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با شماره دانشجویی  مدیریت صنعتیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته حجت الله شریف پور  بدینوسیله اینجانب

 یها یژگیو یین تبتحت عنوان مندرج در این پایان نامه اینجانب نمایم که کلیه مطالب عهد میت 971523603204

حاصل فعالیت پژوهشی خودم بوده که به راهنمایی یا  منتخب ییغذا یعصنعت نسل چهارم جهت استقرار در صنا

با رعایت مشاورت اساتید دانشگاه مازندران تهیه شده است و در هر جا که از دستاوردها یا آثار علمی دیگران استفاده شده 

 حقوق مالکیت معنوی به صورت مستقیم یا غیرمستقیم در متن پایان نامه، ارجاع داده شده و در منابع پایانی ذکر شده است.

ها و موسسات دولتی یا غیردولتی  یک از دانشگاه سطح، بالاتر یا پایین تر هیچاین اثر پژوهشی قبلٌا برای اخذ هیچ مدرک هم

ت احراز تخلف و اثبات خلاف هر یک از موارد فوق، دانشگاه مازندران حق دارد بدون نیاز به ارائه نشده است، در صور

حکمی از مراجع قضایی یا غیرقضایی، نسبت به ابطال مدرک تحصیلی اینجانب اقدام کند و حق پیگیری قضایی موضوع نیز 

 نمایم.د ساقط میبرای دانشگاه مازندران محفوظ است و اینجانب حق هرگونه اعتراض را از خو

کلیه نتایج و حقوق حاصل از این اثر، متعلق به دانشگاه مازندران است و هرگونه استفاده از نتایج علمی و عملی، واگذاری 

نامه، بدون موافقت دانشگاه مازندران یا استاد برداری ترجمه و اقتباس از پایاناطلاعات به دیگران یا چاپ و تکثیر، نسخه

 ور، ممنوع است، نقل مطالب با ذکر ماخذ بلامانع است.راهنما یا مشا

 نام و نام خانوادگی و امضاء دانشجو   صحت امضای دانشجو مورد گواهی است.

 حجت ا... شریف پور                                                                                                                  

 

 مدیر گروه دانشکده

 محمد ولیپور خطیردکتر 
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 ا حمد و ستایش پروردگاری که به قلم، سوگند یاد کرد ب

 این اثر اگر شایسته باشد  

 :تقدیم میگردد به 

زیزم که از    گاهشان صلابت،از رفتارشان محبت، ن پدر و مادر ع

 . و از صبرشان ایستادگی را آموختم 
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 سپاسگزارم  

  ،   کند های بی دریغشان هرگز فروکش نمی    به آنان که محبت     از یکی زاده میشوم و از یکی جاودانه، ،    از کسانی که سرآغاز تولد من هستند 

گاشت و مادری که تار مویی از او به   پدری    . پای من سیاه نماند   که سپیدی را بر تخته سیاه زندگیم ن

همواره با سعه صدر و گشاده   انامه ی پا  ن ی که به عنوان استاد راهنما در مراحل مختلف ا حسنعلی آقجانی  دکتر  ی استاد فرزانه جناب آق از 

ص  یی رو 
تح

  با تشکر از استاد  و  م ی نما  ی ام تشکر و قدردان بهره جسته  شان ی ا  ی و علم  ی اخلاق  ی هایی از راهنما ل ی در کنار من بودند و در طول مدت 

کلایی که  دکتر  یجناب آق  فرهیخته  لحمید صفایی قدی   یان در اتمام واکمال پا  ینجانبا  یراهنما و راهگشا  همواره  گرانقدر خود،  یرهنمودها  با عبدا

گارش پا   نجانب ی سخن را علم پرور نمودند و ا   ی ها  فهی گهربار خود، صح   ی با نکته ها و     بودند   نامه   . نمودند   مساعدت نامه    ان ی را در ن

  یق آ  جناب و   دکتر حمیدرضا فلاح لاجیمی  ی آق  جناب گرانقدر  د یاز اسات  بر خود واجب می دانم  ی و در امر داور  ان یم  ن ی در ا

طول عمر و   ی آرزو شان ی ا  ی نموده و برا  ی را قبول فرمودند، قدردان  نجانب ی ا  پایان نامه  ی که زحمت داور   سید حمید هاشمی پطرودی  دکتر 

 دارم.      ی سربلند

کلاسی های   دوستان    ه ی از کل   ان یدر پا    ی و سربلند  ت ی موفق   ی آرزو  شان ی را به من آموختند تشکر کرده و برا   ی ادی خوبم  که مطالب ز و هم

 . کنم یم 
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 چكیده

 هدف پژوهش حاضر شناسایی و تبیین تکنولوژی های صنعت نسل چهارم جهت استقرار در صنایع غذایی منتخب می باشد. هدف:

از تکنیک تحلیل محتوا و فراترکیب و جهت بومی  4.0در پژوهش حاضر جهت استخراج تکنولوژی های صنعت  شناسی پژوهش: روش

و جهت استقرار آن در  4.0سازی آن ها از تکنیک دلفی فازی استفاده شده است. همچنین جهت ترسیم روابط بین تکنولوژی های صنعت 

 تفسیری استفاده شده است.  –نظر شده و مدلسازی ساختاری  صنایع غذایی منتخب، به ترتیب از تکنیک دیمتل تجدید 

  تولید، سازی،کنترل  شبیه سریع، سازی نمونه افزودنی، تولید اشیاء، اینترنتبا استفاده از تکنیک دلفی فازی تکنولوژی های  ها:یافته

  محصول، چرخه مدیریت دیجیتالی، خدمات  های  سیستمپذیر،  انعطاف تولید خطوط کامپیوتر، کمک به تولید و  دیجیتالی،طراحی  سنسورهای 

کامپیوتر شناسایی شد و با استفاده از تکنیک دیمتل تجدید نظر شده  مهندسی  و  یکپارچه مهندسی  های سیستم رادیویی، فرکانس شناسایی 

کامپیوتر رابطه ندارد و تمامی تکنولوژی ها با  با تکنولوژی طراحی و تولید به کمک هیچ یک از تکنولوژی های مذکور مشخص گردید که 

( ارتباط دارند و تکنولوژی خطوط تولید انعطاف پذیر، RFIDتکنولوژی های خطوط تولید انعطاف پذیر و شناسایی فرکانس رادیویی )

 ( و سیستم های مهندسی یکپارچه با خود نیز اثر متقابل دارند.RFIDشناسایی فرکانس رادیویی )

عبارت   ابند،ی یکه در سطح اول استقرار م ییها ی تکنولوژتفسیری،  –طبق خروجی تکنیک مدلسازی ساختاری  ی:گیرنتیجه 

 وتر، یبه کمک کامپ دیو تول یطراح ،یتالی جید یسنسورها د،یتول ع،کنترلیسر ینمونه ساز ،یافزودن دیتول اء،یاش نترنت یاست از: ا

  ستم ی(، سRFID) ییویفرکانس راد ییچرخه محصول، شناسا ت یریمد ،یتالیجیخدمات د یها ستمیس ر، یانعطاف پذ د یخطوط تول

و   ریانعطاف پذ د یخطوط تول ی ها ی ها با تکنولوژ ی تکنولوژ یکه تمام ییاز آنجاو  وتریکامپ یو مهندس کپارچهی یمهندس یها

  ژه یو ه مذکور در سطح اول توج یها یرود در استقرار تکنولوژ ی( ارتباط دارند، لذا انتظار مRFID) ییویفرکانس راد ییشناسا

 ( شود.RFID) ییویفرکانس راد ییو شناسا ریانعطاف پذ  د یخطوط تول یها  یبه تکنولوژ یا

 ، اینترنت اشیاء، صنایع غذایی 4.0صنعت : کلید واژه ها
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 کلیات پژوهش
 

 مقدمه . 1-1

چهووارمین  اسووت.در سراسر جهان توجه زیادی را به خووود جلووب کرده 1طی چند سال گذشته، چهارمین انقلاب صنعتی

تحووول دیجیتووالی، فیزیکووی، بیولوووژیکی و...، و یووک  2انقلاب صنعتی درقلب خود یووک ترکیووب بووی سووابقه از تکنولوووژی

 د.دهنشان می ،شده در چگونگی ساخت محصولات و استفاده از آن رابینیپیش 

از اقتصوواد موودرن اسووت چوورا کووه  یوودیجد یووتواقعشناخته شده اسووت، 3 4.0چهارمین انقلاب صنعتی که به نام صنعت 

محصووولات و  یبه طور قابوول توووجه 4.0صنعت  ی را ایفا می کند.نقش مهم ،در هر سازمان یکیو توسعه تکنولوژ ینوآور

مفهوووم  یوون ا یاسووت، اجوورا یهیدهوود. بوود یموو  ییوورو خدمات تغ یاتعمل یندها،فرا ی،را در رابطه با طراح یدتول یها یستمس

 .(2019، 4یکالوسارکز)کسب و کار دارد یدجد یمدل ها یجادبا ا یندهآ یو شغل ها یتریمد یبرا یشتریعواقب ب

 یسووتمها، قطعات و س ین اتصال ماش 4.0صنعت  در آلمان معرفی شد. مفهوم پایه 2011برای اولین با در سال  4.0صنعت 

تواننوود بووه صووورت  یکند که موو  یم یجادارزش کامل ا یرههوشمند را در طول زنج یو کسب و کار ها، شبکه ها ،ها است

 یوورهاحتمالا بر مووردم، شوورکت هووا و کوول زنج یانقلاب صنعت  ین دهد که ا ینشان م ین را کنترل کنند. ا یکدیگرخودمختار 

تحت این شرایط، سازمان ها برای ایجاد مزیت رقابتی و حفظ   .(2018، 6ینی و فیلیپینی)آگوست گذارد یم یرتاث 5تأمین  یها

و از تکنولوژی های نوین این انقلاب، در بهره وری هر چه بهتوور  کنندمی برقرار ارتباط چهارمین انقلاب صنعتی با آن، باید

 محصولات خود، استفاده کنند.

اهمیت موضوع، سؤالات و اهدافی که در پی پاسخگویی به آن هسووتیم و همچنووین بووه بیان مسئله، ر فصل حاضری به د

 قلمرو تحقیق، روش تحقیق و تعریف مفاهیم و اصطلاحات کلیدی پرداخته می شود.

 بیان مسئله . 1-2

 و خود تولید های سیستم تکامل به نیاز مداوم طور بازار، سازمان ها به دستیابی به مزیت رقابتی و حفظ آن در منظور به

 کوواملا  رویکووردی (. بوورای تحقووق ایوون اموور،2018 ،7کدارند)سباستین سانوک و آنا سووانو بازار متغیر نیازهای با سازگاری

 و دهوود افووزایش  را وریبهووره چشوومگیری طووور بووه کووه اسووت نیوواز مورد سازمان یک مدیریت و تولید برای نوین  و جدید

 .کند کمک کارآمد و موثر تأمین  هایزنجیره ایجاد به همچنین 

 

 
1 The fourth industrial revolution 
2 Technology 
3 Industry 4.0 
4 Ślusarczyk B. 
5 Supply Chains 
6 Lara Agostini & Roberto Filippini. 
7 Sebastian saniuk, Anna saniuk 
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انقلاب های صنعتی اگرچه به تدریج رخ داده اند، ولی به یکباره پایه های اقتصادی و جوامع جهووانی را متحووول کوورده 

اند و در حقیقت از عوامل اصلی هستند که بر بازار های اشتغال، تقاضووا و عرضووه، مهووارت هووا و سوواختار صوونایع تووأثیر مووی 

 4.0می نامند. اصطلاح صنعت  14.0د. انقلاب صنعتی، اکنون به نسل چهارم رشده کرده و آن را به اصطلاح صنعت گذارن

 هووای ماشووین  انسانی، بازیگران فیزیکی، اشیاء  ادغام به اشاره ، با2011آلمان، در آپریل  2برای اولین بار در نمایشگاه هانوفر

 یکپارچووه فرآیندها تمامی آن در سیستمی که ایجاد معنای به سازمانی، مرزهای درون فرآیندهای و تولید خطوط هوشمند،

 (.2019، 3گذارد، معرفی شد)تسای و همکاران می اشتراک به واقعی زمان در را اطلاعات و شده

 انقوولاب اولووین  هماننوود .شووود محوووها های بین کووار افووراد و کووار ماشووین تفاوت،  4.0 صنعت مفهومبه نظر می رسد در 

کووارگران  کسووانوظووایف ی ن سووومی  برق به صنعت بووود، ن وارد کنندهدومی بخشید،  بهبود را تولید های کارخانه صنعتی که

چهووارمین انقوولاب . بخشدرا بهبود می 5گیریمدیریت اطلاعات و تصمیم 4ن انقلاب صنعتیچهارمی  و را خودکار کرد خط

در  .، بووا انقوولاب هووای قبلووی متفوواوت اسووتهای زنوودگی اسووته تمووام زمینووهصنعتی با این واقعیت که این انقلاب مربوط ب

 کنوودفرآیندهای صنعت و تبادل اطلاعات بین مردم، بین مردم و اشیا و همچنین بین خود اشیا را تسهیل می ،چارچوب خود

   .(2018، 6کیالوسارکز)

 هووای برنامووه بوورای هوشوومند و خودکار دیجیتال، باز، 7فرم پلت یک سیستم های تولیدی را به سمت توسعه 4.0صنعت 

ارزش  جووادیبووه سوومت عملکوورد بهتوور و ا یشروی پ یبرا یفرصت عال ککند و ی می هدایت صنعتی سازی شبکه کاربردی

هووای یندهای فیزیکووی و جریانآیک زنجیره ارزش اطمینان از وجود همه فر ،4.0 صنعت محیط تولیدی است. کیاستراتژ

