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Abstract 
Circular economy and Industry 4.0 are concepts that have garnered significant 
attention from businesses and universities in recent years. They are currently 
being promoted by many governments worldwide. The synergy between these 
two concepts offers the potential to move towards a more sustainable society 
and address the environmental and economic challenges related to managing 
organizational operations. This research aims to analyze the factors enabling 
the implementation of circular economy and Industry 4.0 in the supply chain 
of Yazd glass factories. In the initial phase of the research, a review of various 
articles was conducted using the meta-synthesis method to identify and 
categorize relevant enablers. This process resulted in the identification of 15 
enablers categorized into four dimensions: economic, human resources, 
organizational management, and infrastructure. In the subsequent step, the 
Fuzzy DEMATEL technique was employed to examine the cause-and-effect 
relationships. The findings indicate that, within the economic dimension, the 
most influential enablers are "budget allocation for the implementation of 
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circular economy and Industry 4.0" and "stimulation of demand for circular 
products." In the human resources dimension, "training and development of 
employees" and "organizational culture" play crucial roles. In the 
organizational-management dimension, "support and commitment of senior 
management" and "cooperation and networking with supply chain partners 
(industrial coexistence)" are highly significant. Lastly, within the 
infrastructure dimension, "development of information technology standards 
and infrastructures" and "security and protection of intellectual property 
rights" are considered the most effective enablers for the implementation of 
circular economy and Industry 4.0 in the Yazd glass factories. The results 
indicate that the Ardakan glass factories of Yazd should prioritize attention to 
economic and infrastructural enablers when implementing circular economy 
and Industry 4.0. 

Introduction 
The concept of the circular economy can be regarded as a solution to reduce 
production costs within a sustainable supply chain. In this context, the 
integration of cyber-physical systems, big data, data mining, data analytics, 
the Internet of Things, and novel business models can offer significant 
opportunities for the creation of sustainable industrial value, value capture, 
and the promotion of the circular economy (Antikainen et al., 2018). Industry 
4.0, often referred to as the future of supply chains, can have numerous 
implications for sustainability, including the optimal utilization of resources 
and technology (Quezada et al., 2017). Based on the sustainability axis, the 
concept of Industry 4.0 aids industrial managers in encompassing not only 
environmental protection and control initiatives but also aspects of process 
safety, such as resource efficiency, human resource and societal well-being, 
and the development of smarter and more flexible supply chain processes 
(Luthra & Mangla, 2018). Numerous studies have explored the factors that 
impact the implementation of circular economy and Industry 4.0, and these 
factors have been broadly classified into categories such as barriers, 
challenges, drivers, and enablers (Fedotkina et al., 2019). Identifying the 
enablers that are effective in implementation is a crucial step in enhancing the 
performance of a circular and intelligent supply chain. Until these enablers are 
identified, it is impossible to determine their relative importance. Following 
their identification, industry practitioners and policymakers can develop 
appropriate strategies for their implementation. As such, this current research 
aims to identify, categorize, and analyze the effective enablers for 
implementing circular economy and Industry 4.0 at the Ardakan Glass Factory 
in Yazd, which is the largest glass factory in West Asia. To achieve this, both 
a qualitative method for enabler identification and the technical Dimtel 
method using fuzzy logic for establishing cause-and-effect relationships 
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between enablers are employed. What sets this research apart from others is 
its focus on identifying the combined enablers for implementing the circular 
economy and Industry 4.0 at the Ardakan Glass Factory Group of Yazd, as 
well as the network approach that examines the relationships and interactions 
between these enablers. Given these key elements, this research aims to 
address the following questions: 

-What are the effective enablers for implementing the circular economy 
and Industry 4.0 at the Ardakan glass factories in Yazd? 

-What is the effectiveness and influence, including cause-and-effect 
relationships, of these enablers? 

Materials and Methods 
This research is categorized as applied-developmental research in terms of its 
purpose and is classified as a field-library study in terms of its methodology. 
Its objective is to formulate a novel scientific model of enablers for 
implementing circular economy and Industry 4.0 within organizational supply 
chains. Given the significant number of qualitative articles that have explored 
the enablers of Industry 4.0 and the circular economy across various industries 
and the need to establish a shared understanding of these enablers, the first 
stage of this research involved identifying effective enablers using the meta-
synthesis qualitative method. Their validity was assessed through content 
validity, which involved obtaining opinions from 15 organizational experts. 
In the second phase of the research, the researchers evaluated the effectiveness 
and impact of these enablers using the Fuzzy DEMATEL method. The 
statistical population for the first stage of the research comprised all studies 
published in the Scopus database, the largest text database, related to the 
enablers that influence the implementation of circular economy and Industry 
4.0 within organizational supply chains up until the commencement of this 
research. In the second stage of the research, the statistical population included 
all professors and managers with expertise in sustainability, familiar with 
circular economy, and knowledgeable about Industry 4.0 technologies at 
Ardakan Glass Factories in Yazd. For this phase, a purposeful sampling 
method was used to select ten participants. 

Discussion and Results 
The purpose of the current research is to analyze the enablers that are effective 
in implementing the circular economy and Industry 4.0 within the supply 
chain of Ardakan Glass Factories in Yazd. In the first stage of the research, 
various articles were reviewed, and the meta-combination method was 
employed to identify and categorize relevant enablers. This process led to the 
identification of 15 enablers across four dimensions: economic, human 
resources, organizational management, and infrastructure. In the second stage, 
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the Fuzzy DEMATEL technique was utilized to investigate the cause-and-
effect relationships between these enablers. The research results revealed that 
the economic and infrastructural enablers are considered influential 
dimensions that affect human resources and organizational management 
dimensions. Within the economic dimension, "budget allocation for the 
implementation of the circular economy and Industry 4.0" and "stimulation of 
demand for circular products" emerged as the most effective enablers. 
Additionally, in the infrastructure dimension, "development of IT standards 
and infrastructure" was identified as the most influential enabler for the 
implementation of the circular economy and Industry 4.0 within the supply 
chain. In the organizational management dimension, "the support and 
commitment of senior management" was recognized as the most influential 
enabler. 

Conclusion 
While the enablers mentioned are considered among the most effective ones 
in implementing circular economy and Industry 4.0 in the Ardakan Glass 
Factories of Yazd, it's crucial for the glass industry to prioritize the most 
important enablers. It's essential to pay adequate attention to all identified 
enablers. Using specific guidelines and a checklist of effective enablers during 
decision-making can facilitate the decision-making process and enhance 
decision-making capabilities. Therefore, based on the identified enablers and 
their importance in this research, it's recommended to develop and provide 
guidelines and checklists for executive managers. Among the significant 
limitations of this research is the reliance on a single scientific database, 
Scopus, for sourcing research. It's advisable to supplement this by utilizing 
other databases such as Google Scholar and Web of Science. Additionally, the 
classification of enablers was conducted using a qualitative approach. 
Researchers are encouraged to name and categorize enablers using survey and 
quantitative methods, such as cluster analysis, to expand their research scope. 
Another limitation pertains to the research's statistical population, which was 
restricted to Ardakan Glass Factories in Yazd due to time and cost constraints. 
To generalize the research results, it's advisable to investigate the same 
research topic in other glass factories across the country. Future researchers 
could employ methods like fuzzy cognitive mapping and systems dynamics to 
examine relationships and interactions between enablers. Moreover, the 
enablers identified and analyzed in this research were primarily based on 
international studies. To adapt these enablers to the specific conditions of 
Iran's industries, it's suggested that in-depth interviews be conducted with 
industry owners. This way, certain enablers that may be unique to Iran's 
circumstances or require different interpretations can be revised. 
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ور و اقتصاد مد سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل
 سازيشهیکارخانجات ش نیتأم رهیدر زنج 4,0صنعت 

 

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  یصنعت تیریرشته مد يدکتر يدانشجو   یانیمهرداد ک
  

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،يو حسابدار تیریدانشکده اقتصاد، مد اریدانش   یاردکان بیداود عندل
 

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،يو حسابدار تیریدانشکده اقتصاد، مد اریدانش   يزارع احمدآباد بیحب
 

 رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،يو حسابدار تیریاستاد دانشکده اقتصاد، مد   ینیرفخرالدیم دریدحیس
 

 چکیده
 و کارهاوکسب يرا از سو يادیتوجه ز ریاخ هايهستند که در سال یمیمفاه 4,0اقتصاد مدور و صنعت 

 جتروی جهان سراسر در هااز دولت ياربسی توسط حاضر حال در و است کرده جلب خود به هادانشگاه
و مسائل  سازدیم همرا فرا داریبه سمت جامعه پا شتریحرکت ب ییدو مفهوم توانا نیا افزایی. همشوندیم
بر  یلی. هدف از پژوهش حاضر، تحلکندمی حل را هاسازمان اتیعمل تیریمد يو اقتصاد یطیمحستیز

است.  زدیاردکان  سازيشهیدر کارخانجات ش 4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يتوانمندسازها
 يمندسازهاتوان ب،یمقالات مختلف و استفاده از روش فراترک یبا بررس ق،یمنظور در مرحله اول تحق نیبد

 15 ییقرار گرفت که حاصل آن شناسا یابیمورد ارز ییمحتوا ییو با روش روا بنديو دسته ییامرتبط شناس
 یرسبود. در مرحله دوم جهت بر یرساختیو ز یتیریمد-یسازمان ،یمنابع انسان ،يبُعد اقتصاد  4توانمندساز در 

 صیتخص« ،يکه در بُعد اقتصاد دهدینشان م جیاستفاده شد. نتا يفاز متلید کیتکناز  یو معلول یروابط علّ
؛ در بُعد منابع »محصولات مدور يتقاضا برا کیتحر«و » 4,0اقتصاد مدور و صنعت  يبودجه جهت اجرا

 تیریو تعهد مد تیحما« یتیریمد-یدر بُعد سازمان ؛»یسازمانفرهنگ«و » آموزش و توسعه کارکنان« یانسان
 ،یرساختیز در بعُد تی؛ و درنها)»یصنعت یستی(همز نیتأم رهیزنج يبا شرکا يساز-و شبکه يهمکار«و » ارشد

به  »يمعنو تیو حفاظت از حقوق مالک تیامن«و » اطلاعات يفناور هايرساختیتوسعه استانداردها و ز«
در کارخانجات  4,0و صنعت  مدوراقتصاد  ياجرا يتوانمندسازها برا نیرتریرپذیو تأث نیرگذارتریتأث بیترت

 یسنده مسئول: نوandalib@ yazd.ac.ir  
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 يبرا زدیاردکان  سازيشهیکه کارخانجات ش دهدینشان م جی. نتاشوندیمحسوب م زدیاردکان  سازيشهیش
 .باشند توجه داشته یرساختیو ز ياقتصاد يبه توانمندسازها دیبا 4,0اقتصاد مدور و صنعت  ياجرا

 متلیتوانمندساز؛ د ؛يداری)؛ پا4,0چهارم (صنعت  یاقتصاد مدور؛ انقلاب صنعت ها:کلیدواژه
 .يفاز
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 مقدمه
میلیارد نفر افزایش  9، جمعیت جهان به 2030زند که تا سال رشد فزاینده جمعیت تخمین می

کنند، خواهد یافت که نیاز به محصولات اضافی را که مواد خام جدید بکر را مصرف می
 Takhar and( شودمی وهواآبدهد و منجر به افزایش مسائل مربوط به تغییرات افزایش می

Liyanage, 2020.( برداري انسان از منابع بیش از منابع کره زمین محدود و بهره یطورکلبه
هاي وکار خطی، اکوسیستمهاي کسبظرفیت منابع سیاره زمین است. اثرهاي منفی مدل

 ,LüdekeFreund( گذاردرفاه انسان تأثیر منفی می کند و بر سلامتی وطبیعی را تهدید می

Gold & Bocken, 2019 .(منابع در حوزه تولید، مصرف و  ایران میزان بالایی از اتلاف در
توزیع وجود دارد که در اتلاف منابع از بسیاري از کشورها پیشی گرفته است (وارث و 

 معضلات این براي مناسبی حلراه تواندمی مدور اقتصاد سويبه حرکت) و 1401همکاران، 
مصرف منابع  ،مدورنظام  کیدر  .کند فراهم را ارزش خلق وري وبهره موجبات و باشد
مواد و  يهاکوچک کردن حلقه ایبا بستن  يو هدررفت انرژ یخروج عاتیضا ،يورود

، افتیازو ب دیاستفاده مجدد، بازتول ر،یتعم ،ينگهدار ،یطراح قی. از طرشودیم حداقل يانرژ
 مدور اقتصاد). Sartal et al., 2020( افتیاهداف دست  نیصورت بلندمدت به ابه توانیم

چون  ییهاوزهبر ح دارند،یپا یطیمحستیو ز يکه به لحاظ اقتصاد ییهابه مدل یابیدست يبرا
 مرکز شده استمت افتیگسترش طول عمر محصول و باز ک،یستماتیتفکر س ،یتفکر طراح

)Oliveira et al., 2018( اهش راهکاري جهت ک عنوانبهتوان بنابراین، اقتصاد مدور را می؛
 هايسیستم زا ترکیبیدر همین راستا،  پایدار در نظر گرفت. نیتأمهاي تولید در زنجیره هزینه

