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Abstract 

In recent times, there has been a growing recognition of the importance of circular business models 

(CBM) in advancing environmental sustainability. However, the relationship between CBM and the 

Internet of Things (IoT) has received little attention in current academic discussions. This paper seeks 

to fill this gap by initially identifying four key capabilities of IoT—namely monitoring, tracking, 

optimization, and design evolution—using the ReSOLVE framework to enhance the performance of 

CBM. Subsequently, through a systematic literature review employing the PRISMA approach, the 

paper examines how these IoT capabilities contribute to the principles of "Reduce, Reuse, Recycle, 

Redesign, Remanufacture, and Recover" (the 6R) and CBM. The analysis utilizes cross-section 

heatmaps and relationship frameworks to elucidate the interaction between CBM and IoT. 

Additionally, the paper evaluates the quantitative impact of IoT on potential energy savings within 

CBM contexts. The findings underscore a predominant focus on assessments related to Loop and 

Optimize business models, where IoT significantly aids through tracking, monitoring, and 

optimization capabilities. However, there is a noticeable scarcity of (quantitative) case studies 

concerning Virtualize, Exchange, and Regenerate CBM models, indicating the necessity for further 

research in these domains. Notably, IoT exhibits promise in reducing energy consumption by 

approximately 20–30% across referenced applications in the literature. Nonetheless, challenges such 

as IoT hardware, software and protocol energy consumption, interoperability, security, and financial 

investments may hinder its wider adoption in CBM practices. 
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 پژوهشي مقاله

 12/4/1403تاريخ انتشار:     22/3/1403تاريخ پذيرش:     1403 /8/2تاريخ دريافت:

 

 یهادر مدل ءایاش نترنتیبر ا یمبتن یهایاز فناور یناش یهاسکیرو  هافرصت

 یوکار چرخشکسب

 2، آرزو قديری1ستاره احمدی

  رانيتهران، ا ،یو حرفه ا يدانشگاه فن وتر،یبرق و کامپ يدسنکارشناس ارشد، دانشکده مه -1

 زيست، دانشکده محیط زيست، دانشگاه تهران، تهران، ايرانهای انرژی گرايش محیطی مهندسي سیستمدانشجوی کارشناسي ارشد رشته -2

 

 چکیده 

اند. متون علمي کنوني تبديل شده زيستيمحیطبهبود عملکرد  ارتقایبه يک الزام گريزناپذير برای وکار چرخشي  های کسبمدل

اينترنت اشیاء  اند. در مقاله حاضر، ابتدا چهار قابلیت برایرا مطرح کرده مدل کسب و کار چرخشيو  ءبندرت رابطه میان اينترنت اشیا

مبتني بر چارچوب  وکار چرخشيکسبو تکامل طراحي برای بهبود عملکرد  یسازنهیل نظارت، رهگیری، بهکه شام شوديتعیین م

ReSOLVE  بوده است. در مرحله دوم، در مرور سیستماتیک متون علمي با استفاده از رويکردPRISMA ت ینگي هر، تکنیک نقشه

روابط آنها، به تحلیل اين موضوع پرداخته شد که چگونه  یهاچوبو چار های کسب و کار چرخشي متفاوتمقاطع مدلمپ برای ترسیم 

های مدلانرژی در  ييجوبر روی قابلیت صرفهاينترنت اشیاء و پس از آن تأثیرات کمي کنند خود را ايفا ميهای مذکور نقش قابلیت

در مطالعات  یسازنهیوکار از نوع حلقه و بههای کسبمدل یهايابيکه ارز دهديارزيابي شده است. نتايج نشان مکسب و کار چرخشي 

های وکار به ترتیب از طريق قابلیتکسب یهادسته مدل نينقش مهمي در ااينترنت اشیاء . فناوری خورديکنوني بیش از همه به چشم م

، تبادل و یسازیمجاز از نوعکسب و کار چرخشي  یهامطالعات موردی )کمي( برای مدل. کنديايفا م یسازنهیرهگیری، نظارت و به

درصد برای کاربردهای اشاره شده در متون  30الي  20ظرفیت کاهش مصرف انرژی را تا حدود اينترنت اشیاء نیاز است. فناوری  باززايي

ممکن  پذيری، امنیت و سرمايه مالي، نرم افزار و پروتکل مصرف انرژی، تعاملاينترنت اشیاءعلمي نشان داده است. ولیکن، سخت افزار 

 تبديل شوند.کسب و کار چرخشي در مدل اينترنت اشیاء است به موانع عمده ای برای استفاده وسیع از فناوری 

 

 وکار، مدل کسبPRISMA کرديرو ا،یاش نترنتيا ،ياقتصاد چرخش دار،يپا نیتأم رهیزنج: کلمات کلیدی
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 مقدمه-1
 1990. در سال به اينترنت صورت گرفته است« اشیا»هايي برای اتصال میلادی، تلاش 1980دهه  از بدو تولد اينترنت در اوايل

توانست از طريق سازی نان تست بود و مياولین وسیله اينترنتي را بوجود آورد که يک دستگاه برشته John Romkeyمیلادی، آقای 

اده از آنها به و درباره نحوه استفمطرح کرد حسگرها در خصوص را بحث اولین  Paul Saffo. آقای ]1[ اينترنت روشن و خاموش شود

 Internet of -«اينترنت اشیا»میلادی، اصطلاح  1999. در سال ]2[توضیحاتي را ارائه داد  1997حالت متصل به اينترنت در سال 

Things (IoT)  توسط آقایKevin Ashton دف فراهم ها و دستگاه های مشابه با هرشد بین حسگربهبرای شرح اين نوع اتصال رو

کرد و فناوری سازی زنجیره تأمین تحقیق ميسازی اطلاعات زمان واقعي از طريق اينترنت مصطلح گرديد؛ اين محقق در زمینه بهینه

Radio-Frequency Identification (RFID ) -جديدی را به نام شناسايي کالا برپايه تکنیک شناسايي به کمک فرکانس راديويي

ه شعب در کلی RFIDمیلادی، فروشگاه معروف والمارت از پیاده سازی فناوری  2003. در سال ]3[در همان سال اختراع کرد 

. ]4[تفاده کرد های خود در سراسر دنیا برای سنجش موجودی و فروش محصولات و نیز پشتیباني از مديريت زنجیره تأمین اسفروشگاه

حول صنعت اطلاعات تبه عنوان موج سوم دگرگوني و  اينترنت اشیاء از فناوری ]5[المللي مخابرات ديه بینمیلادی، اتحا 2005در سال 

فعالیت های ء اينترنت اشیاو اريکسون به کمک فناوری  IBMهای غول فناوری مانند سیسکو، در جهان ياد کرده است. بعدها، شرکت

وظهور راهکاری در در برخي کشورها مانند چین، اين فناوری به عنوان يک فناوری نشماری را راه اندازی کردند. آموزشي و تجاری بي

 . ]6[ آيدها به شمار ميهای بلندمدت دولتبرنامه

توضیح داد. اين فناوری از تکنیک  ءاشیا - کامپیوترها - هابه شکل اتصالي بین انسان يسادگبه توانيرا م اينترنت اشیاءفناوری 

RFID ،اعلام موقعیت جهاني، اسکنرهای لیزری و ساير تجهیزات حسگر اطلاعاتي برای اتصال هر  یهاستمیقرمز، سحسگرهای مادون

به تعیین  توانديو م کنديفرد برای تبادل اطلاعات و ارتباطات استفاده ممنحصربه IP( با يک نشاني 1IPتحت پروتکل اينترنت ) ءشي

ها و فرايندها در مبتني بر عملیات تواندي، معماری سیستم ممثال. برای کمک کندمند اقلام موقعیت، رهگیری و مديريت هوش

ترتیب اينتواند به تلفن هوشمند متصل باشد بهواقعي باشد. برای نمونه، در يک خانه هوشمند، هر کلید برق مي يسناريوهای زمان

تازگي توسط شرکت هواوی ساخته شده است، از که به HarmonyOSني عامل هارمو شود. سیستمقابلیت کار از راه دور فراهم مي

افزاری ها در زمینه مرز نرمکند که حتي امکان رفع مسائل مربوط به محدوديت( استفاده ميfull-stackمعماری جداسازی فول استک )