 (.2019، 9, کامبل و همکاران2019، 8فراهم می کند)استاهوا و همکاراندر زمان واقعی را  ،مرتبط اعضای رایاطلاعاتی ب

، اینترنووت 11فیزیکووی  -مهم به کار رفته در صنعت نسل چهارم، می توان بووه سیسووتم هووای سووایبری  10هایاز تکنولوژی

های تولیدی در دستیابی به اهداف پایوودار از طریووق محوویط کووار به سازمان 4.0اشاره کرد. صنعت  13، و محاسبه ابری12اشیا

 .کنوودسفارشووی، و بهبووود کیفیووت محصووول کمووک میبهبود یافته، روحیه کارمندان، کوواهش زمووان هوودایت، محصووولات 

 بووه دستیابی برای نوظهور اقتصادهای در تأمین  های زنجیره تولید برای مهم ابتکاراتی عنوان ، به4.0تکنولوژی های صنعت 

  .(2019است)کامبل و همکاران،  شده شناخته اقتصادی و اجتماعی محیطی، زیست پایداری

 

 
1 Industry 4.0 
2 Hannover 
3 Tsai, et al. 
4 The fourth industrial revolution 
5 information management and decision-making 
6 Ślusarczyk 
7 platform 
8 Stachová, et al. 
9 Kamble, et al. 
10 technologies 
11 Cyber-physical systems (CPS) 
12 Internet of things (IoT) 
13 cloud computing (CC) 
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 و افقووی صووورت بووه شوورکت فراینوودهای ادغووام نتیجووه، در و سووازی دیجیتووال تقویووت ،4.0 صنعت هدف کلی، طور به

 تعوواملات و بووازار، نیازهووای خروجووی،/  ورودی توودارکات عملیات، به مربوط اطلاعات تمام ترتیب، این  عمودی است. به

 در کننوودگان تامین  و مشتریان با دیجیتال های شرکت نتیجه، در. بود خواهد دسترس در واقعی زمان در مشتری و محصول

 و تووأمین کننوودگان بووین  کوواربری رابووط بهتر تا دهد می امکان آنها به که کرد خواهند کار صنعتی دیجیتال اکوسیستم یک

، در 4.0(. غوورض از ایوون پووژوهش، بررسووی وضووعیت صوونعت 2018، 1کنند)آردیتو و همکوواران مدیریت را بازاریابی توابع

 است.  4.0صنایع غذایی و بهبود بخشیدن صنعت مذکور با استفاده از تکنولوژی های صنعت 

کس پوشوویده نیسووت. در بسوویاری از کشووورهای پیشوورفته صوونعت غووذا بوور هوویچ ،در هر اقتصووادی ییغذا ایعاهمیت صن 

رونووق در صووادرات ایوون کووالا در  ،از ایوون رو ؛رودو ارزآورترین صنایع تولیدی به شمار میزاترین عنوان یکی از اشتغالبه

تواند وابستگی اقتصاد را به نفت تا حد زیادی کاهش دهد. کاهش وابستگی اقتصاد به صادرات نفووت و رونووق ایران نیز می

 .(1398، فهندژ حمید)صادرات محصولات غذایی، ملزومات بسیاری دارد که باید به آن توجه شود

هووای رود و بووه ایوون دلیوول نیوواز بووه حمایتها، صنعتی جدیدتر به شوومار موویصنایع غذایی در ایران نسبت به دیگر بخش 

کند و در صووورتی کووه صوونایع غووذایی در هزار تن محصولات کشاورزی تولید می 100اکنون ایران در سال . بیشتری دارد

ای که در این صنعت است به کلی از دسووت خواهوود اشته باشد، ارزش افزودهکشور متناسب با تولیدات کشاورزی رشد ند

 (.1397، مهدی کریمی)رفت

صووادرات  عنوان یکووی از نقوواط اتکووایهای اخیوور بووهفعالان این بخش به این نکته اذعان دارند که صنعت غووذا در سووال

گذاران تجووارت خووارجی قوورار گرفتووه کشور در سطح منطقه و فرامنطقه مورد توجووه فعووالان اقتصووادی و سیاسووت غیرنفتی

کشورهای همسایه به محصولات غووذایی و کشوواورزی، ایووران از داخلی و نیاز قابل توجه  است، در واقع با توجه به ظرفیت

تری در بووازار ایوون کشووورها حضووور پیوودا کنوود و پاسووخگوی تقاضووا در ایوون این امکان برخوردار است که در ابعوواد وسوویع

ی بووه های تجووارکشورها باشد؛ اما با توجه به موانع صادراتی در کشور، تولیدکنندگان صنایع غووذایی نتوانسووتند از فرصووت

وجود آمده در منطقه استفاده کنند و بنابراین این بازارها در اختیار سایر رقبا قوورار گرفتووه اسووت)روزنامه ی دنیووای اقتصوواد، 

1397). 

توووان ترین عوامل برای رشد صادرات صنایع غذایی، به روز شدن تکنولوژی است، که از این طریووق مییکی از اساسی

(. امروزه که 1397با کشورهای دیگر را پیدا کرد)روزنامه ی دنیای اقتصاد،  رقابت ه و امکانرا را بالا برد کیفیت تولیدات

وجیحی جهت بکووارگیری تکنولوووژی انقلاب صنعتی به نسل چهارم رشد کرده، می توان در آینده با طرح های اقتصادی ت

 های نوین در صنایع غذایی، راه را برای صادرات در صنعت مذکور هموار کرد.  

 

 
1 Ardito, et al. 
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با توجه به موارد ذکر شده، تحقیق حاضر در نظر دارد که متغیرهای صنعت نسوول چهووارم را در صوونایع غووذایی منتخووب 

استقرار عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم را در صنعت  تعیین نموده و روابط تعاملی این متغیرها، درجه اهمیت و نقشه

 مذکور مورد بررسی قرار دهد. 

 اهمیت موضوع . 1-3

، عرصه های مختلووف اقتصووادی،  4.0تغییرات بزرگ صنعت در حال حرکت است.  4.0امروزه جهان به سمت صنعت 

ا کارمندانشان، سهامداران با مشتریان، دولت ها با اجتماعی و فرهنگی را پوشش داده و در ارتباط سازمان ها با یکدیگر و ب

 .(1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، )مردم و کشورهای قدرتمند با کشورهای کوچکتر اثر گذار خواهد بود

، پیوند محصولات فیزیکووی بووه خوودمات دیجیتووال بوووده و در پووی آن همگرایووی دو دنیووای 4.0آینده صنایع در صنعت 

دیجیتالی فراهم می شود. فرهنگ سازمانی کسب و کار های دیجیتووالی جوووان توور، نسووب بووه کسووب و کارهووای فیزیکی و 

خدماتی فیزیکی متفاوت است. دانش پایه کسب و کارهای قدیمی بوور شوواخه هووای مختلووف مهندسووی تمرکووز دارد، ولووی 

ی متفوواوت ایوون دو گووروه بووه تمرکز کسب و کارهای جوان بر تکنولوژی اطلاعات و خدمات اسووت. پیوسووتن نگوورش هووا

 .(1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، )می باشد 4.0یکدیگر هدف اصلی دگرگونی های دیجیتال صنعت 

سووازمان هووا بووا تکنولوووژی هووای نوووین آن فضووای سووازمانی، مورد توجه قرار گرفت تا  4.0لذا در این پژوهش، صنعت 

 سطح جهانی به رقابت بپردازند.محصولات، خط تولید و... را بهبود بخشند و در 

 اهداف پژوهش. 1-4

 4.0تعیین متغیرهای تبیین کننده صنعت  ✓

 در صنایع غذایی منتخب 4.0بومی سازی متغیرهای تبیین کننده صنعت  ✓

 منتخب  ییغذا عیصنعت نسل چهارم در صنا یرهای متغ یروابط تعاملبررسی  ✓

 منتخبدر صنایع غذایی  4.0تبیین نقشه استقرار صنعت  ✓

 سؤالات پژوهش  .1-5

 متغیر های تبیین کننده صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب کدام است؟ ✓

 روابط تعاملی متغیرهای صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب چگونه است؟ ✓

 درجه اهمیت عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب چگونه است؟ ✓

 عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب چگونه است؟نقشه استقرار  ✓

 قلمرو پژوهش . 1-6

 قلمرو زمانی پژوهش، شامل دوره زمانی اجرای تحقیق است.زمانی: 

 در این پژوهش صنایع غذایی منتخب شامل حوزه فرآوری و خشک کردن مواد غذایی می شود. مكانی:

که شامل طراحی و تولید با کمووک کووامپیوتر، سیسووتم مهندسووی  4.0این پژوهش به تبیین ویژگی های صنعت  موضوعی:

ولید و کنترل نظارتی و تصوواحب یکپارچه، اتوماسیون دیجیتال با سنسور، خطوط تولید انعطاف پذیر، سیستم های اجرایی ت
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خوودمات دیجیتووال، چوواپگر سووه بعوودی و خوودمات  –داده ها، جمع آوری و تحلیل داده های بزرگ، سیستم های محصول 

 ابری برای محصولات جهت استقرار در صنایع غذایی می پردازد.

 واژگان و اصطلاحات کلیدی تعریف . 1-7

 یووفکووه تعر یوون ا رغمیچهارم است، عل یاشاره به انقلاب صنعت  یبرا شدهیرفتهاصطلاح پذ یک 4.0صنعت  :4.0صنعت 

چهووارم اسووت کووه  یو ارائه خدمات، آغازگر انقلاب صوونعت  یددر تول ینترنتآن هنوز وجود ندارد اما رواج ا یبرا یمشترک

 (.2018سانوک و آنا سانوک،  ین در رشد و توسعه آن نقش دارند)سباست  یگوناگون یها یفناور

دهوود و  یموو  یش افووزا یزیکیف یطاز شرا را دانش کاربر انسان فیزیکی – یبریسا یها یستمس فیزیكی: –سیستم سایبری 

 یطرا بر مح یاثرگذارتر یراتتأث فیزیکی – یبریسا یها یستمآدم ها با س ین دهد. همچن  یاو را بهبود م یها یریگ یمتصم

 (.62 ی ، صفحه1397 ی،کنند. )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضراب یاعمال م

اسووت.  یمجوواز یووایآن هووا در دن ییو شناسا ینترنتا یجهان کهب به ش یزیکیف یزاتصال هر چ یاء اش ینترنتا اینترنت اشیاء:

شوووند و از  یمند م هبهر یشانها ییبهتر دارا یریتو مد یانارتباط بهتر با مشتر یبرا یاء اش ینترنتا یشرکت ها از راه کارها

 همکووار یهووا یسووتمس یوواو   یسووازمان یریتموود یبووه نوورم افزارهووا یزیکوویف یهووا یوویاتصووال دارا یبرا یروش یگر،طرف د

 (.39ی، صفحه1397 ی،است)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضراب
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 ادبیات پژوهش
 

 مقدمه . 2-1

در سه قسمت مبانی نظری، تکنیک های مورد استفاده و پیشینه تحقیق ارائه می شود. در قسمت اول،  رضفصل حا

به زیرمجموعه های آن پرداخته می  4.0می افکنیم؛ بدین منظور بعد از مفهوم صنعت  4.0نگاهی به مبانی نظری صنعت 

و در  پرداخته رضد استفاده در پژوهش حاشود، در قسمت دوم همان طور که در ابتدا گفته شد، به تکنیک های مور

 .ارائه می شود مورد بحث، پیشینه های خارجی صورت گرفته در زمینه ،قسمت سوم

 مبانی نظری  .2-2

 4.0مفهوم صنعت . 1-2-2

 یمشترک فیکه تعر ن یا رغمیچهارم است، عل یاشاره به انقلاب صنعت  یبرا شدهرفتهیاصطلاح پذ کی 4.0صنعت 

چهارم است. مفهوم صنعت  یو ارائه خدمات، آغازگر انقلاب صنعت دی در تول نترنتیآن هنوز وجود ندارد اما رواج ا یبرا

 نیا ی. در پردی گیرا در نظر م انیکنندگان و مشتر دی تول دگان،کنن  ن یاز تام کپارچهیکاملا  ستمی س کی جادینسل چهارم، ا

 انیکنندگان و مشتر ن ی تام یهاو شبکه ستمی منابع س ندها،یفرآ ها،ستمی س ریاطلاعات با همه ز یفناور یمفهوم، راهکارها

 – یبریسا یهاستمی جاد سیرا با ا ن یتام یهارهی تمام زنج د،یجد یها یتکنولوژ ستمی س یطراح ن یادغام خواهد شد. بنابرا

تدارکات  د،ی تول یشده از سواعمال دیاز توابع و اقدامات جد یامجموعه یخواهد کرد و قادر به اجرا کپارچهی یکیزفی 

 یریپذانعطاف تواندیم 4.0صنعت  ،یژگیو از نظر  (.2018)سباستین سانوک و آنا سانوک، خواهد شد تیریمد ایو 

را  هانهیکند، و هز یساز یکوچک سفارش یادهد، زمان سفارش تدارکات را کاهش دهد، در دسته ه هیارا یشتری ب

همراه است، به همراه مزایای  4.0لیستی از تکنولوژی ها که غالباً با مفهوم صنعت  1-1در جدول  .(2017، 1)لوکاهش دهد

 مورد انتظار آن ارائه شده است.
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 (2018، 1و همکارانلوکاس سانتوس دالنگورو  به همراه مزایای آن ) 4.0برخی از تکنولوژی های صنعت   -2-1جدول 