 و اءاشی اینترنت ها،داده لیوتحلهیتجز کاوي،داده بزرگ، هايداده سایبري، فیزیکی
 صنعتی ارزش ایجاد براي را ايعمده هايفرصت تواندمی وکارکسب هاي جدیدمدل

 4,0 ). صنعتAntikainen et al., 2018کند ( فراهم مدور اقتصاد و ارزش جذب پایدارتر،
 يامدهایتوانند پیهوشمند م يهاشود. کارخانهیم دهینام نیز نیتأم يهارهیزنج ندهیعنوان آبه
 ,.Quezada et al( داشته باشند رهیو غ ياز منابع، فناور نهیمانند استفاده به يادیز يداریپا

تنها کند تا نهیکمک م یصنعت رانیبه مد يداریمحور پامبتنی بر  4,0صنعت مفهوم ). 2017
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جمله را از ندهایفرا یمنیبلکه ا رندیو کنترل را در برگ ستیزطیمحافظت از مح يابتکارها
در  ریپذهوشمندتر و انعطاف يندهایو جامعه، فرآ منابع انسانیمنابع، رفاه  يوربهره
 ).Luthra & Mangla, 2018( کنند يریگاندازهخود  تأمین يهارهیزنج

 روزمره زندگی هايجنبه تمامی در فراوانی کاربرد که است محصولی شیشه،ازآنجاکه 
 هايآلودگی آن تولید فرایند در. باشدمی زیاد بسیار آن اقتصادي اهمیت دارد انسان صنعتی و

2CO ,گردوغبار  ذرات شامل عمدتاً هاآلودگی این. گرددمی منتشر ستیزطیمح در فراوانی

, HF2, SO2CO, NO مواد سازيآماده و دریافت در مراحل که باشندمی سنگین فلزات و 
کارخانجات  نیتأمی، زنجیره طورکلبه شوند.می تولید دادن شکل و ذوب فرآیند و اولیه

گردند و سازي در جهت رو به سمت جلو، محصولات تولید و بین مشتریان توزیع میشیشه
در جهت رو به سمت عقب به یکی از مراکز بازیافت، احیاء، بازتولید یا انهدام ارسال 

 کنترل جهت مختلف، مراحل ها افزایش پسماندها درآلاینده انتشار به توجه گردند. بامی
راهکارها حرکت به سمت  نیترمهماست. یکی از  شده پیشنهاد متفاوتی ها راهکارهايآن

رسد که در باشد که به نظر میمی نیتأمها در زنجیره و اجراي آن 4,0اقتصاد مدور و صنعت 
صنایع ایران مورد غفلت قرار گرفته است و محققان ایرانی کمتر به این موضوع پرداختند. 

انجام گرفته  4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت بر پیاده مؤثرمطالعات متعددي در مورد عوامل 
ی موردبررسها و توانمندسازها ها، محركبندي کلی، موانع، چالشاست که در یک تقسیم
توانمندسازهاي  شناسایی این، بر ). علاوهFedotkina et al., 2019قرار گرفته شده است (

زنجیره  عملکرد عوامل در اجراي هرچه بهتر و ارتقاي نیترمهمیکی از  سازيبر پیاده مؤثر
 اینکه درك نشوند، شناسایی توانمندسازها که زمانی تا. مدور و هوشمند است نیتأم

 اندرکاراندست اتمام این شناسایی، از پس. پذیر نیستاست، امکانتر مهم هاآن از کیکدام
 اجراي این توانمندسازها براي را مناسبی هاياستراتژي توانندمی صنایع گذارانسیاست و

در  مؤثربندي و تحلیل توانمندسازهاي ا تحقیق حاضر به دنبال شناسایی، دستهدهند؛ لذ انجام
 عنوانبهسازي اردکان یزد شیشه در کارخانجات 4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت پیاده

باشد و بدین منظور از روش کیفی فراترکیب می ایغرب آس شهیش دیکارخانه تول نیتربزرگ
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(تعیین روابط علت و معلولی بین  1تکنیک دیمتل فازي(شناسایی توانمندسازها) و 
ها متمایز این پژوهش را از سایر پژوهش آنچهکند. در حقیقت توانمندسازها) استفاده می

در گروه  4,0کند شناسایی توانمندسازهاي ترکیبی اجراي اقتصاد مدور و صنعت می
ي و بررسی روابط و تعاملات اسازي اردکان یزد و همچنین، رویکرد شبکهشیشه کارخانجات

ویی ، پژوهش حاضر به دنبال پاسخگشدهانیببین این توانمندسازهاست. با عنایت به مطالب 
 زیر است: سؤالاتبه 

  در کارخانجات 4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت بر پیاده مؤثرتوانمندسازهاي 
 ؟اندکدمسازي اردکان یزد شیشه
 علت و معلولی) توانمندسازها چگونه است؟ي (روابط ریرپذیتأثي و رگذاریتأث 

 مبانی نظري پژوهش

 اقتصاد مدور
 براي گراییلک و متقابل وابستگی آن در که است سیستمی رویکرد یک شامل اقتصاد مدور

). Ünal et al., 2018است ( برخوردار بالایی اهمیت از هاشرکت محدود منابع مدیریت
هاي مدنی گروه و صنعتی هايبخش دانشگاهیان، بین در اقتصاد مدور مفهوم کهیدرحال

ها و اقدامات اقتصاد مدور شیوه براي مشخصی تعریف است، اما هیچ گرفته قرارموردتوجه 
ها از مفهوم اقتصاد مدور ندارد که این موضوع باعث درك متفاوت این افراد و گروه وجود

زه اقتصاد مدور تعاریف مختلفی ). در ادبیات حوPrieto-Sandoval et al., 2018شده است (
از این مفهوم ارائه شده است که این مهم دستیابی به یک تعریف واحد را دشوار ساخته 

 گردش و منابع در مدور ) معتقدند که اصول اساسی اقتصاد2022و همکاران ( 2سوفا است.
 ستمسی یک در انرژي و مواد گردش مداوم حفظ دنبال به است. اقتصاد مدور نهفته انرژي
 دهد. همچنین، اقتصاد مدورمی کاهش را جدید خام مواد به نیاز بنابراین بسته است؛ حلقه

. کندمی تبدیل دیگران براي خام مواد به اندرسیده خود مفید عمر پایان به که را محصولاتی

1. Fuzzy DEMATEL 
2. Sopha 

 



 11 | و همکاران یانیک...؛  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل

 از يپایدار با شدن درگیر براي تجاري عملیات براي را چارچوبی ، اقتصاد مدورتیدرنها
 یک کند. اقتصاد مدور شاملمی فراهم بازیافت هايفعالیت و مجدد استفاده کاهش، طریق

اران است. همچنین، طبق نظر کومار و همک صفر زباله فلسفه بر مبتنی احیاکننده سیستم
 را پتانسیل این سازمان یک در دشدهیتول هايزباله که ) اقتصاد مدور به این معناست2021(

اقتصاد . ندگیر قرارمورداستفاده  دیگري سازمان توسط ارزشمند منبع یکعنوان به که دارند
 نبالاتری در مواد و اجزاء محصولات، حفظ آن هدف و است کننده میترمیازنظر طراح مدور

 .است هازمان همه در ارزش و کاربرد

 )4,0انقلاب صنعتی چهارم (صنعت 
 ابداع شد آلمان دولت پیشرفته استراتژي در ايپروژه از 2011 سال در 4,0صنعت  اصطلاح

 شامل 4,0 ). صنعتSung, 2018شود (صنعتی می تولید سیستم سازيدیجیتال ارتقا باعث که
 اب اشیا اینترنت تلفیق با تولیدي، همراه هايسیستم میان در داده تبادل فرآیند اتوماسیون
 .شودمی شناخته سایبرفیزیکال هايسیستمعنوان به بنابراین است، ابري و شناختی محاسبات

 رایانش محصولات، مشترك توسعهازجمله  شماريبی هايفناوري و هاپارادایم 4,0 صنعت
 شناسایی ارتباطات، و اطلاعات فناوري سازمانی، منابع ریزيبرنامه اشیا، اینترنت ابري،

ازآنجاکه ). Hermann et al., 2016است ( داده جاي خود در را غیره و رادیویی فرکانس
بود،  متمرکز منفرد آلاتماشین و فرایندها اتوماسیون بر )3,0قبلی (صنعت  سیستم تحقق

 تقریباً  سازيدیجیتالی شامل 4,0 صنعت نهاد. بنا را 4,0 صنعت بنیان 3,0 توان گفت صنعتمی
 دیجیتال تماکوسیس یک تشکیل براي یکدیگر باها آن ادغام با همراه فیزیکی هايسیستم تمام

 اصطلاح ،)2016( و همکاران 1گفته ززالکا به .شودرا شامل می زنجیره ارزش سراسر در
) 2( ها،شبکه ادغام و سازيدیجیتالی) 1: (شودمی استفاده عامل سه براي 4,0صنعت 

 متقابلطور به عناصر این. بازار جدید هايمدل) 3( و خدمات و محصولات سازيدیجیتالی
 سازي،مجازي را 4,0صنعت  اصلی هايویژگی) 2018(و همکاران  2پرالس .اندپیوستهبه هم 

1. Zezulka 
2. Perales 
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 دهیجهت واقعی، زمان در بودن دسترس در پذیري،انعطاف اتوماسیون، همکاري، قابلیت
 تولید فرایندهاي در دیجیتال هايآوريفن کاربرد .کردند تعریف انرژي وريبهره و خدمات

 & Hofmannشود (می نامیده »صنعتی اینترنت« و »یکپارچه صنعت« ،»هوشمند ساخت« نیز

Rüsch, 2017ادغام«: کردند تعریف چنین را 4,0 صنعت) 2014(و همکاران  1). ساح 
 هاییفناوريعنوان به 4,0 در نهایت صنعت .»صنعتی محیط در ارتباطات و اطلاعات فناوري

 هايدستگاه و آلاتماشین ادغام شامل هاآن اصلی هايویژگی که است شده توصیف
 سطح ریزيبرنامه و کنترل بینی،پیش براي که است شبکه افزارهاينرم و حسگرها با فیزیکی
شود می استفاده محصولات عمر چرخه طول در ارزش زنجیره مدیریت و سازمان از جدیدي

)Dev et al., 2020 .(و پشتیبانی هاگیريتصمیم از 4,0صنعت  هايفناوري ی،طورکلبه 
 کنند.می کمک وريبهره افزایش به یتوجهطور قابلبه بنابراین

 4,0اقتصاد مدور و صنعت 
یک چارچوب مفهومی است که به دنبال متعادل کردن مصرف انسان با ظرفیت  اقتصاد مدور

آن، مهم است که  هاي جدیدتر درسازي فناوريزمین براي تأمین منابع است و براي پیاده
کند ، برطرف 4,0ها و مفاهیم تکنولوژیکی در حال ظهور، مانند صنعت موانع را با پیشرفت

)Pham et al., 2019.(  دو جریان جداگانه  عنوانبهو اقتصاد مدور که در گذشته  4,0صنعت
اهمیت  هدهندنشاندر نظر گرفته شده بودند، امروزه تلفیق هر دو مفهوم سودمند خواهد بود و 

 ,Reddyباشد (هاي دیجیتال در گذار از اقتصاد خطی به اقتصاد مدور مینقش فناوري

Gangadasari & Prakash, 2021عوامل مهم در  عنوانبههاي دیجیتال، ) و این فناوري
دهند ها اجازه میها به شرکت، آنمثالعنوانبهاند. شناخته شده سازي اقتصاد مدورپیاده
در زنجیره تأمین خود به اشتراك بگذارند و محصولات و مواد را شناسایی و ردیابی ها را داده
-Ranta, Aarikkaدهد (ها را در حفظ ارزش افزایش میکه این امر، توانایی آن کنند

Stenroos & Matti Väisänen, 2021کنند که ) بیان می2020و همکاران ( 2). روزا

1. Schuh 
2. Rosa 
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اقتصاد  شدن و اقتصاد مدور، دیجیتالی 4,0صنعت  بین رابطه توصیف براي روش ترینرایج
 نقش داراي اقتصاد مدور به دستیابی براي 4,0صنعت  هايفناوري چنینهم مدور است.
 ارزش زنجیره ی، درطورکلبه نفعانذي و مشتركدهندگان ارائه مشتریان، شامل استراتژیکی

 تولید منابع، وريبهره مانند اقتصاد مدور، به مربوط هايجنبه سایر موارد، برخی در. هستند
 هايراه به قادر 4,0صنعت  هايفناوري هوشمند، خدمات و عمر چرخه مدیریت مجدد،

 با ادغام و محصول عمر چرخه مراحل یا طبیعی منابع از برداريبهره بر نظارت براي نوآورانه
 4,0صنعت  هايرسد فناوري). به نظر میRosa et al., 2020هستند ( موجود هايفناوري

سازي اهداف پتانسیل عظیمی براي بهینه درمجموعکه  شوند اقتصاد مدور باعث استقرار
چنین هم .اي را دارندعملکرد پایدار مانند کاهش مصرف منابع و نرخ انتشار گازهاي گلخانه

 4,0نعت ص هايتوان با استفاده از فناوريدر یک سازمان را می اقتصاد مدور هايشیوه

 توانداقتصاد مدور می هايو شیوه 4,0صنعت  هايبنابراین، تعامل بین فناوري؛ تقویت کرد

هایی ). تاکنون پژوهشKamble & Gunasekaran, 2019به عملیات پایدار کمک نماید (
) 2017( 1بلانک و ورثمننمونه،  عنوانبهاند. و اقتصاد مدور پرداخته 4,0به بررسی صنعت 

