the conceptual dimensions, challenges, and policy implications 

of the Circular Supply Chain (CSC). The findings reveal that the digitalization of 

supply chains—through emerging technologies such as the Internet of Things (IoT), 

blockchain, and artificial intelligence (AI)—significantly enhances transparency, 

material traceability, and decision-making efficiency. However, major barriers 

remain, including high implementation costs, data infrastructure limitations, a lack of 

standardized performance indicators, and insufficient regulatory enforcement. The 

comparative analysis of studies indicates that synergy among macro-level policies, 

technological innovation, and inter-organizational collaboration constitutes the 

primary driver for the full realization of CE within global supply chains. By 

synthesizing recent scientific advances and identifying future research directions, this 

study provides an analytical framework that supports policymakers, managers, and 

researchers in transitioning toward more circular, resilient, and sustainable supply 

chains. 
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  از تحلیلی  و سیستماتیک مرور  يک : تأمین زنجیره  در  چرخشی اقتصاد 
 المللی بین مطالعات 

   ایران ،، دانشگاه آزاد اسلامی، تهرانعلوم و تحقیقاتگروه مدیریت صنعتی، واحد  فرزاد یاوری

   ایران گروه مدیریت صنعتی، واحد تهران غرب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،      وری نازنین پیله

   ایران ، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،تحقیقات  و علوم واحدگروه مدیریت صنعتی،  رضا رادفر 

  

نازنین  به راهنمایی دکتر    استفاده از پویایی سیستمدل ارزیابی چرخه عمر محصول با  مرویکرد اقتصاد چرخشی در    این مقاله مستخرج از رساله دکتری 

 است.  علوم و تحقیقاتدانشگاه آزاد اسلامی واحد  مدیریتدر دانشکده  رضا رادفر و مشاوره دکتر  وریپیله

   چکیده
 با.  است  شده  مطرح  پایدار  توسعه  به  دستیابی  برای  کلیدی  پارادایم  یک  عنوان  به  گذشته  دهه  در(  CE)  چرخشی  اقتصاد

  تولید   وریبهره  افزایش  منابع،  مصرف   کاهش   چرخشی  اقتصاد  هدف   ، "دفع–تولید–برداشت"  سنتی  خطی   مدل  جایگزینی

  اطلاعات  مواد،  جریان  مدیریت  مرکزی  ساختار  عنوان  به  تأمین  زنجیره.  است  صنعتی  هایسیستم   در  ضایعات  تولید  کاهش  و

 و  سیستماتیک  مرور  رویکرد  از  مقاله  این.  کندمی  ایفا  چرخشی  اقتصاد  اصول  کردن  اجرایی  در  حیاتی  نقشی  سرمایه،  و

  تأمین   زنجیره  سیاستی  پیامدهای  و  هاچالش   مفهومی،  ابعاد  بر  و  کندمی  استفاده  المللیبین   تحقیقات  بررسی  برای  تحلیلی

  نوظهور   هایفناوری   طریق  از—تأمین  هایزنجیره  سازیدیجیتال  که  دهندمی   نشان  هایافته.  دارد  تمرکز(  CSC)  چرخشی

 کارایی و مواد ردیابی قابلیت شفافیت، توجهی قابل  طور به (AI) مصنوعی هوش و چین بلاک  ،(IoT) اشیاء اینترنت مانند

  سازی، پیاده  بالای  هایهزینه  شامل   که  اندمانده  باقی  ایعمده   موانع  حال،   این  با .  دهد می   افزایش  را  گیریتصمیم 

  ای مقایسه  تحلیل .  هستند  مقررات  اجرای  در  ضعف  و  عملکرد  استاندارد  هایشاخص  نبود  ها،داده  زیرساخت  هایمحدودیت 

  اصلی  عامل  سازمانیبین  هایهمکاری   و  فناوری  هاینوآوری   کلان،  هایسیاست  بین  افزاییهم   که  دهدمی   نشان  مطالعات

  مسیرهای   شناسایی   و   اخیر  علمی   هایپیشرفت   ترکیب   با .  است   جهانی  تأمین  هایزنجیره  در   چرخشی   اقتصاد  کامل  تحقق

  به   انتقال  برای  پژوهشگران   و  مدیران  گذاران،سیاست  از   که  دهدمی   ارائه   تحلیلی  چارچوب  یک  مطالعه   این  آینده،  تحقیقاتی

 . کندمی پشتیبانی پایدار و مقاوم چرخشی ، تأمین هایزنجیره  سمت

 چرخشی  هایشاخص سازی،دیجیتال پایداری، تأمین، زنجیره چرخشی، اقتصاد. واژگاي کلیدي:
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   مقدمه .1

  عمده   هایچالش  از  یکی   به  ضایعات   تولید  افزایش  و   طبیعی  منابع   کاهش  اقلیمی،  تغییرات  اخیر،   هایدهه  در
  سنتی   هایمدل  از  انتقادها  افزایش  به  منجر  هاچالش  این.  اندشده  تبدیل  جهانی  سطح   در  اقتصادی  و  محیطیزیست 
.  اندبوده  متکی  دفع  و  مصرف  تولید،  استخراج،  خطی  فرآیندهای  بر  عمدتاً  که  است   شده  صنعتی  و  اقتصادی  توسعه

 رویکردی   عنوان   به  (CE)  چرخشی  اقتصاد  مفهوم  ،"دفع–تولید–برداشت "  خطی  مدل  ناپایداری  به  پاسخ  در
 کردن  حداقل  چرخشی  اقتصاد  هدف.  است   شده  مطرح  تولید  هایسیستم  طراحی  و  منابع  مدیریت   در  نوآورانه

