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Abstract  

The transition toward sustainable industrial systems has 
underscored the necessity of integrating Circular Economy (CE) 
principles with Industry ٤٫۰ technologies. Despite expanding studies in 
both fields, an integrated and process-oriented framework that explains 
the systematic interaction of these approaches to enhance sustainable 
performance remains absent in the existing literature. This research 
aims to identify existing gaps and propose an integrated conceptual 
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framework for improving sustainable performance based on the 
synergy between CE and Industry ٤٫۰. Employing a systematic 
literature review (SLR) following Sandelowski and Barroso's seven-
step approach, a systematic search was conducted across reputable 
international databases for the period ۲۰۱٥–۲۰۲٦. After applying 
inclusion and exclusion criteria, selected articles were analyzed. A total 
of ٤۰۷ initial codes were extracted and, following conceptual 
refinement, organized into ٤۹ indicators and ۳۳ criteria. These 
indicators were categorized into five sustainable performance 
improvement processes: procurement, design and development, 
production and operations, distribution and use, and maintenance. 
Findings reveal that the literature focuses predominantly on production 
and operations, while upstream and midstream value chain processes 
remain under-explored. The proposed framework demonstrates that 
Industry ٤٫۰ technologies act as enablers for implementing the ten 
principles of the Circular Economy. By rearranging five organizational 
processes, these technologies simultaneously enhance the economic, 
environmental, and social dimensions of sustainable performance. The 
research's novelty lies in providing an integrated, process-oriented 
model that elucidates the mechanisms for achieving practical 
sustainable performance through the nexus of CE and Industry ٤٫۰. 

Keywords: Circular economy, Industry ٤٫۰, Sustainable 
performance, Process improvement, Systematic literature review 

 
Introduction: The transition toward sustainable industrial 

systems has highlighted the necessity of integrating Circular Economy 
(CE) principles with Industry ٤.۰ technologies. Despite growing 
research, an integrated process-oriented framework explaining their 
systematic interaction to enhance sustainable performance remains 
absent. This study addresses this gap by proposing a conceptual 
framework demonstrating how the synergy between CE and Industry 
٤٫۰ can improve sustainable performance through reorganizing five 
supply chain processes: procurement, design and development, 
production and operations, distribution, and use and maintenance. The 
CE literature has evolved from ۳R approaches to comprehensive 
frameworks such as the ۱۰R model (Potting et al., ۲۰۱۷). Industry ٤٫۰ 
technologies—IoT, AI, big data analytics, blockchain, additive 
manufacturing, and cyber-physical systems—are recognized as 
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enablers for circular practices (Rajput & Singh, ۲۰۱۹; Han et al., ۲۰۲۳). 
However, existing studies focus primarily on technological dimensions 
or conceptual relationships, with limited attention to process-oriented 
implementation frameworks (Rosa et al., ۲۰۲۰; Patyal et al., ۲۰۲۲; 
Alsaoudi et al., ۲۰۲٥). Most studies focus on macro-level relationships 
or review technologies and principles, with less attention to practical 
process-oriented frameworks. Many studies do not simultaneously 
address all three sustainability dimensions, predominantly focusing on 
environmental and economic aspects. A systemic approach explaining 
the dynamic interaction of CE principles and Industry ٤٫۰ within supply 
chain processes is rarely observed. Moreover, a study that 
systematically extracts and classifies sustainable performance 
indicators within a coherent framework is not available. 

Methodology: This research employs a systematic literature 
review (SLR) based on qualitative meta-synthesis. SLR serves as the 
method for systematic search, screening, and selection of articles based 
on a specific protocol to prevent selection bias and ensure transparency 
and replicability (Kitchenham & Charters, ۲۰۰۷; Okoli & Schabram, 
۲۰۱۰). Meta-synthesis serves as the method for analyzing and 
synthesizing qualitative findings, enabling extraction of codes, 
concepts, and indicators into a new conceptual framework 
(Sandelowski & Barroso, ۲۰۰۷; Walsh & Downe, ۲۰۰٥). The study 
followed Sandelowski and Barroso's seven-step approach (۲۰۰۷). A 
systematic search was conducted across Scopus, Web of Science, and 
ScienceDirect, and complementary Persian databases (Civilica, 
Magiran, SID) for ۲۰۱٥-۲۰۲٦. After applying inclusion/exclusion 
criteria and CASP quality assessment, ۳۲ articles were selected. Data 
analysis employed open, axial, and selective coding, extracting ٤۰۷ 
initial codes, refined into ٤۹ indicators and ۳۳ criteria. Reliability was 
assessed using Cohen's kappa (κ = ۰٫۸٤۷), indicating strong agreement. 

Findings: Indicators were categorized into five processes: (۱) 
procurement, (۲) design and development, (۳) production and 
operations, (٤) distribution, and (٥) use and maintenance. Quantitative 
distribution shows production and operations with the highest share (۱٦ 
indicators, ۳۲٫۷٪), followed by use and maintenance (۱۱, ۲۲٫٤٪), design 
and development (۱۰, ۲۰٫٤٪), distribution (۷, ۱٤٫۳٪), and procurement 
(٥, ۱۰٫۲٪). This reveals a significant research imbalance, indicating 
upstream and midstream processes have been underexplored. Industry 
٤٫۰ technologies act as enablers for implementing ۱۰R principles across 
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all five processes, simultaneously enhancing economic, environmental, 
and social dimensions. 

Discussion and Conclusion: Sustainable performance is 
achieved through strategic alignment of CE and Industry ٤٫۰ within 
organizational processes. The novelty lies in providing an integrated, 
process-oriented model that operationalizes indicators within five 
concrete processes and explains how technologies enable ۱۰R 
implementation. This alignment between methodology and findings 
validates the framework as an outcome of analyzing scattered literature 
data, not a predetermined model. Limitations include: (۱) Framework 
based on literature review lacking empirical testing; (۲) Selected 
articles limited to specific databases; (۳) Time frame (۲۰۱٥-۲۰۲٦) may 
exclude key earlier studies; (٤) CASP assessment involves subjectivity; 
(٥) Implementation requires digital infrastructure and organizational 
maturity. Future research should focus on: (۱) empirical validation 
using quantitative methods across industries; (۲) investigating 
moderating variables including organizational size, digital maturity, 
and institutional pressures; (۳) developing social dimensions of 
sustainable performance; (٤) applying system dynamics to analyze 
long-term behavior and feedback loops; (٥) conducting comparative 
studies across industries and developed versus developing countries. 
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و  یبر اقتصادچرخش یمبتن داریعملکردپا ندیبهبود فرا یچارچوب مفهوم
 یستمیس کردی: رو 4,0صنعت

 مریم حیدري
دانشگاه  ،يو حسابدار تیریدانشکده مد مدیریت صنعتی، گروه

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه
  

 تبریزعالم  اکبر
 دانشگاه ،يو حسابدار تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه
  

 مصطفی زندیه
 دانشگاه ،يو حسابدار تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه

  

 داوود طالبی
 دانشگاه ،يو حسابدار تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریگروه مد

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیشه

 

 چکیده
برجسته ساخته است.  شیاز پ شیرا ب 4,0صنعت  يهايو فناور یاصول اقتصاد چرخش قیضرورت تلف دار،یپا یصنعت يهاستمیس يگذار به سو

 نییتب داریرا در بهبود عملکرد پا کردهایرو نیمند اکه تعامل نظام ندمحوریو فرا کپارچهی یدو حوزه، چارچوب نیبا وجود گسترش مطالعات در ا
ژوهش حاضر با هدف ارائه چارچوبی مفهومی، سیستمی و فرایندمحور پپژوهش،  نی. هدف اشودیموجود مشاهده نم اتیدر ادب مچنانکند، ه

ند کلیدي زنجیره تأمین انجام در پنج فرای 4,0هاي صنعت براي بهبود عملکرد پایدار از طریق تبیین سازوکار تعامل اقتصاد چرخشی و فناوري
. است گرفته صورتو باروسو  یسندلووسک يامرحلههفت کردیرو يریکارگو به اتیمند ادبمطالعه با استفاده از روش مرور نظام نی. اشده است

ورود و خروج، مقالات منتخب  يارهایو اعمال مع 2026تا  2015 یبازه زمان یط یالمللنیمعتبر ب يهاگاهیمند در پانظام يوجوپس از جست
 یدهسازمان اریمع 33شاخص و  49در قالب  یمفهوم شیاستخراج و پس از پالا هیکد اول 407. در مجموع اندقرار گرفته لیتحلمورد بررسی و 

 يبندبقهط رف و نگهداريمصو  عیتوز ات،یو عمل دیو توسعه، تول یطراح ن،یشامل تأم داریبهبود عملکرد پا ندیها در پنج فرا. شاخصانددهش
نجیره ارزش و فرایندهاي بالادستی و میانی ز بوده که ادبیات موجود عمدتاً بر فرایند تولید و عملیات متمرکز ها حاکی از آن استیافته.دندیگرد
گانه اصول ده يدر نقش توانمندساز اجرا 4,0صنعت  يهايفناور دهدیپژوهش نشان م يشنهادیچارچوب پ. اندقرار گرفته تر مورد توجهکم

. شوندیمنجر م داریعملکرد پا یو اجتماع یطیمحستیز ،يزمان ابعاد اقتصادهم يبه ارتقا ،یسازمان ندیپنج فرا ییبازآرا قیاز طر ،یاقتصاد چرخش
 نییرا تب 4,0مبتنی بر اقتصادچرخشی و صنعت داریاست که سازوکار تحقق عملکرد پا ندمحوریو فرا کپارچهی یپژوهش در ارائه مدل ينوآور

 .کندیم
.اتیادب کیستماتیمرور س ند،یبهبود فرا دار،ی، عملکرد پا4,0صنعت  ،یاقتصاد چرخش :هاواژهکلید

 .مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتري رشته مدیریت صنعتی گرایش تحقیق در عملیات دانشگاه شهید بهشتی است
Emali Address: a-tabriz@sbu.ac.ir 
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 مقدمه
محیطی و الزامات زیستهاي اخیر، تشدید فشارهاي رقابتی، محدودیت منابع طبیعی، در دهه

هاي که دستیابی به عملکرد پایدار به یکی از اولویت نفعان موجب شدهافزایش انتظارات ذي
اي هها دیگر صرفاً بر شاخصها تبدیل شود. در چنین شرایطی، سازمانراهبردي سازمان

هاي عالیتمحیطی فکنند، بلکه ناگزیرند پیامدهاي اجتماعی و زیستاقتصادي تمرکز نمی
د پایدار رو، بهبود عملکر. از ایننمایندخود را نیز در کنار نتایج اقتصادي مدیریت و ارزیابی 

 زمان ارزش اقتصادي، حفاظت ازصورت همد بهنمستلزم اتخاذ رویکردهایی است که بتوان
 .دنپذیري اجتماعی را محقق ساززیست و مسئولیتمحیط