آن  يهالینسو پتا داریپا تولیدبه  دنیتحقق بخش يبرا یفرصت عنوانبه 4,0صنعت به بررسی 
قادر به اجراي  4,0صنعت  مدور پرداختند و به این نتیجه رسیدند که عناصراقتصاد  يبرا

 ) در بررسی نقش2017( 2آلونمک و پیگوسو هستند. پاگوروپولوس، اقتصاد مدور اصول
هاي دیجیتال شناسایی کردند. سه لایه براي فناوري مدور، اقتصاد در دیجیتال هايفناوري

ها که نتایج بیانگر پتانسیل قوي داده لیوتحلهیتجزها و سازي دادهها، یکپارچهآوري دادهجمع
باشد. جابور و همکاران هاي بزرگ در اقتصاد مدور میداده لیوتحلهیتجزاینترنت اشیاء و 

هاي صنعت مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که اصول اقتصاد مدور و فناوري) در 2018(
 ؤثرمتوانند در طراحی محصولات، تولید محصولات و لجستیک/ لجستیک معکوس می 4,0

و  4,0ارتباط بین صنعت «اي با عنوان ) به بررسی مطالعه2019باشند. راجپوت و سینگ (
نتیجه  ي اصلی پرداختند و به اینهامؤلفه لیوتحلهیتجزبا تکنیک دیمتل و » اقتصاد مدور

1. Blunck & Werthmann 
2. Pagoropoulos, Pigosso & McAloone 
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 شی، افزایاتیعمل يوربهره شیباعث افزا و اقتصاد مدور 4,0صنعت  ادغامرسیدند که 
) 2019فام و همکاران ( شود.یتأمین م رهیدر زنج يداریبهبود پا جهیو دقت و درنت ییکارا

 سایبرفیزیکی، هايسیستم ،ابري هاي اینترنت اشیاء، رایانشدر پژوهش خود فناوري
اقتصاد مدور  هاي پشتیبانفناوري عنوانبهمصنوعی را  هوش هاي بزرگ وداده لیوتحلهیتجز

که  هاي بزرگ استداده لیوتحلهیتجزمعرفی کردند. نتایج این تحقیق حاکی از اهمیت 
در کشورهاي مختلف در اقتصاد مدور تأثیر  4,0مستقیم بر ظرفیت استفاده از صنعت  طوربه

هاي ) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که فناوري2020گذارد. روزا و همکاران (می
هاي داده لیوتحلهیتجزبا اصول اقتصاد مدور سازگار است. تولید افزودنی،  4,0صنعت 

را داشتند. همچنین  در اقتصاد مدور هاي دیجیتالشترین توانمنديبزرگ و اینترنت اشیاء بی
کند هاي نوآورانه مدیریت چرخه زندگی پشتیبانی میهاي سایبرفیزیکی از استراتژيسیستم

و تولید افزودنی براي انواع جدید فرآیندهاي استفاده مجدد و بازیافت مناسب است. 
) نشان داد که اقداماتی که از طریق صنعت 2120و همکاران ( 1ماساروهاي همچنین، یافته

ترویج تولید مجدد،  تأثیر بگذارد شامل: افزایش دفع زباله، اقتصاد مدور تواند برمی 4,0
خدمات هوشمند در وري از منابع حیاتی مانند آب، انرژي، گاز واکسیژن، افزایش بهره

 .باشدمی ها،هاي تجاري و مأموریت شرکتو بهبود مدلپسماند  تیریمد
 ریتأث 4,0هاي صنعت توان به این نتیجه رسید که فناوريها میبا توجه به این پژوهش

افزایی سازي این دو مفهوم باعث ایجاد همبسزایی در اجراي اقتصاد مدور دارند و پیاده
در  يردایبهبود پا جهیو دقت و درنت ییکارا شی، افزایاتیعمل يوربهره شیافزامضاعف در 

توانمندسازهاي اقتصاد مدور و  شدهانجام. علاوه بر این، مطالعات شودیتأمین م هریزنج
مجزا بررسی کردند و استفاده از توانمندسازهاي ترکیبی که در این  طوربهرا  4,0صنعت 

 بوده است. موردنظرپژوهش شناسایی شدند، کمتر 

 سازيکارخانجات شیشه نیتأمشبکه زنجیره 
باشد که در آن سازي، یک شبکه چندسطحی و چندمحصولی میشیشه نیتأمشبکه زنجیره 

و سپس  هشدساخته، محصولات در مراکز تولیدي کنندگاننیتأممواد اولیه از  نیتأمپس از 
1. Massaro 
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ها رضایت شوند. محصولاتی که مشتریان از آناز طریق مراکز توزیع به مشتریان فرستاده می
شوند. در قسمت آوري نگهداري میز جمعشوند و در مراکندارند برگشت داده می

گردند تا آوري و بازرسی، درصدي از محصولات بازگشتی به مراکز انهدام ارسال میجمع
گیرند. در مجدد قرار می مورداستفادههاي مختلف منهدم گردند. مابقی محصولات به شیوه

 کرد.سازي را مشاهده هاي شیشهشرکت نیتأمتوان شبکه زنجیره می 1شکل 

 سازيکارخانجات شیشه نیتأم. شبکه زنجیره 1شکل 
تامین کنندگان

)1(تامین کنندگان  

)2(تامین کنندگان  

(n)تامین کنندگان 

)بازار دوم(مشتري 

)1(مشتري 

)2(مشتري 

(n)مشتري 

مراکز توزیع مجدد

)1(مشتري 

)2(مشتري 

(n)مشتري 

مراکز بازیافت

)1(مرکز بازیافت  

)2(مرکز بازیافت  

(n)مرکز بازیافت 

مراکز باز تولید

)1(مرکز بازتولید 

)2(مرکز بازتولید  

(n)مرکز بازتولید 

تعمیر/مراکز احیا

)1(مرکز تعمیر  

)2(مرکز تعمیر  

(n)مرکز تعمیر 

مراکز توزیع 

)1(توزیع کننده 

)2(توزیع کننده  

(n)توزیع کننده 

)بازار اول(مشتري 

)1(مشتري 

)2(مشتري 

(n)مشتري 

مراکز جمع آوري

)1(مرکز جمع آوري 

)2(مرکز جمع آوري  

(n)مرکز جمع آوري 

مراکز  انهدام

)1(مرکز انهدام  

)2(مرکز انهدام 

(n)مرکز انهدام 

تولیدکنندگان

)1(تکنولوژي 

)2(تکنولوژي 

)n(تکنولوژي 

)1(تکنولوژي 

)2(تکنولوژي 

)n(تکنولوژي 

)1(تکنولوژي 

)2(تکنولوژي 

)n(تکنولوژي 

)1(تولیدکننده 

)1(تولیدکننده 

)1(تولیدکننده 

 

 شناسی پژوهشروش
روش انجام کار از نوع  ازنظراي و توسعه-هدف جزء تحقیقات کاربردي ازنظراین پژوهش 

شود زیرا به دنبال توسعه الگویی علمی و نوین از میدانی قلمداد می-ايکتابخانه
باشد. با ها میسازمان نیتأمدر زنجیره  4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت توانمندسازهاي پیاده

و اقتصاد مدور  4,0توجه به تعداد زیاد مقالات کیفی که به بررسی توانمندسازهاي صنعت 
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مجزا) در صنایع مختلف پرداختند و لزوم ایجاد درکی مشترك از این توانمندسازها،  طوربه(
 ي روش کیفی متاسنتز یا فراترکیب، توانمندسازهايریکارگبهه اول این پژوهش با در مرحل

نفر خبره  15ي روش روایی محتوایی (نظرخواهی از ریکارگبهشناسایی شدند و با  مؤثر
سازمانی)، مورد ارزیابی قرار گرفته شد. در مرحله دوم تحقیق، محققان از طریق روش دیمتل 

 اول مرحله در آماري ها را شناسایی کردند. جامعهي آنریرپذیتأثي و رگذاریتأثفازي میزان 
ی عاتبانک اطلا نیتربزرگدر پایگاه اسکاپوس ( منتشرشده هايپژوهش کلیه شامل پژوهش

 نیتأمدر زنجیره  4,0اجراي اقتصاد مدور و صنعت  بر مؤثر توانمندسازهاي با مرتبط متون)
 آماري جامعه پژوهش، دوم مرحله در. باشدش میاین پژوه انجام زمان تا هاسازمان

حوزه پایداري و آشنا به موضوع اقتصاد مدور و  مدیران و اساتید تمامی دربرگیرنده
 از استفاده با که باشدمی اردکان یزد سازيکارخانجات شیشه در 4,0هاي صنعت فناوري

) خبرگان سازمانی از نفر 7 و اساتید از نفر 3( شدند نفر انتخاب 10هدفمند  گیرينمونه روش
ردند. معیار ک توانمندسازها همکاري این بین يریرپذیتأثي و رگذاریتأثتعیین  مرحله در که

، رشته تحصیلی مدیریت و ارشدیکارشناسانتخاب خبرگان، مدرك تحصیلی حداقل 
سازي و آشنا با موضوعات سال سابقه کار در صنعت شیشه 10فناوري اطلاعات، حداقل 

 بود. 4,0، توسعه پایدار، هوشمندسازي و صنعت نیتأممدیریت زنجیره 
 هاي گذشتهشناسی پژوهشمنظور بررسی، ترکیب و آسیبهایی که بهیکی از روش

صورت کیفی و بر روي مفاهیم و نتایج شود فرا مطالعه است. اگر فرا مطالعه بهاستفاده می
(کریمی و  شودگذشته انجام گیرد به نام فراترکیب شناخته می لعاتمطامورداستفاده در 

منزله داده به هاایه و اساس روش فراترکیب، استفاده از نتایج سایر پژوهش). پ1399همکاران، 
کیفی  بندي جدید است؛ بنابراین، فراترکیب نوعی مطالعهها براي رسیدن به جمعو تحلیل آن

 منزله داده بههاي کیفی در زمینه یک موضوع خاص را بههشهاي سایر پژواست که یافته

هاي پژوهی موردعلاقه خود، نمونهگیرد. در فراترکیب، محقق بر اساس پرسشکار می
 با توجه به تعریف). 1399(یاراحمدي و همکاران،  کندکیفی را وارد مطالعه می هايپژوهش

هفت شامل روش فراترکیب  2006ر سال د 1پژوهشگرانی همچون سندلووسکی و باروسو

1. Sandelowski & Barroso 
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پژوهش، مرور ساختارمند ادبیات، جستجو و انتخاب مقالات مناسب،  سؤالطرح  مرحله
 باشد.ها میهاي کیفی، کنترل کیفیت و ارائه یافتهاستخراج اطلاعات، تحلیل و ترکیب یافته

 دیمتل فازي
ي تأثیرگذاري و هدر این پژوهش، جهت کاوش روابط علت و معلولی و تعیین میزان درج

تأثیرپذیري هر یک از ابعاد و توانمندسازها در و از یکدیگر، از دیمتل فازي مطابق با مراحل 
 ).Lin et al, 2013ذیل استفاده شد (

 .1گام اول: تبدیل متغیرهاي کلامی به اعداد فازي مطابق با جدول 

 اد و توانمندسازها در یکدیگر. اعداد فازي مثلثی متغیرهاي کلامی میزان اثرگذاري ابع1جدول 
 اعداد فازي مثلثی متناظر مقیاس عددي متغیر کلامی

 )0 و 0و  25/0( 0 ریتأثبدون 
 )0و  25/0و  5/0( 1 خیلی کم ریتأث

 )25/0و  5/0و  75/0( 2 کم ریتأث
 )5/0و  75/0 و 1( 3 زیاد ریتأث

 )75/0 و 1 و 1( 4 خیلی زیاد ریتأث

شود. براي محاسبه ماتریس میانگین ها محاسبه میاخذ و میانگین آنگام دوم: نظر خبرگان 

𝑍𝑍از رابطه  = 𝑍𝑍1⨁𝑍𝑍2⨁…𝑍𝑍𝑃𝑃

𝑃𝑃
 »ماتریس فازي اولیه روابط مستقیم«شود. این ماتریس استفاده می 

𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖شود؛ طوري که در آن  نامیده می = �𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖�  مقدار هر درایه از ماتریس)Z (
 د. اناعداد فازي مثلثی

ها به هاي شاخصکه رابطه استانداردسازي است، مقیاس 1گام سوم: از طریق رابطه 
ماتریس فازي روابط « Xشوند. در رابطه زیر، ماتریس تبدیل می سهیمقاقابلهاي مقیاس

 شود:نامیده می» مستقیم استانداردشده

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 )1 رابطه = �� 𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖,
𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
� 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖,

𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
� 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
� 

𝑟𝑟 )2 رابطه = 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚1≼𝑖𝑖≼𝑛𝑛 �� 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑖𝑖=1
� 
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𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 )3 رابطه =
𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟

= �𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖′ ,𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
′ ,𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖′ � 

 آید.به دست می Tگام چهارم: ماتریس فازي روابط مجموع 
𝑋𝑋𝐼𝐼 )4 رابطه = �𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖" �,𝑋𝑋𝑚𝑚 = �𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

" �,𝑋𝑋𝑢𝑢 = �𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖" � 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖نظر به اینکه = �𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖" ,𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
" ,𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖"  است، داریم: �

"𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖� )5 رابطه � = 𝑋𝑋𝐼𝐼 × (𝐼𝐼 − 𝑋𝑋𝐼𝐼)−1 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖� )6 رابطه
" � = 𝑋𝑋𝑚𝑚 × (𝐼𝐼 − 𝑋𝑋𝑚𝑚)−1 

"𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖� )7 رابطه � = 𝑋𝑋𝑢𝑢 × (𝐼𝐼 − 𝑋𝑋𝑢𝑢)−1 

هاي آن هستند که درایه n×nماتریس  هرکدام uXو  IX ،mXماتریس یکه،  Iدر این رابطه، 
 دهد.را تشکیل می Xبه ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازي مثلثی ماتریس 

که با استفاده از روابط  Tهاي ماتریس آوردن مجموع سطرها و ستون به دستگام پنجم: 
 آیند.می به دستزیر 

 رابطه
8( 

R� = �R�i�1×n

= ��T�ij

n

i=1

�
1×n

 )9 رابطه 
D� = �D�i�n×1

= ��T�ij

n

j=1

�

n×1

 

𝐷𝐷�𝑖𝑖گام ششم: مشخص کردن میزان + 𝑅𝑅�𝑖𝑖 و𝐷𝐷�𝑖𝑖 − 𝑅𝑅�𝑖𝑖 ها.شاخص 
𝐷𝐷�𝑖𝑖گام هفتم. دیفازي کردن اعداد فازي + 𝑅𝑅�𝑖𝑖 و𝐷𝐷�𝑖𝑖 − 𝑅𝑅�𝑖𝑖  10با استفاده از رابطه. 