 و   انرژی  مواد،   مداوم  گردش  ترویج  با  محصول  عمر  چرخه  طول  در  ارزش  کردن  حداکثر  و   منابع  هدررفت 
 . است   بازیافت  و مجدد استفاده  بازیابی، طریق از اطلاعات

  چرخشی  اقتصاد  اصول  سازیپیاده  برای  اساسی  بستری  عنوان  به  تأمین  زنجیره  صنعتی،  و  سازمانی  سطوح  در
 تأمین از که شودمی تعریف فرآیندها و هافعالیت  از ایشبکه  عنوان به تأمین زنجیره سنتی، طور به. کندمی عمل
  ساختار   این  ،چرخشی  پارادایم  در  حال،  این  با .  شودمی  شامل  را  مشتریان  به  نهایی  محصول  تحویل  تا  اولیه  مواد
  بودن   چرخشی  برای  طراحی  و   بازیافت   بازسازی،  معکوس،  لجستیک  شامل  و   رفته  خطی  هایجریان  از  فراتر

  بازیگران  میان افزاییهم و بسته   حلقه هایسیستم  ایجاد  پی در ( CSC) چرخشی   تأمین زنجیره  نتیجه، در . شودمی
  منجر  محیطیزیست   تأثیرات  کاهش  و  منابع  وری بهره  بهبود  به  نهایت   در  که  است   ارزش  زنجیره  طول  در  مختلف

 . شودمی

 ۱۲  هدف  ویژه  به —(SDGs)  متحد  ملل   سازمان  پایدار  توسعه  اهداف  به   دستیابی  برای   المللی بین  فزاینده  فشار
  گذاران سیاست   و ها دولت  ها،شرکت —(اقلیمی تغییرات برابر  در  اقدام) ۱۳ هدف و(  مسئولانه تولید و مصرف)
  چرخشی   تأمین  زنجیره  هایمدل   و  چرخشی  اقتصاد  اصول  سازیپیاده  به  بیشتری  اولویت   تا  است   کرده  مجبور  را

  ، (AI)  مصنوعی  هوش  زمینه  در  ویژه  به—اخیر  هایسال  در  فناوری  هایپیشرفت   همزمان،  طور  به.  بدهند
  و  ردیابی  قابلیت  شفافیت،  برای  جدیدی  هایفرصت —دادهکلان  هایتحلیل  و   (IoT)  اشیاء  اینترنت   چین،بلاک 

 اقتصاد   اصول  با   دیجیتال  هایفناوری  این  ادغام.  است   کرده   ایجاد   تأمین  هایزنجیره  در  داده  بر  مبتنی  گیریتصمیم 
 افزایش   نیز  را  تأمین  هایشبکه  آوریتاب   و  نوآوری  کارایی،  بلکه  دهد،می   کاهش  را  منابع  مصرف  تنها  نه  چرخشی

 ( Bag, Gupta, & Kumar, 2021; Hervani, Nandi, Sarkis, & Helms, 2022) .دهدمی

 هاییچالش  با  هنوز  تأمین  زنجیره  مدیریت   در  چرخشی  اقتصاد  کامل  سازییکپارچه  ها،پیشرفت   این  وجود  با
  عدم   بالا،  اولیه   گذاریسرمایه  هایهزینه  یکپارچه،  اطلاعاتی  هایزیرساخت   نبود  شامل  عمده  موانع.  است   همراه
.  است   عملکرد  استاندارد  هایشاخص  کمبود  و  ذینفعان  میان  ضعیف  همکاری   الزامی،  مقررات  وجود 

(Centobelli, Cerchione, Esposito, & Passaro, 2021)   از  انتقال  حال  در  ها سازمان  از  بسیاری  دلیل،  همین  به 
 .اندنکرده ایجاد خود هایسیستم در  کامل تحولی هنوز اما هستند چرخشی هایمدل به خطی هایمدل 
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 تأمین  هایزنجیره  در  چرخشی  اقتصاد  مختلف  ابعاد  بررسی به  اخیر  هایسال  در  متعددی  مطالعات  زمینه،  این  در

 ,Dohale, Ambilkar)  اندپرداخته  گیریتصمیم  و  ارزیابی  هایمدل   توسعه  به  مطالعات   این  از  برخی.  اندپرداخته

Kumar, Mangla, & Bilolikar, 2023; Rajput & Singh, 2019)، دیجیتال هایفناوری نقش دیگران که حالی در 
 ,Centobelli et al., 2021; Pieroni)  .اندداده  قرار  بررسی   مورد   چرخشی   تأمین  هایزنجیره  سازی فعال  در  را

McAloone, & Pigosso, 2020)  های چارچوب  و  هادولت   نقش  محور،سیاست   مطالعه   چندین  این،  بر  علاوه  
 را—هستند  چرخشی   اقتصاد  اقدام  طرح  سازیپیاده  پیشگامان  که آسیا  شرق  و اروپا  اتحادیه  در  ویژه  به—قانونی
 .اندداده قرار تحلیل و تجزیه مورد

  بازه  در  شده  منتشر  المللیبین  تحقیقات  از  تحلیلی  و  سیستماتیک  مرور  یک  ارائه  منظور  به  حاضر  مطالعه  بنابراین،
  و   سازفعال   هایفناوری  ها،چالش  تحقیقاتی،  روندهای  بررسی  به  که  است   شده  انجام  ۲۰۲۵  تا  ۲۰۱۹  زمانی