 انتظار  مورد مزایای  تعریف  تكنولوژی ها 

طراحی و تولید با  

 کمک کامپیوتر  

 براساس تولید و  محصول برای کاری  هایبرنامه و  هاپروژه توسعه

 کامپیوتری   هایسیستم
 بهبود سفارشی سازی محصول 

سیستم های  

 مهندسی یكپارچه 

  در اطلاعات  تبادل برای فناوری اطلاعات پشتیبانی  های سیستم ادغام

 محصول  تولید و  توسعه
 بهینگی فرآیندهای اتوماسیون 

اتوماسیون دیجتال  

 با سنسور  

 از نظارت برای شده  تعبیه  سنسور تکنولوژی با اتوماسیون هایسیستم

 هاداده آوریجمع طریق
 افزایش بهره وری انرژی

  تولید  خطوط

 پذیر  انعطاف

  مثل) تولید فرآیندهای در سنسور تکنولوژی با دیجیتال اتوماسیون

 ،(خام مواد و  محصول  هایمولفه در  - رادیویی  فرکانس شناسایی 

 تنظیم و  ادغام کردن فعال و  مجدد تنظیم قابل تولید های سیستم ترویج

 صرفه به مقرون ای شیوه به صنعتی  محیط با محصول مجدد

 محصول  کیفیت بهبود

سیستم های  

اجرایی تولید و  

کنترل نظارتی و  

 تصاحب داده ها  

 با واقعی  زمان در های داده آوری جمع با فروشگاه کف بر نظارت

ریزی تغییر برنامه،  تولید دور راه از کنترل کنترل نظارتی و  از استفاده

 های موجودمدت با توجه به محدودیتهای کوتاه بلند مدت در دوره 

 با سیستم های اجرایی تولید

   گیری تصمیم بهبود فرآیند

جمع آوری و 

تحلیل داده های  

 بزرگ  

های  ها در تجزیه و تحلیلها برای برنامهداده کلانارتباط مقادیر 

 سایر مواردپیشگویانه، داده کاوی، تحلیل آماری و 
 عملیاتی   های  هزینه کاهش

سیستم ها محصول  

 خدمات دیجیتال  -

  های   عامل سیستم بر مبتنی  محصولات در دیجیتالی  خدمات گنجاندن

 که افزارهایی  نرم و  ها پردازنده ، شده تعبیه حسگرهای اینترنت اشیاء،

 کند  می  ایجاد را جدیدی های قابلیت

 افزایش بهره وری

  افزودنی، تولید

 سریع  سازی نمونه 

  سه  برداشت یا

 بعدی

انعطاف ، های تولیدی قابلهای ساخت چند منظوره برای سیستمماشین

 بعدی دیجیتال به محصولات فیزیکی های سه تبدیل مدل 
 افزایش ایمنی کارگران

خدمات ابری  

 برای محصولات 

 هاتوانایی  گسترش محصولات،  در ابری محاسبات کاربرد

 ها  آن با مرتبط خدمات و 

 ایجاد مدل های تجاری جدید، کاهش 

پایداری،   محصول، بهبود عرضه زمان

 فرایندها، کاهش کنترل و  تجسم افزایش

 کارگر یک کمبود کار، جبران مطالبات

 ماهر

 

 
1 Lucas Santos Dalenogare, et al. 
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 1تأمینشبكه . 1-1-2-2

شبکه تأمین زنجیره ای توسعه یافته با اجزای متصل به یکدیگر با اکوسیستمی بهینه و پویا است. برخلاف زنجیره 

تأمین، شبکه تأمین دنباله ترتیبی و خطی کارهای نیست، بلکه اکوسیستمی آزاد است، که در آن مجموعه ای از شرکا 

 (.17، صفحه ی 1397چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  کنند)نسلبرای تولید هر محصول همزمان با هم همکاری می 

 
 (1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  4.0شبکه تأمین در صنعت   -2-1شکل 

 ارزش ره یزنج. 2-2-1-2

. نوودیگو یارزش موو  رهیوو زنج نوود،یافزا یکه ارزش محصول و خدمات سازمان را م یکار یها ندیاز فرآ یمجموعه ا به

. آدم هووا و وندنوودی پ یو خدمات به هم م اء ی اش نترنتیبا ا ،یو صنعت  یگوناگون بازرگان یارزش در شاخه ها رهی عناصر زنج

 رهیوو زنج یکپووارچگیاط بوووده و سوورانجام ان بوو وقفه با هم در ارت یبدرنگ و  یها، ب ن ی ها و ماش ن ی ماش ن ی ن ی ها و همچ ن ی ماش

 .(12،16ی ، صفحه1397چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، )نسل خواهد شد یو عمود یافق  یارز یها

 یارزش عمود ره یزنج .2-2-1-2-1

 ،یادار یهووا یزیشرکت ها از جمله برنامه ر یسله مراتب درونلمحصول و س دی تول ندیفقط فرآ یارزش عمود رهی زنج

-، صفحه1397هوتن، ضرابی، )نسل چهارم صنعت، دهد یرا پوشش م یکنترل یو کارها دی تول یندهایفرا د،ی تول تیریمد

 .(17ی 

 

 
1 Supply 
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 یارزش افق ره یزنج. 2-2-1-2-2

و نگووه  یبانی کسب و کووار ماننوود فووروش، پشووت  یشاخه ها یارزش افزوده در همه  دی تول یروش ها یارزش افق  رهی زنج

تبادل منووابع، مووواد  ،یتجار یندهایفرآ یافق  رهی تا خدمات پس از فروش است. در زنج دی و تول هی اول دهیمحصول از ا یدار

، 1397)نسوول چهووارم صوونعت، هوووتن، ضوورابی، شود یگنجانده موو  زی چند سازمان ن ای کیاطلاعات درون  ایو  یانرژ ه،ی اول

 .(17ی صفحه

 شبكه ارزش. 2-2-1-5

عناصر زنجیره ارزش در شاخه های گوناگون بازرگانی و صنعتی، با اینترنت اشیاء و خدمات به هم می  4.0صنعت  

آدم ها و ماشین ها همچنین ماشین ها و ماشین ها، بی درنگ و بی وقفه با هم در ارتباط بوده و سرانجام آن . پیوندند

یکچارچگی زنجیره ارزش افقی و عمودی خواهد شد. یکپارچگی زنجیره های ارزش، ساختار ترتیبی کنونی و وابسته به 

در بافت شبکه زنجیره ارزش عناصر با یکدیگر پیوسته در ارتباط . زمان آن را به ساختار پویای شبکه ای تبدیل می کند

 (. 18و  17صفحه ی ، 1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، بوده و با یکدیگر تعاملی انعطاف پذیر دارند)

 

 

 
 ( 1397ضرابی، بالا: زنجیره ارزش، پایین: شبکه ارزش )نسل چهارم صنعت، هوتن،  -2-2شکل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 1چرخه ارزش اطلاعات. 6-1-2-2

، داده های دیجیتال است. چرخه ارزش اطلاعات دنباله کارهایی را نشان می دهد 4.0یکی از اهرم های اصلی صنعت 

ها و پیدایش  2که برای بدست آوردن ارزش، از اطلاعات انجام می شود. آغاز چرخه با اندازه گیری داده های حسگر

و تحلیل آن ادامه می یابد. برای کنترل جریان اطلاعات به  3اطلاعات دیجیتال بوده و سپس با تبادل اطلاعات، تجمیع

 ز است که میان محیط فیزیکی و سایبری پیوندی دو طرفه برقرار کنند)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،فناوری هایی نیا

 (.19صفحه ی 

 
 (1397چرخه ارزش اطلاعات )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  -2-3شکل 

 

 اصول طراحی. 2-2-1-7

برای هماهنگی همزمان کار هر عضوی از زنجیره ارزش با دیگر اجزاء باید شش ویژگی بنیادی را در  4.0در صنعت 

 (: 20،21صفحه ی  ،1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، نظر داشت، که عبارت است از

توانایی اتصال، برقراری ارتباط و عملکرد انسان و قطعات از طریق اینترنت اشیاء و خدمات، تقابل  :4تقابل عملكردی

 عملکردی است که با استانداردهای مخابراتی و فناوری های مرتبط آن به وجود می آید.

 

 
1 Information value loop 
2 Sensor 
3 Aggregate 
4 Interoperability 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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نظارت بر فرآیندهای واقعی و تجهیزات فیزیکی با شبیه سازی آن ها و نسبت دادن داده ها به مدل  :1مجازی سازی

 ) همسان دیجیتال( در کارخانه هوشمند. 2مجازی و اصطلاحاً ایجاد همسان مجازی

شده، در تصمیم گیری مستقل سیستم های مختلف کارخانه هوشمند با بهره گیری از محاسبات توزیع  :3نامتمرکزسازی

و هوش مصنوعی تعبیه می شود و این  4راستای هدف نهایی سازمان، درون اجزا هوشمند ماشین ها حسگرها، کنش گرها

 اجزا با ارتباط ماشین به ماشین و همکاری باهم، خود و کل فرآیند را می گردانند.

انجام می شود. بنابراین این اصل به  در کارخانه هوشمند تحلیل داده ها، همزمان با جمع آوری آن عملكرد بی درنگ:

 معنی دستیابی بی درنگ به داده، بازخورد به آن و همچنین پایش فرآیند تولید در زمان اجرا است.

 –محور می باشد. خدمات شرکت ها، سیستم های سایبری  –معماری این کارخانه ها خدمت  :5جهت دهی خدمات

در دسترس بوده و شرکای زنجیره ازش درونی و بیرونی سازمان، از آن بهره فیزیکی و آدم ها از طریق اینترنت خدمات 

، ارائه و فرآیند 7از طریق تارنما 6فیزیکی به صورت خدمات کپسوله شده –مند می گردند. عملکرد سیستم های سایبری 

 تولید بر پایه خواسته مشتری و ویژگی هر محصول، اجرا خواهد شد.

، انعطاف پذیری کارخانه های هوشمند است. کارخانه ها به سادگی خود 4.0یکی از ویژگی های صنعت  :8قطعه بندی

را با تغییرات و نیازها تطبیق می دهند. برای دستیابی به چنین قابلیتی، نیاز به خطوط تولید قطعه بندی شده ای است، که از 

 پیروی کنند. Plug & Playاصل 

 همسان دیجیتال . 2-2-1-8

مسان دیجیتال، مدلسازی دیجیتالی فرآیندهای بسیار پیچیده کارخانه های صنعتی را پیشنهاد می کند که با ساخت ه

میان دنیای مجازی و حقیقی، بهینه سازی و برنامه ریزی فرآیند ها را برای مهندسان، طراحان و  9پیوندی شبه بی درنگ

نقش آفرینان فراهم می کند. همسان دیجیتال از جمع آور داده های متنوع و انبوه با روش های بی درنگ برای هر قطعه از 

کل می شود. دقت نمایه های همسان دیجیتال با اندازه در دنیای مجازی، تش 10دارایی ها با فرآیندهای فیزیکی نمایه ای

گیری پیوسته داده های فیزیکی همواره رشد می یابد. تحلیل نمایه های دیجیتال فرآیندها یا قطعات بینش لازم برای بهینه 

رد سازی عملکرد سیستم فیزیکی را بوجود می آورد. همسان دیجیتال سه اصل تقابل عملکردی، مجازی سازی و عملک

بی درنگ کارخانه هوشمند را برآورده می کند. همسان دیجیتال و تکنولوژی های لازم آن در شش گام توصیف می 

، 1397گام که به شرح زیر است، در حلقه ای بسته تکرار می شوند )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، شود. این شش 

 (:25-21صفحه ی 

 

 
1 Virtualization 
2 Virtual twin 
3 Decentralization 
4 Actuattors 
5 Service orientation 
6 Encapsulated 
7 Web 
8 Modularity 
9 Near-real time 
10 Profile 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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مرحله ای که حسگرهای بی شمار پیرامون فرآیندهای فیزیکی، ویژگی های عملیاتی و کارایی این فرآینده  :1آفریدن

ها و متغیرهای بیرونی تأثیرگذار بر آن ها را اندازه گیری می کنند. این داده ها از مرز یکپارچه محیط های فیزیکی و 

 مجازی به همسان دیجیتال وارد می شود.

، بی درنگ و دوسویه اطلاعات میان محیط فیزیکی و همسان دیجیتال 3امن، برای انتقال پیوسته گذرگاهی :2ارتباط

است. فناوری های ارتباطی در پدید آمدن همسان دیجیتال بسیار مهم هستند و از سه جزء تشکیل می شودند؛ جزء اول 

ایی برای کاهش با ارتباطی درون شبکه است که روش ه 4شامل تکنولوژی های پردازش داده های حسگرها در لبه

همسان دیجیتال و ساده سازی داده ها پیش از هدایت آن ها به مرحله بعدی را تعریف می کند. جزء دوم، واسطه ای برای 

مختلف و ارائه آن ها به همسان دیجیتال است. آخرین جزء تمهیداتی برای حفظ امنیت ارتباط  5یکپارچه سازی داده های

 و مجازی است.محیط فیزیکی 

 و برای تحلیل، آماده سازی می شوند. 8انبار شده 7و یا در ابر 6داده ها درجا تجمیع:

می شوند تا الگوهای معناداری در آن ها پیدا شوند. با کمک سکوهای بینش  10داده ها تحلیل و تصویر سازی :9تحلیل

 از آن ها بینش بدست می آید. 11تحلیلی

در این مرحله بینش های بدست آمده از مرحله قبلی به تصویر کشیده می شوند. با کمک تصویر سازی های  :12بینش

های مختلفی بررسی و مشاهده نمود و کارایی ناخواسته  همسان دیجیتال می توان عملکرد سیستم فیزیکی را از جنبه

 سیستم فیزیکی را در لحظه تشخیص داد.