𝐵𝐵 )10 رابطه =
𝑙𝑙 + 𝑚𝑚 + 𝑛𝑛

3
 

 هاي پژوهشیافته

 در 4,0و صنعت  مدور اقتصاد سازيپیاده برمؤثر  ) شناسایی توانمندسازهاي1

 نیتأم زنجیره
 اصلی در این مرحله عبارت است از: توانمندسازهاي سؤال پژوهش: سؤالگام اول. طرح 

 ؟اندکدم نیتأم زنجیره در 4,0و صنعت  مدور اقتصاد اجراي برمؤثر 
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 ؤالسدر این مرحله، با انتخاب کلمات کلیدي مرتبط با  گام دوم. مرور ساختارمند ادبیات:
شوند. در پژوهش حاضر، وجو میهاي علمی معتبر جستتحقیق، متون ارائه شده در پایگاه

زیر انجام  صورتبه 2022الی  2010ها در پایگاه علمی اسکاپوس در بازه زمانی این کلیدواژه
 شد:

"Circular economy" OR "Circularity" OR "industry 4.0" OR "I4.0" 
AND 
"Enablers" OR "success factors" 

ن مرحله، پژوهشگر در هر در ای هاي مناسب:گام سوم. جستجو و انتخاب پژوهش
ی موردبررسکند که این مقالات در فرآیند فراترکیب بازنگري، تعدادي از مقالات را رد می

 منطق، اهداف تحقیقگیرد. معیارهاي پذیرش یا عدم پذیرش، شامل مواردي چون قرار نمی
، پذیريانعکاس، هاهآوري دادجمع، برداريروش نمونه، طرح تحقیق، شناسیروش

 ارزش تحقیقو  هابیان واضح و روشن یافته، هاوتحلیل دادهدقت تجزیه، ملاحظات اخلاقی
هاي ي مهارتشناختی مطالعات بر اساس برنامهمنظور بررسی کیفیت روشاست. همچنین به

، براي هر مقاله بر اساس ده معیار ذکرشده امتیازي در نظر گرفته شد. بر اساس 1ارزیابی حیاتی
شده و حداکثر امتیاز داده 21ها شده به مقالهمقاله، حداقل امتیاز داده 46امتیازات اخذشده 

(متوسط و  20مقاله امتیازي زیر  55شده، مقاله ارزیابی 101) بوده است، اما در 50(از  49
و حذف شدند. درنتیجه در  اند یا اینکه معیارهاي پذیرش را نداشتهضعیف) کسب کرده

مقاله  46مقاله را حذف کرده و در نهایت  416مقاله،  462ارزیابی، پژوهشگر از میان فرآیند 
 ماند.وتحلیل اطلاعات باقی میبراي تجزیه

اي از نتایج جستجو و انتخاب منابع مناسب مرتبط با توانمندسازهاي اقتصاد مدور . خلاصه2شکل 

 4,0و صنعت 

1. CASP 
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یوسته، منابع پ طوربهدر کل فرآیند روش فراترکیب، پژوهشگر  گام چهارم. استخراج نتایج:
دور و بر اجراي اقتصاد م مؤثردستیابی به توانمندسازهاي  منظوربهمنتخب و نهایی شده را 

در پژوهش حاضر،  ي قرار داده است.موردبازنگر، چندین بار محتواي منابع را 4,0صنعت 
بندي شده است؛ اطلاعات مربوط به هر منبع ثبت و ابعاد اطلاعات منابع به این صورت دسته

 شود.که هر در منبع موجود است، استخراج و بیان می مؤثرو توانمندسازهاي 

در این گام، مفاهیم و موضوعات با  هاي کیفی:و تلفیق یافته لیوتحلهیتجزپنجم:  گام
در این  .پژوهش شناسایی شد سؤالاتاستفاده از دو اصل بنیادي تمایز معنایی و تکمیل 

ی ی بودن کُدها، همپوشانمعنهمپژوهش بعد از استخراج کُدها از مقالات منتخب، با توجه به 
ها، کُد). در ادامه با در نظر گرفتن مفهوم این کدها، آن 75(استخراج  لازم صورت گرفته شد

شوند. پس از ایجاد مفاهیم بندي میتوانمندسازها دسته عنوانبهدر یک مفهوم مشابه 
دیریتی م-دسته اقتصادي، منابع انسانی، زیرساختی، سازمانی 4(توانمندسازها)، این مفاهیم در 

 شود.مشاهده می 2 بندي شدند که در جدولدسته
 هاو ایجاد مفاهیم و دسته شده از مطالعات پیشیناستخراج کدُهايهمپوشانی . 2جدول 

 ردیف
 شدهاستخراجکدُهاي 

 (مطالعات پیشین)
مفهوم 

 (توانمندسازها)
 منبع دسته

1 

 از استفاده براي مالی هايمشوق
دسترسی به منابع  -ثانویه مواد
 -هاي مالیارائه مشوق -مالی

 الیاستراتژي م -پشتیبانی مالی 

ها و سیاست
هاي مالی و مشوق

 غیرمالی دولت
 اقتصادي

)؛ 2017آدامز و همکاران (
)؛ 2021کتر و همکاران (

شوشتریان و همکاران 
)؛ جاین و اجمرا 2022(

نهاییمقالاتتعداد
46

تعداد محتواي بررسی شده
101

تعداد چکیده هاي بررسی شده
124

)بررسی عناوین(تعداد مقالات یافت شده 
462

 338تعداد مقالات رد شده به علت عنوان: 

 23تعداد مقالات رد شده به علت چکیده: 

 

 55تعداد مقالات رد شده به علت محتوا: 
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 ردیف
 شدهاستخراجکدُهاي 

 (مطالعات پیشین)
مفهوم 

 (توانمندسازها)
 منبع دسته

)؛ لاهان و همکاران 2021(
)؛ پتل و همکاران 2022(

)2021( 

2 

 شامل فرهنگی تغییرات
 روحیه پذیري،ریسک
 -شکست تحمل و کارآفرینی

فرهنگ  -ی سازمانفرهنگ
فرهنگ  –محیطی شرکت زیست

تغییرات در  –کارکنان 
 یسازمانفرهنگ

 یسازمانفرهنگ
منابع 
 انسانی

ادبانجو و همکاران 
)؛ جاین و اجمرا 2021(

)؛ لاهان و همکاران 2021(
)؛ لادرا و همکاران 2022(

)؛ ماچادو و 2020(
پتل و  )؛2021همکاران (

 )2021همکاران (

3 
 اطلاعات امنیت -سایبري  امنیت

 مالکیت حقوق از حفاظت -
 معنوي

امنیت و حفاظت از 
حقوق مالکیت 

 معنوي
 زیرساختی

ادبانجو و همکاران 
)؛ جاین و اجمرا 2021(

)2021( 

4 

 -ذینفع هايطرف بین همکاري
 در خصوصی و عمومی مشارکت

 سطح در و کشور یک داخل
 يارشتهنیب همکاري -المللیبین

 -همکاري تقویت -بخشی بین و
 و سازمانی بین اعتمادسازي

 -اعتماد –یسازماندرون
 و شرکتی بین هايشبکه

 استراتژیک هايهمکاري

همکاري و 
سازي با شبکه

شرکاي زنجیره 
(همزیستی  نیتأم

 صنعتی)

-سازمانی
 مدیریتی

 
ادبانجو و همکاران 

)؛ برسانلی و 2021(
)؛ چادري 2021همکاران (

و  )؛ حسینی2021و میشرا (
)؛ لادرا 2022کوکاترك (
)؛ پتل و 2020و همکاران (

)؛ لاهان و 2021همکاران (
 )2022همکاران (

5 

 مستمر ياحرفه توسعه و آموزش
 -اي آموزش و توسعه حرفه -

هاي آموزش مستمر مهارت
 هايتنظیم برنامه –تخصصی 

 براي اقتصاد مدور در آموزشی
 -هامهارت و هاقابلیت توسعه
 -هاي آموزش و توسعهبرنامه

 توانمندسازي کارکنان

آموزش و توسعه 
 کارکنان

منابع 
 انسانی

ادبانجو و همکاران 
بالاسوربرامنیان و  )؛2021(

)؛ دوي 2019هاریسانکار (
)؛ 2021و همکاران (

و کوکاترك  حسینی
)؛ جاین و اجمرا 2022(

)؛ لاهان و همکاران 2021(
)؛ ماچادو و 2022(
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 ردیف
 شدهاستخراجکدُهاي 

 (مطالعات پیشین)
مفهوم 

 (توانمندسازها)
 منبع دسته

 )2021همکاران (

6 

 و پشتیبانی روشن، اندازچشم
 پذیرش براي ارشد مدیریت تعهد

 مدیریت علاقه -اقتصاد مدور
 -4,0اجراي صنعت  به ارشد

انداز تعهد در سطح بالا با چشم
 پشتیبانی -بلندمدت تجاري

 به نسبت تعهد و مدیریت
 تعهد مدیریت ارشد -اقدامات

حمایت و تعهد 
 مدیریت ارشد

-سازمانی
 مدیریتی

)؛ 2021جاین و اجمرا (
)؛ 2022لاهان و همکاران (

کریشنان و همکاران 
)؛ لادرا و همکاران 2021(

)؛ پتل و همکاران 2020(
)؛ سوبرامانیان و 2021(

 )2021همکاران (

7 

 وکارکسب هايمدل پذیرش
هاي پذیرش مدل -ايدایره
هاي مدل -وکار نوآوريکسب
هاي مدل -وکار نوآورانهکسب

 وکار دیجیتالکسب

هاي اتخاذ مدل
-وکار مدورکسب

 هوشمند

-سازمانی
 مدیریتی

)؛ 2022لاهان و همکاران (
ماچادو و همکاران 

)؛ ناسکیمنتو و 2021(
)؛ 2018همکاران (

گاویندان و حسنگیک 
)2018( 

8 
 اساس بر کنندهنیتأم انتخاب

 یطیمحستیز معیارهاي

ارزیابی و انتخاب 
ا در ب کنندگاننیتأم

نظر گرفتن 
 معیارهاي سبز

-سازمانی
 مدیریتی

 )2022لاهان و همکاران (
 

9 

 با ايدایره اقتصاد کردن همسو
 و استراتژي سازمانی، اهداف
 -عملکرد کلیدي هايشاخص

ریزي استراتژیک برنامه
 دیجیتالی اندازچشم -بلندمدت

 استراتژیک

ریزي برنامه
ر استراتژیک مبتنی ب
اقتصاد مدور و 

 4,0صنعت 

-سازمانی
 مدیریتی

)؛ 2022لاهان و همکاران (
)؛ 2021پتل و همکاران (
 )2021جاین و اجمرا (

10 

 هايزیرساخت و استانداردها
 –سازي دیجیتالی -فناوري

د تولی محیط دیجیتال سازيشبیه
 -هوشمند آلاتماشین و ابزار-

 توسعه -هاي فناوريزیرساخت

توسعه استانداردها و 
هاي زیرساخت

 فناوري اطلاعات
 زیرساختی

ادبانجو و همکاران 
برسانلی و  )؛2021(

)؛ چادري 2021همکاران (
)؛ جاین و 2021و میشرا (
)؛ لادرا و 2021اجمرا (
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 ردیف
 شدهاستخراجکدُهاي 