  ادبیات   از  ساختاریافته  مرور  یک  طریق  از.  پردازدمی  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  به  مربوط  سیاستی  هایچارچوب
  شناسایی   با   نهایت  در  و   پرداخته   نظری  هایدیدگاه  و  ها چارچوب  ها،مدل  ایمقایسه  تحلیل   به   مقاله  این   علمی،

  های زنجیره  در  چرخشی   اقتصاد  اصول  سازیپیاده  برای   استراتژیک   سیاستی   پیامدهای  و  آینده   تحقیقاتی  مسیرهای
 . پردازدمی گیرینتیجه به تأمین

 تأمین  هایزنجیره  در چرخشی اقتصاد مفهومی چارچوب و نظری مبانی. ۲

 چرخشی  اقتصاد نظری مبانی. 1.۲

 طراحی   صنعتی،  شناسیبوم  پایداری،  هاینظریه  در  ریشه  که است   ایرشتهمیان مفهوم  یک  (CE)  چرخشی  اقتصاد
– مصرف–تولید–برداشت "  الگوی  از  سنتی  خطی  اقتصاد  که  حالی  در .  دارد  عمر   چرخه  مدیریت   و  بسته  حلقه

  بازیافت   بازسازی،  مجدد،  استفاده  طریق  از  ارزش  هایحلقه  بستن  دنبال  به  چرخشی  اقتصاد  کند،می  پیروی  "دفع
  تأکید   جای  به  (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017; Yavari, Pilevari, & Radfar, 2025).  است   منابع   اشتراک   و
 .دارد تمرکز بلندمدت و بسته هایچرخه در انرژی و مواد ارزش حفظ بر چرخشی اقتصاد تولید، کمی رشد بر

 : اندشده شناخته  گسترده  طور به چرخشی اقتصاد مفهومی ارکان عنوان به  بنیادی اصل سه  علمی، ادبیات در

 .رسانندمی حداقل به را ضایعات تولید که فرآیندهایی و محصولات طراحی بر تأکید :ضایعات  بدون طراحی

 تعمیر،   طریق  از  محصولات  مفید  عمر  گسترش  برای  هاییمکانیزم  توسعه  :مواد  و  محصولات  از  استفاده  حفظ
 . بازیافت  و  بازسازی

  . تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  و  طبیعی  هایاکوسیستم  به  بیولوژیکی  منابع  احیای  :طبیعی  هایسیستم   بازسازی
(Macarthur & Heading, 2019 ) 



 5 |و همکاران    یاوری 

  ای گونه  به  اطلاعات  و  مواد  هایجریان  هاآن   در  که  دارند   دنبال   به  را  جدیدی  صنعتی  هایسیستم  ظهور  اصول،  این
 انرژی  و  منابع  به  وابستگی  تنها  نه  چرخشی  اقتصاد   نتیجه،  در.  باشند  پذیربازگشت   و  مداوم  که  شوندمی  طراحی

  مدیریت  و  محصولات  طراحی  وکار،کسب   هایمدل  در  نوآوری  برای  هاییفرصت   بلکه  دهد،می  کاهش  را  اولیه
 ( Geissdoerfer, Pieroni, Pigosso, & Soufani, 2020) .کندمی ایجاد تأمین زنجیره

 چرخشی  اقتصاد سازیپیاده  بستر عنوان به چرخشی تأمین زنجیره. ۲.۲

 ایجاد  بر  رویکرد  این.  است   صنعتی  بستر  در   چرخشی  اقتصاد  عملی  تجلی  (CSC)  چرخشی  تأمین  زنجیره
 از   تا  دهدمی  اجازه  خود   استفاده   دوره  پایان  در   محصولات  به  که   دارد  تأکید  تأمین  زنجیره  در   دوطرفه  های جریان
  از   که—مواد  سنتی  خطی  جریان  برخلاف.  شوند  تولید  چرخه  وارد  مجدداً  بازیافت،  و  معکوس  لجستیک  طریق
 را  معکوس  و  جلو   به  رو  هایجریان  همزمان  چرخشی  تأمین  زنجیره—رودمی  کنندگانمصرف  به  کنندگانتأمین

 ( Hazen, Russo, Confente, & Pellathy, 2021; Mayanti & Helo, 2024) .کندمی مدیریت 

  جزء   سه  تعامل  از  چرخشی  تأمین  زنجیره  ، (Farooque, Zhang, Thürer, Qu, & Huisingh, 2019)  نظر  طبق
 : شودمی حاصل کلیدی

 فرآیند، و محصول طراحی  در نوآوری

 داده، بر مبتنی و دیجیتال هایفناوری 

 .تأمین  زنجیره بازیگران میان همکاری

 زنجیره یک در. کنند فراهم را پایدارتر هایسیستم ایجاد  امکان تا کنندمی عمل  افزاهم صورت  به عنصر سه این
 ارزش   شبکه  سازیبهینه  به  داخلی  کارایی  از  را  خود  تمرکز  و  رفته  فراتر  خطی  تفکر  از  هاسازمان  ،چرخشی  تأمین
 .دهندمی تغییر کلی

 چرخشی  تأمین هایزنجیره تقویت در فناوری  نقش. 3.۲

  ها سازمان  توانایی   به  زیادی  حد  تا  (CSC)  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  موفقیت   که  دهندمی  نشان  اخیر  تحقیقات
  ( IoT)  اشیاء  اینترنت   ،(AI)  مصنوعی  هوش  مانند  هاییفناوری.  دارد  بستگی  دیجیتال  هایفناوری  از  برداریبهره  در
 Hervani) .  دهندمی  افزایش  تأمین  زنجیره  سراسر   در  را  پذیریمسئولیت   و  ردیابی  قابلیت   شفافیت،  چین بلاک   و

et al., 2022 )  غیرقابل   معاملات  سوابق  طریق  از   را  بازیافتی  مواد  اصالت   تواندمی  چین بلاک   فناوری  مثال،  عنوان   به  
  هایداده  تحلیل  مشابه،  طور  به.  کند  تقویت   را  تأمین  زنجیره  شرکای  میان  اعتماد  ترتیب   این  به   و  کند  تأیید  تغییر