همسان دیجیتال بوسیله واسط ارتباطی امن به همسان فیزیکی  14پس از تصمیم گیری برپایه بینش ها، بازخورد :13کنش

 و یا حرکتی را به محیط فیزیکی اعمال کنند.فرستاده می شود تا کنش گرهایی که در لبه شبکه هستند، تأثیراتی کنترلی 

 

 
1 Create 
2 Communicate 
3 Scamless 
4 Edge 
5 Data integration 
6 On-premise 
7 Cloud 
8 Repository 
9 Analyze 
10 Visualize 
11 Analytics platforms 
12 Insight 
13 Act 
14 Feedback 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 (1397معماری مفهومی همسان دیجیتال )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  -2-4شکل 

 

 1ریسمان دیجیتال. 9-1-2-2

ریسمان دیجیتال جریال بی وقفه ای از داده ها است که اطلاعات همه مراحل چرخه عمر محصول را در بر میگیرد. 

اطلاعات ریسمان دیجیتال برای همسان دیجیتال حیاتی است. چون با کمک آن ها فرآیند تولید مدلسازی شده و 

رسی و تحلیل آنچه در زمان حیات محصول رخ داده پیوندهای بهینه زنجیره تأمین کشف می شود. همسان دیجیتال با بر

است، اطلاعاتی به دست می آورد، که در برنامه ریزی و بهینه سازی تولید محصولات آینده مفید خواهد بود. اطلاعات 

ریسمان دیجیتال در مهندسی و یکپارچگی زنجیره ارزش عمودی و افقی بسیار سودمند می باشد. ریسمان دیجیتال 

از کاربری خدمات و محصولات است. بدون دگرگونی های دیجیتال امکان پیگیری اطلاعات چرخه عمر بازخوردی 

محصولات پس از عرضه وجود نداشت و اگر که در محصولات ایرادی بوجود می آمد، تنها راه حل بازخوانی برای رفع 

ناصر دیگر زنجیره ارزش کاملًا پیوند می عیب بود. اتصال محصولات به اینترنت اشیاء همه مراحل چرخه عمرشان را با ع

دهد. این نگرش نو به چرخه عمر محصولات، نوآوری در طراحی محصولات به همراه خواهد داشت. روش های نوین 

در سطح فیزیکی محصول و همچنین از نظر نرم افزاری مانند مدیریت زنجیره تأمین و ایجاد ریسمان دیجیتال با بهره مندی 

 

 
1 Digital thread 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، است) 4.0اینترنت اشیاء و بلاکچین از موضوعات مورد بحث صنعت  از راه کارهای

 (.25،26، صفحه ی 1397

 1تولید با انبوه سپاری. 10-1-2-2

به طور کلی انبوه سپاری به معنای برون سپاری کار به جمعی ناشناس است که در میان آن ها افرادی بی تخصص در 

نیز باشند. ارتباط با این افراد معمولًا از طریق اینترنت است و آنان ایده ها و یا خدماتی را ارائه می کنند. از موضوع کار 

، ابزارها و ماشین 2سوی دیگر انبوه سپاری، فرآیندهای تولید را به بیرون مرزهای سازمان می گستراند. یعنی توانایی تولید

ن کارخانه نیز بدست می آید که این کار با اینترنت شدنی است. با ظهور آلات و حتی ایده های محصولات از بیرو

تکنولوژی های چاپ سه بعدی، هدر رفت مواد اولیه تقریبا صفر است و با داشتن طرح دیجیتال محصول تولید به محض 

ارتباط شرکت ها با در تقاضا آغاز می شود. عامل مؤثر در تولید با انبوده سپاری رواج تکنولوژی های اجتماعی است، که 

 (. 28،29، صفحه ی 1397هم و همچنین با مشتریان را آسان تر ساخته است)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، 

 3یكیزیف – یبریسا یها ستمیس .2-2-2

 یفناور ییرشد نما یصنعت نسل چهارم است که همپا یاصل یها یاز تکنولوژ یکی یکیزفی  – یبریسا یها ستمی س

و کنترل دارد. همه  ش یدارند که بر کارشان پا یمحاسبات یها هسته ا ستمی س ن یا .آمده است دیاطلاعات و ارتباطات پد

شده   هی تعب یدرون آن با هسته محاسبات یو اجزا یکیزی به شبکه متصل هستند. هر قطعه ف شانیها ستمی س ریها و ز ستمی س

 ریبه شرح ز یکیزفی  – یبریسا یها ستمی س یدهد. پنج بعد اساس یمدرنگ انجام  یشده و ب عیتوز یدر آن، پردازش

 (: 59،60ی ، صفحه1397د)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، هستن 

 یو مجاز یکیزی ف یای دن ییهمگرا ✓

 .شده است فیتعر ایپو یآن مرز یجزئ یها ستمی س انی ها، که م ستمی از س یستمی س ✓

  4یطبا شرا ابی قی خودگردان تطب  یها ستمی س ✓

 راتیی شده تغ عیکنترل توز ییها خودگردان با توانا ستمی س ✓

 ها ستمی تنگاتنگ انسان و س یهمکار ✓

 یكیزفی – یبریسا یها ستمیعملكرد س. 2-2-2-1

باشد. گرچه  وستهی به هم پ یکیزفی  – یبریسا ستمی س نیچند ایابزار و  کیتواند  یم یکیزفی  – یبریسا ستمی س یاجزا

ها و کاربران  ستمی س ریابزارها و ز انی م یکیزفی  – یبریسا ستمی در نظر گرفت. در س ستمیس یتوان نوع یم زی ابزارها را ن

 یم یاری یصنعت  ندیبر فرآ ری و تأث یری گ میرا در درک، تصم انسان یکیزفی  – یبریسا یها ستمی تعامل وجود دارد. س

 – یبریسا یها ستمی س ن یرا دارند. بنابرا طیشرا یری ادگیاز  یتراز یکیزفی  – یبریسا یها ستمی در س یکنند. عوامل انسان

آدم  نیدهد. همچن  یماو را بهبود  یها یری گ می دهد و تصم یم شیرا افزا یکیزی ف طیاز شرا یدانش کاربر انسان یکیزفی 

 

 
1 Crowdsourced manufacturing 
2 Manufacturing capability 
3 Cyber-physical systems (CPS) 
4 Contex-adaptive 
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هدف  2-5شکل یکنند. مدل مفهوم یاعمال م طیرا بر مح یاثرگذارتر راتی تأث یکیزفی  – یبریسا یها ستمی ها با س

 یم ش یهمراه تعامل و توانمندتر ساختن کارکرد انسان ها نما به یکیزی ف تی را کنترل وضع یکیزفی  – یبریسا ستمی س

 .(62،63ی ، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، دهد

 
 ( 1397فیزیکی )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  –مدل مفهومی سیستم سایبری  -2-5شکل 

 فیزیكی –کاربرد سیستم سایبری .2-2-2-2

فیزیکی کاربردهای گسترده ای همچون شهر هوشمند را نیز شدنی می سازد. این  –همکاری سیستم های سایبری 

تکنولوژی برای پیاده سازی در خدمات، کاربردها و ابزارها به گونه ای تعریف می شود که کارکرد بهینه و امنیت در همه 

 (.69ی ، صفحه1397دهد)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، زمینه ها را پوشش 

 1نترنت اشیاءای. 3-2-2

متصوول بووه  اء ی است. اش یمجاز یای آن ها در دن ییو شناسا نترنتیا یجهان کهب به ش یکیزی ف زی اتصال هر چ اء ی اش نترنتیا

ارتبوواط بهتوور بووا  یبوورا اء ی اشوو  نترنووتیا یو اثر بر آن را دارند. شرکت هووا از راه کارهووا طی درک مح ییتوانا  اء،ی اش نترنتیا

به نرم  یکیزی ف یها ییاتصال دارا یبرا یروش گر،یشوند و از طرف د یمند م هبهر شانیها ییبهتر دارا تیریو مد انیمشتر

   .(39ی، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، است 3همکار یها ستمی س ایو  2یسازمان تیریمد یافزارها

 

 
1 Internet of things (IoT) 
2 Enterprise applications 
3 Partner systems 
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 عملكرد اینترنت اشیاء. 2-2-3-1

نسل چهارم عملکردی اینترنت اشیاء، پنج دامنه عملکردی تعریف می شود، که عبارت است از)به طور کلی در دامنه  

 (:44-47ی ، صفحه1397صنعت، هوتن، ضرابی، 

دامنه کنترل یا حلقه بسته در دوره های زمانی معین کارهایی را پیوسته تکرار می کند که عبارتند از؛ خواندن  :1کنترل 

و قوانین برای نتیجه گیری داده ها و اثر به محیط فیزیکی با ارسال فرمان به کنش گرها. به بیان داده حسگرها، اعمال منطق 

، با کنترل بی درنگ، رابطه داده ها و مفهومشان 2دقیق تر در دامنه کنترل، پیش از رسیدن داده های حسگرها به کنترل گر

 با الگوریتم ها آشکارش شده و مدل سازی می گردد.

در دامنه عملیات؛ مدیریت، نظارت و بهینه سازی سیستم های متصل به دامنه کنترل را به عهده دارد. مبنای  :3عملیات 

که در هنگام کار با مشتریان با  بیشتر کارهای دامنه عملیات، بینش تحلیلی به دست آمده از حجم بزرگی از داده ها است

 .دارایی ها و تجهیزات، جمع آوری و انباشته شده است

است که تحلیل و پردازش داده ها را با بینشی هوشمندانه تر و  6سطح بالایی 5کارکرددامنه اطلاعات دارای  :4اطلاعات 

بالاتر از کارکرد کل سیستم انجام می دهد. خروجی این توابع در دقت تصمیم گیری های دامنه کنترل مؤثر هستند. از 

 را می توان با تکنولوژی های ابری از راه دور ارائه کرد. ویژگی های این دامنه آن است که خدمات آن

و سطح بالا با چشم پوشی از جزئیات سیستم ساخته می شود. وظایف این  8در دامنه کاربرد، مدلی تقریبی : 7کاربرد 

اربرد در پیاده سازی کاربردها و عملکرد سیستم برای هر ک 9دامنه در دو گروه دسته بندی می شود. منطق و قوانین

زیرگروه منطق و قوانین انجام می شود. از سوی دیگر برقراری ارتباط و تعامل کاربردها با یکدیگر و عوامل انسانی در 

 تعریف می شود. 11و رابط برنامه نویسی کاربردی 10بخش واسط کاربری

دامنه کسب و کار شامل کاربردهایی است که سیستم های مدیریت فرآیندها و رویه های بازرگانی را با  :12کسب و کار

اینترنت اشیاء ادغام می کند. این کار بهینه سازی و هماهنگی عملکرد سیستم های بازرگانی با اینترنت اشیاء را فراهم می 

اشیاء، شامل سیستم های برنامه ریزی منابع سازمانی، مدیریت کند. ابزارهای تجاری دامنه کسب و کار متصل به اینترنت 

 چرخه عمر، مدیریت زنجیره تأمین و مدیریت ارتباط با مشتری نیز هستند.

 

 
1 Control domain 
2 Controller 
3 Operation 
4 Information 
5 Function 
6 High - Level 
7 Application 
8 Coarse – grained modeling 
9 Logics and rules 
10 User interface (UI) 
11 Application programming interface (API) 
12 Business 
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 ( 1397دامنه عملکردی اینترنت اشیاء )نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی،  -2-6شکل 

 

 کاربرد اینترنت اشیاء.2-2-3-2

اینترنت اشیاء سه دسته کاربردی دارد. دسته اول بر تعامل انسان ها با تجهیزات تمرکز دارد. کاربران در این کاربردها 

با اینترنت اشیاء در ارتباط می باشند. با رخداد هر خطایی در کارکرد، کاربران می توانند  1با روش مشتری و خدمت رسان

ابی کنند. در این کاربرد حجم بزرگی از داده ها میان مشتری و خدمت رسان در کنترل را به دست گرفته و خطا را بازی

جریان است. دسته دوم کاربردهای نظارتی اینترنت اشیاء هستند و بر بستر ارتباطی مشتری و خدمت رسان نیز کار می 

رسودگی تجهیزات مکانیکی در این دسته غالب است. مثلا سیستم هایی نظارت بر ف 2کند. ولی ارتباط ماشین به ماشین

ساختمان ها، ردیابی خودرو و ردیابی تجهیزات جابجا شونده از این دست کاربردها هستند که هدف همه آن ها نظارت 

بر دارایی های پر ارزش بوده و در آن ها از دست رفتن داده ها بر اثر خطا و یا قطعی ارتباط پذیرفتنی نیست؛ زیرا عامل 

کمی دارد و کاربر دسترسی به لایه های پایین اینترنت اشیاء ندارد، بنابراین اطمینان پذیری در پیاده  در کار نقش  3انسانی

سازی این کاربردها نکته ای پر اهمیت است. کاربردهای پیچیده تر اینترنت اشیاء در دسته سوم قرار دارند که در آن ها 

ه نظیر هم وجود دارد. در این دسته ابزارها و اشیاء خودگردان با علاوه بر ارتباط با مشتری و خدمت رسان، ارتباط نظیر ب

نسل چهارم صنعت، هوتن، کنترل می گردند) 4همه دارایی ها به صورت توزیع شده هم در ارتباط یک به یک بوده و

  (.51،52، صفحه ی 1397ضرابی، 

 

 
1 Client/Server 
2 Machine 2 Machine (M2M) 
3 Human Operator 
4 Distributed 
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  1اءیاش نترنتیا یپروتكل ها. 3-3-2-2

متصل  یبه شبکه ارتباط می سیب ای میبا س من یها به طور اکه دستگاه یتنها زمان تواندیم اء ی اش نترنتیا یها ستمی س

براساس الزامات خاص  نترنتیاتصال با انتخاب نوع مناسب پروتکل ا نیعملکرد و اطلاعات را منتقل کند. ا شوند،یم