 (مطالعات پیشین)
مفهوم 

 (توانمندسازها)
 منبع دسته

 هايفناوري ها،زیرساخت
 هاشبکه و دیجیتال

)؛ پتل و 2020همکاران (
 )2021همکاران (

11 

 محصولات براي تقاضا تحریک
 کنندهمصرف ترجیح -اي دایره

 با سازگار محصولات براي
 هايمشوق و ستیزطیمح

 بازگشت براي مشتریان

تحریک تقاضا براي 
 محصولات مدور

 )2022لاهان و همکاران ( اقتصادي

12 

 براي ايرشته چند استفاده از تیم
 صنعت يهايفناور سازيپیاده
 -يارشتهنیبهاي تیم – 4,0

سازي استفاده از تیم –سازي تیم
 سازيجهت پیاده

هاي استفاده از تیم
 يافهیچندوظ

منابع 
 انسانی

ادبانجو و همکاران 
فتورچیان و  )؛2021(

)؛ موئف و 2018کاظمی (
)؛ سانگ 2018همکاران (
)2018( 

13 

 براي جداگانه بودجه تخصیص
بودجه  -اقتصاد مدور پذیرش

 -براي اجراي اقتصاد مدور
ي جداگانه ابودجهاستفاده از 

 4,0براي صنعت 

تخصیص بودجه 
جهت اجراي اقتصاد 

 4,0مدور و صنعت 

 اقتصادي

 )؛2022لاهان و همکاران (
و همکاران  راپوسو

)؛ شارما و همکاران 2021(
)؛ مکتدیر و 2020(

 )2020همکاران (

14 
اختار س -تناسب سازمانی 

پذیري در انعطاف -سازمانی
 ساختار

ساختار سازمانی 
 منعطف

-سازمانی
 مدیریتی

)؛ 2021کتر و همکاران (
)؛ 2021پتل و همکاران (

 )2019کالدرا و همکاران (

 افزارسازگاري سخت افزار و نرم 15
هاي تطابق سیستم

افزاري و سخت
 افزارينرم

 زیرساختی
)؛ 2021جاین و اجمرا (

 )2015همکاران (شوئنهر و 

)، در 2006بر اساس روش سندلوسکی و باروسو ( گام ششم. حفظ کنترل کیفیت:
هاي تحقیقات هاي فراترکیب کیفی، اعتبار توصیفی شامل تشخیص همه گزارشپژوهش

هاي موجود است. همچنین اعتبار مرتبط با موضوع و توصیف اطلاعات هر یک از گزارش
هاي کیفی مربوط به پژوهشگران ثانوي است که گزارش تفسیري در تحقیقات فراترکیب
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آورند. آنان با نویسندگان کنند و به رشته تحریر در میبندي میموجود در مطالعه را جمع
اند، تفاوت دارند. در این تحقیق جهت که خودشان موضوع تحقیقموردمطالعه هاي پژوهش

هاي مرتبط با موضوع شناسایی قالهروایی توصیفی سعی شد تا جاي ممکن بیشترین تعداد م
توانمندساز  15ها با توافق نهایی درباره بنابراین، روایی تفسیري یافته؛ و گردآوري شوند

 کُدگذار و مفسر حاصل شد. عنوانبهنفر از خبرگان  3توسط 

که ها ارائه شده است بندي آندر این مرحله، توانمندسازها و دسته ها:گام هفتم. ارائه یافته
 سازيادهیمؤثر بر پ يتوانمندسازهابندي شود. پس از استخراج و دستهمشاهده می 3در شکل 

شده از نظرات ، جهت توانمندسازهاي استخراجنیتأم رهیدر زنج 4,0اقتصاد مدور و صنعت 
 براي لاوشی ) استفاده شد. مدل ارائه شدة1975( 1خبرگان و مدل روایی محتوایی لاوشه

 در پیشنهادي هايشاخص با ارتباط در خبرگان نظر که است صورت این هب محتوا تحلیل
 اما ت،اس مفید« ،»ضروري است آن از اسـتفاده و موافقم« شامل ي،انقطهسه لیکرت مقیاس
. شودمی دریافت »ضروري نیست آن از استفاده و مخالفم« ،»نیست ضروري آن از استفاده

 عددي بـراي محاسبه میانگین و شده کدگذاري Nو  E ،U حروف با به ترتیب حالت سه این
 فرمول طبق. شودگرفته می نظر در هاآن براي 0 و 1، 2 کمی اعداد به ترتیـب ها،قضاوت

 مطابق. آیندمی به دست 2 و 1 هايرابطه به کمک CVI و CVR مقدارهاي )،1975( لاوشه
 است. پانزده خبره براي CVR قبولقابل مقدار حداقل 49/0)، 1975( لاوشه نظر

 )1( CVR = (ne −
N
2

)/(
N
2

) 

 دادند.» ضروري«هایی است که پاسخ تعداد پانل neها و تعداد کل پانل Nدر این رابطه، 

)2( CVI = �
CVR

Retained numbers
 

N دهنده تعداد کل خبرگان و نشانRetained numbers شده  دییتأهاي معرف تعداد گزینه
روایی محتوا  ) و شاخصMnJها ()، میانگین عددي قضاوتCVRاست. نسبت روایی محتوا (

1. Lawshe 
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)CVI در  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يتوانمندسازها) براي هرکدام از
). معیارهاي پذیرش به شرح زیر 3سازي محاسبه شد (جدول شهیکارخانجات ش نیتأم رهیزنج

 است:
 بیشتر است. 49/0ها آن CVRهایی که مقدار شرط گزینه پذیرش بدون •
عددي  میانگین مقدار و بوده 1 و صفر بین هاآن CVR مقدار هایی کهگزینه پذیرش •

 از خبرگان نیمی افزون بر دهدمی نشان وضعیت این. است 5/1 از بیشتر یا مساوي هاقضاوت
 حداقل ) که1984( همکارانش و 1چادویک نظر همچنین. اندبوده موافق گزینه ضرورت با

 زیرا است؛ محقق شده نیز اند،کرده اعلام روایی اطمینان قابلیت براي را درصد 60مقدار 
 است؛ 5/1 از بیشتر مساوي یا قضاوت عددي میانگین حالت، این در شد، بیان که طورهمان

 هد.دمی پوشش را ممکن حالت درصد 75 حداقل که معنا این به
شود. بر اساس این جدول، مشاهده می 3نتایج مربوط به روایی محتوایی نیز در جدول  

سازي قرار گرفتند شده مورد تائید خبرگان کارخانجات شیشههمه توانمندسازهاي استخراج
 قرارگرفته شد. رشیموردپذو روایی محتوایی مدل 

 نتایج روش فراترکیب و روایی محتوایی. 3جدول 
 CVR MnJ CVI توانمندسازها ابعاد

اقتصادي
 93/1 86/0 هاي مالی و غیرمالی دولتها و مشوقسیاست 

 8/1 6/0 تحریک تقاضا براي محصولات مدور 73/0
 8/1 73/0 4,0تخصیص بودجه جهت اجراي اقتصاد مدور و صنعت 

منابع انسانی
 86/1 73/0 یسازمانفرهنگ 

 93/1 86/0 آموزش و توسعه کارکنان 73/0
 73/1 6/0 يافهیچندوظهاي استفاده از تیم

سازمانی
-

مدیریتی
 86/1 73/0 (همزیستی صنعتی) نیتأمسازي با شرکاي زنجیره همکاري و شبکه 

71/0 
 73/1 6/0 ساختار سازمانی منعطف

 93/1 86/0 حمایت و تعهد مدیریت ارشد
 86/1 73/0 هوشمند-وکار مدورهاي کسباتخاذ مدل

1. Chadwick 
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 CVR MnJ CVI توانمندسازها ابعاد
 86/1 73/0 با در نظر گرفتن معیارهاي سبز کنندگاننیتأمارزیابی و انتخاب 

 73/1 6/0 4,0ریزي استراتژیک مبتنی بر اقتصاد مدور و صنعت برنامه

زیرساختی
 73/1 73/0 هاي فناوري اطلاعاتتوسعه استانداردها و زیرساخت 

 93/1 86/0 امنیت و حفاظت از حقوق مالکیت معنوي 77/0
 73/1 73/0 افزاريافزاري و نرمهاي سختتطابق سیستم

 اقتصاد سازيپیاده برمؤثر  ) شناسایی روابط علتّ و معلولی توانمندسازهاي2

 نیتأم زنجیره در 4,0و صنعت  مدور
دسازها از ي و میزان اهمیت توانمنریرپذیتأثي یا رگذاریتأثدر این پژوهش براي تعیین میزان 

هاي تکنیک دیمتل فازي استفاده شد. با توجه به فرآیند انجام این تکنیک که در بخش
نفر از خبرگان قرار  10در اختیار  نشدهلیتکمهاي اولیه گذشته تشریح شد، در ابتدا ماتریس

گرفته شد و از آنان درخواست گردید که با مقایسه زوجی ابعاد و توانمندسازها هر بُعد با 
در  4تا  0عددي میان  صورتبهعامل سطري را بر عوامل ستونی را  ریتأثیکدیگر، شدت 

د، به اعداد فازي مثلثی ، این اعدا1ها درج کنند. سپس مطابق با جدول هاي مربوط به آنخانه
بندي و محاسبه میانگین حسابی نظرات خبرگان و تبدیل شدند. در مرحله بعد، پس از جمع

سازي ماتریس اولیه روابط مستقیم فازي، ماتریس روابط مستقیم فازي نرمال شده نرمال
 ).4حاصل شد (جدول 

 . ماتریس نرمال فازي (شدت روابط مستقیم) براي ابعاد4جدول 

 منابع انسانی اقتصادي ابعاد
-سازمانی

 مدیریتی
 زیرساختی

 )0، 0، 0( اقتصادي
)358/330،0/0 ،

239/0( 
)367/0 ،321/0 ،

229/0( 
)275/0 ،183/0 ،

092/0( 

 منابع انسانی
)202/0 ،110/0 ،

018/0( 
)0 ،0 ،0( 

)202/0 ،110/0 ،
028/0( 

)165/0 ،073/0 ،0( 

-سازمانی
 مدیریتی

)229/0 ،156/0 ،
092/0( 

)257/0 ،165/0 ،
083/0( 

)0 ،0 ،0( 
)257/0 ،174/0 ،

092/0( 
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 منابع انسانی اقتصادي ابعاد
-سازمانی

 مدیریتی
 زیرساختی

 زیرساختی
)294/0 ،202/0 ،

110/0( 
)294/0 ،202/0 ،

110/0( 
)367/0 ،294/0 ،

202/0( 
)0 ،0 ،0( 

طبق روابط مرحله چهارم تکنیک  Tسازي نظر خبرگان در رابطه با ابعاد، ماتریس بعد از نرمال
) محاسبه و در نهایت با ترکیب سه Uو  L ،Mاز حدهاي فازي ( هرکدامدیمتل فازي براي 

 حاصل آمد. 5در قالب جدول  Tماتریس، ماتریس روابط مجموع نهایی 

 فازي T. ماتریس 5جدول 

 منابع انسانی اقتصادي ابعاد
-سازمانی

 مدیریتی
 زیرساختی

 اقتصادي
)923/1 ،224/1 ،

043/1( 
)372/571،1/0 ،

285/0( 
)391/1 ،563/0، 

271/0( 
)113/1 ،365/0 ،

121/0( 

 منابع انسانی
)761/0 ،194/0 ،

022/0( 
)713/1 ،135/1 ،

009/1( 
)890/0 ،234/0 ،

034/0( 
)721/0 ،160/0 ،

005/0( 

-سازمانی
 مدیریتی

)926/0 ،288/0 ،
110/0( 

)09/1 ،355/0 ،
125/0( 

)898/0 ،217/1 ،
05/1( 

)923/0 ،291/0 ،
106/0( 

 زیرساختی
)128/1 ،371/0 ،

140/0( 
)306/1 ،448/0 ،

168/0( 
)366/1 ،518/0 ،

246/0( 
)877/1 ،191/1 ،

035/1( 

ها) محاسبه و با توجه به روش مرکز ناحیه از (جمع ستون R(جمع سطرها) و  Dدر ادامه، 
 شود.مشاهده می 6در جدول  D-Rو  D+Rحالت فازي خارج شدند. نتیجه به همراه 

 Rو  D. محاسبات 6جدول 

 Di Ri (Di)def (Ri)def D+R D-R ابعاد

 اقتصادي
)799/4 ،723/1 ،

720/0( 
)738/3 ،076/1 ،

316/0( 
414/2 710/1 124/4 704/0 

 منابع انسانی
)084/3 ،722/0 ،

070/0( 
)480/4 ،509/1 ،

586/0( 
292/1 191/2 483/3 899/0- 

 -433/0 019/4 226/2 793/1، 532/1، 545/4(، 150/1، 837/3(-سازمانی
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 Di Ri (Di)def (Ri)def D+R D-R ابعاد
 )601/0 )392/0 مدیریتی

 زیرساختی
)677/4 ،528/1 ،

588/0( 
)634/006،3/1 ،

268/0( 
264/2 636/1 900/3 628/0 

سازي اقتصاد مدور و به استناد برآیند نظر خبرگان در ارتباط میان ابعاد توانمندسازهاي پیاده
ترسیم شد.  3شکل  صورتبه، نمودار علت و معلولی 6هاي جدول و داده 4,0صنعت 

 رگذاریتأثابعاد  عنوانبهشود، توانمندسازهاي اقتصادي و زیرساختی که ملاحظه می طورهمان
 ریرپذیأثتتوانمندسازهاي  عنوانبهمدیریتی و منابع انسانی -(علیّ) و توانمندسازهاي سازمانی

 کهيطوربهشوند؛ محسوب می 4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت (معلول) در پیاده
 نیرتریرپذیتأثو توانمندسازهاي منابع انسانی،  نیرگذارتریتأثتوانمندسازهاي اقتصادي 

 هستند.