یابی به این هدف، اقتصاد چرخشی است که در یکی از رویکردهاي مورد توجه براي دست
پدید   »مصرف و دفع د،یاستخراج، تول«هاي الگوي سنتی اقتصاد خطیپاسخ به محدودیت

است. اقتصاد چرخشی با تأکید بر حفظ ارزش محصولات، مواد و منابع در طول چرخه  آمده
عمر، کاهش تولید ضایعات و بازگرداندن منابع به چرخه تولید و مصرف، بستري مناسب 

هاي قابل توجه این رویکرد، . با وجود ظرفیتسازدمهیا میبراي تحقق اهداف پایداري 
ان هایی است که امکاي صنعتی پیچیده نیازمند زیرساختهسازي مؤثر آن در محیطپیاده

سازي جریان مواد، اطلاعات و ارزش را در سطح سازمان و زنجیره مدیریت، پایش و بهینه
 .سازند مهیاتأمین 

هاي جدیدي براي تحقق اهداف اقتصاد فرصت 4,0هاي صنعت در این میان، ظهور فناوري
صال ها، اتآوري و تحلیل بلادرنگ دادههایی نظیر جمعفراهم کرده است. قابلیت چرخشی

مکان محور، اگیري دادههوشمند اجزاي زنجیره تأمین، افزایش شفافیت اطلاعات و تصمیم
 .سازندمیسر میعملکرد پایدار را  بهبود

ترین ان یکی از مهمعنوبه 4,0افزایی میان اقتصاد چرخشی و صنعت بر این اساس، تعامل و هم
ها مطرح شده است. اقتصاد چرخشی عملکرد پایدار سازمان بهبودرویکردهاي نوظهور براي 

هاي چارچوب راهبردي لازم براي حفظ ارزش منابع، کاهش ضایعات و ایجاد چرخه
هاي فناورانه زیرساخت 4,0هاي صنعت ، در حالی که فناوريداردعرضه میبازگشت مواد را 

دهند. ها قرار میها را در اختیار سازمانسازي این چرخهاز براي پایش، کنترل و بهینهمورد نی
وان عنهاي دیجیتال نیست، بلکه بهاي از فناوريصرفاً مجموعه 4,0، صنعت به عبارت دیگر

 . (Rajput and Singh 2019)کندمی یاتیاقتصاد چرخشی عمل اصولاجراي  ،توانمندساز



 

۷ 
 

 ،يداریو پا 4,0صنعت  ،یمطالعات مرتبط با اقتصاد چرخش ریبا وجود رشد چشمگ
 ،یروابط مفهوم نییموجود بر تب يهاکه بخش عمده پژوهش دهدینشان م اتیمرور ادب

اند و آثار متمرکز بوده یتجرب یابیارز ایها موانع و محرك یعوامل مؤثر، بررس ییشناسا
د توجه کمتر مور یتیریو مد یاتیعمل يندهایدر سطح فرآ داریسازوکار تحقق عملکرد پا

 تیوفقم زانیکه بتوانند م ییهاشاخص یدهو سازمان ییشناسا ن،یهمچنقرار گرفته است. 
کنند،  یابیارز 4,0صنعت  يهايو فناور یزمان اقتصاد چرخشهم يسازادهیها را در پسازمان

 مهم مطرح است. يهااز چالش یکیعنوان به
رده را اتخاذ ک ندمحوریو فرآ یستمیس يکردیخلأ، رو نیپاسخ به ا يپژوهش حاضر برا

ارزش  رهیزنج: معتبر استوار است رویکردسه  قیبر تلف کردیرو نیا ينظر ياست. مبنا
 رهیزنج اتیدارد؛ مدل مرجع عمل دیسازمان تأک یاصل يهاتیکه بر خلق ارزش در فعالترپور
و  لیتحو د،یتول ن،یتأم ،يزیررا در قالب برنامه رهیزنج يدیکل يندهایکه فرآ 1نیتأم

که بر حفظ ارزش منابع و تداوم  یاقتصاد چرخش ادبیاتو  کندیم یدهبازگشت سامان
 Kirchherr, Reike, and Hekkert)دارد دیمواد در طول چرخه عمر محصول تأک انیجر

بر پایه این مبانی، پنج فرآیند کلیدي شامل تأمین، طراحی و توسعه، تولید و عملیات،   (2017
دلیل پوشش اند. این انتخاب بهیل انتخاب شدهعنوان بستر تحلبه مصرف و نگهداريتوزیع، و 

کامل چرخه عمر محصول، قابلیت استقرار اصول اقتصاد چرخشی، امکان تحلیل نقش 
سازي بستر مناسب براي در مراحل مختلف زنجیره تأمین و فراهم 4,0هاي صنعت فناوري

ته صورت گرف محیطی و اجتماعی عملکرد پایدارزمان ابعاد اقتصادي، زیستارزیابی هم
 .است

بر این اساس، هدف پژوهش حاضر ارائه چارچوبی مفهومی، سیستمی و فرآیندمحور براي 
ر پنج هاي عملکرد پایدار ددهی شاخصتبیین سازوکار بهبود عملکرد پایدار از طریق سازمان

و ابعاد  4,0هاي صنعت فرآیند کلیدي و تبیین ارتباط میان اصول اقتصاد چرخشی، فناوري
گانه پایداري است. نوآوري پژوهش در ارائه این چارچوب فرآیندمحور است که هس

هاي عملکرد پایدار را در قالب فرآیندهاي عینی سازمانی برخلاف مطالعات پیشین، شاخص
گانه اقتصاد عنوان توانمندساز اصول دهرا به 4,0هاي صنعت بندي کرده و نقش فناوريدسته
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 کند. پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به سؤالاتفرآیند تبیین میچرخشی در هر یک از پنج 
 :زیر است

نعت و ص یزمان اقتصاد چرخشهم يسازادهیمرتبط با پ داریعملکرد پا يهاشاخص .1
 ؟کدام اند 4,0

 کی يریگمند چگونه به شکلنظام يو کدگذار بیفراترک قیها از طرشاخص نیا .2
 شوند؟یمنجر م داریعملکرد پا يبرا ندمحوریچارچوب فرآ

پوشانی مفهومی، روابط از طریق هم چگونه، شدهساخته چارچوب فرآیندمحور .3
هاي و فناوري (10R) هاي عملکرد پایدار، اصول اقتصاد چرخشیمیان شاخص

 کند؟را تبیین می 4,0صنعت 
 و پیشینه پژوهش مبانی نظري

 پایداري و عملکرد پایدار
هاي کلان و گذاريیکی از محورهاي اصلی سیاست هاي اخیر بهمفهوم پایداري در دهه

هاي جهانی در خصوص محدودیت راهبردهاي سازمانی تبدیل شده است. تشدید نگرانی
اگزیر به اتخاذ ها را ناي و تغییرات اقلیمی، سازمانمنابع طبیعی، افزایش انتشار گازهاي گلخانه

اقتصادي، اجتماعی و  زمان ابعادرویکردي جامع و بلندمدت ساخته است که هم
جش عنوان شاخصی براي سنبه» عملکرد پایدار«در این راستا،  محیطی را در بر گیردزیست

گانه یادشده مطرح زمان اهداف سهها در تحقق هممیزان موفقیت سازمان
 .(Elkington 1997)شودمی

دهنده توانایی سازمان در ایجاد تعادل پویا میان ابعاد اقتصادي، عملکرد پایدار نشان
محیطی و اجتماعی در بلندمدت است و بیانگر میزان انطباق راهبردها، فرآیندها و نتایج زیست

ها باید ، سازمان )١TBL(گانهباشد. بر اساس دیدگاه سهسازمان با اصول توسعه پایدار می
اي عمل کنند که ضمن ایجاد ارزش اقتصادي، به بهبود رفاه اجتماعی و حفاظت از گونهبه

سازد می مهیااین نگاه یکپارچه، چارچوبی (Elkington 1997) یست نیز کمک نمایندزمحیط

۱ Triple Bottom Line 
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هاي مالی، بلکه بر مبناي پیامدهاي تنها بر اساس شاخصکه در آن عملکرد سازمان نه
 .شودمحیطی نیز ارزیابی میاجتماعی و زیست

 اقتصاد چرخشی
حوزه آفرین در عنوان یکی از رویکردهاي تحولبه» اقتصاد چرخشی«در همین زمینه، 

گردد، بازمی 1970هاي آن به دهه پایداري مطرح شده است. اقتصاد چرخشی که ریشه
دنبال ایجاد یک نظام اقتصادي احیاکننده و بازآفرین است که در آن ارزش محصولات، به

 هاي بسته باقی بمانندهاي مواد در چرخهاجزا و مواد تا حد امکان حفظ شود و جریان

(Dwivedi and Madaan 2020; Han et al. 2023)  برخلاف اقتصاد خطی، این رویکرد
است و با هدف کاهش استخراج منابع بکر، به حداقل » از گهواره تا گهواره«مبتنی بر منطق 

وري مواد و انرژي در سراسر چرخه عمر محصول رساندن تولید ضایعات و افزایش بهره
سازي این اهداف، براي عملیاتی.(Kirchherr et al. 2017)طراحی شده است

ارائه شده  1در جدول بندي جامع از راهبردهاي چرخشیعنوان یک طبقهبه 10Rچارچوب
 است.

 10R چارچوب اصول: 1جدول 

 توضیح R اصول R کد سطح راهبردي

استفاده و 

تولید هوشمند 

 محصول

R0 1امتناع 

خودداري از ساخت محصولات غیرضروري یا جایگزینی 
عملکرد محصول با راهکارهاي متفاوت (مانند حذف یک 

 عملکرد اضافی از محصول)

R1 2کاهش 
مصرف منابع افزایش کارایی در تولید یا مصرف با کاهش 

 طبیعی و مواد اولیه

R2 3بازاندیشی 
هاي افزایش شدت استفاده از محصول از طریق مدل

اشتراکی، چندمنظوره کردن محصولات یا تغییر از مالکیت به 
 دسترسی

۱ Refuse 
۲ Reduce 
۳ Rethink 
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 توضیح R اصول R کد سطح راهبردي

افزایش طول 

عمر محصول 

 و اجزاي آن

R3 1بازمصرف 

کننده دیگر از محصولات استفاده مجدد توسط مصرف
شده که همچنان در شرایط خوب و با عملکرد اصلی دورریخته

 .خود هستند

R4 2تعمیر  
تعمیر و نگهداري محصول معیوب براي استفاده مجدد با 

 عملکرد اصلی خود

R5 3نوسازي  
روزرسانی آن به وضعیت بازسازي یک محصول قدیمی و به

 قبولقابل

R6 4بازتولید 
شده در یک محصول محصولات دورریختهاستفاده از قطعات 

 جدید با عملکرد مشابه

R7 
گذاريبازهدف

5 

ها در یک شده یا قطعات آناستفاده از محصولات دورریخته
 محصول جدید با عملکرد متفاوت

کاربرد مفید 

 مواد

R8 6بازیافت 
آوردن کیفیت مشابه (بازیافت دستپردازش مواد براي به

 تر (بازیافت باکیفیت پایین)یا پایینباکیفیت بالا) 