و  لسی الی عبارت است از)گ اءیاش نترنتیا یشود. دو پروتکل اصلیم جادیباند و مصرف توان ا یمانند پهنا ستم؛ی س

 (: 2019،  2همکاران

مانند حسگرها و  دی مق  یاستفاده در گره ها یانتقال وب است که برا ی: پروتکل تخصص 3دی مق  یپروتکل کاربرد -1

تا  دهدیامکان را م ن یها اامر به گره ن یشده است. ا جادیا اء ی اش نترنتیمحدود در ا یکم مصرف و شبکه ها یمحرک ها

 ارتباط برقرار کنند. نترنتیدر ا دی مق  یهاگره ریبا سا

 یهاها در پروژهپروتکل ن یترجیاز را یکیاز راه دور  یصف بند امی : انتقال پ 4از راه دور یصف بند امیانتقال پ -2

افزار نرم یسرور است. برخلاف نظرات، اجرا کیو  انیبر مشتر یمبتن نترنت،یا یهاپروتکل گریو همانند د اء ی اش نترنتیا

داده را به حداقل  یهااما بسته دهد،یانتقال م ترع یها را به سرعت سرتر است، دادهاز راه دور، آسان یصف بند امی انتقال پ

 .کندیمصرف م یکمتر یانرژ ن یو همچن  رساندیم

 ابر صنعتی .2-2-4

 ،یکوو ی در دسووترس اسووت. خوودمات پسووت الکترون نترنووتیدر ا یاطلاعووات بووه سووادگ یفنوواور یهووا رسوواختیامروزه ز

 ن یوو . ارنوودی گ یابوور از آن هووا بهووره موو  یاند که شوورکت هووا در سووکو یو... خدمات بانی پشت  یساز رهی ذخ ،یادار یکاربردها

داشووته و  دهیوو چی پ یسوواز ادهیوو را کووه پ یتوانند خدمات یبزرگ است، چرا که م یکوچک تحول یشرکت ها یخدمات برا

 .(84ی ، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، بدست آورند یکمتر نهیگران بودند را با هز اری بس

 بهره وری مؤثر از ابر صنعتی .2-2-4-1

امروزه از تکنولوژی ابری کارهایی فراتر از محاسبات انتظار می رود. تکنولوژی ابر مدل نوینی برای فرآیند ها تجارت  

عنوان خدمت را دارد، یعنی خدمات بازرگانی در زیر ساخت و مدل های خدماتی تکنولوژی ابری ساخته و ارائه می به 

شود. تکنولوژی ابری در کسب و کار همجوشی بخش های فناوری اطلاعات و بازرگانی سازمان را فراهم می کند. روند 

-، صفحه1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، )ی باشدبهره برداری از تکنولوژی ابر در کسب و کار به صورت زیر م

 (: 88ی 

 ادغام دانش فناوری اطلاعات با بازرگانی در تکنولوژی ابری −

بیشترین بهره گیری از تکنولوژی ابری در فرآیندها و فعالیت های بازرگانی به عنوان زیر ساخت فناوری  −

 را افزایش می دهد. 4.0صنعت اطلاعات بوده و داشتن این زیر ساخت شانس موفقیت در 

در بخش بازرگانی بجای برخورد با پیچیدگی های امنیتی، تمرکز اصلی بر بهره برداری از خدمات بازار مبتنی  −

 بر تکنولوژی ابری قرار دارد.

 

 
1 IoT Protocols 
2 J. Gialelis, et al. 
3 The Constrained Application Protocol (CoAP) 
4 The Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) 
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بخش های بازرگانی در جستجوی نقاط تازه ای هستند، که بهره برداری از خدمات ابری بیشترین سوددهی را  −

 داشته باشد.
 1کلان داده ها.5-2-2

 یبوده و از اتصال آدم ها با دستگاه ها ری ناهمگون و متغ وسته،ی ساختار که پ یب ایساختارمند  یانبوه از داده ها یحجم

 یداده ها یدهند. سرچشمه  یم لی کلان داده ها را تشک دیآ یبدست م یگسترده جهانها به شبکه  ن یو ماش اء ی همراه، اش

 2بوده و اکنون داده حسگرها نترنتیمتصل به ا یها و تبلت ها لیموبا ،یاجتماع یشبکه ها ،یجهان نترنتیکلان در ا

 .(69،71ی ، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، است

 کاربرد کلان داده ها.2-2-5-1

کلان داده ها پرسش های بی پاسخ را پاسخگو بوده و کارگشایی خواهند نمود. ولی حجم بسیار کلان داده ها شاید  

کاربران را در طرح پوشش ها مناسب و یافتن جای مناسب کاربرد آنها سردرگم کند. کارشناسان داده مهارت کار با 

برد کلان داده های بیرونی یا درونی سازمان است. در آینده کلان داده ها را داشته و تخصص آن ها شناخت به هنگام کار

کلان داده ها، رشد پیدا می کند و سازمان ها به ای نزدیک بودجه نظارت و مدیریت کیفیت، درستی و انطباق پذیری با 

 (.78 یصفحه، 1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، این دانشمندان کلان داده، نیازی اساسی پیدا خواهند کرد)

 تأثیر کلان داده ها در ابر .2-2-5-2

گیرنده را با اطلاعات اطلاعات، تحلیل گران و تصمیم دیجیتالیآوری و جمع حسگر تکنولوژیاستفاده گسترده از  

 برای این امکان را ،ها در ابرذخیره این داده د.کن می مواجهوکار مربوط به هر فعالیت و هر چیز در هر فرآیند کسب

ختلف آماری های مهای پیش گویانه بر پایه روشاستفاده از برنامه ی کند.فراهم م قابلیت دسترسی و پردازش در هر زمان

وکار را بهینه تصمیمات و فرآیندهای کسبمی تواند و  بررسی کرده قابل پیش بینی راتواند وقایع و تحلیلی می

 .استداده شدهنشان 2-7در شکل  کلان داده هانمای کلی ابر و کاربرد  (.2017، 3)بدروکند
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3 Bodrow 
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 (2017کاربرد کلان داده ها در حسگرهای ابری )بدرو،  -2-7شکل 

 

 تحلیل های صنعتی. 2-2-6

و روند ها در صنعت نسل چهارم کاربرد  ماتی تصم یساز نهی به نش یب یداده ها برا یبررس یها و روش ها ندآیفر

تر از گذشته شده  دهی چی داده ها گسترده تر و پ لی تحل یفناور شرفتی داده ها با پخواهد داشت. کاربرد  یکاربرد فراوان

 یکلان داده ها برشمرده م لی تحل یدو روش مهم برا یعهوش مصنو یها تمیو الگور ن یماش یری ادگی یاست. روش ها

 .(78ی ، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، شوند

 1بلاکچین. 7-2-2

 چیبه ه ازی تراکنش بدون ن یبلوک رهی داد. با زنج یشبکه را جا یهمه تراکنش ها خچهیتوان تار یم یبلوک رهی در زنج

توانند  یم گریکدیبدون شناخت  کیبه  کیشبکه،  ن یشود. کاربران ا یو جابجا م رهی ذخ ت،یامن  یضامن مرکز

شبکه  گرید یبه گره ها ،یشماره حساب بانک ابهمش ،یعموم دی شده را داد و ستد کنند. با کل یاطلاعات رمزگذار

)نسل چهارم اطلاعات است تی امن ن یتضم یبرا ،یگذرواژه حساب بانکمانند  ،یخصوص دی شوند. کل یشناسانده م

 .(59،60، صفحه ی 1397صنعت، هوتن، ضرابی، 

 2چاپگر سه بعدی مواد غذایی. 8-2-2

 ن یشده است. با ا دی مربوط به محققان تأک یسه بعد یها کی تکن هیتوسط کل ییمواد غذا یچاپگر سه بعد یها یبرتر

هستند. درک  یهنوز ناکاف ییمواد غذا یبه دست آمده از نگرش مصرف کنندگان به چاپگر سه بعد یری گ جهیحال، نت 

لازم است که  نی مصرف کننده مهم است. همچن و، بازار ییغذا عیصنا یبالقوه برا یو کاربردها یارزش اصل

 یازهای ن دیجد یتکنولوژ ن یو مشخص شود تا که چگونه ا یری گیمربوطه، پ یو کاربردها یتکنولوژ یهاشرفتی پ

 

 
1 Blockchain 
2 3D food printing 

حسگر ابری

کنترل تعبیه شده پردازش ابری خدمات تعاملی

کلان داده ها و پردازش 
ابری مطمئن

تجزیه و تحلیل خودکار داده ها، 
اطلاعات و سروی  های امنیتی 

 خیره شده
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 یسنت  دی در مقابل تول یچاپگر سه بعد یای. مزادهدیم رییمردم را تغ یزندگ وهی و چگونه ش کندی را برآورده م انیمشتر

 (: 2018،  1و همکاران انگی عبارت است از)ج ییمواد غذا

 یها و طعم ها یژگیبا و یخانگ ش یآزما یرا برا یبستر ییمواد غذا ی: چاپگر سه بعدیسفارش ییمواد غذا یطراح -1

 کند. یغذاها فراهم م یرونی ب

تازه و  یمردم را فراهم و غذاها ییغذا میرژ قی کنترل دق تواندیم ییمواد غذا یبعد: چاپگر سهیشخص هیطرح تغذ -2

 یداروها را م ای یاجزا کاربرد ن،یکند. علاوه بر ا نی را تضم کندیافراد را برآورده م یهاتیو اولو ازهای ن قایسالم که دق

 مخلوط کرد. یعدسه ب ییغذا یهابا وعده یتوان به راحت

 یمواد نسبت به نمونه ها یچاپگر سه بعد هیمواد اول ن ی تام رهی زنج ی: طراحیسفارش یغذاها ن ی تأم رهی زنج سازیساده -3

 مقرون به صرفه است. ،یسنت

از قبل  یا انهیرا یتورهای مان یبر رو دی توانند محصولات خود را هنگام تول ی: مصرف کنندگان م 2تالی جیپردازش د -4

 اصلاح کنند. وتریمدل آماده چاپ را توسط کامپ  ایمشاهده کنند 

 تولید هوشمند. 2-2-9

، از جمله 4.0. ساختار صنعت شوندیهوشمند م 4.0ها، محصولات در صنعت  پیکروچی حسگرها و م یبانیبا پشت 

شکل، کنترل  یابر یهاداده یسازکپارچهی ،یکیزفی   – یبریسا ستمی س اء،یاش نترنتیاطلاعات و ارتباطات،ا یآورفن 

موجود،  دی تول یهاستمی . سدهدیبا محصولات را م تباطار یبه انسان اجازه برقرار یریهوشمند استاندارد و نظارت تصو

 . (2017)لو، ارتباط برقرار کنند 4.0باشند تا بتوانند با صنعت  کپارچهی دیبا

 کارخانه هوشمند.2-2-10

و منووابع بووه طووور  هان ی ها، ماشوو گردد کووه در آن انسووان یم لی خود، کارخانه هوشمند تشک ندهیبا معرف نما 4.0 صنعت

( 2016کارخانه هوشمند، وانووگ و همکوواران ) فی. در تعرکنندیارتباط برقرار م گریکدیبا یشبکه اجتماع کیدر  یعی طب 

 و هوواناقوول ها،ن ی ماننوود ماشوو  یکوو یزی ف ای کووه اشوو  یدیوو تول یکوو یزی ف – یبریسا ستمی س  کیکارخانه هوشمند را به عنوان   کی

و چابک ادغام  ریانعطاف پذ دی تول یاجرا یرا برا یمنابع سازمان یزیرو برنامه تیریمد یاطلاعات یهاستمسی  با محصولات

بووه انتهووا  انیوو پا تتعوواملا  قیوو انبوه را از طر یساز یاست و سفارششده هی تعب  یارزش یهاکند.کارخانه هوشمند در شبکه یم

قوورار  یارزشوو  یهادر شووبکه ،یعمود یساز کپارچهیو  یافق  یاز شبکه ها ی. کارخانه هوشمند با بهره مندسازدیتوانمند م

 .(2018و همکاران،  3)جوسازدیتعاملات مبدأ تا مقصد توانمند م قیانبوه را از طر یساز یگرفته و سفارش

 4واقعیت افزوده. 11-2-2

 رامونشی دهد و شناخت او از پ یدرنگ به انسان م یرا ب طی درباره مح یافزوده اطلاعات ارزشمند تی واقع یتکنولوژ

کند.  یانسان اضافه م رامونی پ یواقع طی از اطلاعات را به مح یتازه ا هیافزوده لا تی واقع گرید انی دهد، به ب یم ش یرا افزا

 

 
1 Hao Jiang, et al 
2 Digitalization 
3 Fu gu., et al. 
4 Augmented reality 
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انسان ها همچنان در  یشود، ول یهوشمند انجام م یهاندیو فرآ اءی کارها توسط اش شتریاگرچه در صنعت نسل چهارم ب

 .(87ی ، صفحه1397)نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، ها سهم دارند یری گ میتصم

 کاربرد واقعیت افزوده.2-2-11-1

واقعیت افزوده از نظر کاربردی به چهار دسته تقسیم می شود. خلاصه ای از دسته بندی کاربردی این تکنولوژی به  

 (:92،93 ، صفحه ی1397نسل چهارم صنعت، هوتن، ضرابی، شرح زیر است)

سیستم های متصل به اینترنت در هر زمان و مکان اطلاعات فیزیکی را در دستری می  اطلاعات حساس به محتوا:

در شرکت فولکس واگن، برای مشتریان روش های درست تعمیر و  MARTAگذارند. به عنوان مثال؛ سیستم دستیار 

نگه داری خوردو را با نمایش بی درنک تصویر و مراحل انجام کار، آموزش می دهد. این آموزش در تلفن همراه اجرا 

 د.می شود وپیش بینی می شود که دیگر تولید کنندگان خودرو نیز به زودی این نرم افزار کاربردی را ارائه دهن 

با تکنولوژی های تحلیلی نوین امروزی، بدون اینترنت نیز اطلاعات فراوانی در دسترس بهبود حواس پنج گانه: 

خواهد بود. داده های جمع شده با حسگرهای ابزار واقعیت افزوده را می توان برای آگاهی های بیشتر تحلیل و نتایج به 

گسترش یافته و توانایی های فرد، افزایش می یابد. مثلا در سیستم  کاربر نمایش داد. با این کار، دامنه حواس انسانی

با نمایش بر شیشه ی جلوی خودرو، اطلاعات خودرو و مسیر را در اختیار راننده قرار می  BMWدستیار راننده شرکت 

 دهد. مزیت این روش برهم نزدن تمرکز راننده از جاده است.