  از  و  کرده  شناسایی  را  سیستم  سراسر  در  مواد  هدررفت   و  هاناکارآمدی  تواندمی  (Big Data Analytics)  بزرگ
 ( Bag et al., 2021) .کند پشتیبانی داده بر مبتنی  استراتژیک  هایگیریتصمیم 
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  یا   تجهیزات  اجاره  ،(PaaS)  "خدمت   عنوان  به  محصول"  مانند—نوآورانه  تجاری  هایمدل  فناوری،  بر  علاوه
 Pieroni).  شوندمی  محصول  عمر  چرخه  طول  در  ارزش  حفظ  ترویج  موجب —منابع   گذاریاشتراک   به  هایپلتفرم

et al., 2020)  قابلیت  دوام،  افزایش  سمت   به  فروش  حجم  کردن  حداکثر  از  را   تولیدکنندگان  توجه   هامدل  این  
  منابع   مصرف  و  هدررفت   کاهش  به  تنها  نه  رویکردهایی  چنین.  کنندمی  معطوف  محصولات  بازسازی  و  تعمیر
 .دارند کلیدی نقشی نیز چرخشی اقتصاد و پایداری اهداف پیگیری در بلکه کنند،می کمک

 مطالعه  مفهومی چارچوب. 4.۲

 اصلی   بعد  سه  اساس  بر  تحقیق  این  مفهومی  چارچوب  شده،  مرور  تجربی  مطالعات  و  نظریات  به  توجه  با
 : است  شده ساختاربندی

 بازار  نوظهور، نیازهای هایدولتی، فناوری هایمحیطی، سیاست زیست  فشارهای :(Drivers) هامحرک 

  سازی بازیافت، یکپارچه  معکوس، عملیات  لجستیک   ، مدیریت چرخشی  محصول  طراحی  :(Processes)  فرآیندها
 دیجیتال  هایداده

  پایداری، خلق   هایشاخص  طبیعی، بهبود   منابع  وریبهره  آلودگی، افزایش  و  ضایعات  کاهش  :(Outcomes)  نتایج
 فرآیندها و تجاری هایمدل  در نوآوری طریق از جدید اقتصادی ارزش

  سیاستی   مداخلات  و   کندمی  عمل   کلیدی  کنندهتسهیل  یک  عنوان  به  فناوری   تحقیق،   این  مفهومی  چارچوب  در
  این   میان  تعامل.  شوندمی  شناخته  چرخشی  اقتصاد  اهداف  پیشبرد  برای  ضروری  محیطی  هایمحرک   عنوان  به

 اهداف  با هاآن راستایی هم و پایدار و مقاوم تأمین های زنجیره توسعه موجب ( نتایج و فرآیندها ها،محرک ) ابعاد
 .شودمی چرخشی اقتصاد

 چرخشی  تأمین  هایزنجیره در ارزیابی هایمدل و عملکرد هایشاخص . 3

 چرخشی  تأمین هایزنجیره  در  عملکرد ارزیابی به نیاز. 1.3

  سیستم   یک  وجود  عدم  تأمین،  هایزنجیره  در(  CE)  چرخشی  اقتصاد  سازیپیاده  در  اساسی  هایچالش  از  یکی
 معمولاً  عملکرد  معیارهای  تأمین،  زنجیره  سنتی  هایمدل  در.  است   عملکرد  گیریاندازه  برای  استاندارد  و  جامع

  معیارهای  این ،(CSC) چرخشی تأمین هایزنجیره در اما. اندشده تعریف تحویل زمان و کیفیت  هزینه، اساس بر
  و   اجتماعی   محیطی،زیست   ابعاد   که   چرا  کنند،  منعکس  را   سیستم  واقعی  عملکرد  توانندنمی  تنهایی  به   سنتی

 ابعاد   همزمان  ارزیابی  به  قادر  که  هاشاخص  از  ایمجموعه  توسعه  بنابراین،.  دارند  ایکنندهتعیین  نقش  نیز  اقتصادی
Triple Bottom Line (TBL)  ،است   شده  تبدیل  ناپذیراجتناب  نیاز  یک  به  باشند  .(Calzolari, Genovese, & Brint, 
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۲۰۲۲; Esteban‐Amaro, Estelles‐Miguel, Lengua, Yannou, & Bouillass, ۲۰۲۵; Geissdoerfer et al., ۲۰۲۰) 

  زنجیره  هایفعالیت   راستایی هم  میزان   که   است   این   چرخشی   تأمین  هایزنجیره  در   عملکرد  ارزیابی  اصلی  هدف
  ارزیابی  این. کند تعیین را محیطیزیست  و اقتصادی ارزش ایجاد و  منابع حفظ  ،چرخشی  اقتصاد اصول با تأمین
  اجتماعی   محیطی، زیست   تأثیرات  ارزیابی  شامل  و  باشد  تحویل  زمان  و  هزینه  مانند  سنتی  معیارهای  از  فراتر  باید