R9 7بازیابی 
با بازیابی انرژي (مانند تبدیل زباله به  همراه سوزاندن مواد

 انرژي)

ترین و ارائه شده است، یکی از جامع) 2017که توسط پوتینگ و همکاران ( 10Rچارچوب
د. این شومراتبی در ادبیات اقتصاد چرخشی محسوب میهاي سلسلهپرکاربردترین مدل

هاي دهنده درجهکند که نشانبندي میدسته سه سطح راهبردي را در اصولچارچوب، ده 
د استفاده و تولی بر) R2تا R0 شامل( سطح اول. هاستمختلف چرخشی بودن فعالیت

دهد، چراکه با محصولات متمرکز است و بالاترین سطح چرخشی را نشان می هوشمند
. کندگیري ضایعات پیشگیري میجلوگیري از مصرف غیرضروري منابع در مبدأ، از شکل

از طریق بازمصرف،  آن قطعات افزایش طول عمر محصول و بر) R7تا R3 شامل( سطح دوم
گذاري تأکید دارد و در سطح متوسطی از چرخشی قرار تعمیر، نوسازي، بازتولید و بازهدف

۱ Reuse 
۲ Repair 
۳ Refurbish 
٤ Remanufacture 
٥ Repurpose 
٦ Recycle 
۷ Recover 
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از طریق بازیافت و بازیابی انرژي  کاربرد مفید مواد بر )R9و R8 شامل( سطح سوم د.گیرمی
شود، زیرا در این سطح، مواد دیگر ترین سطح چرخشی محسوب میتمرکز دارد و پایین

تر تبدیل مانند و یا به مواد اولیه با کیفیت پایینصورت مستقیم در چرخه مصرف باقی نمیهب
 .Kirchherr et al. 2017; Mulindwa et al)گردندشوند و یا به انرژي تبدیل میمی

2024) . 
طح دهد که براي دستیابی به بالاترین سها نشان میمراتب به سازمانبندي این سلسلهاولویت

وند ناع، بازاندیشی و کاهش) برعملکرد پایدار، ابتدا باید به سراغ راهبردهاي سطح اول (امت
) و گذاريو سپس راهبردهاي سطح دوم (بازمصرف، تعمیر، نوسازي، بازتولید و بازهدف

ر، در پژوهش حاض. در نهایت راهبردهاي سطح سوم (بازیافت و بازیابی) را مد نظر قرار دهند
هاي عملکرد پایدار در پنج فرایند سازمانی عنوان مبناي تحلیل شاخصاین چارچوب به

قرار  ) مورد استفادهمصرف و نگهداري(تأمین، طراحی و توسعه، تولید و عملیات، توزیع، و 
 .گرفته است

 4,0صنعت 
ي در ازمان با گسترش رویکرد اقتصاد چرخشی، تحولات فناورانه گستردههم

شود. شناخته می» 4,0صنعت «عرصه تولید و مدیریت صنعتی رخ داده است که تحت عنوان 
در قالب یک ابتکار راهبردي در آلمان مطرح شد و  2011بار در سال این اصطلاح نخستین

سازي پیشرفته، به موج چهارم انقلاب صنعتی اشاره دارد؛ موجی که با دیجیتالی
فیزیکی و اتصال هوشمند تجهیزات و فرآیندها مشخص ،سایبرهاي سازي سیستمیکپارچه

هایی نظیر اینترنت بر پایه فناوري 4,0صنعت . 2017sch ü(Hofmann and R(شودمی
، 5، رایانش ابري4، هوش مصنوعی3داده، تحلیل کلان2هاي سایبرفیزیکی، سیستم1اشیا

۱ Internet of Things 
۲ Cyber-physical systems 
۳ Big data analysis 
٤ Artificial Intelligence 
٥ Cloud computing 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

۱۲ 
 

شکل گرفته  4چینو بلاك 3، واقعیت افزوده و مجازي2پیشرفته، تولید افزودنی 1رباتیک
 . (Han et al. 2023; Rizvi, Agrawal, and Murtaza 2023)است 

آلات منفرد بود، صنعت که تمرکز آن بر اتوماسیون ماشین 3,0برخلاف صنعت 
با  4,0هاي صنعت بر یکپارچگی هوشمند کل زنجیره ارزش تأکید دارد. فناوري 4,0

ویت سازي بسیاري از اصول پایداري را تقسازي بستر دیجیتال هوشمند، امکان عملیاتیفراهم
گ داده امکان پایش بلادرنینترنت اشیا و تحلیل کلانبراي مثال، اکنند. براي مثال، می

 بینانه، زمینه کاهش اتلاف وهاي پیشمصرف انرژي و مواد را فراهم کرده و از طریق تحلیل
. هوش مصنوعی با (Rajput and Singh 2019)کنندسازي فرآیندها را ایجاد میبهینه

ریزي تولید، مدیریت موجودي و تواند برنامهمحور، میگیري دادهپشتیبانی از تصمیم
به طور مشابه، . (Frank, Dalenogare, and Ayala 2019)ه سازدتخصیص منابع را بهین

نجر به طاهاي انسانی و افزایش دقت، مرباتیک پیشرفته و اتوماسیون هوشمند نیز با کاهش خ
. فناوري (Han et al. 2023)شوندکاهش ضایعات و بهبود کیفیت محصولات می

چین از طریق افزایش شفافیت و قابلیت ردیابی در زنجیره تأمین، اجراي مؤثر بلاك
 ,Kouhizadeh, Saberi)کندراهبردهاي بازچرخانی و لجستیک معکوس را تسهیل می

and Sarkis 2021). 
 پیشینه پژوهش

 انیم ییافزاهم یبه بررس ياندهیطور فزابه یپژوهش اتیادب ر،یاخ يهادر سال
 داریارتقاء عملکرد پا ي) در راستاI4,0( 4,0صنعت  يهاي) و فناورCE( یاقتصاد چرخش

صورت به اید انبر ابعاد فناورانه تمرکز داشته ایمطالعات عمدتاً  نیحال، ا نیپرداخته است. با ا
رائه ا ندمحوریجامع و فرآ يکردیاند و کمتر روشده یخاص بررس سترب کیدر  یتجرب
 نیتردیتا جد نیادیبن میاز مفاه ات،یحوزه از ادب نیتحول و تکامل ا ریاند. در ادامه، سداده

 .شودیمرور م یلیصورت تحلبه ،یپژوهش يهاتلاش

 4,0و صنعت  یاقتصاد چرخش

۱ Robotics 
۲ Additive manufacturing 
۳ Augmented and virtual reality 
٤ Blockchain 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 4,0صنعت  يهايفناور تیظرف یتوجه پژوهشگران به بررس ر،یاخ يهادر سال
 انیجر نیت. در ااس افتهی شیافزا يریطور چشمگبه اصول اقتصاد چرخشیاز  یبانیپشت يبرا

با  ندتوانیاند که مشده یمعرف ییعنوان توانمندسازهابه تالیجید يهايفناور ،یپژوهش
 یچرخش ولاصمؤثر  يها، اجراداده لیو تحل يریپذاتصال ،یابیرد تیقابل ت،یشفاف شیافزا

 يهاتیظرف نییو تب يدیکل يهايفناور ییعمدتاً بر شناسا هیکنند. مطالعات اول لیرا تسه
 یوکار چرخشکسب يهاو توسعه مدل عاتیمنابع، کاهش ضا تیریها در بهبود مدآن

 نترنتیا ات،ی) با مرور گسترده ادب2020همکاران ( و انیلیمثال، اسما ياند. برامتمرکز بوده
 تالیجید يهاشرانیپ نیترعنوان مهمرا به يابر انشیو را یداده، هوش مصنوعکلان ا،یاش

 تواندیم هايفناور نیا يسازکپارچهیکردند و نشان دادند که  یمعرف یتحقق اقتصاد چرخش
 Esmaeilian et)را بهبود بخشد. يدیتول يهاستمیدر س ياستفاده از منابع و نوآور ییکارا

al. 2020). 
روابط  یفراتر رفته و به بررس هايفناور ییها از شناساحوزه، پژوهش نیبا توسعه ا

راستا، روزا و همکاران  نیاند. در اپرداخته 4,0و صنعت  یاقتصاد چرخش انیم يساختار
 ریظن ییهايحوزه، نشان دادند که فناور نیمند امطالعات نظام نیاز نخست یکی) در 2020(
 ،یافزودن دیولو ت يسازهیشب ،یکیزیبرفیسا يهاستمیداده، سل کلانیتحل ا،یاش نترنتیا

 Circular« میدارند. آنان با طرح مفاه یچرخش ياز راهبردها یبانیپشت يبرا ییبالا تیظرف

Industry 4,0 « و»Digital Circular Economy «کردند که ادغام  دینکته تأک نیبر ا
 دیجد يالگوها يریگشکل نهیزم تواندیم یرخشبا اصول اقتصاد چ تالیجید يهايفناور

 یها نشان داد که بخش قابل توجهمطالعه آن جیحال، نتا نیرا فراهم سازد. با ا ینیآفرارزش
 يبرا یاتیعمل يهامانده و چارچوب یباق یموجود همچنان در سطح مفهوم اتیاز ادب

 .Rosa et al)اندافتهی عهندرت توسبه یسازمان يندهایدر فرآ ییهمگرا نیا يسازادهیپ

2020). 
 يهايمتقابل فناور ینحوه تعامل و وابستگ یها به بررسپژوهش یدر ادامه، برخ

ن و همکارا لهویف وینینمونه، گود يپرداختند. برا اصول اقتصاد چرخشیو  4,0صنعت 
و  ایاش نترنتینشان دادند که ا يریتفس-يساختار يسازمدل از روش يریگ) با بهره2022(
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 قیها از طرداده نیو ا کنندیکلان را فراهم م يهاداده دیتول رساختیز يابر انشیرا
 ریپذمکانرا ا نیتأم رهیهوشمند و بهبود عملکرد زنج يریگمیتصم شرفته،یپ يهالیتحل

) با تمرکز بر 2023هان و همکاران ( نیهمچن . (Godinho Filho et al. 2022)سازندیم
 یخشاهداف اقتصاد چر توانندیم تالیجید يهايچرخه عمر محصول نشان دادند که فناور

 يسازنهیبلادرنگ، به شیپا قیکنند و از طر لیتسه یابیاستفاده و باز ،یرا در مراحل طراح
و کاهش اتلاف کمک  يوربهره يبه ارتقا افت،یباز تیقابل شیمصرف منابع و افزا

 .(Han et al. 2023)ندینما

 يداریو پا 4,0صنعت  ،یاقتصاد چرخش
ها ، تمرکز پژوهش4,0و صنعت  یمرتبط با اقتصاد چرخش اتیادب یبا بلوغ نسب

 يداریپا ها در تحققنقش آن لیدو مفهوم به سمت تحل نیروابط دوگانه ا یاز بررس جیتدربه
 قیاند نشان دهند که چگونه تلفمرحله، پژوهشگران تلاش کرده نیاست. در ا افتهی رییتغ