و به صورت مشترک روی يک پروژه کار کنند توانند به سیستم ملحق شوند ميساير پرسنل افزاری با آن میسر است، بنابراين و سخت

 است.  افتهيای گسترشملاحظهبه طور قابلاينترنت اشیاء رفته، مرز استفاده از هم. روی]7[

در زمره استفاده از مواد و انرژی پايدارتر  یهاوهیبه ش آوردنیرومقابل و در  ]8[منابع کره زمینبیش از حد از اجتناب از مصرف 

های گونه رويکردی برای کاهش فشارها مستلزم درنظرگیری همزمان جنبههرآيد. ام به شمار مي 21قرن  یهاچالش نيتربزرگ

های ارزش محصولات مربوط به فرايندهای صنعتي و نیز تعاملات مربوطه در سرتاسر زنجیره محیط زيستيويژه اقتصادی، اجتماعي و به

برای کاهش استفاده از مواد خام حیاتي شامل مديريت زنجیره تأمین  اصلي. راهکارهای ]9[و خدمات از نقطه آغازين تا پاياني مي باشد 

 مطرح کرده مديريت زنجیره تأمین پايدار تعريفي را از. ]11و  10[و استفاده چرخشي از محصولات و مواد مي باشد  (2SSCMپايدار )

ها در طول زنجیره تأمین ضمن درنظرگیری اهداف مديريت جريان مواد، اطلاعات و سرمايه در کنار همکاری میان شرکت»را اند و آن

 .شرح داده اند« نفعان مي باشدکه برگرفته از الزامات مشتری و ذی -محیط زيستي، اقتصادی و اجتماعي- در سه جنبه

 ييهاافزوده است و تلاش دارد تا مواد را در حلقه ا به مفهوم مديريت زنجیره تأمین پايدارسازی ديدگاه متفاوتي رپديده چرخشي

به ترويج  اقتصاد چرخشياست، « دورانداختن -تولید  –دريافت مواد اولیه »بسته نگه دارد. برخلاف اقتصاد خطي که مبتني بر مدل 

تغییر  دلايل از يکي، نيبنابرا. ]12[ پردازديمع هدف استفاده مجدد از مناب طول عمر، تعمیرپذيری، دوام و قابلیت بازيافت محصولات با

اينترنت ، فناوری (I4.0در عصر انقلاب چهارم صنعتي ) .]13[بحث پايداری است ، های تأمین از مدل خطي به مدل چرخشيزنجیره

پايش زمان واقعي مجموعه منابع در اختیار قرار  ارزش از طريق یهارهیدر زنج اقتصاد چرخشيرا برای شکوفايي  ييهافرصت اشیاء

جريان ضايعات را بر اساس شناسايي طول عمر محصول پشتیباني نمايد. در  یسازنهیپديده کم تواندياين فناوری م. ]14[ داده است

استفاده از  اينترنت اشیاءنمود. به طور خلاصه، فناوری  یسازنهیبه توانينتیجه، استفاده مجدد از مواد و فرايندهای بازيافت آن را م

                                                      
1 Internet Protocol 
2 Sustainable Supply Chain Management 



 
91-70فحه، ص3140، تابستان 2شهری و مهندسي محیط زيست، شماره  نشريه مديريت 73  

منابع دورريختني به منابع تجديدپذير است  الگوی تغییرو هدفش  دهديشیوه ترويج م نيتريو عال ني، کارآمدترنيترحیمنابع را به صح

اينترنت مبتني بر  کسب و کار چرخشيهای مدل، پیشرفت رونيازا. ]15[ را ممکن ساخته استهای کسب و کار چرخشي مدل و توسعه

را بر  اينترنت اشیاءنظیر  I4.0 یهایها اخیراً تأثیر فناوردانشگاهي را معطوف به خود نموده است و اين پژوهش یهاپژوهش اشیاء

مدل کسب و کار آنها درباره . ]17و  16[ انددهیمتفاوتي رس یهایریگجهیاند و به نتارزيابي نموده های کسب و کار چرخشيمدل

يک بررسي مروری در مطالعه ديگری . ]18[ نداهبحث کرد يطیمحستياز ديدگاه اقتصادی، اجتماعي و ز اينترنت اشیاءو  چرخشي

. ]19[ اثرگذاری و چالش را به وجود آورده است کسب و کار چرخشيدر حوزه  اينترنت اشیاءمبني بر اينکه چگونه فناوری شده انجام 

مبتني  اقتصاد چرخشيند که راهکارهای اهند و يک چارچوب ساختارمند را فراهم کرداهمهم شد یهاسبب شناسايي محرکها اين حوزه

 .ندنکيبررسي م اينترنت اشیاء یهایوکار و مديريت را بر اساس فناوربر کسب

( با 1SMEsکوچک و متوسط ) یوکارهاکسب، اغلب ژهيو. به]20[ شوديولیکن، همچنان فاصله زيادی بین نظريه و عمل ديده م

 توانديم اينترنت اشیاءفناوری  یریکارگروبرو هستند. به اين دلیل که هزينه به يطیمحستيبرای بهبود عملکرد ز یاسابقهيفشار ب

کاهش انتشار کربن که بر پايه  یهاوکارها ممکن است به دلیل وضعیت خاص خود در استفاده از فرصتآور باشد، اين کسبسرسام

و  اينترنت اشیاء یهاتی. اين امر مستلزم درک عمیقي نسبت به قابل]21[میسر شده است، مردد مانده باشند  اينترنت اشیاءفناوری 

سازی خود وسايل هدف يافتن بهترين نقطه مشترک آنهاست. همچنین، چرخشي متفاوت با های کسب و کار چرخشيی مدلهايژگيو

های مقاله حاضر به مطرح سازی پرسش ،های پژوهشيبه اين خلأ. باتوجه]22[هم بايد مدنظر قرار گیرد  و تجهیزات اينترنت اشیاء

 پژوهشي ذيل پرداخته است:

 چه مي باشد؟های کسب و کار چرخشي در مدلاينترنت اشیاء ی نقش های )هم افزايي( قابلیت ها -1

 چه مي باشد؟های کسب و کار چرخشي مدلدر  اينترنت اشیاء بن برای فناوریقابلیت های کاهش انتشار کر -2

 در ترويج راهکارهای چرخشي چه مي باشد؟ ک و متوسطکسب و کارهای کوچ برایاينترنت اشیاء موانع پذيرش فناوری -3

( استفاده ReSOLVE) یاوکار چرخهبرای کسب فرضشیاز يک چارچوب پبه اين صورت بوده است که نقش پژوهشي اين مقاله 

در ارتباط کاربرد داشت و نیز اين چارچوب را  بر اينترنت اشیاء های کسب و کارهای چرخشي مبتنيمدل که برای تحلیل زمینهشده 

عمل ازی شوند. اين متناظرس خاصوکار به طور به هر يک از عملکردهای کسب اينترنت اشیاء یهاتیتا قابلنموده مطرح  6Rاصول  با

تا  کنديو اطلاعاتي را برای ما فراهم م کنديوکار نقش متفاوتي را ايفا مدر هر مدل کسب اينترنت اشیاءکه چگونه  کنديمشخص م

مرور متون  مّي بههمچنین، با روش کرا شرح دهیم.  کسب و کار چرخشيو  6R، اصول اينترنت اشیاء یهاتیبتوانیم رابطه بین قابل

و های کسب و کار چرخشي مدلتحت  يطیمحستيدر کاهش اثرات ز توانديم اينترنت اشیاءکه چگونه فناوری پرداخته شده علمي 

 شناسايي موانع آنها نقش داشته باشد. 