اربران با اشیاء مجازی تعامل داشته و آن ها را با محیط واقعی تطبیق می در این شاخه ک شبیه سازی واقعیت مختلط:

همکاری  Mixed Reality Systemدهد. یکی از مهمترین کاربردهای آن، بهبود فرآیند طراحی صنعتی است. مثلا 

طرح جدید  مجازی همزمان تیم های طراحی محصول را فراهم کرده است. با روش های نوین طراحی با واقعیت افزوده،

 به صورت مجازی در کنار قطعات ساخته شده پیشین، دیده می شود.

با افزایش تعداد اشیاء متصل به اینترنت و همچنین راه های نوین دستیابی به اطلاعات  رابط های کاربری مجازی:

ین رابط های کاربری با دیجیتال، علاقه شرکت های بازرگانی و صنعتی به کار با داده ها افزایش یافته است. رویکرد نو

تمرکز بر کنترل با ابزارهای دیجیتال می باشد. این روش شامل ساخت واقعیتی مختلط از اشیاء فیزیکی متغیر و کنترل 

این روند را دنبال می کند. این پروژه سیستم اتوماسیون خانگی است  Revolvمجازی آن ها است. به عنوان مثال پروژه 

 نترل می کند، که به همراه عینک گوگل در حال توسعه است.که ابزارهای خانگی را ک

 1یمجاز تیواقع. 12-2-2

)محرک و فعل و  یواقع یای اثرات و تجارب دن دی است که قادر به تولخلق شده یبعدسه طی مح کی یمجاز تی واقع

 یابیرد یو تکنولوژ شرفتهی پ یربرداریتصو یهاکی با کمک تکن یمجاز تی از دقت است. واقع ییانفعالات( با درجه بالا

 یواقع یایاست که از دن یمجاز یای تجربه کامل در دن رائهاکنون قادر به ا ت،یموقع یابیرد یآورصدا، و فن  ت،ی موقع

 (. 2017،  2مختلف تعامل داشته باشند)وندروست و همکاران ای با اش توانندیجدا شده و در آن م
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2 Mike Vanderroost, et al. 
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)ابعاد  ریی تغ ای ،یدهد تا دستکار یمصرف کنندگان اجازه م یو حت  ن یبه طراحان، دانشمندان، مهندس یمجاز تی واقع

آن مشاهده کنند و ظاهر و عملکرد آن را قضاوت کنند. به منظور  یطرح را در اندازه واقع کی(گرید اتی خصوص ایو 

به  یطراح یها ستمی س نیب ندهیتر و ساده در آاتصال به کی، یو طراح قیدر طول تحق  یمجاز تیاز واقع نهی استفاده به

پس از هر مرحله  ستمی اصلاح طرح در هر دو س ای جادیامر از لزوم ا ن یاست. ا ازی مورد ن یمجاز تیو واقع وتری کمک کامپ

 (.2017کند)وندروست و همکاران،  یم یری تکرار جلوگ

 در مسائل مدیریتی و سازمانی   4.0صنعت . 2-2-13

 در سطح منابع انسانی 4.0صنعت . 2-2-13-1

 یها تی فعال یرو یا ندهیدهد که به طور فزا یکارگران را گسترش م ی  دهی، ا4.0صنعت  ،یدر سطح منابع انسان

و  ینوآور ازمندی ن ،کند یمطرح م 4.0صنعت  که ییکند. در واقع، تمام چالش ها یتمرکز م یخلاق، نوآورانه و ارتباط

مهم است و  اری بس ینقش کارکنان در انقلاب صنعت  ن،یراافراد است. بناب یها ییمداوم است که وابسته به توانا یری ادگی

 یآموزش یآموزش ها و کارگاه ها جادیو ا جادیشامل ا نیکار با سطوح مهارت بالا دارد. ا یروی ن کیبه  ازی ن 4.0صنعت 

 ن،یاشود. بنابر یم یتالیجید یها ستمی و کنترل س تیریحوه مدمانند ن دیجد یاصل فیکارکنان با تمرکز بر وظا یبرا

 .موفق شودیزه شدن، تالیجید یانتقال به سو هی دارد تا در مراحل اول یادیز تی کارکنان اهم یآموزش و ادامه کار حرفه ا

ارتباط  جادیو ا یکارارتباط، هم یبرقرار ییاند که به تواناگنجانده شده یاجتماع نهی زم کیها، افراد در از مهارت فراتر

در ابعاد  دی تول یندهایتمام فرآ ونی و اتوماس یتالیجیدارد. ادغام کامل د ازی ها نو ساختارها با افراد و گروه یاجتماع

 ن یدرک روابط ب ییتر هستند و به تواناگسترده ندیحوزه فرآ کی ولئ کارگران مس کهدارد  نیدلالت بر ا ی،و افق  یعمود

)آگوستینی دارند ازی ن ،مشکلات خاص یمناسب برا یهاحلکردن راه دای در پ یکارو هم یاطلاعات یهاانیجر ندها،یفرآ

 . (2019، 1و فیلیپینی

 سازمان یندهایفرآ در سطح 4.0صنعت . 2-2-13-2

 دی به تول یتوجه خاص اتی ادب نه،ی زم ن یاست. در ا یضرور 4.0صنعت  نهیکند که بهبود صنعت در زم یم دی تأک اتی ادب

 تواند به عنوان یم تولید نابکه کردند  دکی ( تأ2017) 2همکارانکولبرگ و  ،یاست. به طور کل شده ناب اختصاص داده

 ری غ یمشترک را به عنوان ساختارها یها یژگیو 4.0تولید ناب و صنعت . باشد 4.0صنعت مکمل در  نقطه نظر فنی،

 بی ترت ن یگذارند که به ا ینمونه به اشتراک م کی جادیبه منظور ا ،دهی چی بزرگ و پ یها ستمی س یمتمرکز و ساده بر رو

مستلزم آن است که بتواند به سرعت  ،ریی در حال تغ محیط سازمان ن،یدهد. علاوه بر ا یرا نشان م دهیدو پد این  ن یارتباط ب

ها آن شتری توسعه ب زی خود و ن دی تول یندهایدهند و قادر به بهبود مستمر فرآ قیخود را تطب دی تول یهاروش

 . (2019)آگوستینی و فیلیپینی، باشند

 در سطح زنجیره تأمین 4.0صنعت . 2-2-13-3

باشد. در سطح زنجیره تأمین  4،0صنعت  یاجرا دی کل ی،کارکه انسجام و هم رسدیبه نظر م ن،یتأم رهی در سطح زنج

در  فناوری اطلاعاتمختلف  یهاستمی ادغام س .را در هسته خود دارد یو افق  یهر دو بعد عمود 4.0صنعت در واقع، 
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 یهاستمی سمختلف، ادغام  سازمان ن یچند ن یو ب سازمان کیدر  یتجار یزیربرنامه یندهایو فرآ دی مراحل مختلف تول

 یایکه دن یابه گونه یمهندس ندیو ادغام در سراسر فرآ ،یاطلاعات در سطوح مختلف سلسله مراتب یآورمختلف فن 

مواد، اطلاعات  انیجر جه،ی . در نتشوندیمختلف ادغام م یهاارزش کل و در شرکت رهیدر سراسر زنج یو واقع تالیجید

انعطاف  ش یاست که باعث افزا 4.0صنعت نسبت به  یهقابل توج سکیر کیاحتمالا  زنجیره تأمین،و دانش در کل 

 نیمأرابطه با ت بربهنگام  عمدتا  دی ها، فقط تول سازماندر سراسر  تولید انیشود. با توجه به جر یم یو سازگار پذیری

 شیمبادله کالا است که هدف آن افزا یندهاآیبه تقاضاها از فر دنی کند و به دنبال تحقق بخش یتمرکز م داریخر - کننده

ره ارزش، و ی ند که در دسترس بودن اطلاعات در طول زنجذعان داشت( ا2014) 1و همکارانشوه است.  یریپذ انعطاف

 یم لی تسه 4.0صنعت  یرا برا ری ها، مس تی ها و فعال تکنولوژی، زمینه هادر تمام  ینرم افزار همکار ن یهمچن

 . (2019)آگوستینی و فیلیپینی، کند

 4.0ارتباط بین متشری و صنعت  .2-2-13-4

 یها معرف سازماندر  دیجد وهی و شتکنولوژی  که به عنوان 4.0( اذعان داشتند که، صنعت 2016) 2و همکاران کامپکر

مربوط به  یکیتکنولوژ ی، فرصت هابنابراین شود.  یمشاهده م نیز انیانتظارات مشتر همچنین در ریی تغ و این  شود یم

توسعه  یها نهیکاهش هز یزمان به بازار برا کی جادیرا در ا یمتصل، نقش مهم یها ستمی و س یمجاز تی ارتباطات، واقع

تعداد الزامات  تی( محدودتی ف یعملکرد ک صی)به عنوان مثال، تخص یسنت لیو تحل هیکند. ابزار تجز یم فایا لمحصو

محاسبه  یرسد برا یبه نظر م ،4.0کلان داده ها در صنعت محصول است. به عنوان مثال،  یو ارتباط آنها با طراح انیمشتر

 یکنندگان م دی تول بی ترت ن یکند، به ا لی ها را تسه دادهاز  یادیحجم ز یبرا ،و توابع ازهای ن ن یو پردازش ارتباط ب دهی چی پ

ادغام دین ترتیب، ب را ارائه دهند. یمحکم تر یرا متفاوت و محصولات و راه حل ها انیمشتر یها یتوانند دسته بند

طبق یافته کند.  یرا باز م انیاطلاعات مشتر تیریمد یبرا یدیجد یراه ها ی،وابسته به مشتر 3تحت عمل ناب 4.0صنعت 

 یها وهیتوانند از ش یم تالیجید تکنولوژی های رد،ی قرار گ عمل نابتحت  یبه درست  4.0صنعت  اگر های محققین،

 . (2018، 4)تورتورلا و همکاراندهند ش یآن را افزا یاتی عمل یایکنند و مزا یبانی پشت یمشتر امرتبط ب

 رضمعرفی تكنیک های مورد استفاده در پژوهش حا. 2-3

 تكنیک دلفی فازی. 2-3-1

بر  یمتتن ی شیمای پ یروش کی تکن ن یا. شدارائه  1963 و هلمر در سال یدالک طبار تو س ن ینخست  یبرا یروش دلف 

 یآگاهانه گروه یقضاوت ها یهماهنگ و یمند به منظور جمع آور نظام یروش کی تکن نیامی باشد.  خبرگان ینظرها

تواند به  ینم خبرگانقضاوت  ،یواقع یها تیموقع از یاری خاص است. در بس یعموضو ایدرباره سؤال  خبرگاناز 

 یها تمسی به منظور مدل کردن س یداد قطععداده ها و ا گریدعبارت شود؛ به  ری و تفس انی ب یقطع یداد کمعصورت ا

ه بر براستا به منظور غل ن یاست. در ا یناکاف رندگانی گ میقضاوت تصم در موجود تی دم قطععو لت ابهامعبه  یواقع یای دن

مقابله با ابهام و  یبرا یبابزار مناس که شد « ارائهیه فازعمجمو هینظر» 1965ل سا زاده در یلطف لهی مشکل که به وس ن یا
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بومی و  دیی به منظور تأ یفاز یپژوهش از روش دلف  ن یدر ا ن یاست. بنابرا یری گ می تصم ندیفرآ موجود در تی دم قطعع

 می شود.شده استفاده  ییشناسامتغیرهای   سازی

 تكنیک دلفی فازیمراحل . 2-3-1-1

 .پژوهش  ینظر یانب پژوهش با استفاده از مرور جامع ممتغیرهای  ییشناسا مرحله اول:

با  مرتبطرگان ب متشکل از خ یری گ میتصم گروه ،مربوط به پژوهش  یارهای مع ییگام بعد از شناسا ن یدر ا مرحله دوم:

 یشده با موضوع اصل ییشناسا متغیرهای بودنمرتبط  ن ییها به منظور تع شده و پرسشنامه لی تشک ،موضوع پژوهش 

به  متغیرهر  تی اهم انی ب یبرا 2-2 جدول متغیرهای کلامی شود که در آن یآن ها ارسال م یبرا بومی سازیپژوهش و 

 . رودی کار م

 (2002، 1چنگ و لین متغیرهای کلامی و اعداد دلفی فازی مثلثی ) -2-2جدول 

 اعداد فازی مثلثی  متغیرهای کلامی 

 (0،0،0.25) خیلی کم اهمیت 

 (0،0.25،0.5) کم اهمیت 

 (0.25،0.5،0.75) متوسطاهمیت 

 (0.5،0.75،1) زیاداهمیت 

 (0.75،1،1) خیلی زیاد اهمیت 

 

عقاید خبرگان مختلف، باید تجمیع گردد. روش های زیادی بسته به نوع مدل پژوهش و هدف  مدر این گا مرحله سوم:

( L,M,Uاز اجرای پژوهش برای تجمیع نظرات فازی وجود دارد. اگر نظرات هر یک از خبرگان به صورت عدد فازی )

 : (2002چنگ و لین، )نشان داده شود، آنگاه برای تجمیع فازی نظرات خبرگان، از روش زیر استفاده می شود

 :2-1رابطه 

𝐹𝐴𝐺𝑅 =
∑ L

𝑛
,
∑ M

𝑛
,
∑ U

𝑛
 

بعد از تجمیع نظرات خبرگان که به صورت اعداد فازی مثلثی می باشد، حال باید به فازی زدایی و قطعی  گام چهارم:

، اعداد فازی به اعداد قطعی تبدیل 2-2کردن نظرات آن ها بپردازیم. پس از تجمیع نظرات خبرگان، با استفاده از رابطه 

 .(2002)چنگ و لین، می شوند
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 :2-2رابطه 

𝑋𝑀 =
𝐿 + 𝑀 + 𝑈

3
 

آستانه برای رد یا قبول متغیر ها  حدبعد از قطعی کردن، اعداد فازی مثلثی حاصل از تجمیع فازی، یک  گام پنجم:

 معرفی می شوند. بعد از محاسبه مقادیر بالا، اگر مقدار دیفازی شده از حد آستانه کمتر باشد، متغیر مورد نظر رد می شود.