 ،يبه بهبود ابعاد اقتصاد تواندیم 4,0صنعت  يهايو فناور اصول اقتصاد چرخشی
 ها منجر شود.عملکرد سازمان یو اجتماع یطیمحستیز

 صنعت انیارتباط م ات،یمند ادب) با مرور نظام2022و همکاران ( الیراستا، پت نیا در
وهش پژ نیا جیقرار دادند. نتا یرا مورد بررس داریو اهداف توسعه پا ی، اقتصاد چرخش4,0

 مؤثر ياجرا دار،یپا اتیعمل لیتسه قیاز طر توانندیم 4,0صنعت  يهاينشان داد که فناور
 عیرا تسر داریبه اهداف توسعه پا یابیمنابع، دست يورو بهبود بهره اصول اقتصاد چرخشی

 يهاموجود هنوز فاقد چارچوب اتیکه ادب کندیم دیحال، پژوهش مذکور تأک نیکنند. با ا
 داریپا جیابه نت تالیجید يهاتیقابل لیسازوکار تبد نییتب يبرا یکاف ییو اجرا ينظر

 .(Patyal et al. 2022)است
 ریتأث 4,0صنعت  يهاي) نشان دادند که فناور2023در ادامه، کارماکر و همکاران (

اقتصاد  يهاوهیش قیاز طر ریتأث نیدارند، اما ا داریپا نیمتأ رهیبر عملکرد زنج یمیمستق
 .(Karmaker et al. 2023)شودیم تیسبز تقو نیتأم رهیزنج تیریو مد یچرخش

۱٤ 
 



 

صنعت  يهايکه فناور افتندی) در2023کاران (کمبل و گوناسه ب،یترت نیبه هم
 شیافزا یانها زمآن یو اثربخش ستندین داریبهبود عملکرد پا کنندهنیتضم ییتنهابه 4,0

نشان  هاافتهی نیکار گرفته شوند. ابه یبر اصول اقتصاد چرخش یمبتن يکه در بستر ابدییم
ناورانه به ف يهاتیقابل لیرا در تبد یانجیسازوکار م کینقش  یشکه اقتصاد چرخ دهدیم
 .(Kamble, Gunasekaran, and Dhone 2020)کندیم فایا داریپا يامدهایپ

نه، نمو يدارند. برا دیتأک کپارچهی يهابر لزوم توسعه چارچوب زین دتریمطالعات جد
 يهانشان دادند که اگرچه پژوهش ات،یمند ادبنظام ی) با بررس2025و همکاران ( يالسعود

ها بر ابعاد در حال گسترش هستند، اما بخش عمده آن يادیحوزه با سرعت ز نیا
گرفته  کمتر مورد توجه قرار يداریپا یمتمرکز بوده و بعد اجتماع يو اقتصاد یطیمحستیز

 رشیپذ رینظ یها بر موضوعاتپژوهش شتریمطالعه نشان داد که ب نیا جینتا نیاست. همچن
وز اند و هنبر عملکرد متمرکز بوده یو اثرات کل يسازادهیپ يهاموانع و محرك ،يفناور

و  اصول اقتصاد چرخشی، 4,0صنعت  يهايفناور انیم ایکه بتواند تعامل پو یچارچوب
درت مشاهده نکند، به نییتب نیتأم رهیزنج يندهایرا در سطح فرآ داریعملکرد پا يهاشاخص

 .(Alsaoudi et al. 2025)شودیم
اي از پیشینه پژوهش هاي صورت گرفته در خصوص  اقتصادچرخشی، خلاصه1در جدول

 .و پایداري آورده شده است 4,0صنعت 
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 : خلاصه پیشینه پژوهش2جدول 

 روش پژوهش حوزه تمرکز نویسنده و سال
هاي مولفه

 اقتصادچرخشی
 شکاف پژوهشی نوع فناوري

روزا و همکاران 
)2020( 

بررسی روابط اقتصاد چرخشی و صنعت 
4,0 

 مندمرور نظام
 ادبیات

بازتولید، بازیافت، 
 مجدد،استفاده

ترنت فیزیکی، این،هاي سایبرسیستم
،  تولیدافزودنی ،سازيشبیه ،ءاشیا

 تحلیل کلان دادهتجزیه و 

   ،4,0اقتصاد چرخشی و صنعت   تمرکز بر رابطه
عدم توجه به ابعاد عملکرد پایدار (اقتصادي، 

فاقد چارچوب جامع  ، محیطی، اجتماعی)زیست
 عملکرد پایداربهبود 

 و لهویف وینیگود
 )2022همکاران (

چرخشی و و اقتصاد  4,0صنعت  نیرابطه ب
 عملکرد زنجیره تأمین

مند نظاممرور 
سازي مدل،ادبیات

-ساختاري
 تفسیري

، استفاده مجدد
 د، بازتولیبازیافت

 يابرمحاسبات ،اءیاش نترنتیا
 هاکلان داده لیو تحل هیتجز

ود بهببررسی روابط ساختاري؛  فاقد چارچوب جامع 
 عملکرد پایدار

و همکاران  الیپت
)2022( 

، 4,0برداري ارتباطات بین صنعت نقشه
چرخشی و پایداري براي دستیابی به اقتصاد 

 (SDGs) اهداف توسعه پایدار

 مندمرور نظام
 ادبیات

کاهش، بازیافت، 
استفاده مجدد، 

تعمیر، نوسازي، 
 بازتولید، بازیابی،

 بازاندیشی

هاي اینترنت اشیا، تحلیل داده
بزرگ، رایانش ابري، رباتیک 
خودکار، تولید افزودنی، 

یت عهاي سایبرفیزیکی، واقسیستم
 افزوده

فاقد  ؛Scopus استفاده صرف از پایگاه داده
 عملکرد پایداربهبود چارچوب جامع 

 

هان و همکاران 
)2023( 

سه مرحله هاي دیجیتال در نقش فناوري
(سیستم اشتراك چرخه عمر محصولاصلی 

 دوچرخه در چین)

 مندمرور نظام
 ادبیات

 استفاده مجدد
 بازیافت

 یهوش مصنوع،ایاش نترنتای
 يبعدسه پرینت ،يمحاسبات ابر

 هاتجزیه و تحلیل کلان داده

محدود به مراحل طراحی، استفاده و بازیابی؛   فاقد 
 عملکرد پایداربهبود چارچوب جامع 

کمبل و 
کاران گوناسه

)2023( 

 يهاوهیو ش 4,0صنعت  يهاينقش فناور
 در عملکرد پایدار چرخشیاقتصاد 

سازي مدل
معادلات 
 ساختاري

 بازیابی

 ،کیربات ،يپردازش ابر
تجزیه و تحلیل کلان 

 يهاستمیس،هافزودتیواقع،هاداده
 يعدسه ب نتیپر ،فیزیکی بریسا

تمرکز بر اعتبارسنجی تجربی؛ عدم استخراج 
و عدم توجه به بعد زیست ها و فرایندهاشاخص
 محیطی

مگنانو و همکاران 
)2024( 

(صنعت اقتصاد چرخشی و عملکرد پایدار
 الکترونیک تایلند)

 مندمرور نظام
 ادبیات

 ،بازتولیدبازیافت
زیه تج،مصنوعیهوش،اشیاءاینترنت

 چینبلاك،هاو تحلیل کلان داده
 4,0صنعت  هايعدم تمرکز بر نقش فناوري



 

 روش پژوهش حوزه تمرکز نویسنده و سال
هاي مولفه

 اقتصادچرخشی
 شکاف پژوهشی نوع فناوري

و همکاران  يد
)2024( 

 ،یاقتصاد چرخش انهیافزااثرات هم یبررس
 یمنابع انسان تیریو مد 4,0صنعت  يفناور

 يهند يهادر شرکت داریسبز بر عملکرد پا

سازي مدل
معادلات 
 ساختاري

 بازیافت،کاهش
 مجدداستفاده

 بریسا يهاستمیس،اءیاش نترنتیا
 شرفتهیپکیربات،یکیزیف
 يبریسا تیامن يهاستمیس،

منابع انسانی؛  فاقد چارچوب مدیریت تمرکز بر 
 عملکرد پایداربهبود جامع 

و  يالسعود
 )2025همکاران (

در  4,0صنعت  يهاينقش فناور بررسی
 داریو عملکرد پا یتقاطع اقتصاد چرخش

 مندمرور نظام
 ادبیات

 کاهش
 هاتجزیه و تحلیل کلان داده

 نیچبلاك ،ایاش نترنتیا

توجه ناکافی به بعد اجتماعی، عدم جامعیت اصول 
 4,0اقتصادچرخشی و فناوري هاي صنعت

 پایدار عملکردبهبود فاقد چارچوب جامع 

 پژوهش حاضر
و اصول  4,0تلفیق فناوري هاي صنعت

 براي بهبود عملکرد پایداراقتصاد چرخشی 

 مندمرور نظام
 و ادبیات

 فراترکیب
10R 12فناوري 

ارائه چارچوب مفهومی سیستمی، فرایندمحور و 
 ها در پنج فرایندعملیاتی؛ سازماندهی شاخص

ع و توزی(تأمین، طراحی و توسعه، تولید و عملیات، 
 هاياستفاده، نگهداري)؛ تبیین نقش فناوري

براي  R10 عنوان توانمندساز اجرايبه 4,0صنعت
محیطی و ارتقاي همزمان ابعاد اقتصادي، زیست

 اجتماعی عملکرد پایدار
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 پژوهششکاف 
لکرد هاي حوزه تعامل عمدهد که پژوهشپیشینه تحقیق نشان میبررسی مبانی نظري و 

توجهی داشته است. با این در چند سال اخیر رشد قابل 4,0پایدار، اقتصاد چرخشی و صنعت 
 :هاي مهمی همچنان وجود داردحال، شکاف

اند مرکز بودهکلان مت يرهایمتغ انیم یو همبستگ یبر روابط عل ایمطالعات موجود  شتریب
 يهااند و کمتر به ارائه چارچوبو اصول پرداخته هايفناور ییبه شناسا ،يصورت مروربه ای

 .انداقدام کرده ندمحوریو فرآ یاتیعمل یمفهوم
ر سه زمان به هطور هماز مطالعات به ياریبس دار،یعملکرد پا تیبر اهم دیتأک رغمیعل .1

و  یطیمحستیاند و غالباً بر ابعاد زنپرداخته یو اجتماع یطیمحستیز ،يبعد اقتصاد

 .اندتمرکز داشته ياقتصاد

 يهايناورو ف یاصول اقتصاد چرخش يایکه تعامل پو ياکپارچهیو  یستمیس کردیرو .2

عه، و توس یطراح ن،ی(شامل تأم نیتأم رهیزنج یاصل يندهایرا در قالب فرآ 4,0صنعت 

ندرت هموجود ب اتیکند، در ادب نیی) تبنگهداريمصرف و و  عیتوز ات،یو عمل دیتول

 .شودیمشاهده م

 نیمند اطور نظامکه به يامطالعه دار،یعملکرد پا يهاشاخص تیاهم رغمیعل .3

د، کرده باش يبندچارچوب منسجم طبقه کیاستخراج و در  اتیها را از دل ادبشاخص

 .ستیدر دسترس ن

 1شناسی تحقیق روش
بر  یمبتن 2اتیمند ادبمرور نظام کی ت،یو از نظر ماه يهدف، کاربرد پژوهش حاضر از نظر