 4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت . روابط علت و معلولی ابعاد توانمندسازهاي پیاده3شکل 

 

-، توانمندسازهاي اقتصادي بر توانمندسازهاي زیرساختی، سازمانی3با توجه به شکل 
 مدیریتی و-گذارند. توانمندسازهاي زیرساختی بر سازمانیمی ریتأثمدیریتی و منابع انسانی 

مدیریتی با منابع انسانی با -گذارد. همچنین، توانمندسازهاي سازمانیمی ریتأثمنابع انسانی 

اقتصادي

منابع انسانی
یمدیریت-سازمانی

زیرساختی

-0.001

-0.001

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.001

0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

D-R
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و  D ،Rه متقابل دارند. به همین ترتیب، براي توانمندسازهاي هر بُعد، مقدار یکدیگر رابط
D+R  وD-R  درآمدهدستبهشود. با توجه به نتایج مشاهده می 7محاسبه شد که در جدول ، 

و  نیرگذارتریتأث» 4,0تخصیص بودجه جهت اجراي اقتصاد مدور و صنعت «بُعد اقتصادي، 
شوند. در بُعد توانمندساز محسوب می نیرتریرپذیتأث» مدورتحریک تقاضا براي محصولات «

ریتی، مدی-؛ در بُعد سازمانی»یسازمانفرهنگ«و » آموزش و توسعه کارکنان«منابع انسانی، 
 نیتأمسازي با شرکاي زنجیره همکاري و شبکه«و » حمایت و تعهد مدیریت ارشد«

هاي توسعه استانداردها و زیرساخت«؛ و در نهایت در بُعد زیرساختی، »(همزیستی صنعتی)
و  نیذارتررگیتأثبه ترتیب » امنیت و حفاظت از حقوق مالکیت معنوي«و » فناوري اطلاعات

شناسایی  نیتأمدر زنجیره  4,0توانمندساز براي اجراي اقتصاد مدور و صنعت  نیرتریرپذیتأث
 شدند.

 براي همه توانمندسازها Rو  D. محاسبه 7جدول 

 Di Ri توانمندسازها ابعاد

(D
i ) defuzzy 

(R
i ) defuzzy 

D+R D-R 

اقتصادي
 

هاي ها و مشوقسیاست
 مالی و غیرمالی دولت

)003/6 ،
987/1 ،
796/0( 

)268/5 ،651/1 ،
623/0( 

928/2 516/2 444/5 413/0 

تحریک تقاضا براي 
 محصولات مدور

)118/4 ،
022/1 ،
211/0( 

)023/6 ،039/2 ،
833/0( 

784/1 965/2 749/4 118/1- 

تخصیص بودجه جهت 
اجراي اقتصاد مدور و 

 4,0صنعت 

)097/6 ،
080/2 ،
859/0( 

)927/4 ،398/1 ،
404/0( 

012/3 243/2 255/5 769/0 

منابع انسانی
 

 فرهنگ سازمانی
)568/3 ،

899/0 ،
090/0( 

)351/915،5/1 ،
769/0( 

519/1 678/2 197/4 159/1- 

 650/0 670/4 010/2 660/2، 319/332،4/1(، 236/5(آموزش و توسعه 
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 Di Ri توانمندسازها ابعاد

(D
i ) defuzzy 

(R
i ) defuzzy 

D+R D-R 

، 952/1 کارکنان
792/0( 

380/0( 

هاي چند استفاده از تیم
 ايوظیفه

)251/5 ،
827/1 ،
711/0( 

)384/431،4/1 ،
445/0( 

596/2 087/2 683/4 510/0 

سازمانی
-

مدیریتی
 

سازي با همکاري و شبکه
 نیتأمشرکاي زنجیره 

 (همزیستی صنعتی)

)274/3 ،
934/0 ،
222/0( 

)005/4 ،293/1 ،
426/0( 

477/1 908/1 384/3 431/0- 

 ساختار سازمانی منعطف
)490/3 ،

028/1 ،
252/0( 

)022/4 ،424/1 ،
537/0( 

590/1 994/1 584/3 404/0- 

حمایت و تعهد مدیریت 
 ارشد

)553/4 ،
736/1 ،
718/0( 

)783/3 ،207/1 ،
392/0( 

336/2 794/1 130/4 542/0 

هاي اتخاذ مدل
-وکار مدورکسب

 هوشمند

)403/4 ،
631/1 ،
650/0( 

)978/3 ،394/1 ،
501/0( 

228/2 958/1 186/4 270/0 

ارزیابی و انتخاب 
کنندگان با در نظر تامین

 گرفتن معیارهاي سبز

)519/3 ،
080/1 ،
322/0( 

)098/4 ،443/1 ،
533/0( 

640/1 025/2 665/3 384/0- 

ریزي استراتژیک برنامه
مبتنی بر اقتصاد مدور و 

 4,0صنعت 

)388/4 ،
554/1 ،
598/0( 

)742/3 ،200/1 ،
373/0( 

180/2 772/1 952/3 408/0 

زیرساختی
توسعه استانداردها و  

هاي فناوري زیرساخت
 اطلاعات

)121/6 ،
197/2 ،
845/0( 

)397/5 ،710/1 ،
535/0( 

054/3 547/2 602/5 507/0 

 -957/0 004/5 980/2 023/2، 070/2، 108/6(، 636/4(امنیت و حفاظت از 
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 Di Ri توانمندسازها ابعاد

(D
i ) defuzzy 

(R
i ) defuzzy 

D+R D-R 

، 215/1 حقوق مالکیت معنوي
219/0( 

764/0( 

هاي تطابق سیستم
افزاري و سخت
 افزارينرم

)407/6 ،
246/2 ،
876/0( 

)659/5 ،879/1 ،
642/0( 

176/3 726/2 903/5 450/0 

سازي اقتصاد مدور و ، الگوي روابط بین توانمندسازهاي پیادهآمدهدستبهبا توجه به نتایج 
 4شکل شماره  صورتبهتوان سازي اردکان یزد را میشیشه در کارخانجات 4,0صنعت 

 مشاهده نمود.

 4,0سازي اقتصاد مدور و صنعت . الگوي روابط بین توانمندسازهاي پیاده4شکل 

زیرساختی اقتصادي

منابع انسانیمدیریتی-سازمانی

حمایت و تعهد 
مدیریت ارشد

تخاذ مدل هاي ا
-وکار مدورکسب

هوشمند

ریزي برنامه
استراتژیک مبتنی 
بر اقتصاد مدور و 

4.0صنعت 

تخصیص بودجه 
جهت اجراي اقتصاد 

4.0مدور و صنعت 

-ها و مشوقسیاست
هاي مالی و غیرمالی 

دولت

تحریک تقاضا براي 
محصولات مدور

توسعه استانداردها و 
هاي فناوري زیرساخت

اطلاعات

هاي تطابق سیستم
افزاري و نرم سخت

افزاري

امنیت و حفاظت از حقوق 
مالکیت معنوي

هاي استفاده از تیم
ايچند وظیفه

آموزش و توسعه 
کارکنان

فرهنگ سازمانی همزیستی 
صنعتی

ساختار سازمانی 
منعطف

زیابی و انتخاب تامین -ار
کنندگان با در نظر گرفتن 

عیارهاي سبز م

 

هاي فناوري اطلاعات ، در بُعد زیرساختی، توسعه استانداردها و زیرساخت5طابق با شکل م
افزاري و امنیت و حفاظت از حقوق مالکیت معنوي افزاري و نرمهاي سختبر تطابق سیستم
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افزاري بر امنیت و حفاظت از حقوق افزاري و نرمهاي سختگذارد و تطابق سیستممی ریتأث
گذارد. در بُعد اقتصادي، تخصیص بودجه جهت اجراي اقتصاد مدور می ریتأثمالکیت معنوي 

هاي مالی و غیرمالی و تحریک تقاضا براي محصولات ها و مشوقبر سیاست 4,0و صنعت 
هاي مالی و غیرمالی بر تحریک تقاضا براي ها و مشوقگذارند و سیاستمی ریتأثمدور 

هاي د منابع انسانی، توانمندسازهاي استفاده از تیمگذارد. در بُعمحصولات مدور تأثیر می
گذارد و آموزش و می ریتأثی سازمانفرهنگي بر آموزش و توسعه کارکنان و افهیچندوظ

مدیریتی -است. در نهایت نتایج بُعد سازمانی رگذاریتأثی سازمانفرهنگتوسعه کارکنان بر 
هاي ریزي استراتژیک و اتخاذ مدلدهد که حمایت و تعهد مدیریت ارشد، برنامهنشان می

هوشمند بر توانمندسازهاي همزیستی صنعتی، ارزیابی و انتخاب -وکار مدورکسب
گذارد. همچنین، حمایت و تعهد مدیریت می ریتأثکنندگان و ساختار سازمانی منعطف تامین

 گذارد.می ریتأثارشد بر همه توانمندسازهاي این بُعد 

 گیري و پیشنهادهانتیجه
 هر افزاییهم. دارند بسزایی نقش اقتصاد مدور و 4,0صنعت  معاصر، عملیاتی هايسیستم در
 و یطیمحستیز سازد. مسائلفراهم می را پایدار به سمت جامعه بیشتر حرکت توانایی دو

 حل اقتصاد مدور و 4,0صنعت زمان هم توسعه با هاسازمان عملیات مدیریت اقتصادي
سازي اقتصاد مدور بر پیاده مؤثرشود. هدف از پژوهش حاضر، تحلیلی بر توانمندسازهاي می

سازي اردکان یزد است. بدین منظور در کارخانجات شیشه نیتأمدر زنجیره  4,0و صنعت 
مرحله اول تحقیق، با بررسی مقالات مختلف و استفاده از روش فراترکیب، توانمندسازهاي 

بُعد  4توانمندساز در  15بندي گردید که حاصل آن شناسایی مرتبط شناسایی و دسته
مدیریتی و زیرساختی بود. در مرحله دوم جهت بررسی -اقتصادي، منابع انسانی، سازمانی

 روابط علیّ و معلولی بین توانمندسازها از تکنیک دیمتل فازي استفاده شد.
 رگذاریتأثعاد اب عنوانبهنتایج تحقیق نشان داد که توانمندسازهاي اقتصادي و زیرساختی 

گذارند. در می ریتأثمدیریتی -شوند که بر ابعاد منابع انسانی و سازمانی(علیّ) محسوب می
و  نیرگذارتریتأث» 4,0تخصیص بودجه جهت اجراي اقتصاد مدور و صنعت «بُعد اقتصادي، 
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شوند. لاهان توانمندساز محسوب می نیرتریرپذیتأث» براي محصولات مدورتحریک تقاضا «
) و مکتدیر و 2020)، شارما و همکاران (2021)، راپوسو و همکاران (2022و همکاران (

 اقتصادي اند. امورهاي خود به این توانمندسازها اشاره کرده) نیز در پژوهش2020همکاران (
 نیتأممدیریت زنجیره  انسانی نیروي و ازیموردن اطلاعات ها،زیرساخت از حمایت براي

 به اقتصاد مدور نیاز هايفعالیت سازيپیاده براي سازيکارخانجات شیشه. است ضروري
 س،معکو لجستیک ناب، تولید پارك، فناوري. دارند منابع سایر و بودجه تخصیص

 مسیست اتخاذ سبز، خرید سبز، محصول توسعه کارآمد، فناوري و اطلاعاتی هايسیستم
 اقتصاد مدور هايروش از برخی ستیزطیمح ، سواد14000ایزو  ستیزطیمح مدیریت

 بودجه به فناوري و اطلاعاتی هايسیستم است. بودجه به نیازها آن همه که براي هستند
 و شتیبرگ محصول ردیابی محصول، ردیابی موارد، این بدون زیرا دارند احتیاج بیشتري
 و یافتباز مجدد، تولید مجدد، استفاده مانند مختلف فرآیندهاي توسط محصول بازیابی

 بالا براي تأمین زنجیره اعضاي و کار نیروي آموزش نیست. ریپذامکان فعلی محیط در غیره،
 نهایت در و کارآمد مدیریت براي نیزها آن محیطی و دیجیتالزیست سواد سطح بردن

 اجراي براي این موارد همه ،حالنی. باااست مهم بسیار نیتأممدیریت زنجیره  سودآوري
 ريمشت تقاضاي و تخصیص بودجه دارند. همچنین، عدم مالی حمایت به نیاز آمیزموفقیت

یریت مد برنامه برابر در یتوجهقابل مانع ،ستیزطیمح دوستدار هايروش و محصولات براي
یکی از اقدامات مهم در این  عنوانبهتواند تحریک تقاضا میاست؛ لذا  مدور نیتأمزنجیره 

 زمینه قلمداد شود.
ا و توسعه استاندارده«یکی دیگر از ابعاد مهم، بُعد زیرساختی است که در این بُعد، 

توانمندساز براي اجراي اقتصاد مدور و  نیرگذارتریتأث» هاي فناوري اطلاعاتزیرساخت
)، برسانلی و 2021ناسایی شد که توسط ادبانجو و همکاران (ش نیتأمدر زنجیره  4,0صنعت 