 مواد و روش ها -2

 Prismaمدل رویکرد مرور مقالات توسط  -1-2

های ديگری هم برای انجام مرور در ابتدای پیدايش خود برای موضوعات پزشکي استفاده مي شد. با اينکه روش PRISMAمدل 

به عنوان رويکردی برای اجرای مرور متون علمي به  PRISMA، خط مشي های ]26و  25[وجود داشت آنها متون علمي و آنالیز 

مورد  اقتصاد چرخشيهای پايداری و گي، اين روش در موضوعات پژوهشنحو شفاف از پذيرش وسیعي برخوردار بوده است. به تاز

توصیه کرده است  ]32و  31[ PRISMA Abstract 2020آخرين نسخه ويرايشي . ]30، 29، 28، 27[استفاده قرار گرفته است 

اين جدول درباره (. 1)جدول  زيرگروه مورد بحث قرار گیرد 10گزينه اصلي در رابطه با  5که در يک گزارش مرور متون علمي بايد 

بر . هاستدادهی ارزش سازهماهنگاز مقالات منتخب و  هادادهی آورجمعشامل که  کنديممراحل تحلیل کميّ توضیحاتي را مطرح 

 چنین چارچوبي، مرور متون علمي در مقاله حاضر اجرا شده است. اساس

 

 

 

                                                      
1 Small and medium enterprises 
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 Prisma Abstract 2020 در  يمراحل اصل -1جدول 

بخش مربوطه در 

 مطالعه
 ستیلچکگزینه  گزینه

 عنوان مطالعه

 .يک مرور سیستماتیک شناسانده باشد عنوانبهگزارش را  1 عنوان

 مطالعه نهیزم

 کرده باشد. فراهم هابیان مسئله روشني را درباره اهداف اصلي يا پرسش 2 اهداف

 روش اجرا

معیارهای ورود به 

 مطالعه

 .معیارهای ورود به مطالعه و معیارهای خروج از مطالعه را برای مرور متون علمي ذکر کرده باشد 3

 .ی جستجو( را برای شناسايي مطالعات ارائه داده باشدهاواژهی اطلاعاتي، هاگاهيپامنابع اطلاعات )برای مثال،  4 منابع اطلاعات

 را برای ارزيابي ريسک سوگیری در مطالعات وارد شده ذکر کرده باشد. کاررفتهبههای روش 5 ريسک سوگیری مطالعه

 ی بکار رفته برای تولید و ارائه نتايج را ذکر کرده باشد.هاروش 6 تولید نتايج

 نتایج مطالعه

 ی کرده باشد.سازخلاصهآنها را ذکر و خصوصیات مربوط به مطالعات را  کنندگانشرکتتعداد کل مطالعات وارد شده و  7 مطالعات وارد شده

هر يک از اين مطالعات  کنندگانشرکتتعداد مطالعات وارد شده و  دادننشانبا  حاً یترجنتايج را برای پیامدهای اصلي و  8 تولید نتايج

بازه معتبر را گزارش کرده باشد. و فاصله اطمینان/ ی از برآوردهااخلاصهبود،  گرفتهصورتمطرح کرده باشد. اگر متاآنالیز 

 تر بوده است(.را مقايسه کرده بود، جهت اثر را ذکر کرده باشد )مثلاً کدام گروه قوی هاگروهاگر 

 بحث

وارده در مقاله ي( دقتيبی شواهد )برای مثال ريسک سوگیری مطالعه، ناهماهنگي و هاتيمحدودخلاصه کوتاهي را از  9 ی شواهدهاتيمحدود

 مروری فراهم کرده باشد.

 ی مهم فراهم کرده باشد. هادلالتتفسیر کلي را از نتايج و  10 تفسیر

 
 

 مقالات یبنددسته -2-2

مربوطه در ابتدای کار استفاده کرديم که در  وکارکسبی هامدلی راهکارهای چرخشي و بنددستهبرای  ]6R ]33ما از مفهوم 

 Repair)کاهش(،  Reduce)بازيافت(،  Recycle)استفاده مجدد(،  Reuseشش اصل  6Rنشان داده شده است. مفهوم  1شکل 

به  6R، چارچوب [34])طراحي مجدد( را شناسايي کرده است. در مقاله  Redesign)تولید مجدد( و  Remanufacture)تعمیر(، 

کشف مسیرهای جديدی را برای پشتیباني اقتصاد  ]35[ نوان رويکردهای عملیاتي و اصول اقتصاد چرخشي فرض شده اند. مطالعهع

خاطر نشان کرده است. طبق ديدگاه مقالات متفاوت، الحاق رويکردهای عملیاتي شش گانه )اصل  6Rچرخشي تحت رهنمودهای 

6R36[قتصاد چرخشي نوين در سطح کلان خواهد شد وکار در اهای کسب( سبب پیاده سازی مدل[. 

يعني حفاظت و  -توضیح بیشتری را درباره اقتصاد چرخشي مطرح کرده است ReSOLVEبر اساس اين خصوصیات، چارچوب 

های اصلي و تأثیرات اقتصادی بخش بر اساسيي هاو مدلسازی بازدهي منابع، ارتقای کارايي سیستم تقويت سرمايه طبیعي، بهینه

اختیار قرار مي . اين چارچوب ابزاری را برای تدوين راهکارهای چرخشي و رشد در]23[است بندی کردهها بر منابع گروهتأثیرات آن

ح شده به شش مدل کسب و کار چرخشي مطر 4.0ی انقلاب صنعتي هایفناور، ]37[و همکاران  Jabbourدهد. پس از آن در مقاله 

ها سازی، حلقه، مجازی سازی و تبادل، برای هدايت سازمانشامل باززايي، به اشتراک گذاری، بهینه ReSOLVEتوسط چارچوب 

 مرتبط شده است. 2طبق جدول  ]23[ براساس پیاده سازی اصول اقتصاد چرخشي
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 ]CE ]38به اهداف  يابیدست یبرا R6 اصول -2 شکل

 

 ReSOLVEوکار در چارچوب شش مدل کسب حاتیتوض -2جدول 

ی هامدل

 وکارکسب
 توضیحات

ي برای میسرسازی گردش انرژی و شناختستيزی هاچرخهی انرژی و مواد تجديدپذير است. سوبهمبتني بر تغییر  وکارکسباين مدل  باززايي

 .رونديمی ديگر بکار هارهیزنجمواد و تبديل ضايعات آلي به منابع انرژی و مواد خام برای 

ی از امجموعه)اشتراک نظیر به نظیر برای محصولات با مالکیت خصوصي يا اشتراک  شونديمبین افراد به اشتراک گذاشته  هاييدارا اشتراک

بیشتری دوام داشته  زمانمدتمحصولات برای عموم مردم(. در نتیجه، محصولات بايد به صورتي توسط تولیدکنندگان طراحي شوند که 

 باشند و تعمیر و نگهداری بايد در دسترس قرار گیرد تا استفاده مجدد و افزايش عمر محصول میسر باشد.

ی کلان برای هادادهی ديجیتالي نظیر اينترنت اشیاء، خودکارسازی و هایفناوراز  هاسازمانمستلزم آن است که  وکارکسباين مدل  یسازنهیبه

 مندبهره افتهيشيافزااز عملکرد  هاسازمانی تأمین استفاده کنند. در نتیجه، هارهیزنجی تولید در سرتاسر هاستمیسکاهش ضايعات در 

 خواهند شد.

حي، تولید، زنجیره ، تنظیمات و سازگاری طراني؛ بنابراسازی مواد خام و انرژی تدوين شده استارتقای چرخه باهدف وکارکسباين مدل  حلقه

 کل چرخه عمر محصول صورت گیرد. نظرازنقطهتأمین بايد 

 .کنديممبتني بر خدمات است که محصولات فیزيکي را با محصولات مجازی و غیرمادی جايگزين  وکارکسباين مدل  یسازیمجاز

 .کنديمجانشیني کالاهای قديمي و تجديدناپذير با کالاهای پیشرفته و تجديدپذير کار  با دررابطهاين مدل  تبادل

 

نمودن  ايرا در پا ينقش مهم توانديم اينترنت اشیاء کهيرا در بردارند، درصورت ييهافرصت يخاص یهاطهیدر ح هایاغلب فناور

 . ]37[کند  فايا یوکارکسب یهامدل نیچن

، زيادی داردمختلف تنوع  یوهايدر شرح سناراينترنت اشیاء  یمرتبط به فناور یهاتیشرح قابل یبرا قیاصطلاح دق نکهيا با

، ]39[و همکاران  Ingemarsdotter. در مقاله شده است تولید يرا طبق موارد ذکر شده در متون علم یفناور ياصل یهاتیقابل

 شيپا ،یریهمانند رهگ ييهاتیقابل قياز طر شيوکار چرخکسب یمدل ها هسعتوانند از تويماينترنت اشیاء  یهایگفته شد که فناور