مند و فراترکیب دو رویکرد است. شایان ذکر است که مرور نظام 3فراترکیب کیفی کردیرو
قالات م مندوجو، غربالگري و انتخاب نظامروش جست عنوانمند بهمکمل هستند. مرور نظام

۱. method 
۲ Systematic Literature Review 
۳ Meta-Synthesis 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

و  هاهاي داده، کلیدواژهمعیارهاي ورود و خروج، پایگاه بر اساس پروتکل مشخص (شامل
کار رفته است تا از سوگیري در انتخاب مقالات جلوگیري کرده و شفافیت و بازه زمانی) به

لیل و ترکیب روش تح عنوانفراترکیب نیز به. قابلیت تکرارپذیري پژوهش را تضمین نماید
است تا امکان استخراج کدها، مفاهیم و مقالات منتخب استفاده شده  هاي کیفییافته

ها در قالب یک چارچوب مفهومی جدید فراهم ها از دل متون و سپس ترکیب آنشاخص
جود سازي دانش پراکنده مواین رویکرد تلفیقی با هدف تجمیع، تحلیل و یکپارچه. آید

د پایدار به در بهبود عملکر 4,0هاي صنعت افزایی اقتصاد چرخشی و فناوريدرباره نقش هم
 .کندها را فراهم مییافته مفاهیم، معیارها و شاخصکار گرفته شده و امکان استخراج ساخت

در راستاي روش شناسی پژوهش از روش هفت مرحله اي سندلووسکی و 
نشان داده شده  1) استفاده شده است که این مراحل در شکل 2007باروسو(

 .(Sandelowski 2007)است

 :هدف اصلی این مرور سیستماتیک
، اقتصادچرخشی و فناوري هاي هاي عملکرد پایداراستخراج جامع شاخص •

 مرتبط 4,0صنعت

 ها به پنج فرآیند عملکرد پایدارنگاشت آن •

 در هر فرآیند 4,0هاي صنعت نقش اصول اقتصاد چرخشی و فناوريتحلیل  •

تنظیم هدف 
پژوهش

بررسی 
نظام مند

جستجو و 
انتخاب

استخراج 
اطلاعات

تجزیه و 
تحلیل و 
ته ترکیب یاف

ها

کنترل 
ته کیفیت یاف

ها

ارائه 
ساختارمند 

یافته ها

 )2007(و باروسو یسندولوسک ياروش هفت مرحله:1شکل 
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 هایافته

 ،مولفه هاي پژوهش که بر اساس سوال اصلی پژوهش شکل گرفته است تنظیم گام اولدر 
. این بررسی با سوال اصلی تحقیق که مدل بهبود عملکرد پایدار مبتنی بر اصول می باشد

 نشان داده شده است. 3چگونه می باشد در جدول 4,0اقتصاد چرخشی و فناوري هاي صنعت
 : مولفه هاي پژوهش3جدول 

 پاسخ سوالات مولفه ها

هاي عملکرد پایدار که در ادبیات براي شاخص چه چیزي
 4,0زمان اقتصاد چرخشی و صنعت سازي همپیاده

 اند؟اند، کدامشناسایی شده

ق تحقیشناسایی ابعاد و مولفه هاي 
 بر اساس پیشینه تحقیق

منابع علمی مورد مطالعه براي دستیابی به ابعاد، مولفه  چه منابعی
 ها و شاخص هاي تحقیق کدام است؟

در گام اول پایگاه هاي علمی و در 
مرحله بعد اساتید دانشگاه و 
خبرگان حوزه عملکردپایدار، 

 4,0اقتصادچرخشی و صنعت

دوره زمانی مورد بررسی قرار  مطالعات منتخب در چه چه زمانی
 گرفتند؟

 2026الی  2015

داده هاي مورد نظر تحقیق چگونه جمع آوري شده  چگونه 
 اند؟

روش تحلیل اسنادي، مقالات و 
 کدگذاري آن ها

بررسی نظام مند متون منابع علمی پژوهش، کلیه اسناد علمی،  ، بهگام دومدر 
گزارش هاي پژوهشی، پایگاه هاي داده، مجلات داخلی و خارجی در خصوص عملکرد 

 .پرداخته شدمرتبط با سوال پژوهش  4,0پایدار، اصول اقتصاد چرخشی و صنعت
تبر مع يهاگاهیمند در پانظام يوجومطالعات مرتبط، جست ییشناسا يبرا

مکمل انجام  يهاگاهیو پا Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect رینظ یالمللنیب
ه استفاده شد یدر سه خوشه اصل هادواژهیکل ی ازبیوجو از ترکجست نی. در اه استشد

. داریا/عملکرد پيداریو پا یاقتصاد چرخش ،مرتبط تالیجید يهايو فناور 4,0: صنعت است
 بیرکو ت گرفتهصورت  هادواژهیو کل دهیوجو در عنوان، چکجست ،يریکاهش سوگ يبرا
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 4شده است که در جدول انجام  ORو  AND یمنطق يبا استفاده از عملگرها هادواژهیکل
 .نمایش داده شده است

 : کلیدواژه هاي جستجوي منابع4جدول 
 مرتبط يهايو فناور 4,0: صنعت 1 خوشه

"Industry 4,0" OR "Fourth industrial revolution" 

"digitalization" OR "digital transformation" 
"cyber،physical systems" OR CPS 

" IoT"Internet of Things" OR " 
"Big data analytics" OR "big data" 

" AI"Artificial intelligence" OR"  
"Additive manufacturing" OR "3D printing" 

"blockchain" 
"Cloud computing" OR "edge computing" 

 ی: اقتصاد چرخش2 خوشه

"Circular economy" OR "circularity" 
"Closed،loop supply chain" 
"Reverse logistics" 
remanufacturing OR reuse OR repair OR refurbish OR recycle 

 داریو عملکرد پا يداری: پا3 خوشه

sustainability OR "sustainable development" 
"Sustainable performance" 
"Triple bottom line" OR TBL 
"Environmental performance" OR "economic performance" 
OR "social performance" 
"Sustainable manufacturing" OR "green manufacturing" OR 
"sustainable operations" 

 .شده اند اصلاحوجو اندکی هاي جستو محدودیتداده ها بسته به پایگاه این ترکیب
نتیجه جستجوي پایگاه هاي اطلاعاتی ، غربالگري انجام شده است. گام سومدر 

مقاله شده  216منجر به دستیابی  Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect همانند
است. علاوه بر موارد فوق مقالات کیفی فارسی مرتبط با سوال  تحقیق که توسط نشریات 

سال اخیر چاپ شده اند از طریق پایگاه هاي داده شامل  10داراي اعتبار علمی و پژوهشی در 
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ش تمامی ل پوشسیویلیکا، مگ ایران و اس اي دي با توجه به شاخص هاي دسترسی و به دلی
 مطالب غیر تکراري به منظور شناسایی و گردآوري مطالعات مختلف مورد جستجوي قرار

به عنوان 2مقاله مطابق شکل 32گرفته است. در این مرحله بر اساس معیارهاي ورود و خروج 
 مقالات نهایی انتخاب گردیده اند.

 معیارهاي ورود و خروج 
 :معیارهاي ورود

شده (و در صورت لزوم، برخی مقالات مقالات منتشرشده در مجلات علمی داوري •

 .کنفرانسی معتبر)

مقالاتی که از جستجوي اولیه 
 مقاله 216ها بدست آمدند: کلیدواژه

 مقالات خارج شده از مطالعه: 
 مقاله 117 

 مقالات خارج شده از مطالعه:
 مقاله 69 

مقالات مرور شده بر اساس 
نظر و سوالات هاي موردشاخص

 مقاله30تحقیق: 

و  مقالات مرور شده بر اساس موضوع
 مقاله 99چکیده: 

 مقالات وارد شده به مرور سیستماتیک: 
 مقاله 32

مقالات وارد شده از طریق 
 2فهرست منابع مقالات موجود:

 مقاله

 و انتخاب مطالعات يغربالگر: 2شکل 
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 پرداخته اند:هاي زیر مطالعاتی که حداقل به یکی از ترکیب •

o و اقتصاد چرخشی 4,0صنعت 

o اقتصاد چرخشی و پایداري/عملکرد پایدار 

o و پایداري/عملکرد پایدار 4,0صنعت 

 .اند نمودهزمان بررسی صورت همو ترجیحاً آن دسته از مطالعاتی که هر سه مفهوم را به •

صورت نیاز، فارسی) در بازه زمانی مشخص  مقالات به زبان انگلیسی (و در •

)2026،2015(. 

 :معیارهاي خروج
هاي بدون ساختار ها و یادداشتهاي خبري، سرمقالهمقالات غیرعلمی، گزارش •

 .پژوهشی

، اقتصاد چرخشی یا پایداري را بدون 4,0صنعت مطالعاتی که صرفاً یکی از مفاهیم •

 .اندشاره به اثر بر عملکرد بررسی کردهارتباط معنادار با دو مفهوم دیگر و بدون ا

سازي مطالعات خارج از حوزه تولید و زنجیره تأمین، مگر آنکه رابطه روشنی با پیاده •

 .داده باشنددر زمینه پایداري نشان  4,0هاي صنعت اقتصاد چرخشی و فناوري

 .شود)تر یا ژورنالی نگه داشته میهاي تکراري (در این حالت، نسخه کاملنسخه •

سال انتشار،  سندگان،یاز مقالات منتخب شامل نام نو کی، اطلاعات هر گام چهارمدر 
اس ثبت شد. سپس مقالات بر اس شدهيبندصورت طبقهاستخراج و به هادواژهیموضوع و کل

 قرار گرفتند. یابیمنابع، مورد غربال و ارزش ياسهیمقا یابیروش ارز
استفاده شد.  1CASPمطالعات، از ابزار  تیاعتبار و اهم ت،یفیسنجش ک منظوربه

بر  و کارشناسان خبره انجام گرفت. میت يتوسط پژوهشگر با مشارکت اعضا یابیارز نیا
قبول براي ورود به مرحله تحلیل از حداقل کیفیت قابل مقاله 32 شده،اساس ارزیابی انجام

 برخوردار بودند و همگی براي فرآیند کدگذاري و فراترکیب تأیید شدند. 
۱ Critical appraisal skills program 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 کردیشده از مطالعات منتخب با استفاده از رواستخراج يهاافتهی، گام پنجمدر 
به  یدهشکل و ترقیعم يرهایتوسعه تفس ب،یشدند. هدف فراترک قیو تلف لیتحل بیفراترک

 هیمرحله شامل استخراج اول نیا ندیتر از دانش موجود است. فرآجامع یچارچوب ای تیروا
 ها بود.آن یینها لیو تحل بیفراترک هها بها، ورود دادهداده