) 2020)، لادرا و همکاران (2021)، جاین و اجمرا (2021)، چادري و میشرا (2021همکاران (
 هیزاتتج يریکارگبه نیز مورد اشاره قرار گرفته شده است. براي )2021و پتل و همکاران (

جدید در  تجهیزات تعبیه براي ازیموردن هايزیرساخت سازيآماده به نیاز هوشمند،
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 .شودمی اقتصاد مدور پایدارتر اجراي به منجر که است سازيکارخانجات شیشه
 ضروري 4,0سازي صنعت پیاده تقویت جهت اطلاعات فناوري پیشرفته هايزیرساخت

 هايسیستم به و شوندمی ادغام پیشرفته فوق حسگرهاي با سایبري-فیزیکی هايسیستم. است
 را ولیدت فرآیندهاي تولیدي، محصولات شرایط و کیفیت درك با تا شوندمی متصل تولید

 شبکه بودن زیرا دارد اطلاعات فناوري کافی زیرساخت به نیاز این. کنند مدیریت و کنترل
 کند. مختل را فرآیند کل است ممکن ضعیف سیگنال قدرت و کارآمد ارتباطی

ریت حمایت و تعهد مدی«، ریرپذیتأثیکی از ابعاد  عنوانبهمدیریتی -در بُعد سازمانی
هان و لا ازجملهتوانمندساز شناسایی شد که توسط محققان زیادي  نیرگذارتریتأث» ارشد

)، پتل و همکاران 2021)، کریشنان و همکاران (2021)، جاین و اجمرا (2022همکاران (
)، مورد اشاره قرار گرفته 2020همکاران () و لادرا و 2021)، سابرامانیان و همکاران (2021(

 تعهد و رهبري بلوغ سطح به یتوجهطور قابلبه محیطی مدیریت شیوه هر است. موفقیت
 رویه ای فرآیند هرگونه اجراي ارشد، مستمر مدیریت تعهد است. بدون متکی ارشد مدیریت

 دیریتم فعال رهبري و مشارکت پشتیبانی، فاقد زیرا رودمی بین از يزودبه شرکت در کاري
 ارشد مدیریت سوي از تعهد عدم. است جدید فرآیندهاي و هاسیستم بهها آن علاقه و ارشد
. است مدور و هوشمند وکارکسب يهاوهیش پذیرش در موفقیت براي اصلی مانع یک

. دارد ازنی عمل و فکر طرز در اساسی تغییر یک به مدور و هوشمند نیتأممدیریت زنجیره 
 اقدامات پیشگیرانه تعیین در عالی مدیریت نقش مورد در نویسندگان از بسیاري

 میزان و یطیمحستیز مدیریت اند. دامنهکرده بحث سازمان یک یطیمحستیز
 ستگیب یطیمحستیز مسائل به عالی مدیریت نگرش به ناگزیر محیطی هايگذاريسرمایه
عد منابع ي آموزش و توسعه کارکنان در بُرگذاریتأث، یکی دیگر از نتایج تحقیق، تاًینهادارد. 

 است نیاز ماهر کار نیروي ، به4,0آمیز اقتصاد مدور و صنعت موفقیت اجراي انسانی بود. براي
 به ار هوشمند هايکارخانه کنند، مدیریت را خودکار هوشمند هايماشین باید کارکنان زیرا
ات مدیران کارخانج بنابراین،؛ کنند لیوتحلهیتجز را دیجیتال هايداده و دهند پیوند هم

 استفاده و کردن دیجیتالی زمینه در ویژه آموزشی جلسات ارائه بر باید سازي اردکان یزدشیشه
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 است زملا کارکنان براي بازآموزي جلسات اوقات گاهی. کنند دیتأک اشیا اینترنت از ایمن
 .رندیکارگبه و کرده درك را 4,0کاربردهاي اقتصاد مدور و صنعت  کاملطور به تا

سازي هدر پیاد مؤثرتوانمندسازهاي  نیترمهمتوانمندسازهاي که بیان گردید، از  اگرچه
شوند، اما سازي اردکان یزد محسوب میدر کارخانجات شیشه 4,0اقتصاد مدور و صنعت 

ار دادن ، بایستی با محور قر4,0سازي براي اجراي موفق اقتصاد مدور و صنعت صنعت شیشه
تفاده توجه کافی را داشته باشد. اس شدهییشناساتوانمندسازها، به همه توانمندسازها  نیترمهم

گیري در هنگام تصمیم مؤثرتوانمندسازها  ستیلچکهاي مشخص و از دستورالعمل
گیري را بیشتر نماید، لذا پیشنهاد و قدرت اجراي تصمیم ترگیري را آسانتواند کار تصمیممی
ها که در این پژوهش شناسایی شدند، شود بر اساس توانمندسازها و میزان اهمیت آنمی

 یی تهیه شود و در اختیار مدیران اجرایی قرار گیرد.هاستیلچکها و دستورالعمل
ی اشاره کرد که فقط موردبررستوان به پایگاه علمی هاي مهم تحقیق میاز محدودیت

هاي دیگر مانند توان از پایگاهمی کهیدرصورتاز اسکاپوس استفاده شده است؛ 
بندي مکمل استفاده کرد. همچنین، دسته عنوانبهآو ساینس نیز اسکالر و وبگوگل

شود، توانمندسازها با استفاده از رویکرد کیفی انجام گرفت که به محققان نیز پیشنهاد می
اي پیمایشی و کمی مانند روش هبندي توانمندسازها با استفاده از روشگذاري و دستهنام

هاي تحقیق، مربوط به جامعه اي و ... انجام پذیرد. یکی دیگر از محدودیتتحلیل خوشه
سازي هاي زمان و هزینه، کارخانجات شیشهآماري تحقیق است که به دلیل محدودیت

براي تعمیم نتایج تحقیق بهتر است در دیگر  کهیدرصورتاردکان یزد انتخاب گردید. 
ی قرار گیرد. استفاده از موردبررسسازي کشور نیز، موضوع تحقیق ارخانجات شیشهک

ها نیز جهت بررسی روابط و شناسی سیستمهایی مانند نقشه شناختی فازي و پویاییروش
تواند توسط پژوهشگران آینده انجام شود. علاوه بر این، تعاملات بین توانمندسازها می

بر  یعمدتاً مبتن د،یگرد لیو تحل ییپژوهش شناسا نیر اکه د يمؤثر توانمندسازهایی
م با انجا ران،یا عیبا صنا قیمنظور تطببه شودیم شنهادیبوده است، پ المللینیب هايپژوهش
که ممکن است با توجه به  توانمندسازها یدر برخ ع،یبا صاحبان صنا قیعم هايمصاحبه
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 وجود هامتفاوت از آن یدرك و استنباط ایوجود نداشته باشد  یصداقم رانیخاص ا طیشرا
 شود. بازنگري باشد، داشته

 
ORCID 
Mehrdad Kiani 

 

https://orcid.org/0000-0002-1547-
0481 

Davood Andalib Ardakani 
 

https://orcid.org/0000-0002-4738-
9362 

Habib Zare Ahmadabadi  https://orcid.org/0000-0003-3662-
5953 

Seid Haidar Mirfakhradini  https://orcid.org/0000-0002-8150-
0415 

 
 

  

https://orcid.org/0000-0002-5062-700
https://orcid.org/0000-0002-5062-700
https://orcid.org/0000-0002-1547-0481
https://orcid.org/0000-0002-4738-9362
https://orcid.org/0000-0003-3662-5953
https://orcid.org/0000-0002-8150-0415


 37 | و همکاران یانیک...؛  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل

 منابع
ارائه  ،)1399سعید ( ،رمضانی و اصغریسعدآبادي، عل ،آصف ،کریمی ،تورج ،کریمی .1

صلنامه ف، بچارچوب ارزیابی نوآوري اجتماعی در سطح کلان با استفاده از روش فراترکی
 .79-61، صص 1، شماره 13ی، دوره توسعه کارآفرین

زاده، ئیان، داتیس و نبیوارث، سیدحامد؛ محمدیان، ایوب؛ حیدري دهوئی، جلیل؛ خواجه .2
وکار مدور از دیدگاه استراتژيِ بندي الگوهاي مدل کسب)، چارچوب طبقه1401نرگس (

 .93-65، صص 1، شماره 14، دوره نشریه مدیریت بازرگانیاتصاد مدور، 
پوریانی گیلانی، یوسف ؛ کیاکجوري، داود و تقیاصغریعلیاراحمدي، حمیدرضا؛ پورعزت،  .3

ها با استفاده از روش هاي فساد در سازمانرانها و پسران)، مروري بر پیش1399(
 .55-33، صص 2، شماره 22، دوره فصلنامه مطالعات راهبرديب، فراترکی

4. Adams, K.T., Osmani, M., Thorpe, T., Thornback, J. (2017). Circular 
economy in construction: Current awareness, challenges and enablers. 
Proceedings of Institution of Civil Engineers: Waste and Resource 
Management, Vol. 170, No. 1, pp. 15-24. 

5. Adebanjo, D., Laosirihongthong, T., Samaranayake, P., Teh, P.L. (2021). 
Key Enablers of Industry 4.0 Development at Firm Level: Findings 
from an Emerging Economy. IEEE Transactions on Engineering 
Management, Vol. 70, pp. 1–38. 

6. Ansari, Z.N., Kant, R. (2017). A state-of-art literature review reflecting 15 
years of focus on sustainable supply chain management. Journal of 
Cleaner Production, Vol. 142, pp. 2524-2543. 

7. Antikainen, M., Uusitalo, T., Kivikyt¨o-Reponen, P. (2018). Digitalisation 
as an enabler of circular economy. Procedia CIRP, Vol. 73, pp. 45-49. 

8. Balasubramanian, S., Hari Sankar, R. (2019). Research and finding 
technical enablers using ism for industry 4.0 in Indian agricultural 
industries. International Journal of Innovative Technology and 
Exploring Engineering, Vol. 8, pp. 137–141. 

9. Blunck, E., Werthmann, H. (2017). Industry 4.0 – Maximizing Economic 
Benefits and Firm Competitiveness for a Circular Economy. XVI 
International Business & Economy Conference (IBEC) - Chile 2017. 

10. Bressanelli, G., Pigosso, D. C. A., Saccani, N., Perona, M. (2021). 
Enablers, levers and benefits of Circular Economy in the Electrical and 
Electronic Equipment supply chain: a literature review. Journal of 
Cleaner Production, Vol. 298, p. 126819. 

11. Caldera, H.T.S., Desha, C., Dawes, L. (2019). Evaluating the enablers and 
barriers for successful implementation of sustainable business practice 



 1402پاییز  | 70شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 38

in ‘lean’ SMEs. Journal of Cleaner Production, Vol. 218, pp. 575–590 
12. Choudhary, V. and Mishra, A. (2021). Analyzing the Critical Success 

Enablers of Industry 4.0 Using Hybrid Fuzzy AHP–CoCoSo Method. 
Journal of Industrial Integration and Management, Vol. 6, No. 2, p. 
2150018. 

13. de Mattos, C.A., de Albuquerque, T.L.M. (2018). Enabling factors and 
strategies for the transition toward a circular economy (CE). 
Sustainability, Vol. 10, No. 12, pp. 1-18. 

14. Dev, N. K., Shankar, R., Qaiser, F. H. (2020). Industry 4.0 and circular 
economy: Operational excellence for sustainable reverse supply chain 
performance. Resources. Conservation and Recycling, Vol. 153, p. 
104593. 

15. Devi K, S., Paranitharan, K. P. Agniveesh A, I. (2021). Interpretive 
framework by analysing the enablers for implementation of Industry 
4.0: an ISM approach. Total Quality Management and Business 
Excellence, Vol. 32, No. 13–14, pp. 1494–1514. 

16. Fatorachian, H., Kazemi, H. (2018). A critical investigation of Industry 4.0 
in manufacturing: theoretical operationalisation framework. Production 
Planning & Control, Vol. 29, pp. 633–644. 

17. Fedotkina, O., Gorbashko, E., Vatolkina, N. (2019). Circular economy in 
Russia: Drivers and barriers for waste management development. 
Sustainability (Switzerland), Vol. 11, No. 20, pp. 1–21. 

18. Ghisellini, P., Cialani, C., Ulgiati, S. (2016). A review on circular 
economy: the expected transition to a balanced interplay of 
environmental and economic systems. Journal of Cleaner Production. 
Vol. 114, pp. 11–32. 

19. Govindan, K., Hasanagic, M. (2018). A systematic review on drivers, 
barriers, and practices towards circular economy: a supply chain 
perspective. International Journal of Production Research, Vol. 56, pp. 
278-311. 

20. Hart, J., Adams, K., Giesekam, J., Tingley, D.D., Pomponi, F. (2019). 
Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built 
environment. Procedia CIRP, Vol. 80, pp. 619–624 

21. Hermann, M., Pentek, T., Otto, B. (2016). Design principles for industrie 
4.0 scenar- ios. In: 2016 49th Hawaii International Conference on 
System Sciences (HICSS), January, IEEE, pp. 3928–3937. 

22. Hofmann, E., Rüsch, M. (2017). Industry 4.0 and the current status as well 
as future prospects on logistics. Computers in Industry, Vol. 89, pp. 
2334. 