 . شود تأمین زنجیره سراسر در خدمات و محصولات فرآیندها، اقتصادی و

 ( CSCs) چرخشی تأمین هایزنجیره  در عملکرد هایشاخص  بندیطبقه . ۲.3

  هر  که اندکرده تقسیم اصلی گروه چند به را چرخشی  تأمین هایزنجیره  در عملکرد هایشاخص اخیر مطالعات
 . پردازندمی هازنجیره این کارایی و تأثیرات  مختلف هایجنبه ارزیابی به کدام

 ( Environmental Indicators) محیطیزیست  هایشاخص 

  این   جمله  از.  پردازندمی  چرخشی  تأمین  زنجیره  هایفعالیت   محیطیزیست   تأثیرات   ارزیابی  به  ها شاخص  این
 ,Corona, Shen)   .کرد  اشاره  مواد  بازیافت   نرخ  و  ضایعات  حجم  کربن،  ردپای  انرژی،  مصرف  به  توانمی  تأثیرات

Reike, Carreón, & Worrell, 2019; Yavari et al., 2025 ) 

 (Economic Indicators) اقتصادی هایشاخص 

.  پردازندمی چرخشی تأمین هایزنجیره در هاهزینه در جوییصرفه و اقتصادی کارایی ارزیابی به  هاشاخص این
  و   کنند  گیریاندازه  را  چرخشی  اقتصاد  سازیپیاده  اقتصادی  تأثیرات  تا  کنندمی کمک هاسازمان به  هاشاخص  این

 ( Linder & Williander, 2017) .کنند شناسایی را مالی ضعف و قوت نقاط

 (Social Indicators) اجتماعی هایشاخص 

  ها شاخص  این.  پردازدمی  کارکنان  و  جامعه  بر   هازنجیره  این  تأثیرات   به   چرخشی  تأمین  های زنجیره  اجتماعی   ابعاد
 ( Ghisellini & Ulgiati, 2020)   .هستند  شرکتی  اجتماعی  مسئولیت   و  پایدار  اشتغال  کارکنان،  ایمنی  و  سلامت   شامل

 (Technological and Innovation Indicators) نوآوری و فناوری هایشاخص 

  چرخشی  تأمین   هایزنجیره  در  فناوری  بلوغ  ارزیابی   برای  جدیدی  هایشاخص  دیجیتال،  هایفناوری  پیشرفت   با
 در  تعامل  و   ردیابی  شفافیت،  بهبود   در  نوین  هایفناوری  از  استفاده  ارزیابی   به  هاشاخص  این.  است   شده  معرفی
 ( Centobelli et al., 2021; Hervani et al., 2022) .پردازندمی تأمین زنجیره

 عملکرد  ارزیابی هایمدل . 3.3
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  است   شده  پیشنهاد (  CSCs)   چرخشی  تأمین  هایزنجیره  عملکرد  ارزیابی  برای  مختلفی  هایمدل  تحقیق،  ادبیات  در
 . دارند تمرکز تأمین زنجیره مختلف  هایجنبه به هرکدام که

 ( Life Cycle Assessment - LCA) عمر چرخه ارزیابی. 1

  عمر   چرخه  مراحل  تمام  در  فرآیندها  و  محصولات  محیطیزیست   تأثیرات  ارزیابی  به  عمر  چرخه  ارزیابی  مدل
  شناسایی   برای   ویژهبه   مدل  این.  پردازدمی  عمر   پایان  در  ضایعات  دفع  تا  اولیه  مواد  استخراج  جمله  از  هاآن 

 ,Cucchi, Volpi, Ferrari, García-Muiña)  . است   مفید  تأمین  زنجیره  در   مواد  بازیابی  هایفرصت   و   هاناکارآمدی

& Settembre-Blundo, 2023 ) 

 (Material Circularity Indicators - MCI) مواد چرخشی هایشاخص . ۲

  چرخشی   میزان   ارزیابی  به  است،  یافته  توسعه  Ellen MacArthur  بنیاد  توسط  که  مواد  چرخشی  هایشاخص  مدل
  رایج   ابزارهای  از  یکی  مدل  این.  پردازدمی  مواد  دوام  و  مجدد  استفاده  بازیافت،  قابلیت   اساس  بر  محصولات  بودن
 ( Yavari et al., 2025) .است  سازمانی و محصول سطح جمله از مختلف، سطوح در مواد چرخش ارزیابی برای

 (Sustainability Balanced Scorecard - SBSC)  پایداری متوازن امتیازی کارت. 3

 محیطیزیست   ابعاد  است،  سنتی  متوازن  امتیازی  کارت  مدل  از   گسترش  یک  که   پایداری،  متوازن  امتیازی  کارت
 مالی  اهداف  تا  دهدمی  را  امکان  این  هاسازمان  به  SBSC.  کندمی  اضافه شرکت  عملکرد  ارزیابی  به  را  اجتماعی  و
 Hazen et)   .برسند  پایدار  توسعه  راستای  در  عملکرد  از  جامع  دید  یک  به  و  کرده   ترکیب   پایداری  اهداف  با  را

al., 2021 ) 

 ( Multi-Criteria Decision-Making - MCDM) چندمعیاره  گیریتصمیم  هایمدل . 4

 AHP (Analytic Hierarchy Process)،  ANP (Analytic Network Process) ،  TOPSIS  مانند  هاییروش

(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)  و  DEMATEL (Decision-Making Trial 

and Evaluation Laboratory)  سازیپیاده  در  کلیدی  موفقیت   عوامل  شناسایی  و  هااستراتژی  بندیرتبه  برای  CSC  
 ( Dohale et al., 2023) .شوندمی استفاده