رتبط م یمتندرون میمند مرور شدند تا مفاهصورت مکرر و نظاممنتخب به مقالات
 قیها ابتدا از طرداده یاستخراج شود. تمام 4,0و صنعت  یاقتصاد چرخش دار،یبا عملکرد پا

 يدهاعنوان کبه يدیکل يهاعبارات و شاخص بیترت نیشدند؛ بد لیباز تحل يکدگذار
 شدند. يبنددسته هارمولفهیو ز میمفاه بو سپس در قال ییشناسا هیاول

شده بر اساس شباهت استخراج يکدها ،يمحور يادامه، با استفاده از کدگذار در
 نیشدند. ا یدهسازمان یها در چرخه ارزش سازمانآن گاهیروابط معنادار و جا ،یمفهوم

 د:بو یمرحله شامل سه اقدام اصل
 پوشانهم ایمعنا هم يکدها ادغام •
 مجزا میمرکب به مفاه يکدها کیتفک •
توسعه،  و یطراح ن،ی(تأم یسازمان یاصل ندیاز پنج فرآ یکیهر کد به  صیتخص •

 )مصرف و نگهداري ع،یتوز ات،یو عمل دیتول
نمونه عملی یک  )5(جدولبراي درك بهتر فرآیند کدگذاري محوري، در ادامه

 شده است:هاي نهایی ارائه از نحوه تبدیل کدهاي باز به شاخص

 » طراحی براي افزایش طول عمر محصول«مثال: شاخص 
 هاداده يو کدگذار بیفراترک: 5جدول 

کدهاي باز 
 شده از منابعاستخراج

تحلیل مفهومی و اقدام 
 شدهانجام

شاخص 
 نهایی

 بعد معیار

 شیافزا يبرا یطراح
 طول عمر محصول

طول عمر  شیافزا يبرا یطراح
 محصول

طراحی با 
 ثبات
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کدهاي باز 
 شده از منابعاستخراج

تحلیل مفهومی و اقدام 
 شدهانجام

شاخص 
 نهایی

 بعد معیار

عمر  يبرا یطراح
 یطولان

 شیافزا يبرا یطراح«در شاخص 
 ادغام شد» طول عمر محصول

طراحی براي 
افزایش طول 
 عمر محصول

طراحی 
و 

 تیقابل يبرا یطراح توسعه
  نانیاطم

 شیافزا يبرا یطراح«در شاخص 
 ادغام شد» طول عمر محصول

 شیافزا يبرا یطراح«در شاخص  بادوام محصول  یطراح
 ادغام شد» طول عمر محصول

طول عمر  شیافزا
 محصول 

 شیافزا يبرا یطراح«در شاخص 
 ادغام شد» طول عمر محصول

کد باز مجزا از منابع مختلف، همگی  پنجشود، مشاهده می 5همانطور که در جدول
از طریق طراحی دلالت دارند. این » افزایش طول عمر محصول«بر یک مفهوم مشترك یعنی 
عمر  يبرا یطراح، طول عمر محصول شیافزا يبرا یطراح: کدها شامل مفاهیمی مانند

ل طول عمر محصو شیافزاو  بادوام محصول یطراح، نانیاطم تیقابل يبرا یطراحی، طولان
پوشان در قالب یک شاخص معنا و همهستند. در فرآیند کدگذاري محوري، این کدهاي هم

ادغام شدند. این شاخص در نهایت  »طراحی براي افزایش طول عمر محصول« واحد با عنوان
 .بندي گردیدطبقه» طراحی و توسعه«و بعد کلان » با ثبات طراحی«در ذیل معیار 

مند اجرا گردید و در نهایت منجر کد اولیه به صورت نظام 407این رویه براي تمام 
 .بعد اصلی عملکرد پایدار شد 5معیار و  33شاخص نهایی در قالب  49به استخراج 

صادچرخشی، در نهایت مقالات مطالعه شده در حوزه عملکرد پایدار، اقت
بررسی شده و بخشی از مهمترین آن ها در جدول  3از طریق کلیدواژه هاي جدول 4,0صنعت

، CEاصول آمده است که ابعاد فرایند عملکردپایدار، معیارها، شاخص ها، ) 1(پیوست 6
 ي همسو با اهداف پژوهش را نشان می دهد.داریابعاد پاو  I4,0 يفناور

از شاخص  ،يکدگذار تیفیمدل و کنترل ک ییایمنظور سنجش پابه، گام ششمدر 
رد و عملک تیریخبره مستقل در حوزه مد کیراستا،  نیکوهن استفاده شد. در ا يکاپا
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 يبندکدها توسط پژوهشگر، اقدام به گروه يبندبدون اطلاع از نحوه ادغام و دسته دار،یپا
 شد. سهیمقا هشگرپژو يبندبا دسته يو جینمود. سپس نتا میمفاه

 29اند که کرده ییگروه شناسا 30گروه و خبره  33نشان داد پژوهشگر  هاافتهی
دار افزار اکسل، مقشده در نرمها مشترك بوده است. بر اساس محاسبات انجامآن انیگروه م

ت؛ و معتبر اس يسطح توافق قو انگریبه دست آمد که ب 0,847کوهن برابر با  يشاخص کاپا
 .قرار گرفت دییتأ ردمدل مو ییایپا نیبنابرا

= 𝑨𝑨+𝑫𝑫

𝑵𝑵
= 𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐
=  توافقات مشاهده شده0/852941176

=توافقات احتمالی 𝑨𝑨+𝑩𝑩
𝑵𝑵

× 𝑨𝑨+𝑪𝑪
𝑵𝑵

× 𝑪𝑪+𝑫𝑫
𝑵𝑵

× 𝑩𝑩+𝑫𝑫
𝑵𝑵

= 0/002963 

𝑲𝑲 =
شده مشاهده توافقات − احتمالی توافقات

𝟏𝟏 − احتمالی توافقات
= 0/847014523 

شد که  یحطرا یجامع یچارچوب مفهوم ن،یشیپ يهاافتهیمند نظام قیبا تلف ،ییدر مرحله نها
عملکرد  ي) را در ارتقاI4,0( 4,0صنعت  يهاي) و فناورCE( ینحوه تعامل اقتصاد چرخش

 .کندیم نییتب ندمحوریفرآ کردیرو کیدر قالب  داریپا
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مقاله منتخب و  32شده از استخراج هیکد اول 407 لیتحل هیچارچوب بر پا نیا
 ندیدر پنج فرآ یینها يهاشکل گرفت. شاخص يدیشاخص کل 49ها در قالب آن صیتلخ
رف و مصو  ع،یتوز ات،یو عمل دیو توسعه، تول یطراح ن،یشامل تأم داریعملکرد پا یاصل

 .ارائه شده است 3ها در نمودار مؤلفه نیا یمک عیشدند. توز یدهسازمان نگهداري
 16با  دنیفرآ نیا است. »اتیو عمل دیتول« ندیتمرکز غالب بر فرآ ،نشان می دهند 3ارنمود

ت که آن اس دیمؤ افتهی نیسهم را به خود اختصاص داده است. ا نیشتریب ،)٪32,7شاخص (
مانند  4,0 صنعت يهايمتمرکز بوده و فناور دیمرحله تول يسازنهیموجود عمدتاً بر به اتیادب

و  عاتیامنابع، کاهش ض ییدر خدمت کارا شتریب کیو ربات ینوعهوش مص اء،یاش نترنتیا
 .اندقرار گرفته دیتول يهوشمندساز

از نظر تراکم  ندیفرآ دومین ،)٪22,4شاخص ( 11با  »مصرف و نگهداري« ندیفرآ
هوشمند  ينگهدار ،یخدمات يهاروزافزون مدل تیاز اهم یحاک افتهی نیها است. اشاخص

در  شده دیتول يهامرحله چرخه عمر محصول است. داده نیتریدر طولان يو تعامل با مشتر
 .کنندیعمل م دیو تول یبهبود طراح يارزشمند برا يعنوان بازخورد همرحله ب نیا

0
10
20
30
40

تأمین طراحی و توسعه تولید و عملیات توزیع استفاده و نگهداري

3 7 10
3

10
5

10
16

7 1110
21

33

14
22

تأمین
طراحی و 

توسعه
تولید و 
عملیات

توزیع
استفاده و 
نگهداري

تعداد معیارهاي اصلی  3 7 10 3 10

تعداد شاخص هاي کلیدي نهایی 5 10 16 7 11

)درصد(سهم از کل شاخص ها 10 21 33 14 22

توزیع کمی مولفه هاي پژوهش

 پژوهش يمولفه ها یکم عیتوز:3شکل 
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 نیقرار دارد. ا سوم) در رتبه ٪20,4شاخص ( 10با » و توسعه یطراح« ندیفرآ
 یخشچر تیکردن قابلدر قفل یطراح يبه نقش راهبرد ندهیدهنده توجه فزاموضوع نشان

ه حال، با توجه ب نیو ارتقاء) است. با ا افتیباز ر،یکاهش، تعم يبرا یمحصولات (طراح
 باشد. نیاز ا شتریسهم آن ب رفتیم ظارانت ند،یفرآ نیا دستانهشیپ تیماه
) و ٪10,2شاخص ( 5با  »نیتأم« ندی: فرآافتهیکمتر توسعه یدستنییو پا یبالادست يندهایفرآ
عدم توازن،  نیها را دارند. اتعداد شاخص نی)، کمتر٪14,3شاخص ( 7با  »عیتوز« ندیفرآ

 یپارچگکیسبز،  نیتأم یاتیح تیاهم رغمی. علسازدیمهم را آشکار م یشکاف پژوهش کی
ها حوزه نیا ،یمعکوس هوشمند در بستن حلقه چرخش کیکنندگان و لجستنیبا تأم تالیجید

 اند.کمتر مورد کاوش قرار گرفته
 یانیو م یاتیبر مراحل عمل اتیدهنده تمرکز غالب ادببازتاب 3نمودارمجموع،  در

) عیوز(ت یانی) و مراحل پانی(تأم هیاول يکه مراحل راهبرد ی) است، در حالدیچرخه عمر (تول
 يکمتر يهااز توسعه شاخص ،یتحول چرخش جادیا يخود برا يبالا لیبا وجود پتانس
 اند.برخوردار بوده

تواند منسجم است که ب يالگو کیپراکنده به  يهاداده لیگام، تبد نیا یینها هدف
ا راستا، ب نیعمل کند. در ا گذاراناستیو س رانیمحققان، مد يبرا یبه عنوان نقشه راه

 یفرع و یاصل يها)، مقولهیمی(پارادا يانهیزم هینظر يکدگذار يهاکیاز تکن يریگبهره
 یمیارادامدل پ ند،یفرآ نیا ی. خروجدیگرد میها ترسآن نیب یستمیس از طریقو  ییشناسا