 تیبه استفاده از قابل يسازی اغلب متکاظهار شد که بهینه نیکنند و چن يبانیپشت يسازی و تکامل طراحو نظارت، کنترل، بهینه

 لیتقل نهيبه چهار گز اينترنت اشیاءمرتبط  یها تیتا فهرست قابل ميسازی اضافه کردکنترل را به بهینه تیقابل نيکنترل است. بنابرا

 است. ارائه شده 3که در جدول  ابدي
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 کنند. يبانیپشت ReSOLVEچارچوب  یساز ادهیتوانند از پ يکه م IoT یها تیقابل -3جدول 

 عملکردهاتعریف  IoT یهاتیقابل
 محصولات فردمنحصربهاطلاعات موجود برای هويت، محل، يا ترکیبات  یریرهگ

 اطلاعات موجود برای شرايط زمان واقعي، يا محیط محصولات. اين گزينه شامل اعلانات و اخطارهاست. و نظارت شيپا

 سازی است.ی پیشرفته تحت کنترل و بهینههاتميالگورها که مبتني بر اهداف است با استفاده از بهبودهای عملیات یسازنهیبه

از ساير فازهای چرخه عمر ارتقا يابد. اين گزينه شامل ارتقای عملي يا مسیريابي  هادادهبازخورد  بر اساسطراحي يک محصول بايد  تکامل طراحي

 است.

 

 انتخاب مقالات -1-2-2

 ليذ یهادواژهیکلاز  ،ياقتصاد چرخش وکارکسب یهامدلدر  اينترنت اشیاء ینقش فناور نهیدر زم کیستماتیمرور س به منظور

 :شده استاستفاده  ليذ نیلات یبه کمک فرمول جستجو يمتون علم یجستجو یبرا یاهيپا عنوانبه
 

Title, Abstract, Keyword = [“internet of things” AND (“circular economy” OR “circular business 

model” OR “sustainable supply chain”)] 

 یوجود داشت. رکوردها  Web of Science ياطلاعات گاهيمقاله در پا 142و  Scopus ياطلاعات گاهيمقاله در پا 432کل،  در

 حاتیکه بدون توض ي. پس از آن، مجدداً مقالاتشدندحذف  شانيها دهیبه کمک مرور چک 6Rمقالات نامرتبط به عناصر  زیو ن یتکرار

 ب،یترت ني. به اشدتمام متن آنها حذف  ليس از مرور فابودند، پ RESOLVE رچوبمرتبط به چا های کسب و کار چرخشيمدل

پس از آن،  ماند. يباق 2مطابق با شکل های کسب و کار چرخشي مدلدر اينترنت اشیاء  ینقش فناور يبررس یمقاله برا 59تعداد 

های کسب و کار چرخشي مدلرا در  يطیمحستيز راتیچگونه تأث اينترنت اشیاء یکه فناور خصوصنيدرا .انجام شد يکم لیتحل

 یشاخص ها یرا رو راتیکه الف( تأث ميرا کسب کرد جهینت 23منظور، از مقالات وارد شده به مطالعه تعداد  نيا ی. برادهديکاهش م

را قبل و بعد از  راتیتأث نيکرده و ب( ا يسنج تی( کم2COانتشار  اي یانرژمثال مصرف  ی)برا يدر اقتصاد چرخش یمرتبط به انرژ

 کرده بودند. سهيمقای اينترنت کسب و کار چرخشي استفاده از فناور

 

 (2022فلوچارت مقالات منتشره منتخب در مرور متون علمي )وضعیت در ژوئن  -2شکل 
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 بحث و نتایج -3

 Sustainability andو مجله  Journal of Cleaner Productionبه نظر مي رسد که تعداد مقالات منتشره در مجله 

Computers in Industry  درصد از کل اين سهم را دربر داشتند، که بسیار بالاتر از  5/25از همه بیشتر بوده است. اين مجلات

های اصلي تحت پوشش اين مجلات شامل علوم کامپیوتر، مهندسي و علوم محیط زيستي ساير مجلات بوده است. موضوعات و رشته

سال توانستند بیش از دو سوم  3داری افزايش يافته است. اين مجلات در عرض دست کم لات طي زمان به طور معنياست. تعداد مقا

 کل اين سهم را به خود اختصاص دهند، که نشانگر علاقه رو به رشد به اين موضوع پژوهشي است.

گروه اصلي تحت عنوان:  4مقاله در  59بندی برای گروه  ]40[و همکاران  Maroliپس از آن، از چارچوب تدوين شده در مقاله 

العات مروری شامل مقالات مروری محض است های جديد و مطالعات موردی استفاده شد. مطمقالات مروری، مطالعات نظری، طراحي

ديد پیشنهادی اند. مطالعات نظری معمولاً به تحلیل و بحث درباره چارچوب جسازی نمودهبندی و خلاصهکه مطالعات پیشین را گروه

های جديد اند. طراحيها پرداختهبرای مسائل خاص و عمدتاً براساس مصاحبه با متخصصین و کارشناسان )مدل دلفي( يا پرسشنامه

مبین تدوين يک مدل رياضي جديد يا يک طراحي پروتکل جديد به عناون يک راه حل اينترنت اشیاء ولیکن بدون مطالعات موردی 

کند و سازی ميدهد و شبیهسنجي واقعي است. مطالعات موردی يک نمونه را مورد محاسبه بیشتر قرار ميامکانواقعي برای تأيید 

 کند.  فرض مقايسه مينتايج مرجع را براساس موردهای واقعي يا پیش

گروه ، 3، مطابق با شکل ReSOLVEمطرح شده توسط چارچوب  وکارکسببه شش مدل  شدهیبندگروهسپس اين مقالات 

 . ]23[بندی شدند 

اند. هر دوی سازی توضیحاتي را ارائه کردهدر مدل های حلقه و بهینه درصد مقالات درباره نقش فناوری اينترنت اشیاء 60بیش از 

اينترنت اين مدل ها دارای تأثیرات محتمل بالاتری بر تولید و ساخت، حمل و نقل، و انبارداری و ذخیره سازی دارند و بنابراين فناوری 

 . ]23[برد ای را در اين بخش ها پیش ميوکار برجستهاشیاء تحول کسب

مديريت پايدار ی کمک کرده است، برای تحقق ساخت و تولید هوشمند و سازنهیبهکه به مدل  گونههمان فناوری اينترنت اشیاء

ی جهت کاهش مصرف انرژی و منابع کمک کرده است. اغلب مطالعات نظری در ریگمیتصمی هابرنامهزنجیره تأمین از طريق بهبود 

گردآوری و پردازش ی هاتیقابل بر اساسيي برای میزان ردپای کربن پايین در صنايع مختلف هاچارچوباينجا به بررسي و تدوين 

 .]44، 43، 42، 41[ اندپرداخته فناوری اينترنت اشیاءاطلاعات به نحو مؤثرتر در 

 

 
 ReSOLVEمربوط به  CEوکار گروه مدل های کسب 6گروه بندی مقالات در  -3شکل 

 

از  ارتباطنياند که دراکردهيي پردازش وکارهاکسبرا در  هایسازنهیبهی جديد هايطراحتعداد محدودی از مطالعات موردی و 

تحويل جهت پیشبرد توسعه سبز پايدار برای تولید و ساخت  کیلجستی هامدلبرای ايجاد جدول زماني تولید هوشمند و  اينترنت اشیاء

 . ]45[هوشمند استفاده شده است 
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ی سازنهیبهعمدتاً برای تحقق  حلقه، اغلب مطالعات بر مديريت ضايعات متمرکز بودند. فناوری اينترنت اشیاء وکارکسبدر مدل 

، 46[ روديمبازيافت محصولات در پايان عمر مفیدشان بکار  ی برایریگمیتصمي بانیپشتی ضايعات و صحت بیشتر سیستم آورجمع

. ساير ]49[اينترنت اشیاء پرداخته بودند  -ی مبتني بر اقتصاد چرخشيهاستمیاکوس. برخي مطالعات نظری به طراحي ]48، 47

تا به فرايندهای خود برای طراحي محصولات جديد با تأثیر  اندکردهمطالعات اين مفهوم را با مدل ارزيابي چرخه حیات ادغام 