23. Horváth, D., Szabó, R.Z. (2019). Technological Forecasting & Social 
Change Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do multinational 
and small and medium-sized companies have equal opportunities? 



 39 | و همکاران یانیک...؛  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل

Technological Forecasting and Social Change, Vol. 146, pp. 119–132. 
24. Jabbour, L.D.S., Jabbour, C.J.C., Filho, M.G., and Roubaud, D. (2018). 

Indus- try 4.0 and the Circular Economy: A Proposed Research Agenda 
and Original Roadmap for Sustainable Operations. Annals of 
Operations Research, Vol. 270, No. 1-2, pp. 273–286. 

25. Jain, V., Ajmera, P. (2020). Modelling the enablers of industry 4.0 in the 
Indian manufacturing industry. International Journal of Productivity 
and Performance Management, Vol. 70, No. 6, pp. 1233–1262. 

26. Kamble, S. S., Gunasekaran, A. (2019). Analyzing the role of industry 4.0 
technologies and circular economy practices in improving sustainable 
performance in Indian manufacturing organizations. Production 
Planning and Control, doi: 10.1080/09537287.2021.1980904. 

27. Korhonen, J., Honkasalo, A., Seppälä, J. (2018). Circular Economy: The 
Concept and its Limitations. Ecological Economics, Vol. 143, pp. 37–
46. 

28. Krishnan, S., Gupta, S., Mathiyazhagan, K., Kumar, V., Garza-Reyes, L. 
A. (2021). Assessing the key enablers for Industry 4.0 adoption using 
MICMAC analysis: a case study. International Journal of Productivity 
and Performance Management, Vol. 70, No. 5, pp. 1049–1071. 

29. Kumar, V., Sezersan, I., Garza-Reyes, J. A., Gonzalez, E. D. R. S., AL-
Shboul, M. A. (2019). Circular economy in the manufacturing sector: 
benefits, opportunities and barriers. Management Decision, Vol. 57, 
No. 4, pp. 1067–1086. 

30. Lahane, S., Gupta, P., Kant, R. (2022). Evaluating the benefits of circular 
economy due to adoption of its enablers. Management of 
Environmental Quality: An International Journal, Vol. 33, No. 2, pp. 
330–352. 

31. Lee, I., Lee, K. (2015). The IoT: Applications, investments, and challenges 
for enterprises. Business Horizons, Vol. 58, pp. 431-440. 

32. Lin, R. J. (2013). Using fuzzy DEMATEL to evaluate the green supply 
chain management practices. Journal of Cleaner Production, Vol. 40, 
pp. 32–39. 

33. Lüdeke‐Freund, F., Gold, S., Bocken, N. M. (2019). A review and typology 
of circular economy business model patterns. Journal of Industrial 
Ecology, Vol. 23, No. 1, pp. 36-61. 

34. Luthra, S., Mangla, S. K. (2018). Evaluating challenges to Industry 4.0 
initiatives for supply chain sustainability in emerging economies. 
Process Safety and Environmental Protection, Vol. 117, pp. 168–179. 

35. Machado, E., Scavarda, L. F., Caiado, R. G. G., Thomé, A. M. T. (2021). 
Barriers and enablers for the integration of industry 4.0 and 
sustainability in supply chains of msmes. Sustainability (Switzerland), 
Vol. 13, No. 21, pp. 1-31. 



 1402پاییز  | 70شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 40

36. Massaro, M., Secinaro, S., Dal Mas, F., Brescia, V., Calandra, D. (2021). 
Industry 4.0 and circular economy: An exploratory analysis of 
academic and practitioners' perspectives. Business Strategy and the 
Environment, Vol. 30, No 2, pp. 1213-1231. 

37. Mishra, J. L., Chiwenga, K. D., Ali, K. (2019). Collaboration as an enabler 
for circular economy: a case study of a developing country. 
Management Decision, Vol. 59, No. 8, pp. 1784-1800. 

38. Moktadir, M. A., Ali, S. M., Kusi-Sarpong, S., Shaikh, M. A. A. (2018). 
Assessing challenges for implementing Industry 4.0: Implications for 
process safety and environmental protection. Process Safety and 
Environmental Protection, Vol. 117, pp. 730–741. 

39. Morseletto, P. (2020). Targets for a circular economy. Resources, 
Conservation & Recycling, Vol. 153, p. 104553. 

40. Nascimento, D. L. M., Alencastro, V., Quelhas, O. L. G., Caiado, R. G. G., 
Garza-Reyes, J. A., Lona, L. R., Tortorella, G. (2018). Exploring indus- 
try 4.0 technologies to enable circular economy practices in a 
manufacturing context: A business model proposal. Journal of 
Manufacturing Technology Management, Vol. 30, No. 3, pp. 607–627 

41. Oliveira, F. R. D., França, S. L. B., & Rangel, L. A. D. (2018). Challenges 
and opportunities in a circular economy for a local productive 
arrangement of furniture in Brazil. Resources, Conservation and 
Recycling, Vol. 135, pp. 202–209 

42. Pagoropoulos, A., Pigosso, D. C. A., McAloone, T. C. (2017). The 
Emergent Role of Digital Technologies in the Circular Economy: A 
Review. Procedia CIRP, Vol. 64, pp. 19-24. 

43. Patel, M. N., Pujara, A. A., Kant, R., Malviya, R. K. (2021). Assessment 
of circular economy enablers: Hybrid ISM and fuzzy MICMAC 
approach. Journal of Cleaner Production. Vol. 317, p. 128387. 

44. Perales, D.P., Valero, F.A., García, A.B. (2018). Industry 4.0: a 
classification scheme. Closing the Gap between Practice and Research 
in Industrial Engineering. Springer, Cham, pp. 343–350. 

45. Pereira, A. C., Romero, F. (2017). A review of the meanings and the 
implications of the Industry 4.0 concept. Procedia Manufacturing, Vol. 
13, pp. 1206-1214. 

46. Pham, T.T., Kuo, T.C., Tseng, M.L., Tan, R.R., Tan, K., Ika, D.S., Lin, 
C.J. (2019). Industry 4.0 to Accelerate the Circular Economy: A Case 
Study of Electric Scooter Sharing. Sustainability, Vol. 11, pp. 6661. 

47. Prieto-Sandoval, V., Jaca, C., Ormazabal, M. (2018). Towards a consensus 
on the circular economy. Journal of Cleaner Production. Vol. 179, pp. 
605–615. 

48. Quezada, L. E., da Costa, S. E. G., Tan, K. H. (2017). Operational 
excellence towards sustainable development goals through Industry 



 41 | و همکاران یانیک...؛  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل

4.0. International Journal of Production Economics, Vol. 190, pp. 1-2. 
49. Rajput, S., Singh, S.P. (2019). Connecting circular economy and industry 

4.0. International Journal of Information Management, Vol. 49, pp. 
98–113. 

50. Ranta, V., Aarikka-Stenroos, L., Väisänen, J. M. (2021). Digital 
technologies catalyzing business model innovation for circular 
economy—multiple case study. Resources, Conservation and 
Recycling, Vol. 164, 105155. 

51. Raposo, M., Fernandes, C.I., Veiga, P.M. (2021). We dreamed a dream 
that entrepreneurial ecosystems can promote sustainability. 
Management of Environmental Quality: An International Journal, Vol. 
33, No. 1, pp. 86-102. 

52. Rosa, P., Sassanelli, C., Urbinati, A., Chiaroni, D., Terzi, S. (2020). 
Assessing relations between Circular Economy and Industry 4.0: a 
systematic literature review. International Journal of Production 
Research, Vol. 58, No. 6, pp. 1662-1687. 

53. Sandelowski, M., Barroso, J. (2006). Handbook for synthesizing 
qualitative research. Springer publishing company. 

54. Sartal, A., Ozcelik, N., Rodríguez, M. (2020). Bringing the circular 
economy closer to small and medium enterprises: Improving water 
circularity without damaging plant productivity. Journal of Cleaner 
Production, Vol. 256, p. 120363. 

55. Schmidt, R., Möhring, M., Härting, R., Reichstein, C. (2015). Industry 4.0 
-Potentials for Creating Smart Products: Empirical Research Results 
Industry 4.0-Potentials for Creating Smart Products : Empirical 
Research Results. BIS 2015 18th International Conference on Business 
Information Systems, Lecture Notes in Business Information Processing 
(LNBIP). 

56. Schoenherr, T., Narayanan, S., Narasimhan, R. (2015). Trust formation in 
outsourcing relationships: a social exchange theoretic perspective. 
International Journal of Production Economics, Vol. 169, pp. 401-412. 

57. Schrettle, S., Hinz, A., Scherrer-Rathje, M., Friedli, T. (2014). Turning 
sustainability into action: explaining firms’ sustainability efforts and 
their impact on firm performance. International Journal of Production 
Economics, Vol. 147, pp. 73-84. 

58. Schuh, G., Potente, T., Varandani, R., Schmitz, T. (2014). Global footprint 
design based on genetic algorithms–An ’Industry 4.0’ perspective. 
CIRP Annals-Manufacturing Technology, Vol. 63, No. 1, pp. 433–436 

59. Sharma, M., Joshi, S., Kumar, A. (2020). Assessing enablers of e-waste 
management in circular economy using DEMATEL method: an Indian 
perspective. Environmental Science and Pollution Research, Vol. 27, 
pp. 13325-13338. 



 1402پاییز  | 70شماره  | بیست و یکم سال |یصنعت تیریمطالعات مد | 42

60. Shooshtarian, S., Hosseini, M.R., Kocaturk, T., Arnel, T., Garofano, N.T. 
(2022). Circular economy in the Australian AEC industry: investigation 
of barriers and enablers. Building Research and Information, Doi: 
10.1080/09613218.2022.2099788 

61. Singh, A., Trivedi, A. (2016). Sustainable green supply chain management: 
trends and current practices. Competitiveness Review, Vol. 26, No. 3, 
pp. 265-288. 

62. Skilton, M., Hovsepian, F. (2018). The 4th Industrial Revolution: 
Responding to the Impact of Artificial Intelligence on Business. 
Palgrave Macmillan Cham. 

63. Sopha, B. M., Purnamasari, D. M., Ma’mun, S. (2022). Barriers and 
Enablers of Circular Economy Implementation for Electric-Vehicle 
Batteries: From Systematic Literature Review to Conceptual 
Framework. Sustainability, Vol. 14, No. 10, p. 6359. 

64. Subramanian, G., Patil, B. T., Gardas, B. B. (2021). Evaluation of enablers 
of cloud technology to boost industry 4.0 adoption in the manufacturing 
micro, small and medium enterprises. Journal of Modelling in 
Management, Vol. 16, No. 3, pp. 944–962. 

65. Sung, T. K. (2018). Industry 4.0: A Korea perspective. Technological 
Forecasting and Social Change, Vol. 132, pp. 40-45. 

66. Takhar, S. S., Liyanage, K. (2020). The impact of Industry 4.0 on 
sustainability and the circular economy reporting requirements. 
International Journal of Integrated Supply Management, Vol. 13, No. 
2–3, pp. 107–139. 

67. Ünal, E., Urbinati, A., Chiaroni, D. (2019). Managerial practices for 
designing circular economy business models: The case of an Italian 
SME in the office supply industry. Journal of Manufacturing 
Technology Management, Vol. 30, No. 3, pp. 561–589. 

68. Zezulka, F., Marcon, P., Vesely I., Sajdl O. (2016). Industry 4.0–An 
Introduction in the phenomenon. IFAC-PapersOnLine, Vol. 49, No. 25, 
pp. 8-12. 

References [In Persian] 
1. Karimi, T., Karimi, A., Sadabadi, A., Ramezani, S. (2019). A framework 

for social innovation evaluation at macro level using Meta synthesis 
method. Entrepreneurship Innovation, Vol. 13, No. 1, pp. 61-79. [In 
Persian] 

2. Vares, S.H., Mohammadian, A., Heidary Dahooie, J., Khajeheian, D., 
Nabizade, N. (2022). A Taxonomy Framework for Circular Business 
Model Patterns from the Perspective of Circular Economy Strategies. 
Journal of Business Management, Vol. 14, No. 1, pp. 65-93. [In 
Persian] 



 43 | و همکاران یانیک...؛  4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلیتحل

3. Yarahamdi, H., Pourezat, A., Kia Kajori, D., Taghipouriani Gilani, Y. 
(2019 A Systematic Review of Driving and Reversing Forces of 
Corruption in Organizations using a Meta-synthesis Method. Strategic 
Studies Quarterly, Vol. 23, No. 2, pp. 33-55. [In Persian] 

  

. دریدحیس ،ینیرفخرالدیم.، بیحب ي،زارع احمدآباد.، داود ، یاردکان بیعندل.، مهرداد ی،انیک استناد به این مقاله:
کارخانجات  نیتأم رهیدر زنج 4,0اقتصاد مدور و صنعت  سازيادهیمؤثر بر پ يبر توانمندسازها یلی). تحل0214(
 .  43-1)، 70(21 مدیریت صنعتی،، سازيشهیش

 DOI: 10.22054/jims.2023.71900.2835 

 Industrial Management Studies is licensed under a Creative Commons 
Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 

 


	تحلیلی بر توانمندسازهای مؤثر بر پیاده‌سازی اقتصاد مدور و صنعت 4.0 در زنجیره تأمین کارخانجات شیشه‌سازی