 عملکرد  گیریاندازه   در آینده مسیرهای و هاچالش . 4.3

  راستایی هم   عدم  جمله  از  است،  باقی  همچنان  چالش  چندین  ها،شاخص  و  هامدل  افزایش  به  رو  تنوع  وجود  با
  از   بسیاری.  جهانی  استانداردسازی  کمبود  و  اعتماد،  قابل  هایداده  به  دسترسی  در  محدودیت   ها،شاخص  میان

  در   سازمانیمیان  پیوندهای  اغلب   و  اندشده  تعریف  محصول  یا  سازمان  سطح  در  معمولاً  موجود  هایشاخص
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  ابعاد   بر  بیشتر  کنونی  هایمدل  این،  بر  علاوه  ( Corona et al., 2019).  گیرندمی  نادیده  را   تأمین  زنجیره  سراسر
 .گیرندمی قرار  توجه مورد کمتر اجتماعی و اقتصادی ابعاد که حالی در دارند، تمرکز محیطیزیست 

 سمت  به  باید(  CSCs)  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  در  عملکرد  ارزیابی  که  کنندمی  پیشنهاد  اخیر  تحقیقات  بنابراین،
  کل   سراسر  در  را  عملکرد  بتوانند  که  یابد  تحول  واقعی  و  هوشمند  هایداده  بر  مبتنی  و  یکپارچه  هایچارچوب

  مؤسسات   و صنایع  ها،دولت   میان  نزدیک  همکاری  نیازمند  تحول  این  تحقق.  بخشند بهبود  و  نظارت  تأمین  شبکه
 ,Cano, Londoño-Pineda)   .کنند  تعیین  را  مقایسه  قابل   هایشاخص  و   المللیبین  استانداردهای  تا   است   تحقیقاتی

Campo, Gruchmann, & Weyers, 2025 ) 

 چرخشی تأمین های زنجیره  در تحقیقات  آینده مسیرهای و هاسیاست ها،چالش . 4

 چرخشی  تأمین هایزنجیره  سازیپیاده  در کلیدی هایچالش . 1.4

 است،  شده  شناخته  خوبیبه  تئوریک  نظر  از  چرخشی  اقتصاد  محیطیزیست   و   اقتصادی  مزایای  کهاین  وجود  با
  یک .  هستند  مواجه  چرخشی  مدل  به  خطی  مدل  از  گذار  در  توجهی  قابل  موانع  با  همچنان  هاسازمان  از  بسیاری

 ,Centobelli et al., 2021; Farooque et al., 2019; Harun, Wahab)  موجود  مطالعات  از  سیستماتیک  مرور

Daud, Yanamandra, & Marrouchi, 2025; Hervani et al., 2022)  توان می  را  هاچالش  این  که  دهدمی  نشان 
 :کرد بندیطبقه اصلی دسته چهار در

 فنی  هایچالش . 1

 از  فنی هایمهارت کمبود و اطلاعاتی، هایسیستم میان ناسازگاری دیجیتال، هایزیرساخت  به محدود دسترسی
  توسعه،   حال  در  کشورهای  در  ویژهبه.  هستند(  CSC)  چرخشی  تأمین  زنجیره  توسعه  در  عمده  موانع  جمله
  و   مالی  هایمحدودیت   با(  IoT)  اشیاء  اینترنت   یا   ،(AI)  مصنوعی  هوش  چین،بلاک   مانند  هایی فناوری  سازی پیاده
 مانع  تأمین  زنجیره  شرکای  میان  هاداده  تبادل  برای  استاندارد  هایپروتکل  نبود  این،  بر  علاوه.  است   روروبه  فنی

 ( Hervani et al., 2022).  شودمی مواد ردیابی و کامل شفافیت  ایجاد از

 مالی  و اقتصادی هایچالش . ۲

  اقتصاد  در  گذاریسرمایه  که  حالی  در  دارند،  تمرکز  مدتکوتاه  بازدهی   بر  معمولاً   سنتی  اقتصادی  هایمدل 
  پذیرش محصولات، بازطراحی برای اولیه بالای هایهزینه . دارد همراه به بلندمدت منافع عمده طوربه چرخشی

  این،   بر  علاوه.  کندمی  منصرف  چرخشی  مسیر  به  ورود  از  را  هاشرکت   از  بسیاری  معکوس،  لجستیک  و  فناوری
 Bag et). دهدمی کاهش هامدل  این پذیرش  برای را هاسازمان انگیزه حمایتی،  ابزارهای و مالی هایمشوق نبود

al., 2021 ) 
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 فرهنگی  و سازمانی هایچالش . 3

 توسعه  در  اساسی   اما  نرم  مانع  یک   همکاری،  به   رقابت   از  و   مشترک   استفاده  به  مالکیت  از  ها دیدگاه  تغییر
  اولویت  مدتکوتاه  سودآوری  بر  هنوز  سازمانی  فرهنگ  ها،شرکت   از  بسیاری  در.  است   چرخشی  تأمین  هایزنجیره

  نگرش   تغییر  آموزش،   به  نیاز  چالش،  این  رفع  برای.  ندارد  وجود  چرخشی   ارزش  ایجاد  از  عمیقی  درک   و  دارد
 ( Pieroni et al., 2020). است هاپاداش و عملکرد ارزیابی های سیستم در بازنگری و مدیران،

 نهادی  و سیاستی هایچالش . 4

  بازیافتی   محصولات  برای  کافی  استانداردهای  نبود  و  سبز،  مالیاتی  هایچارچوب  وجود  عدم  الزامی،  مقررات  نبود
 عمدتاً  چرخشی  اقتصاد  به  مربوط  هایسیاست   کشورها،  از  بسیاری  در.  هستند توجه  قابل  سیاستی  موانع  جمله  از