 .)4شکلاست( 4,0و صنعت  یبراقتصاد چرخش یمبتن داریبهبود عملکرد پا يندیفرآپنج
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 4,0و صنعت یاقتصادچرخش یتعامل يها میبهبود عملکرد با پارادا یچارچوب مفهوم:4شکل 

رکز بر تم قیتنها از طر داریبه عملکرد پا یابیکه دست دهدینشان م یمفهوم چارچوب نیا
 یبه تمام ياو چرخه کپارچهی ینگاه ازمندیبلکه ن شود،ی) محقق نمدیمرحله (مانند تول کی

عمدتاً در نقش  4,0صنعت  يهايمدل، فناور نیاست. در اعملکرد پایدار مراحل 
 دنیرا در هر فرآ یگانه اقتصاد چرخشمؤثر اصول ده يکه اجرا شوندیظاهر م 1توانمندساز

مواد، اطلاعات و ارزش، بر ضرورت  انیجر شیافزون بر نما ،این چارچوب .سازندیممکن م
ر هر ) دیطیمحستیو ز یاجتماع ،ي(اقتصاد يداریگانه پاتوأمان ابعاد سه يریدرنظرگ

 .ددار دیتأک ندیفرآ
 گیريبحث و نتیجه

این پژوهش با هدف تبیین سازوکار بهبود عملکرد پایدار در بستر تعامل اقتصاد 
، به توسعه چارچوبی مفهومی و فرایندمحور دست یافته است. در این 4,0چرخشی و صنعت 

شاخص عملکردي  49ي رویکرد فراترکیب، کارگیرمسیر، با مرور سیستماتیک ادبیات و به
هاي ها نشان داد که فناوريمعیار و پنج فرایند اصلی سازماندهی شدند. یافته 33در قالب 

گانه اقتصاد چرخشی، از طریق بازآرایی عنوان توانمندسازهاي اجراي اصول دهبه 4,0صنعت 
) گهداريمصرف و ن، توزیع و پنج فرایند سازمانی (تأمین، طراحی و توسعه، تولید و عملیات

۱ Enabler 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

شوند. محیطی و اجتماعی عملکرد پایدار منجر میزمان ابعاد اقتصادي، زیستبه ارتقاي هم
هاي هها و توصیها، محدودیتترتیب به پاسخ سؤالات پژوهش، تبیین نوآوريدر ادامه، به

 .شودکاربردي پرداخته می

 پاسخ به سؤالات پژوهش

 و یزمان اقتصاد چرخشهم يسازادهیمرتبط با پ داریعملکرد پا يهاسؤال اول: شاخص
 اند؟کدام 4,0صنعت 

 اند.هاي کلیدي عملکرد پایدار در پنج فرآیند اصلی شناسایی شده، شاخص5ر اساس جدول ب
 کی يریگمند چگونه به شکلنظام يو کدگذار بیفراترک قیها از طرسؤال دوم: شاخص

 شوند؟یمنجر م داریعملکرد پا يبرا ندمحوریچارچوب فرآ
راج باز (استخ يدر سه مرحله شکل گرفته است: کدگذار ندمحوریچارچوب فرآ

و  اریمع 33شاخص و  49کدها در قالب  ی(سازمانده يمحور ي)، کدگذارهیکد اول 407
 نیها). اشاخص یینها يبند(طبقه یانتخاب ي) و کدگذارندیها به پنج فرآآن صیتخص
 يهااخصش قیبلکه از طر ست،ین یانتزاع یممفهو داریعملکرد پا دهدینشان م یشناسروش

مرور  ای یلّ که بر روابط ع نیشیقابل تحقق است. برخلاف مطالعات پ ندهایدر سطح فرآ ینیع
ارائه  داریبهبود عملکرد پا يبرا یاتیعمل یراهچارچوب نقشه نیاند، امتمرکز بوده اتیادب

  .دهدیم
ابط رو ،یمفهوم یپوشانهم قیشده، چگونه از طرساخته ندمحوریچارچوب فرآسؤال سوم: 

 4,0صنعت  يهاي) و فناور10R( یاصول اقتصاد چرخش دار،یعملکرد پا يهاشاخص انیم
 کند؟یم نییرا تب

زمانی بیشترین اثرگذاري را  4,0هاي صنعت دهد فناوريتحلیل نتایج نشان می
قرار گیرند و در بستر فرآیندهاي سازمانی  10Rهدفمند اصول دارند که در خدمت اجراي 

ردیابی دیجیتال  چین وهایی مانند اینترنت اشیا، بلاكبازآرایی شوند. در فرآیند تأمین، قابلیت
افزا با اصولی نظیر کاهش مصرف منابع، استفاده از مواد بازیافتی، بازیابی و بازچرخانی هم

اي هکنندگان و کنترل ریسکرزیابی عملکرد تأمینشده و شفافیت جریان مواد، ا
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ري هاي تأمین، جلوگیافزایی به کاهش هزینهسازند. این همپذیر میمحیطی را امکانزیست
ود و از شمحیطی منجر میوري اقتصادي و کاهش اثرات زیستاز اتلاف منابع، بهبود بهره

 .کندمثبتی نیز ایجاد میگویی، پیامدهاي اجتماعی طریق افزایش شفافیت و پاسخ
داده، هوش مصنوعی و مدیریت چرخه در فرآیند طراحی و توسعه، تحلیل کلان

عمر دیجیتال در تعامل با اصول طراحی براي تعمیرپذیري، بازسازي، بازتولید، ارتقاء و 
محور مبتنی بر چرخه عمر گیري طراحی سبز دادهکاهش مصرف مواد و انرژي، به شکل

عنوان بازخورد تحلیلی به مصرف و نگهداريشده از مرحله هاي استخراج. دادهشودمنجر می
گردد و امکان بازپیکربندي ساختار محصول، افزایش ماژولار بودن، هاي طراحی بازمیبه تیم

هاي کند. پیامد این بازآرایی، کاهش هزینهتسهیل جداسازي و افزایش طول عمر را فراهم می
ذیري پاستخراج منابع، کاهش پسماند و افزایش رضایت و دسترس چرخه عمر، محدود شدن

عی محیطی و اجتمازمان ابعاد اقتصادي، زیستصورت همخدمات براي کاربران است که به
 .کندعملکرد پایدار را تقویت می

بینانه، هاي سایبرفیزیکی، نگهداري پیشدر فرآیند تولید و عملیات، سیستم
ها در تعامل با اصول کاهش مصرف منابع، کاهش تحلیل بلادرنگ دادهاتوماسیون هوشمند و 

وري تجهیزات، کاهش توقفات سازي استفاده از انرژي، به افزایش بهرهضایعات و بهینه
هاي شوند. این تحولات ضمن کاهش هزینهناخواسته و بهبود کیفیت محصول منجر می

ز ها را کاهش داده و اي و انتشار آلایندهعملیاتی و افزایش بازده سرمایه، شدت مصرف انرژ
طریق ارتقاي ایمنی، سلامت و مهارت کارکنان، بعد اجتماعی عملکرد پایدار را نیز تقویت 

 .کندمی
ونقل، مسیریابی هوشمند و مدیریت هاي حملدر فرآیند توزیع، تحلیل داده

ش ن محصول، به کاهسازي جریادیجیتال جریان کالا در کنار اصل کاهش انتشار و بهینه
امر  شود. اینمصرف سوخت، کاهش ردپاي کربن و افزایش کارایی لجستیکی منجر می

محیطی دهد، بلکه اثرات زیستهاي توزیع و زمان تحویل را کاهش میتنها هزینهنه
 .بخشدرسانی به مشتریان را ارتقا میهاي لجستیکی را محدود کرده و کیفیت خدماتفعالیت
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، پایش بلادرنگ عملکرد محصول، تحلیل الگوهاي مصرف و نگهداريدر فرآیند 
مصرف و ردیابی دیجیتال در پایان عمر در تعامل با اصول افزایش طول عمر، استفاده مجدد، 

برداري هاي متوالی بهرهبازسازي، بازتولید و بازیافت، امکان حفظ ارزش محصول در چرخه
ش نیاز به مواد اولیه جدید، کاهش تولید پسماند، سازد. این سازوکار به کاهرا فراهم می

محور وکار خدماتهاي کسبهاي برگشتی و توسعه مدلبازیابی ارزش اقتصادي دارایی
پذیري کنندگان و مسئولیتزمان از طریق ارتقاي آگاهی مصرفشود و هممنجر می

 .کندسازمانی، بعد اجتماعی عملکرد پایدار را تقویت می
راج ) با استخبیمند و فراترکاتخاذشده (مرور نظام یشناسروش ب،یترتنیبد

را  یامکان ارائه چارچوب ند،یها در پنج فراآن یمقاله و سازمانده 32شاخص از  49مند نظام
و ابعاد  ی، اصول اقتصاد چرخش4,0صنعت  يهايفناور انیساخت که در آن رابطه م سریم

و  یشناسروش انیم ییسوهم نیده است. اش نییتب یستمیصورت سبه داریعملکرد پا
 يندیرآشده بکه چارچوب ارائه دهدیو نشان م دهدیم شیرا افزا هاافتهیاعتبار  ،يریگجهینت

 .شدهنییتعشیاز پ یاست و نه مدل اتیپراکنده ادب يهاداده لیاز تحل
 هجینه نت داریکه تحقق عملکرد پا دهدیپژوهش نشان م نیا یمفهوم چارچوب
بلکه  ،یاصول اقتصاد چرخش ياست و نه صرفاً اجرا 4,0صنعت  يهاياستقرار منفرد فناور

 نی. چنشودیمحسوب م یسازمان يندهایدو در بستر فرا نیا يراهبرد ییافزاحاصل هم
خود را  يدیلک ندیها بتوانند پنج فراکه سازمان رسدیم یبه حداکثر اثربخش یزمان ییافزاهم

 يسازادهیپ يمناسب را برا يهايکنند و فناور ییبازآرا شیصنعت خو يهاتیبر اساس اولو
 .رندیکار گبه ندیدر هر فرا 10Rاصول 

 نوآوري پژوهش

هبود ب يبرا ندمحوریو فرآ یستمیس ،یمفهوم یپژوهش در ارائه چارچوب ينوآور
قالب  را در داریعملکرد پا يهاشاخص ن،یشیاست که برخلاف مطالعات پ داریعملکرد پا

نحوه  نییتب قیآن را از طر یتحقق عمل زوکارکرده و سا يبنددسته یسازمان ینیع ندیپنج فرآ
 حیتشر یگانه اقتصاد چرخشعنوان توانمندساز اصول دهبه 4,0صنعت  يهايتعامل فناور
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 دهدیمقاله معتبر استخراج شده و نشان م 32از  هیکد اول 407 لیچارچوب با تحل نی. اکندیم
، به 4,0و صنعت  یچرخش اقتصاد ییافزاهم جهتدر  یسازمان ندیپنج فرآ ییچگونه بازآرا

. دشویمنجر م داریعملکرد پا یو اجتماع یطیمحستیز ،يزمان ابعاد اقتصادهم بهبود
 دهدینشان م گذاراناستیو س رانیبه مد ،یاتیعمل یراهپژوهش با ارائه نقشه نیا نیهمچن