 1تكنیک دیمتل تجدید نظرشده. 2-3-2

 توسعه ایمنی، مشکلات کنترل، هایسیستم بازاریابی، هایاستراتژی مانند هاموقعیت از بسیاری در دیمتلروش 

 شبکه فرآیند مانند دیگر هایروش در روش این . شود می اعمال گروهی گیریتصمیم و جهانی مدیران هایشایستگی

 را سنتی هایروش این  تا استشده گنجانده غیره و فازی مجموعه نظریه گیریتصمیم ،چندگانه گیریتصمیم تحلیلی،

 یک با را سیستم یک اجزای تأثیر دیمتل،. کند بررسی ترکیبی هایروش برای را جدیدی کاربردهای و کرده احیا

 .کند می مدلسازی اولیه مستقیم ارتباط ماتریس 

 با ماتریس  که فرض این  اساس بر رسیده توان به های ماتریس  ی همه کردن جمع با ها مؤلفه کل تأثیر دیمتل، در

(، در پژوهش خود اذعان 2013) 2لی و همکارانشد.  خواهد محاسبه شود، می همگرا صفر به نهایت بی توان به رسیدن

 صفر به رسیده نهایت بی توان به های ماتریس  ی همه کردن جمع با ها مؤلفه کل داشتند که ممکن است در برخی شرایط

 شود. می استفاده قابل غیر اصلی دیمتل بنابراین  ،شودن همگرا

 کند،می تضمین  به نام دیمتل تجدید نظر شده که را از دیمتل جدید نسخه یک ،(2013) همکاران و لی اساس این  بر

 .کرد پیدا دست کل ماتریس  به توان می و شود می همگرا صفر به نهایت، بی توان به ها ماتریس توان افزایش  با

 مراحل تكنیک دیمتل تجدید نظر شده. 2-3-2-1

 پنج در مقیاس مقایسه ای معیارها، یک میان روابوط سنجش  منظور به : ابتدا3اولیه ارتباط ماتریس  تشکیل اول: مرحله

 خیلی (، تأثیر3زیاد) (، تأثیر2)(، تأثیرمتوسط1)کم (، تأثیر0)تشکیل می دهیم که مبنای آن عبارت است از؛ بی تأثیر سطح

  ija با را آن مؤلفه های و میدهیم نشان  D با را آن که میدهند را انجام زوجی مقایسات خبرگان بعدی در مرحله. (4زیاد)

 .(2013)لی و همکاران، میگذاردj  برi  معیار که است درجه تأثیری می شود که بیانگر داده نمایش  

 N، نرمالیزه می کنیم و آن را با 2-3را از رابطه ی  اولیهماتریس ارتباط : اولیه ارتباط ماتریس  سازی نرمال دوم: مرحله

به کار گرفته شود و در صورت استفاده از دیمتل  2-4استفاده از دیمتل اصلی، باید رابطه  صورت می کنیم. در نامگذاری

عدد مثبت کوچکی است که توسط محقق تعیین  ɛ، 2-5استفاده شود. در رابطه ی  2-5تجدید نظر شده، باید از رابطه ی 

می شود و مقدار آن هر چقدر کوچکتر باشد، جواب بدست آمده در دیمتل تجدید نظر شده به دیمتل اصلی نزدیک تر 

در نظر  10-5را برابر  ɛ(، در پژوهش خود 2013. گفتنی است که لی و همکاران )(2013)لی و همکاران، ودخواهد ب

 گرفتند.

 

 
1 Revised-Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (R-DEMATEL) 
2 Lee, et al. 
3 Direct Relation Matrix 
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 :2-3رابطه 

𝑁=𝐷/𝑆 

 

 :2-4رابطه 

𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗  ,  𝑚𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1  , i.j = 1,2,…,n 

 
 :2-5رابطه 

𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗  ,  𝜺 +  𝑚𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1  , i.j = 1,2,…,n 

 

 مستقیم معیارها تأثیرات فقط  (Nآن) شده ( و نرمالD)اولیه  ارتباط : ماتریس1محاسبه ماتریس ارتباط کل مرحله سوم:

 برای. دارد وجود نیز مستقیم غیر ارتباطات مستقیم بر ارتباطات علاوه معیارها شبکه در اموا. میدهد نشان همدیگر بر را

همگرا شود؛ یعنی  n×n[0]که به ماتریس  برسد توان بوه باید تا جایی غیرمستقیم، مواتریس نرمالیزه شده  تأثیرات محاسبه

lim
𝑚→∞

𝑁𝑚 = [0]𝑛×𝑛 ماتریس ارتباط شده، رسانده توان به ماتریس های تمامی جمع حاصل . سپس (کلT را ،)

بدست آورد  2-7(. تحت این شرایط، ماتریس ارتباط کل را می توان به طور خلاصه از رابطه 2-6تشکیل میدهد)رابطه 

استفاده کرد که  2-7همان ماتریس همانی است. همانطور که مشاهده می شود، در صورتی می توان از رابطه  Iکه در آن 

ماتریس نرمالیزه شده، در توان بی نهایت به سمت صفر میل کند و فقط در این صورت ماتریس ارتباط کل به صورت 

ند که در بعضی از موارد ممکن است ماتریس ( در پژوهش خود اذعان داشت 2013دقیق بدست می آید. لی و همکاران )

استفاده کرد و تکنیک دیمتل،  2-7نرمالیزه شده به سمت صفر میل نکند و تحت این شرایط نمی توان از رابطه ی 

ی که در ستون های ماتریس نرمالیزه شده انجام دادند، یافتند که اگر در مطالعات خواهد شد. محققین مذکور با 2غیرعملی

نرمالیزه شده جمع برخی ستون ها یک و جمع برخی از ستون های دیگر کمتر از یک باشد، این امکان وجود ماتریس 

دارد که ماتریس نرمالیزه شده به سمت صفر میل کند و هم چنین امکان دارد که به ماتریس نرمالیزه شده به سمت صفر 

کمتر از یک باشد، ماتریس نرمال شده قطعا به سمت  میل نکند، ولی اگر جمع همه ی ستون ها در ماتریس نرمالیزه شده

استفاد شود؛  2-5صفر میل می کند. محققین پیشنهاد دادند که برای نرمالیزه کردن ماتریس ارتباط غیر مستقیم از رابطه ی 

کرد ولی اگر   از سطر انتخاب شود، میتوان کار را از دیمتل اصلی ادامه داد و ماتریس ارتباط کل را محاسبه Sچرا که اگر 

S  از ستون انتخاب شود، قطعا جمع یکی از ستون ها یک می شود و این امکان وجود دارد که ماتریس نرمالیزه شده به

مانع از بوجود آمدن چنین حالتی می شود و ماتریس نرمالیزه  ɛسمت صفر میل نکند ولی با اضافه کردن مقدار کوچک 

 .(1395و همکاران،  )مدهوشیاستفاده کرد 2-7 کرده و می توان از رابطه ی شده در توان بی نهایت به سمت صفر میل

 :2-6رابطه ی 

𝑇 = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3 … 𝑁∞ 

 

 

 
1 Total-Relation Matrix 
2 Infeasible 
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 :2-7رابطه ی 

𝑇 = 𝑁(𝐼 − 𝑁)−1                 𝑊𝐻𝐸𝑁 lim
𝑚→∞

𝑁𝑚 = [0]𝑛×𝑛 

های  مجموع عناصر سطرها و ستون: رسم نمودار علی به این صورت است که 1ترسیم نمودار علی مرحله چهارم:

نمودار از  ی. سپس، محور افقشوندی محاسبه م 2-9و  2-8 از روابط که شوندی نامگذاری مc  و r به صورتT س یماتر

خالص نمودار که محور  عمودی . محورشودی م دهی نام 2تیکه محور اهم شودی محاسبه م( r+c) یعن ی cو  r جمع قیطر

 اریمثبت باشد، مع( c-r) اگر ی. به طور کلدیآی به دست م( c-rی )عن ی cو r قیتفر قیاز طر شود،ی م دهی نام 3اثرگذاری

 با ینقاط وقیاز طر ینموودار عل ن یصورت، به گروه معلول تعلق دارد. بنابرا ن یا ری غ در مربوط به گروه علت بوده

 .  (2013)لی و همکاران، بدست می آید r-cو  r+cمختصات 

 :2-8رابطه 

𝑟 = (𝑟𝑖)𝑛×1 = (∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)𝑛×1 

 :2-9رابطه 

𝑐 = (𝑐𝑗)1×𝑛 = (∑ 𝑡𝑖𝑗)1×𝑛

𝑛

𝑖=1

 

، معیارها ن یدر ب یروابط ساختار حی منظور توض بهروابط بین معیارها:  میبدست آوردن حد آستانه و ترس مرحله پنجم:

بدست آورد. حد آستانه به طرق مختلفی بدست می آید که می توان به دو  T، از ماتریس pبه مقدار  یحد آستانه ا دیبا

حد آستانه از   Tو تعیین حدآستانه توسط محقق، اشاره کرد. معیارهایی که در ماتریس  Tمورد؛ میانگین ماتریس 

هستند، صفر در نظر گرفته می شوند و درایه های بدست بزرگترند، حفظ می شوند و معیارهایی که کوچکتر از حدآستانه 

 . ( 2013)لی و همکاران، آمده ماتریس ارتباط داخلی را تشکیل می دهد

 4تكنیک مدل سازی ساختاری تفسیری. 3-3-2

نظام  یک مدل در مرتبط بهم و مختلف عناصر از هایه مجموع آن در که است تعاملی یادگیری فرایند روش یک این  

 کمک سیستم یک عناصر میان پیچیده روابط به جهت دادن و ایجاد به شناسی روش میشوند. این  ساختاردهی جامع مند

 سیستم اثرگذاری یک در که عناصری همواره که می باشد آن روش این  منطق های اصلی ترین  از یکی. می نماید

 می آید،  بدست متدولوژی از این  استفاده با که مدلی. برخوردارند بالاتری اهمیت از دارند عناصر سایر بر بیشتری

 شده طراحی بدقت الگویی که میدهد نشان را حوزه مطالعاتی یا سیستم یک پیچیده، موضوع یا مساله یک از ساختاری

 مختلف عناصر روابط میان خصوص در را بینشی تنها نه تفسیری ساختاری مدلسازی که بگوییم میتوانیم نتیجه، میباشد. در

 محتوایی رابطه نوع به )بسته برهم عناصر یا تاثیرگذاری و اهمیت بر مبتنی را ساختاری بلکه می نماید فراهم سیستم یک

 

 
1 Causal Diagram 
2 Prominence Axis 
3 Relation Axis 
4 Interpretive Structural Modeling (ISM) 
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است. به این دلیل تفسیری  2تفسیری 1روش ساختاری این . می گذارد نمایش  به و تصویری می نماید فراهم شده( تعریف

 ساختاری خیر؛ و یا دارد وجود عناصر این  میان روابطی آیا که تعیین می نماید افراد از گروهی قضاوت چون است، که

 روش این . شده است استخراج متغیرها از پیچیدهای مجموعه از که است سرتاسری ساختار یک روابط چون اساس است،

روش . میشود داده نشان دیاگراف،مدل  یک در کلی ساختار و مشخص روابط که است مدل سازی تکنیک یک

 یک تجزیه تفسیری ساختاری مدلسازی اصلی ایده. است استفاده شده مختلفی حوزههای در تفسیری ساختاری مدلسازی

 مدل ساختاری یک ساخت منظور به خبرگان دانش  و عملی تجربه از استفاده با )عناصر( زیر سیستم چند به پیچیده سیستم

 . (1392)فیروزجائی و همکاران، میباشد سطحی چند

 مراحل تكنیک مدل سازی ساختاری تفسیری .2-3-3-1

 .لیست می شوند مدنظر عناصر یا و معیارها مرحله اول:

 به با توجه آن ها میان رابطه محتوایی یک اول، مرحله در شده شناسایی متغیرهای یا و معیارها از استفاده با :دوم مرحله

 نظر از که بگونه ای سیستم، متشکل اجزای بین  ارتباط مفهومی یعنی 3محتوایی رابطه. میشود تعریف معیارها از هرجفت

 طبقه بندی صورت چندین  به جزء  دو بین محتوایی (. روابط1974باشد)وارفیلد،  اهداف سیستم با متناسب محتوا و معنی

می  9ریاضی رابطه و 8فضایی ، رابطه7زمانی ، رابطه6تاثیری ، رابطه5مقایسه ای ، رابطه4رابطه تعریفی آنها جمله از که میشود

 . (1392)فیروزجائی و همکاران، باشند

 که می نماید پیشنهاد تفسیری ساختاری تشکیل می شود. مدلسازی 10تعاملی ساختاری خود ماتریس  یک  مرحله سوم:

 توسعه ی در غیره و 12اسمی ،گروه11فکری توفان جمله از مدیریتی تکینک های مختلف اساس بر خبرگان نظرات از

 روابط چگونگی دادن نشان منظور به نماد 4از  .(2003، 13)سینگ و همکارانشود استفاده میان متغیرها محتوایی روابط

 : (2007، 14)جتیش تاکار و همکاراناستفاده می شود jو  iدو معیار  میان

V  اگر معیار :i  فقط بر معیارj .تأثیر بگذارد 

A  اگر معیار :j  فقط بر معیارi .تأثیر بگذارد 

X  اگر معیار :i  بر معیارj  تأثیر می گذارد، معیارj   هم بر معیارi .هم تأثیر بگذارد 

O  اگر هیچ ارتباطی بین معیار :i  و معیارj .نباشد 

 

 

 
1 Structural 
2 Interpretive 
3 Contextual relation 
4 Definitive relationship 
5 Comparative relationship 
6 Influence relationship 
7 Temporal relationship 
8 Spatial relationship 
9 Mathematical relationship 
10 Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 
11 Brain storming 
12 Nominal Group 
13 Singh, et al. 
14 Jitesh Thakkar, et al. 
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خبرگان بیش از یک نفر باشد مقایسات زوجی به روش های مختلفی لازم به توضیح است در صورتی که تعداد  

صورت می گیرد. در پژوهش حاضر برای بررسی ارتباط دو به دویی معیارها از طیف و مراحل زیر کمک گرفته می شود 

 (: 2005، 1)بولانوس و همکاران

 عامل سطر می تواند منجر به عامل ستون شود.