 نظارتی  هایسازمان  و   هاوزارتخانه  میان  ضعیف  هماهنگی.  هستند  موثر   اجرایی  هایمکانیزم  فاقد  و  بوده   ایتوصیه
 ,Centobelli, Cerchione, Cricelli) .  شودمی  ها برنامه  بخشی   اثر   کاهش  و  پراکنده  های گیریتصمیم  به   منجر  نیز

Esposito, & Strazzullo, 2022) 

  و   مالی  هایحمایت   ایجاد  و  ها،سازمان  در  فرهنگی  تغییرات  دستگاهی،میان  های کاریهم  نیازمند  هاچالش  این
  جهانی  استاندارد  یک  به  و  شود  سازیپیاده  تری گسترده  طوربه  بتواند  چرخشی  اقتصاد  تا  هستند  مؤثر  سیاستی

 .گردد تبدیل

 ( CSC) چرخشی تأمین هایزنجیره  توسعه  برای پیشنهادی هایاستراتژی  و هاسیاست . ۲.4

  دهد می نشان جنوبی کره و ژاپن اروپا، اتحادیه مانند( CE) چرخشی اقتصاد زمینه در پیشرو کشورهای تجربیات
  های سیاست   شامل  که  است   ترکیبی  رویکردی  نیازمند(  CSC)   چرخشی  تأمین  هایزنجیره  موفق  سازیپیاده  که

 . شودمی( فرهنگ و مقررات) نرم هایسیاست   و(  زیرساخت  و فناوری) سخت 

 زیرساختی و فناوری هایسیاست . 1

  حمایت (  R&D)  توسعه  و  تحقیق  هایپروژه  از  کنند،  گذاریسرمایه  دیجیتال  هایزیرساخت   در  باید  هادولت 
  و  باز  داده  هایپلتفرم  ایجاد.  گردد  ممکن  تأمین  هایزنجیره  شدندیجیتالی  تا  کنند  ترویج   را   باز  نوآوری   و  نمایند،
 ( Centobelli et al., 2021) .دهد افزایش را همکاری و شفافیت  تواندمی  صنایع میان اطلاعاتی هایشبکه

 اقتصادی  و مالی هایسیاست . ۲
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  گذاریسرمایه  معکوس  لجستیک  در  یا  کنندمی  استفاده  بازیافتی  مواد  از  که  هاییشرکت   برای  مالیاتی  هایمشوق
  های مشوق  و سبز هایصندوق ایجاد. کند تشویق را چرخشی اقتصاد در مشارکت  مؤثر طوربه تواندمی کنند،می

 ( Calzolari et al., 2022) .دهد کاهش را حوزه  این به ورود مالی موانع تواندمی CE  هایپروژه برای ایبیمه

 مقرراتی  و قانونی هایسیاست . 3

  ، (EPR)  یافتهگسترش  تولیدکننده  مسئولیت   مقررات  اجرای   بازیافتی،   محصولات  برای  ملی  استانداردهای  توسعه
  عنوانبه.  هستند   زمینه   این  در   حیاتی  اقدامات  جمله   از   پایدار  تأمین  هایزنجیره  برای  مجوز  هایسیستم  ایجاد  و

  خودرو   صنعت   مانند  هاییبخش  در  بازیافت   نرخ  افزایش  موجب   اروپا  اتحادیه  چرخشی  اقتصاد  اقدام   طرح  مثال،
 ( Commission, 2020) .است  شده ٪۶۰ از بیش میزان به خانگی لوازم و

 آموزشی  و فرهنگی هایسیاست . 4

 در  مهندسان  و  مدیران  آموزش  با  همراه  پایدار،  مصرف  زمینه  در  عمومی  آگاهی  و  محیطیزیست   سواد  افزایش
  میان   همکاری  و   ایرشتهبین  دانشگاهی  هایبرنامه.  است   برخوردار  بسیاری  اهمیت   از  ،چرخشی  طراحی  اصول

  اساسی   نقش  چرخشی  تأمین  زنجیره  متخصصان  از  جدیدی  نسل   پرورش  در  عالی   آموزش   مؤسسات  و  صنعت 
 . کندمی ایفا

 آینده تحقیقاتی هایگیری جهت . 3.4

(  CSC)  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  زمینه  در  آینده  تحقیقات  که  دهدمی  نشان  تحقیقاتی  ادبیات  از  جامع  مرور  یک
 :کند تمرکز کلیدی  حوزه چندین بر باید

 نوظهور  هایفناوری  ادغام. 1

  ،(IoT)  اشیاء  اینترنت   ترکیب   ویژهبه  دیجیتال،  هایفناوری  میان  هاافزاییهم  بررسی  برای  تجربی  مطالعات
  و   هوشمند  گیریتصمیم  هایمدل  توانندمی  ها فناوری  این.  است   نیاز  مورد  ،(AI)  مصنوعی   هوش   و   چین،بلاک 

 ( Cano et al., 2025) .کنند پذیرامکان چرخشی تأمین هایزنجیره در را بلادرنگ

 سازی شبیه  و بینیپیش  هایمدل  توسعه. ۲

 برای  توانندمی  ماشین   یادگیری  و  ،(Agent-based Simulation)   عامل  بر  مبتنی  سازیشبیه  ریاضی،  مدلسازی
  استفاده   مورد  ژئوپولیتیکی،  اختلالات  یا  منابع  کمبود  مانند  مختلف،  شرایط  تحت   تأمین  زنجیره  رفتار  بینیپیش
 (Dohale et al., 2023) .گیرند قرار