و اصول  4,0 نعتص يهاياز فناور یبیاز چه ترک ن،یتأم رهیزنج ندیاز پنج فرآ کیکه در هر 
 استفاده کنند. داریبهبود عملکرد پا يبرا یاقتصاد چرخش

 پیشنهادها
 شده در ادبیات،هاي شناساییهاي پژوهش و با توجه به شکافبر اساس یافته

 :دازندتوانند در مسیرهاي زیر به تحقیق بپرپژوهشگران آینده می

با توجه به اینکه چارچوب حاضر : الف) آزمون تجربی چارچوب در صنایع مختلف
ند هاي کمی (مانتوانند با روشهاي آتی میبر اساس مرور ادبیات طراحی شده است، پژوهش

سازي معادلات ساختاري) به اعتبارسنجی روابط میان پنج فرایند و ابعاد عملکرد پایدار مدل
 .(مانند خودروسازي، غذایی، الکترونیک) بپردازنددر صنایع مختلف 

قش توانند نهاي آتی میپژوهش: ب) تحلیل نقش متغیرهاي تعدیلگر و میانجی
متغیرهایی مانند اندازه سازمان، سطح بلوغ دیجیتال، فرهنگ سازمانی و فشارهاي نهادي را 

 .عنوان متغیرهاي تعدیلگر یا میانجی در مدل بررسی کنندبه

دبیات محیطی و اقتصادي در ابا توجه به غلبه ابعاد زیست: سعه ابعاد اجتماعیج) تو
هاي توانند بر شاخصهاي آتی مینیز مشهود است)، پژوهش 5موجود (که در جدول 

ماعی) پذیري اجتاجتماعی عملکرد پایدار (مانند عدالت سازمانی، رفاه کارکنان، مسئولیت
 .متمرکز شوند

 هايبا توجه به ماهیت سیستمی چارچوب، استفاده از روش:  د) مطالعات پویا
تواند به تحلیل رفتار پویاي روابط میان می (System Dynamics) شناسی سیستمپویایی

 .هاي بازخوردي کمک کندمتغیرها در بلندمدت و شناسایی حلقه
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یسه توانند با مقاهاي آتی میپژوهش :کشوريصنعتی و بینه) مطالعات تطبیقی بین
افت را هاي اختصاصی هر بتوسعه، اولویتیافته و درحالصنایع مختلف یا کشورهاي توسعه

 د.شناسایی کنن
 پژوهش يهاتیمحدود

 :روستهایی روبهپژوهش حاضر با وجود ارائه چارچوب مفهومی جامع، با محدودیت
مند شده مبتنی بر مرور نظامچارچوب ارائه :شناختیهاي نظري و روشمحدودیت

جربی رو، اعتبارسنجی تباشد. ازاینادبیات و تحلیل کیفی است و فاقد آزمون تجربی می
 بخشی ازبر این، با وجود تلاش براي جامعیت علاوههاي مفهومی ضروري است. چارچوب

هاي مختص صنایع خاص در این طریق روش فراترکیب، امکان دارد برخی شاخص
بر هاي داده معتچارچوب پوشش داده نشده باشند. همچنین مقالات منتخب صرفاً از پایگاه

پوشی مه چشاند که ممکن است منجر بهاي مشخص استخراج شدهالمللی و با کلیدواژهبین
نیز ) 2026تا  2015ها گردد. بازه زمانی پژوهش (از برخی مطالعات مرتبط در سایر پایگاه

سنجی با احتمال دارد برخی مطالعات کلیدي پیش از این دوره را پوشش نداده باشد. کیفیت
گرچه معتبر است، اما ذاتاً تا حدي مبتنی بر قضاوت پژوهشگر بوده و ممکن  CASP ابزار
 .با خطاي انسانی همراه باشد است

شده با رویکردي کلی و قابل تعمیم به ارائه چارچوب: هاي اجراییمحدودیت
فرد، ربههاي منحصو امکان دارد براي صنایع خاص با ویژگی صنایع مختلف تدوین شده است

نایع ص. همچنین ابعاد اجتماعی عملکرد پایدار در جوامع و سازي و تعدیل باشدنیازمند بومی
صورت هاي متفاوتی داشته باشد که در این پژوهش بهمختلف ممکن است تعاریف و اولویت
هاي سازي عملی این چارچوب نیز نیازمند زیرساختجزئی به آن پرداخته نشده است. پیاده

راهم یکسان فصورت  ها بهدیجیتال و بلوغ سازمانی است که ممکن است براي همه سازمان
 .نباشد

 
 

 6جدولا.  وستیپ
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 4,0و صنعت  یاقتصاد چرخش قیدر تلف داریعملکرد پا يها: شاخصکیستماتیمرور س جیخلاصه نتا:6جدول 

 ابعاد پایداري I4,0 فناوري CE اصول شاخص معیار بعد

 سبز نیتأم تأمین
 

 يارهایاستفاده از مع
در  یطیمحستیز

 دهکنننیانتخاب تأم

 کاهش
 ردکردن

 چینبلاك
 هدادتحلیل کلان

 اقتصادي
 محیطیزیست

 یابیارز
 کنندهنیتأم

پایش عملکرد 
پایداري 

 کنندگانتأمین

 هوش مصنوعی بازاندیشی
تحلیلی کلان 

 داده
 

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

 یاجتماع

طراحی و 

 توسعه

طراحی 
 ساختاري

بودن درجه ماژولار 
 محصول

 بازیافت
 بازتولید

 بازاندیشی
 ردکردن

 تعمیر

هاي سیستم
 سایبرفیزیکی

 هوش مصنوعی
 تولید افزودنی

دوقلوي 
 دیجیتال

 اینترنت اشیاء

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

با طراحی 
 ثبات

طراحی براي 
افزایش طول عمر 

 محصول

 تعمیر
 استفاده مجدد

 

دوقلوهاي 
 دیجیتال

 تولید افزودنی
 چینبلاك

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

طراحی 
 تعمیرپذیر

طراحی براي 
 تعمیرپذیري

واقعیت  تعمیر
 مجازي/ افزوده

 ياقتصاد
 یاجتماع

سبز داده  یطراح طراحی سبز
بر  یمحور مبتن
 چرخه عمر

 کاهش
 بازاندیشی
 بازآفرینی

 هدادتحلیل کلان
 محاسبات ابري

دوقلوهاي 
 دیجیتال

 ياقتصاد
 یطیمحستیز
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 ابعاد پایداري I4,0 فناوري CE اصول شاخص معیار بعد

تولید و 

 عملیات

کارایی مصرف مواد  کارایی منابع
 در تولید

 کاهش
 بازآفرینی

 استفاده مجدد
 بازتولید

 بازسازي
 بازیافت

 اینترنت اشیاء
هوش مصنوعی 

دوقلوهاي 
 دیجیتال

 ربات
 تولید افزودنی

 یطیمحستیز
 ياقتصاد

تولید 
 هوشمند

کاهش نرخ 
محصولات معیوب 

 در تولید

 کاهش
 بازیافت
 بازسازي
 مجدداستفاده 

 

 ربات
 اینترنت اشیاء
 هدادتحلیل کلان

 هوش مصنوعی

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

سطح اتوماسیون 
 هوشمند تولید

 کیربات بازاندیشی
 يهاستمیس

 یکیزی،فيبریسا

 ياقتصاد

بهبود سودآوري  عملکردمالی
 عملیات تولید

 هدادتحلیل کلان بازاندیشی
 هوش مصنوعی
 محاسبات ابري

 ياقتصاد

کاهش حوادث  ایمنی
ز استفاده اشغلی با 

 فناوري هوشمند

 بازاندیشی
 کاهش

 ردکردن

 واقعیت
افزوده/مجازي 

دوقلوهاي 
 دیجیتال

 محاسبات ابري
 یکربات

 تولید افزودنی

 یاجتماع

بهبود سلامت و  سلامت
 ارگونومی کارکنان

هاي ارتقاء مهارت مهارت
دیجیتال فنی و 

 کارکنان

بلوغ 
 لیدیجیتا

 بلوغ دیجیتال
در چرخشی 

 سازمان

10R چینبلاك 
 محاسبات ابري
 تولید افزودنی

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

 یاجتماع
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 کیلجست توزیع
 معکوس

 انیجر یابیرد
محصولات 

 یبازگشت

 استفاده مجدد
 بازتولید
 بازیافت

 اینترنت اشیاء
 هوش مصنوعی
 تولید افزودنی

 چینبلاك

اقتصادي 
 محیطیزیست

مسیریابی و  ونقلحمل
مدیریت زمان حمل 

 و نقل

 هدادتحلیل کلان کاهش
 هوش مصنوعی

 ياقتصاد
 یطیمحستیز

مدیریت 
 موجودي

 اقتصادي هدادکلان لیتحل کاهش برنامه ریزي مواد

مصرف و 

 نگهداري

 سیستم هايتوسعه  یمدل خدمات
 محصول،خدمت

 استفاده مجدد
 بازاندیشی

 اینترنت اشیاء
محاسبات ابري 

 چینبلاك

اقتصادي، 
 محیطیزیست

و  ينگهدار ينگهدار
 راتیتعم

 گیرانهشیپ

 اینترنت اشیاء تعمیر
واقعیت 

 افزوده/مجازي
 هوش مصنوعی

 رباتیک
 هدادتحلیل کلان

 محاسبات ابري
 تولید افزودنی

 اقتصادي

 خدمات پس تیفیک خدمات
 از فروش

 تعمیر
 بازسازي
 بازیافت

 استفاده مجدد
 بازاندیشی

 اینترنت اشیاء
 هدادتحلیل کلان

 محاسبات ابري

 ياقتصاد
 یاجتماع

آموزش 
 يمشتر

به منظور  آموزش
در  افزایش آگاهی

 استفاده پایدار

 کاهش
 بازاندیشی

 استفاده مجدد

واقعیت 
 افزوده/مجازي

  یطیمحستیز
 یاجتماع
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 ياستفاده مجدد برا يکاربر رییتغ
 دیهدف جد

 يکاربر رییتغ
تولید 

افزودنی(چاپگر 
 سه بعدي)
 بازاندیشی

 یطیمحستیز اینترنت اشیاء
 ياقتصاد

نمونه 

هایی از 

 منابع

(Bindeeba, Tukamushaba, and Bakashaba ۲۰۲٥) ،(Kumar and 
Kandpal ۲۰۲٥) ،(Ciano et al. ۲۰۲٥) ،(Sharma et al. ۲۰۲٥) ،(Gupta 
and Singh ۲۰۲٤) ،(Skalli et al. ۲۰۲٤) ،(Lu, Zhao, and Liu ۲۰۲٤) ،
(Magnano et al. ۲۰۲٤) ،(Han et al. ۲۰۲۳)،(Karmaker et al. 
۲۰۲۳)،(Nudurupati et al. ۲۰۲۲) ، (Godinho Filho et al. ۲۰۲۲) ،
(Saroha, Garg, and Luthra ۲۰۲۰). 
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