ی مبتني بر فناوری هاحلراهسازی ی جديد و مطالعات موردی به رواييهايطراح. مقالات ]51و  50[زيستي پايین کمک کنند محیط

 52[ اندپرداختهقراضه و غیره  محصولات با خصوصیات فني متفاوت، همانند ضايعات پلاستیکي و خودروهای بر اساس اينترنت اشیاء

 درصد بوده است. 11نسبت مطالعات موردی نسبتاً پايین و تنها در حد  حالنيباا. ]53و 

، مدل اشتراک عموماً مبتني هامدل. از میان اين انددادهديگر تنها بخش اندکي از مقالات را به خود اختصاص  وکارکسبچهار مدل 

کانالي را برای اشتراک محصولات يا اطلاعات که  است ی پشتیباني شده با فناوری اينترنت اشیاءهاشنیکیاپلی آنلاين يا هاپلتفرمبر 

ی ريپذتحققی بیشتری برای هایفناوری و تبادل معمولاً به سازیمجازی هامدل. ]54[مختلف به ارمغان آورده است  نفعانیذمیان 

 .]57، 56، 55[ی نیاز دارند بعدسهو چاپگرهای همانند ابزارهای دنیای مجازی 

 

 اینترنت اشیاء یهاتیو قابل 6Rبا  ReSOLVEارتباط چارچوب  -1-3

مورد بحث قرار  2چرخشي که در بخش  وکارکسبی مدل هاگروهو  هاتیقابل، 6Rمقالات به تعدادی ماتريس با درنظرگیری اصول 

اينترنت  -مقاطع مدل کسب و کار چرخشيهیت مپ برای ترسیم بندی شدند. اين امر منجر به ساخت يک نقشه رنگي گروهگرفت، 

تشکیل گرديد. بايد يادآور شد که  4مقاله مطابق با شکل  59شد. نمونه مورد مطالعه متشکل از  6R-اشیاء و کسب و کار چرخشي

های د بوده است، ولیکن انحصاری نیستند. در ذيل، به بررسي الگوها برای هر يک از مدلتعريف گروه ها به شکل مستقل و منحصر به فر

 کسب و کار چرخشي پرداخته شده است.

 
 حلقه وکارکسبمدل  -1-1-3

تولید »فراواني بیشتری نسبت به همه داشته است و پس از آن  مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء« بازيافت»که  دهديمنشان  هاافتهي

ی رهگیری و پايش و نظارت است، هاتیقابلمعمولاً مبتني بر  Loopقرار دارند. مقالات نشان دادند که مدل « تعمیر»و « مجدد

 ی و تکامل طراحي هیچ بررسي صورت نگرفته است.سازنهیبهتقريباً درباره  کهيدرصورت

و  ترعيسراز اطلاعات برای گردآوری  توانديمبازيافت، تولید مجدد و تعمیر، استفاده از تعاملات نوين مبتني بر اينترنت  با دررابطه

، و بارکدها RFIDی تگ هابرچسببه کمک حسگرها،  توانيمشود و اين گروه محصولات را  مندبهره مصرف از پسپايدارتر محصولات 

ی خواهند بود بندبستهمحصولات و  دهندهلیتشکقادر به تولید مجدد، يا بازيافت اجزای  هاسازمانه، . در نتیج]48[رهگیری نمود 

]58 ،59[. 

زيستي در تصمیمات طراحي خود استفاده کنند. در راستای ديدگاه طراحي مجدد، طراحان محصولات بايد از معیارهای محیط

آورند تا به فرايندهای  به دست را به کمک يک سیستم مديريت چرخه عمر محصول مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء هادادهطراحان بايد 

 آمده است. 4. مطالعات موردی نمونه در جدول ]51، 50، 43[طراحي و توسعه پايدار ايشان کمک شود 

 
 در مدل حلقه IoTشرح استفاده از قابلیت های  -4جدول 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

برای قابلیت رهگیری ضايعات آلي  پلتفرمتحقق يک  باهدفی اينترنت اشیاء هایفناوراز که  POIROTيک پروژه تحقیقاتي به نام  رهگیری

 .]60[ی کرده است برداربهره، بي بو و ضدعفوني شده بهداشتي اثريبو تبديل آنها به مواد 

ی مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء برای يک مدل اقتصاد چرخشي که عدم قطعیت ارزش باقیمانده ریگمیتصميک سیستم پشتیباني از  پايش و نظارت

 .]61[ کنديمچرخه عمر پايش شده توسط حسگرهای اينترنت اشیاء مطرح  بر اساسيک محصول را 

ی هاستمیسو  اندازراهی هاستمیس، هانیدورب، حسگرها، RFIDهوشمند )فناوری  وانتقالنقلی هاستمیسيک سیستم که ترکیبي از  یسازنهیبه

ی سازنهیبهی کامیون در زمان واقعي برای انجام هارانندهی الحاقي بین هادادهی پیشرفته )اشتراک ریگمیتصم( و يک سیستم نظارت

 .]47[ضايعات است  کارآمدمسیر دينامیک( برای گردآوری 
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 6R-يو کسب و کار چرخش اءیاش نترنتيا -يکسب و کار چرخش برای نشان دادن مقاطعتکنیک نقشه رنگي هیت مپ  -4شکل 

 

 ی سازنهیبه وکارکسبمدل  -2-1-3

 هستند مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء« کاهش»مرتبط به  شدتبه اندپرداختهی سازنهیبهی هامدلاغلب مقالات که به بررسي 

يي هاعاملی ناشي از فرايندها و هاداده. با اتکا به پايش و نظارت ابدييمتحقق  یسازنهیبهعمدتاً با دو قابلیت پايش و نظارت و نیز که 

و تعمیر و نگهداری مبتني بر  شوديم، فناوری اينترنت اشیاء سبب افزايش احتمال شناسايي خصوصیات محتمل آلاتنیماشنظیر 

منابع، مديران  مصرفتقاضای تولید و  بر اساس. همچنین ]63و  62[ضايعات محصولات غیراجرايي را کاهش بدهد  توانديمي نیبشیپ

که مديران بتوانند  شوديمسبب  هاتميالگوری کنند و استفاده از حسگرها و نیز سازنهیبهمیزان تولید را پايش و نظارت و نیز  تواننديم

. فناوری اينترنت اشیاء در ترکیب ]66، 65، 64، 41[مداخله کنند  حد واسطبه طور خودکار در فرايندهای کاهش فهرست موجودی 

را از لحاظ استحکام  هادادهی پیچیده و ادغام شده تولید فرايند مبتني بر هامدلی ابری و يادگیری ماشیني امکان وجود گرمحاسبهبا 

 آمده است. 5. فهرست موردهای نمونه در جدول ]67[دقت فراهم کرده است  و

 
 سازیشرح استفاده از قابلیت های اينترنت اشیاء در مدل بهینه -5جدول 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

 . ]68[ي و رهگیری شیر تازه توانست باعث تقلیل حجم محصول شود زنبرچسببرای  RFIDفناوری  رهگیری

ی اساچمهآسیاب  الهدياي حاصل خواهد شد که وضعیت در صورت يي در انرژی و هزينهجوصرفهحسگرهای اينترنت اشیاء،  بر اساس پایش و نظارت

 .]69[ی بسط يابد اساچمهی هاابیآستحت تحلیل تخصصي قرار گیرد و به ساير 

ی عملکرد خودش از لحاظ تولید، سازنهیبهدر مديريت و  توانديم( هايفروشخردهو  هايفروشعمده، کنندگاننیتأمهر گره )از جمله  یسازنهیبه

 .]71و  70[شرکت کند میسيبی حسگر هاشبکهو  RFIDی تگ هابرچسبي با استفاده از طیمحستيزو پیروی از قوانین  هاليتحو

 

 اشتراک وکارکسبمدل  -3-1-3

اشتراک نقش دارند، آنها  وکارکسبی اصلي فناوری اينترنت اشیاء هستند که در مدل هاتیقابلپايش، نظارت و رهگیری از جمله 

. اطلاعات در زمینه رفتار کننديممحصول برای رسیدن به افزايش طول عمر محصول کمک « بازيافت»و « طراحي مجدد»به 

طراحي محصول را بهبود دهند و  تواننديم هاانسازم، بنابراين شوديمگردآوری  هاشنیکیاپلو  هاتيساوباز طريق  کنندگانمصرف