 بخش  هر خاص چرخشی ارزیابی. 3
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  زمینه   در  جامع  مطالعات  فاقد  هنوز  اطلاعات،  فناوری  و  دارویی  غذایی،  صنایع  جمله   از  صنایع،   از  بسیاری
  برای   جدیدی  هایشیوه  بهترین  و   الگوها  تواندمی  ها بخش  این  بر   تمرکز.  هستند  چرخشی   تأمین  هایزنجیره

 .کند کشف  چرخشی اقتصاد سازیپیاده

 ای مقایسه  و ایرشتهبین  مطالعات. 4

  آسیا،   اروپا،)  مختلف  مناطق  در  چرخشی  اقتصاد   پذیرش  در  اقتصادی  و  نهادی  فرهنگی،  هایتفاوت  بررسی
 . شود  تربینانهواقع  سیاستی  هایتوصیه  و  شدهبومی  هایچارچوب  به  منجر  تواندمی(  لاتین  آمریکای   و  خاورمیانه،

 گیرینتیجه. 5

 ظهور  جهانی  تأمین  هایزنجیره   تحول  اصلی  ارکان  از  یکی  عنوان  به(  CE)  چرخشی  اقتصاد  اخیر،  هایسال  در
 تولید  کاهش  و  محصول،  عمر  چرخه  کارآیی  بهبود  طبیعی،  منابع  مصرف  کاهش  رویکرد،  این  هدف.  است   کرده

  عنوان   به  رو   این  از   و  کندمی  بازتعریف  را  توزیع  و  تولید  سنتی  مفاهیم  ،چرخشی  اقتصاد  چارچوب.  است   پسماند
 نظر   در  جهانی  سطح   در  هاسازمان  پذیریرقابت   افزایش  برای  نهادی  و  فناوری  اقتصادی،  جامع  استراتژی  یک

 . شودمی گرفته

 دیجیتال  هایفناوری  از  استفاده  و  بازسازی  بازیافت،  سبز،  طراحی  مانند  اصولی(  CSC)  چرخشی  تأمین  هایزنجیره
  پایدار  و  داده،   بر   مبتنی  شفاف،  مدیریت   برای  را(  AI)   مصنوعی  هوش  و  چین،بلاک   ،(IoT)  اشیاء  اینترنت   مانند

  برای   بالا  های هزینه  جمله  از  هاییچالش  با  هامدل  این  مؤثر   اجرای  حال،  این  با .  کنندمی  سازی پیاده  مواد  جریان
.  است   روروبه  آورالزام  های سیاست   نبود  و  مالی  های مشوق  کمبود  فناوری،   های زیرساخت   ضعف  سازی، پیاده

  به   سازمانیبین  هایهمکاری  و  فناوری   نوآوری  ملی،  گذاریسیاست   میان  افزاییهم  که   دهندمی  نشان  شواهد
 .کندمی عمل چرخشی  هایمدل  به خطی هایمدل از انتقال در اصلی عامل عنوان

  چارچوبی   در  باید  اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی،زیست   ابعاد.  دارد  حیاتی  نقش  CSC  سازیپیاده  در  عملکرد  ارزیابی
  ارزیابی   مانند  ابزارهایی.  شوند  گیریاندازه  درستی   به  پایداری  نتایج  تا  شوند  ارزیابی   داده   بر  مبتنی  و  یکپارچه

  ابزارهای  عنوان  به( SBSC) پایداری متوازن امتیازی   کارت  و ،(MCI)  مواد چرخشی  شاخص  ،(LCA) عمر چرخه
 سطح   در  استاندارد  هایشاخص  و  ترکیبی  هایمدل  به  نیاز  بر  موجود  ادبیات  حال،  این  با.  شوندمی  شناخته  کلیدی
 .دارد تأکید گیریتصمیم و  مقایسه قابلیت  بهبود برای جهانی

  های سیاست   ترکیب   که   دهدمی  نشان  چرخشی  اقتصاد  سازیپیاده  در   موفق  کشورهای  تجربه  سیاستی،   منظر  از
.  است   ضروری(  مقررات   فرهنگ،  آموزش،)  "نرم"  هایسیاست   و(  هاداده  زیرساخت،  فناوری،)  "سخت "

  ترویج   و  باز  هایداده  هایزیرساخت   در  گذاریسرمایه  اجباری،(  EPR)  گسترده  تولیدکننده  مسئولیت   هایطرح
 .کنند تسریع را CSC پذیرش توانندمی که هستند اقداماتی جمله از باز نوآوری
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 : کندمی پیشنهاد را آینده تحقیقاتی گیریجهت  سه مطالعه این

 تحلیل  و  تجزیه  و  ماشین  یادگیری  از  استفاده  با  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  سازیشبیه  و  هوشمند  سازیمدل 
 کننده؛بینیپیش

 مصنوعی؛  هوش و  بلادرنگ هایداده بر مبتنی یکپارچه ارزیابی هایچارچوب توسعه

  برای بومی صورتبه خاص چرخشی اقتصادی هایسیاست  طراحی منظور به ایرشتهبین و ایمقایسه مطالعات
 . توسعه حال  در کشورهای

  و   صنعت   دانشگاه،  میان  نزدیک  همکاری  نیازمند  چرخشی  تأمین  هایزنجیره  سمت   به  موفق  انتقال  پایان،  در
  عنوان   به  را  چرخشی  اقتصاد  توانمی  که  است   چندسطحی  افزاییهم  این  طریق  از  تنها.  است   دولتی  نهادهای

 . گرفت   کاربه جهانی پذیریرقابت  و پایدار توسعه برای ایمحرکه نیروی

 تعارض منافع 
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