. همچنین، استفاده ]72و  5[يک خدمات ديجیتالي را برای مصرف بهتر يا جايگزيني تجهیزات، و افزايش رضايت مشتری فراهم کنند 

در و  کنديمری( میسر از حسگرها در محصولات امکان پايش و نظارت عملکرد را )برای نمونه، نظارت و پايش الزامات تعمیر و نگهدا

يک کیفیت خدمات بالايي را برای مشتريان به طور مستمر فراهم کنند. در نتیجه پايش و نظارت  هاسازمانتا  شوديمنتیجه سبب 

)تعمیر، استفاده  3Rی راهکار ریکارگبهروی افزايش طول عمر محصول با  تواننديم هاسازمان، کنندهمصرفمحصولات طي استفاده 

 آمده است. 6ی کنند. فهرست موردهای نمونه در جدول گذارهيسرما، و بازيافت( مجدد
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 در مدل اشتراک IoTشرح استفاده از قابلیت های  -6جدول 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

 هاکفشی کرده است: اين پروژه شامل يک مؤلفه هوشمند است که شرايط اندازراهيک پروژه بازيافت کفش را  Cranfieldدانشگاه  رهگیری

باعث مي شود تا جداسازی آسان آنها برای  هاکفش. طراحي مودولار کنديمو نیاز به جايگزيني/ارتقا را شناسايي  کنديمرا رهگیری 

 .]73[نوسازی يا بازيافت میسر شود 

سازی اکوسیستم مذاکرات خودکارسازی شده بین يک پروتکل ارتباطات اينترنت اشیاء بین سازماني دارای قابلیتي برای فراهم پایش و نظارت

 .]54[است هزينه، تقاضا و غیره  بر اساسآوری ضايعات های جمعتولیدکنندگان فلزات قراضه و شرکت

ی تجارت الکترونیک تجارت به هامدلموجودی قابل رويت برای طرفین تحت  تا يک فهرست کنديمفناوری اينترنت اشیاء کمک  سازیبهینه

و سفارش از انبار  آيد که دارای فهرست متوسط موجودی مواد غذايي، مقدار ضايعات مواد غذايي به دست( زمان واقعي B2Bتجارت )

 .]74[سازی مي شود اصلي است؛ سطح خدمات مشتری در شبکه بهینه

 

 یسازیمجاز وکارکسبمدل  -4-1-3

ی هاتیفعالی زمان واقعي برای پايش و نظارت هادادهی است، استفاده از سازیمجازخدمات به منزله محور اصلي تمرکز  کهييازآنجا

« طراحي مجدد»از اهمیت برخوردار است. همچنین قابلیت مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء  کنندهمصرفتأمین برای بهبود تجربه 

سازی سیستم ی و بهینهسازهیشبکند. با استفاده از طراحي مجازی، ی مياندازراهمحصول يا خدمات را به کمک قابلیت تکامل طراحي 

افزاری )تغییر ابزار ربات برای ندی مجدد از طريق تغییر منابع ويژه سختو تبديل آن به دنیای واقعي، امکان دستیابي به قابلیت پیکرب

. فناوری اينترنت اشیاء امکان ارتباطات بین ]75[افزاری )کدنويسي برنامه ربات( میسر شده است سازی( و نرمانجام فعالیت های جدا

. همچنین، فناوری ]37[کند محصولات فیزيکي میسر ميی جابهسازی خدمات کنندگان و مشتريان را برای فراهمها، تأمینسازمان

 تواننديمطراحان که  ی گذشته استهايطراحکنندگان و خصوصیات اينترنت اشیاء قادر به گردآوری اطلاعات در زمینه رفتار مصرف

 آمده است.  7از آنها برای بهبود کیفیت خدمات استفاده کنند. فهرست موردهای نمونه در جدول 

 
 شرح استفاده از قابلیت های اينترنت اشیاء در مدل مجازی سازی -7جدول 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

وجود آمده است که از فناوری اينترنت اشیاء به« جريان يافته»ی هادادهی با منابع متعددی بعدسه، ابزار جهاني مجازی ]55[در مقاله  پايش و نظارت

ای مربوط تا مشخص کند که آيا اشتراک دانش و يادگیری درون يک زنجیره تأمین افقي از کارايي برخوردار است و انتشار گازهای گلخانه

 است يا خیر. افتهيکاهشهای تجاری به مسافرت

 ، برایساختهشیپمسکن  وسازساختکند و نوآوری تعاملي را در را با هم ترکیب مي نیچبلاکی اينترنت اشیاء و که فناور پلتفرميک  تکامل طراحي

آورد ن فعال اين امر طراحي در ارزش چرخه عمر از طريق کانال های آنلاين )برای مثال، اپلیکیشن گوشي همراه( به ارمغان مينفعایذ

]76[ . 

ی خدمات سازفراهمی مصرف انرژی و ریگاندازهی اينترنت اشیاء در يک ساختمان هوشمند برای هاهدستگا کنندهنصب پلتفرميک 

 .]77[سازی انرژی برای کاربران نهايي و مديران ساختمان مشاوره در امر بهینه

ی انحراف تجربه سازبرطرففناوری اينترنت اشیاء توانست يک شرح سناريو را برای تجربه خريد از يک تصوير آينه فراهم کند و هدف آن 

 .]78[در مغازه آنلاين قديمي بوده است  کنندهمصرف

 

 تبادل وکارکسبمدل  -5-1-3

. ]56[نظارت و پايش کسب کند  ی اينترنت اشیاء با قابلیتهاستمیسقدرت را با استفاده از اتخاذ تولید افزوده و  توانديماين مدل 

قادر  هاشرکتو مشتريان، برخي  هاسازمانتعامل بین  بر اساسی قادر به پردازش تولید تجديدپذير و پايدار هستند. بعدسهچاپگرهای 

فناوری اينترنت اشیاء در که  ی هستندبعدسهی ترکیب شده با چاپگرهای هادادهگاهيپاا استفاده از ی بسازيسفارشبه تولید محصولات 

 شوديمکند. اين انواع کارکردها باعث يي در استفاده از مواد در روش تولید افزوده کمک ميجوصرفهو جويي در زمان  صرفهبهاين میان 

 آمده است. 8فهرست موردهای نمونه در جدول بتواند به اصول اقتصاد چرخشي دست يابد.  ترراحت که فناوری اينترنت اشیاء
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 در مدل تبادل IoTشرح استفاده از قابلیت های  -8جدول 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

که  شونديمی مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء باعث بعدسه، چاپگرهای شوديمتولید مواد افزودني سبب کاهش استفاده از مواد  پایش و نظارت

 .]56[بازيافت مقدار کمي از ضايعات میسر شود 

مجدد  دیتولقابلی مهندسي شده و نیز شناسايي وضعیت زمان واقعي منابع هاکنندهی اينترنت اشیاء برای شناسايي جداهایفناور سازیبهینه

سازی ازدحام ذرات استفاده شده است چندگانه در زمان واقعي به کمک الگوريتم بهینه باهدف کارآمدی تولید زيربرنامهبرای ساخت 

]38[. 

 

 کار باززاییومدل کسب -6-1-3

میسر گرديد. تنظیمات برای تصمیمات طراحي،  هاشبکهبه شکل حسگرها و  ی اين مدل از فناوری اينترنت اشیاءمندبهرهامکان 

. فناوری ]79[ی فراهم شده توسط فناوری اينترنت اشیاء میسر گرديد هاداده بر اساستولید و تأمین انجام شده در اقتصاد چرخشي 

ش چرخه عمر استفاده ی برداشت محصولات از زمین و افزايوربهرهاينترنت اشیاء امکان کاهش مصرف منابع غیرضروری را برای بهبود 

 آمده است. 9فهرست موردهای نمونه در جدول از اراضي را میسر کرده است. 

 
 شرح استفاده از قابلیت های اينترنت اشیاء در مدل باززايي -9جدول 

 

تحت پشتیباني فناوری اينترنت اشیاء قرار گرفته است. فناوری اينترنت اشیاء باعث ترويج  جيتدربه 6Rدر کلیه موارد، مفهوم اصول 

نمايانگر يک فرصت  وکارکسب، و هر مدل ]81و  36[چرخشي گرديده است  وکارکسببه انواع مختلف کارکردهای  6Rالحاق اصول 

، ني؛ بنابراکاملاً متفاوت از رشد موجود در اقتصاد خطي استاصلي چرخشي سازی است که با فناوری اينترنت اشیاء میسر شده است و 

انتخاب کرديم و پس از آن « هیت مپ»و مدل کسب و کار چرخشي را از روی نتايج تکنیک نقشه رنگي  6Rاصول ما تأثیرات عمده 

بودند  ReSOLVEو چارچوب  6Rی چهار قابلیت فناوری اينترنت اشیاء، سازمفهومی را تدوين کرديم که حاوی ارابطهيک چارچوب 

 است. شده داده نشان 5و در شکل 
 

 

 و مدل کسب و کار چرخشي مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء R6چارچوب رابطه برای  -5شکل 

 

 ی نمونههامثال IoTی هاتیقابل

ی آبیاری مبتني بر هاستمیسبرای پايش و نظارت و کنترل عوامل مرتبط به مديريت واقعي بین چرخش غلات، برای خودکارسازی  پايش و نظارت

 .]79[طبق سلامت نباتات  هاکشآفتيي در زمان واقعي، و برای مديريت استفاده از وهواآبشرايط 

ی زمان واقعي تولید کاشي سرامیک را میسر کرده است و قابلیت اصلاح و تغییر ترکیبات اجسام ریگاندازهفناوری اينترنت اشیاء امکان  سازیبهینه

ی از ریگبهرهاستفاده از مواد خام محلي و کاهش فاصله بین معادن و کارخانه و با ي حداکثررسانبهسرامیکي و مخلوط منتقله را برای 

 . ]80[ريلي فراهم کرده است  وانتقالنقل
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چرخشي را با  وکارکسبی هامدلاغلب که  ، پايش و نظارت هم نقش مهمي را ايفا کرده استی اينترنت اشیاءهاتیقابلهمانند 

، 6Rعملکردهای اصول  حد واسطی هاگرهسازی پیش برده است و برای و پس از آن با قابلیت بهینه 6Rتسهیل مشترک کلیه اصول 

ی اينترنت اشیاء بالادستي و راهکارهای چرخشي هاتیقابلبازيافت و طراحي مجدد از اصول اصلي اقتصاد چرخشي هستند که 

ی فیزيکي، افزايش هاييدارا. اين عملکردها به طرق مختلفي همگي باعث افزايش استفاده از سازنديممرتبط  ي را به يکديگردستنيیپا

. آنها قابلیت تقويت و تسريع اجرای اندشدهبه تجديدپذير  ريپذانيپاو تغییر استفاده از منابع از حالت منابع  هاييداراطول عمر اين 

 ساير عملکردها و ايجاد اثرات مرکب را دارند. 

 های کسب و کار چرخشیمشکلات و موانع برای استفاده از فناوری اینترنت اشیاء در مدل -2-3

از  توانديمشیاء ی زيادی پیدا شد مبني بر اينکه چگونه فناوری اينترنت اهاراهضمن مرور متون علمي، طبق توضیحات فوق 

ي فناوری طیمحستيزی هاسکيرهای کسب و کار چرخشي پشتیباني کند. ولیکن، برخي از اين منابع استنادی بر ی مدلسازادهیپ

از جمله منابع  هاافته. اين ياندکرده خاطرنشانی و استفاده از اينترنت اشیاء را سازادهیپاينترنت اشیاء نیز تأکید داشتند و يا ساير موانع 

 خلاصه ای از آنها را آورده است. 10و جدول  اندگرفتهقرار  موردبحثاستنادی مرتبط در ذيل 

 یطیمحستیزمشکلات  -3-2-1

شامل مصرف انرژی در فناوری اينترنت اشیاء و انتشار کربن مربوطه  مبتني بر اينترنت اشیاء وکارکسبی هامدليکي از مشکلات 

 .]82[ی و مصرف انرژی پروتکل است اگره افزارنرماينترنت اشیاء،  افزارسختهمانند 
 

 مشکلات زيست محیطي و ساير موانع بر سر پیاده سازی فناوری اينترنت اشیاء -10جدول 

 مشکلات و موانع نمونه

 هيتجزرقابلیغو منابع  بخشانيزاستفاده از مواد  یطیمحستیز

 افزاریمصرف برق سخت

 ی گره اينترنت اشیاءافزارنرممصرف انرژی 

 کارايي انرژی پروتکل اينترنت اشیاء

 فقدان استانداردسازی و دانش فناوری در میان شرکا سایر موارد

 هادادهی ريپذدسترس

 سرمايه مالي بالا

 مجازی پلتفرمامنیت 

 اتصال به اينترنت در وضعیت نامناسب

 

ی بايد در کنار يکديگر افزارنرمافزاری و ی سختهاقسمتو هر دو  است بخش اساسي برای شبکه اينترنت اشیاء افزارسخت

سازی بالاخص برای برخي عملیات پردازش سیگنال ديجیتالي زيستي کاهش يابد. چنین عملیات بهینهسازی شوند تا بارهای محیطبهینه

يي است هاپروتکلی، استخراج ويژگي يا آموزش يادگیری ماشیني اهمیت دارند. فناوری اينترنت اشیاء باز وابسته به سازفشردهاز جمله 

ی سازادهیپ. از لحاظ شونديمی مسیريابي موجود در يک شبکه اينترنت اشیاء هادستگاهی مختلف و هاگرهکه سبب ارتباطات بین انواع 

 ی ارتباطات را به حداقل خود برسانند.هامشترکدر وضعیت انرژی بسنده باشند و بايد استفاده از صفحه  بايد هاپروتکلی، اين افزارنرم

ی تگ هابرچسبتواند منجر به فراوری مشکل ضايعات الکترونیک شود. يک نمونه شامل مي ، تجهیزات اينترنت اشیاءبرآنعلاوه

RFID که فناوری اينترنت  ستمسئله ديگر آن ا. ]83[آنها امری دشوار است  خطرناک هستند و بازيافت ستيزطیمحکه برای  است

سازی سبب دشوارتر شدن استفاده مجدد از يک کالا يا بازيافت آن توسط کند. سفارشيای را میسر ميسازی تودهسفارشي اشیاء امکان

 .]84[شود کاربر ديگری مي

ی فناوری اينترنت اشیاء )يعني سازادهیپزيستي را برای يک مشاهده مهم آن بوده است که بسیاری مطالعات چنین مشکلات محیط

و همکاران  Mataloto. برای نمونه، در مطالعه اندندادهی اينترنت اشیاء يا استفاده از آنها و غیره( مدنظر قرار هادستگاهتأثیر تولید 

های اينترنت اشیاء برای سیستم های مديريت انرژی در صورت نصب در ساختمان های کوچک )به که دستگاهمشخص گرديد  ]85[
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به ارزيابي عملکرد  ]68[و همکاران  Bottaniنیاز دارند.  kWh 5/2مترمربع( به مصرف انرژی سالیانه برابر با  40الي  16مساحت 

و پرداختند  براساس ارزيابي چرخه عمردر زنجیره تأمین شیر تازه  RFIDمحیطي و مشکلات استفاده از برچسب های تگ زيست

)معادل دی  CO2-eqکیلوگرم  32900شامل  RFIDمیلیون برچسب تگ  1محیطي مربوط به تعداد های زيستدريافتند که هزينه

 156دابي شدن آب شیرين و معادل معادل فسفر در فرايند مر P-eqکیلوگرم  9/23اکسید کربن( در پتانسیل تغییر آبّ و هوا، معادل 

سازی است. در مقايسه با مطالعات موجود، کمبود مقالات حاوی بررسي ( در قابلیت اسیدیmolc H+ -eqمول معادل يون هیدروژن )

. شودها ديده ميسازیهای مثبت و منفي فناوری اينترنت اشیاء در مدل کسب و کار چرخشي به کمک مطالعات موردی يا شبیهنقش

ها بین تولید، نقل و انتقال، دوراندازی و استفاده مجدد از آن است و نیز به ارزيابي چرخه حیات افزاييامر مستلزم بررسي کامل هماين 

 برای مؤلفه های اينترنت اشیاء نیاز دارد.

 موانع ریسا -2-2-3

ی از لحاظ استفاده از فناوری تريکلی سازادهیپزيستي، در متون علمي که بررسي کرديم برخي موانع علاوه بر مشکلات محیط

 دری ساختارمند هادادههای کسب و کار چرخشي مطرح شده است. اول اينکه، اغلب فقدان فرايندهای مديريت در مدل اينترنت اشیاء

ی هادادهی محدود به ريپذدسترس. به دلیل ]39[ خورديمعالي برای تحلیل صنعتي به چشم  تیفیباک هادادهتضمین گردآوری  با رابطه

يعني تواند امری دشوار باشد، ی زمان واقعي ميهاستمیسی نمونه مربوط به هامدلسازی ، ارزيابي و رواييهادادهصنعتي و تنوع اين 

 .]67[ی تضمین شود سازهیشبويژگي نمونه بودن چارچوب  کهیتاحد اندشدهی کافي گردآوری هادادهتعیین اينکه چه زماني 

ی مختلف به يک مشکل بدل شده وکارهاکسبدر ی اينترنت اشیاء سازادهیپدوم اينکه، فقدان استانداردسازی و راهنمايي در زمینه 

ی وسیع سازادهیپ. ]86[کند مطرح مي نفعانیذرا در میان  هادادهاست. ممکن است فقدان قوانیني به چشم بخورد که مالکیت 

 است. هادادهاقتصاد چرخشي منوط به حل چنین مسائلي بر سر مالکیت  یراهکارها

ی امری ريانتقادپذی، سازگاری پذيری و ريپذتعاملبرای  همچنین، طراحي سريع محصولات مبتني بر فناوری اينترنت اشیاء

به  نیچبلاک کردناضافه. ولیکن اندنهفته نیچبلاکی محتمل معمولاً در فناوری هاحلراه. در حال حاضر، ]39[آور است چالش

، 63[کند ی و قوانین اجتماعي را تحمیل ميريپذتعاملچارچوب فناوری اينترنت اشیاء نیز مشکلات فني، فراساختاری، مصرف انرژی، 

ی هایفناوربه طور سیستماتیک در  تواننديموکارهای مقیاس کوچک آخرين مانع مربوط به منابع محدودی است که کسب .]87، 51

 .]88[ی کنند گذارهيسرمای تأمین خود هارهیزنجدر کل  اينترنت اشیاء

 یریگجهینت -4

ی مختلف پرداخته هادگاهيدو مدل کسب و کار چرخشي از  رابطه بین فناوری اينترنت اشیاء نيترتازهاين مقاله مروری به ارزيابي 

های کسب و کار چرخشي متون علمي در زمینه فناوری اينترنت اشیاء و مدل مروربه، اين مقاله PRISMAرويکرد  بر اساساست. 

و محتوای آنها، اين مقاله يک چارچوب متناظرسازی  هاروشی بندگروه. با اندداشتهي توجهقابلی اخیر رشد هاسالپرداخته است که در 

مرتبط ساخته است. اين مقاله  6Rنت اشیاء و چارچوب را با چهار قابلیت اينتر ReSOLVEمفهوم را تدوين کرده و ساخته است که 

های کسب و کار چرخشي پشتیباني شده با فناوری اينترنت اشیاء مطرح کرده تصويری از وضعیت پژوهشي کنوني را در زمینه مدل

 به کمک مطالعات موردی نمونه توضیح داده است. 6Rاز ديدگاه  وکارهاکسباست و نقش آنها را در 

و رهگیری، در بهبود کارايي  موقعبهسازی سیستم، پايش و نظارت با پشتیباني از تعامل مشترک برای بهینهفناوری اينترنت اشیاء 

صنعتي، بازيافت و کاهش مواد غیرضروری و مصرف انرژی تأثیر خود را برجای نهاده است. اين خصوصیات فناوری اينترنت اشیاء از 

 هایریگجهینتاين سازی پشتیباني کرده است. ای و بهینهاز نوع حلقه ژهيوبههای کسب و کار چرخشي ی و موفقیت مدلسازادهیپ

شود: اين مطالعات مقدماتي ترسیم مي بر اساسی آتي هاپژوهشجهت محتمل ی مطالعات منتشره قبلي است. هایریگجهینتمشابه با 

را قادر به  کنندگانمصرفمشترک فراهم شود که  پلتفرمکند تا يک برای نمونه، در رويکرد اشتراک، فناوری اينترنت اشیاء کمک مي

 ست. ی از محصولات، ساخته اترکوچکی همان میزان خدمات نهايي به کمک مجموعه سازفراهماشتراک محصولات، ضرورتاً با 

وکار دارای قابلیت کاهش مصرف انرژی مدل کسب ی کميّ حاکي از آن است که فناوری اينترنت اشیاءهايابيارزمرور و بررسي 

وکار، درصد است. با طراحي مجدد و اضافه کردن الگوريتم های اينترنت اشیاء با عملیات کسب 30الي  20سازی و حلقه تا حدود بهینه
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سازی تولید ضايعات و تواند به حداقلتواند تا حد زيادی افزايش يابد. همچنین، فناوری اينترنت اشیاء مييکارايي انرژی سیستم م

های مرتبط پردازش داده ها به بهبود کارايي استفاده از منابع کمک کند. ولیکن، استفاده گسترده از فناوری اينترنت اشیاء و فعالیت

تر و تولید ضايعات الکترونیک شود که اغلب بازيافت مشکلي دارد. همچنین فناوری اينترنت تواند سبب مصرف انرژی بالاتنهايي مي

اشیاء شامل موانع تحمیلي بر سر کاربرد آن درون کسب و کارهاست که شامل مشکلات پیاده سازی استانداردهای همگاني برای 

گذاری است. اين ارزيابي های نقاط قوت و بتاً بالای سرمايههای نسپذيری امنیت سايبری و هزينهها، مسائل مسئولیتپردازش داده

های کوچک متوسط مقیاس علاقمند به تری را برای سرمايه گذاران شرکتتواند اطلاعات عمیقهای فناوری اينترنت اشیاء ميچالش

 های نوآورانه و توسعه چرخشي فراهم کند.فناوری

ل اينکه، با درنظرگیری اين واقعیت که پژوهش حاضر در زمینه تعامل بین فناوری يي نیز هست. اوهاتيمحدوداين پژوهش دارای 

و  هامدلی مفهومي، هاچارچوب، اغلب منابع استنادی درباره برديمو اقتصاد چرخشي هنوز در اوايل راه خود به سر  اينترنت اشیاء

و فقط چند مطالعه موردی معدود وجود داشته است. اغلب مطالعات موردی تنها به بررسي يک يا چند  اندکردهی نظری بحث هايابيارز

 ژهيوبهدر اين مقاله شده است.  موردنظر، اين امر سبب محدودسازی ارزش متاآنالیز طبق اهداف اندکردهاکتفا  کاربرد فني اينترنت اشیاء

، توصیه ني؛ بنابرادر حد کمي بوده است دسترسقابلو باززايي، تعداد مطالعات موردی ی، تبادل سازیمجازهای کسب و کار برای مدل

های اشیاء چگونه در مدلشود که يک تحلیل سیستماتیک و کمّي از مطالعات موردی صورت گیرد در اين زمینه که فناوری اينترنت مي

 کسب و کار چرخشي و بهبودهای محیط زيستي نقش دارد.

اند. مطرح کرده زيستي مربوط به فناوری اينترنت اشیاءون علمي صرفاً اطلاعات محدودی را در زمینه مشکلات محیطدوم اينکه، مت

تنها صدمات محدودی برای  هانياکه تولید و استفاده از  اندکردهچنین مطرح  RFIDبرخي مطالعات در زمینه برای مثال در زمینه 

ي فناوری اينترنت اشیاء به طور جامع، طیمحستيزو مشکلات  هاتيمز. ولیکن برای تحلیل ]89[به وجود آورده است  ستيزطیمح

ی محتمل بهبود آتي را هاتیقابلاست که بايد شرح سناريوهای خاص کاربرد اينترنت اشیاء، انتخاب مواد و  ازیموردنتحقیقات بیشتری 

  قرار دهند. مدنظری و اثرات يادگیری ريپذاسیمق لیبه دل
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