 (: تأثیر خیلی زیاد4) −

 (: تأثیر زیاد3) −

 (: تأثیر متوسط2) −

 (: تأثیر کم1) −

 2(: بی تأثیر0) −

در ابتدا برای تجمیع نظرات خبرگان، نتایج بدست آمده را با هم جمع کرده)در اینجا ماتریس خود تعاملی ساختاری  

عداد خبرگان و ، تnدر نظر گرفته می شود که در این رابطه  2-10طبق رابطه  مقیاس عددیتشکیل می شود( و بعد یک 

مقیاس ضرب می شود و  2به دلیل اینکه تأثیرپذیری در طیف، از متوسط خود را نشان می دهد بنابراین تعداد خبرگان در 

، از درایه مقیاس عددینام دارد، با اعداد جدول مقایسه می شود؛ بدین صورت که اگر  Mبدست آمده که  عددی

قرار می  1بود در ماتریس دسترسی اولیه )ماتریس صفر و یک( آن را  مساوی -ماتریس خودتعاملی ساختاری بزرگتر

قرار  0دهیم و اگر مقیاس عددی، از درایه ماتریس خود تعاملی ساختاری کوچکتر بود در ماتریس دسترسی اولیه آن را 

 می دهیم. 

 

 :2-10رابطه 

𝑀 = 2 × 𝑛 
 اولیه ماتریس دسترسی آن نام که میشود تبدیل یکی و صفر ماتریس  به ساختاری خودتعاملی ماتریس :چهارم مرحله

 منظور به نشانه 4 بجای یک و صفر جایگذاری اعداد قاعده. دارند وجود یک و صفر اعداد فقط ماتریس این در. می باشد

 : (2007)جتیش تاکار و همکاران، ، بدین صورت است j و i معیار دو میان روابط چگونگی دادن نشان

 عنصر دسترسی اولیه، ماتریس  در باشد، V ( در ماتریس خود تعاملی ساختاری برابرi,j) معیارهای تقاطع اگر −

(i,j برابر )بوده و 1 ( عنصرj,iبرابر ) میشود. صفر 

 عنصر دسترسی اولیه، ماتریس  در باشد، A ( در ماتریس خود تعاملی ساختاری برابرi,j) معیارهای تقاطع اگر −

(i,j برابر صفر )بوده و ( عنصرj,iبرابر ) میشود. یک 

 عنصر دسترسی اولیه، ماتریس  در باشد، X ( در ماتریس خود تعاملی ساختاری برابرi,j) معیارهای تقاطع اگر −

(i,jو ) ( عنصرj,iبرابر ) میشود. یک 

 

 
1 Bolan˜os, et al. 

که روش این طیف در مقاله اصلی چهار درجه ای است ولی طبق مطالعات صورت گرفته، تغییر درجه طیف، تأثیری بر نتایج نخواهد داشت و به این دلیل  2

 تاری و تفسیری مشابه پرسشنامه دیمتل تجدید نظر شده است، در اینجا طیف پنج درجه ای در نظر گرفته شده است.تکمیل کردن پرسشنامه مدلسازی ساخ
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 عنصر اولیه،دسترسی  ماتریس  در باشد، O ( در ماتریس خود تعاملی ساختاری برابرi,j) معیارهای تقاطع اگر −

(i,jو ) ( عنصرj,iبرابر ) میشود. صفر 

 یعدمی آید. ت بدست 2عدیت رابطه گرفتن  درنظر که با معیارها برای 1نهایی دسترسی تشکیل ماتریس مرحله پنجم:

 در متغیر »ب« با متغیر »الف«  اگر یعنی تسری. میباشد تفسیری ساختاری مدلسازی در اساسی یک فرضیه محتوایی رابطه

برای است.  ارتباط در نیز »ج«  با متغیر »الف« متغیر نتیجه در باشد، مرتبط نیز »ج« متغیر با »ب« متغیر و باشد ارتباط

می  k+1سازگاری ماتریس خودتعاملی ساختاری با ماتریس دسترسی نهایی، ماتریس خودتعاملی ساختاری را به توان 

بدین ترتیب همان ماتریس دسترسی نهایی است(،  K+1= M KM( )Mرسانیم؛ به طوری که حالت پایدار برقرار شود)

. ماتریس دسترسی نهایی بعد از تشکیل نشان داده میشوند (1*ت ) خواهد شد که بصور 1به  برخی عناصر صفر نیز تبدیل

ماتریس همانی می  Iماتریس خود تعاملی ساختاری و  Dماتریس خودتعاملی ساختاری از روابط زیر بدست می آید)

 : (1392فیروزجائی و همکاران،  )باشد(

 :2-11رابطه 

𝑀 = 𝐷 + 𝐼 

 :2-12رابطه 

𝑀∗ = 𝑀𝐾 = 𝑀𝐾+1     , 𝐾 > 1 

 از این رو کلیه درایه .قابل حصول از خودش است ،های بزرگ و پیچیده، فرض بر این است که هر جزء سیستمدر  

 خود تعاملی ساختاریماتریس همانی را با ماتریس  همین منظور است. به 1های قطر اصلی ماتریس نهایی سیستم همواره 

 :(1392)فیروزجائی و همکاران، هایی عبارتند ازخواص ماتریس ن نماییم تا ماتریس نهایی بدست آید. از جمع می

 :2-13رابطه 

𝑀2 = 𝑀 

دهد و ماتریس بدست   قدر به توان میرسانیم تا حالت فوق روی همین منظور، ماتریس نهایی بدست آمده را آن  به 

تاثیراتی است که ناشی دهنده خطوط یا  میگیرد نشان هایی که در سطر اول قرار1آمده ماتریس نهایی خواهد بود. تعداد 

 ثیراتی است که بر معیار اول گذاشته میأدر ستون اول قرار میگیرد، نشان دهنده ت هایی که 1 از معیار اول میباشد. تعداد

)فیروزجائی و نام دارد 3که بر کلیه اجزای سیستم تأثیر میگذارد و هیچ جزیی بر آن تاثیر نمی گذراد، منبع شود. جزیی

 . (1392همکاران، 

و مجموعه  4ورودیمجموعه  ماتریس دسترسی نهایی به سطوح مختلف سطح بندی می شود. با تعیین  مرحله ششم:

 هر ورودیمجموعه . ی مشترک، سطح بندی معیارها انجام میشود مجموعه برای هریک از معیارها و تعیین  5خروجی

معیارهایی  آن معیار تاثیر میگذارند. به عبارت دیگر اینکه برمعیار شامل معیارهایی است که به آن معیار منتهی میشوند و یا 

باشند. برای  بر آن معیار ستونی می ورودیی  قرار گرفته است، مجموعه 1 که در ستون مربوط به یک معیار جلویشان

 

 
1 Final Reachability Matrix 
2 Transitivity 
3 Source 
4 Antecedent 
5 Succedent 
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 عکس  دهند. بر را تشکیل می1معیار  ورودیتأثیر میگذارند، این معیارها مجموعه  1بر معیار  2،3،4معیارهای  مثال، اگر

 قرار دارند. برای مثال، اگر معیار معیارهایی را نشان میدهد که تحت تأثیر یک معیار یا جزء سیستم خروجیآن، مجموعه 

ا بدست آوردن بباشند.  می 1 معیار خروجیجموعه م 2،3،4،5 میگذارد، در نتیجه معیارهای 2،3،4،5بر معیارهای  1

با  ی مشترکشان آید. معیارهایی که مجموعه ، مجموعه مشترک بدست میخروجی و ورودی اشتراک دو مجموعه

حذف این معیارها و تکرار این فرایند  یکی باشد، سطح اول اولویت را به خود اختصاص میدهند. با خروجیمجموعه 

 . (1392)فیروزجائی و همکاران، شود می برای سایر معیارها، سطوح سایر معیارها نیز مشخص

سطح با استفاده از  ترسیم میشود. هرISM نهایی، دیاگرام  دسترسی بر اساس سطوح تعیین شده و ماتریس  فتم:مرحله ه

 :(1392فیروزجائی و همکاران،  )(مجموعه ی معیارها است Cد )تکرار قاعده زیر مشخص میشو

 :2-14رابطه 

𝑅(𝑐𝑗) ∩ 𝐴(𝑐𝑗) = 𝑅(𝑐𝑗)        , ∀𝑐𝑗
∈ 𝐶 

د برای یدر ماتریس دسترسی نهایی بادر این مرحله، دسته بندی معیارها انجام می شود؛ که بدین منظور  مرحله هشتم:

ه طمتاثر از معیار مربو تعداد معیارهایی است که ،یک عنصر یا معیار نفوذمحاسبه شود.  2و وابستگی 1نفوذهریک از عناصر 

معیار مربوطه تأثیر میگذارند و منجر به دستیابی  است که بر تعداد معیارهاییشوند از جمله خود آن معیار. وابستگی نیز  می

بندی  دسته( MICMAC)3و وابستگی در تحلیل ماتریس اثر ضرب ارجاع متقابل کاربردی نفوذبه آن میشوند. این 

بندی  تقسیم)معیار محرک( 7لمستق  و 6پیوندی، 5وابسته ،4خودمختار استفاده میشوند، که در آن معیارها به چهار گروه

. وابستگی متغیرها است نفوذ وتجزیه و تحلیل  ،کاربردی میشوند. هدف از تحلیل ماتریس، اثر ضرب ارجاع متقابل

و وابستگی  نفوذمعیارهای خودمختار است که قدرت  ی اول شاملدسته  ؛بندی میشوند تقسیم دستهبه چهار  متغیرها

از سیستم قرار دارند که در واقع پیوندهای اندکی با سایر عناصر سیستم دارند، البته  ا نسبتاً جدایضعیفی دارند. این معیاره

داشته، اما قدرت وابستگی ی ضعیف  نفوذی دوم شامل معیارهای وابسته است که قدرت دسته پیوندهایشان قوی باشد.  شاید

وابستگی قوی دارند. این معیارها در حقیقت و  نفوذقدرت  همی سوم معیارهای پیوندی قرار دارند که دسته بالایی دارند. 

بازخوردی به  غیر پایدار میباشند، به این دلیل که هر اقدامی روی این معیارها تأثیری بر دیگر معیارها و یا و یا 8غیر مانا

ه قدرت وابستگی بالایی به همرا نفوذ ی چهارم، شامل معیارهای مستقل است که قدرتدسته خودشان خواهد داشت. 

گیرد و در  معیار کلیدی نام می ،قوی نفوذقدرت  ملاحظه میشود، یک معیار با 2-8در شکل  پایینی دارند. همانطور که

 . (1392)فیروزجائی و همکاران، دارد دسته متغیرهای مستقل و یا پیوندی جای

 

 

 

 
1 Driving power 
2 Dependence power 
3 Impact Matrix Cross-Reference Multiplication Applied to a Classification 
4 Autonomous 
5 Dependent 
6 Linkage 
7 Independent 
8 Unstable 
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 (1392)فیروزجائیان و همکاران،  معیارها با استفاده از قدرت محرک و وابستگیبندی   دسته -2-8شکل 

 

 

 

 

  

 فوذنقدرت 
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تعیین نیاز های سازمان در کنترل عای  کردن بسته بندی  

نظارت بر بخش بازرسی در خط تولید

سیستم کنترل بسته بندی  برتوسعه ساختارهای عملكردی
مواد غذایی

توسعه روش شناسی و سیستم الگوریتم تشخی  بسته بندی 
مواد غذایی

توسعه سیستم های تشخی  محدودیت های سخت افزار در 
بسته بندی مواد غذایی

کنترل نهایی، نتایج

1صورت بندی و تنظیمات اهداف

2

3

4

5

7

6

  ی قاطع بسته بند صیتشخ  ی ساخت برا ریز جادیمراحل ا -2-9شکل 

 یی مواد غذا د یخط تول طیدر شرا ییمحصولات غذا ییمحصولات غذا

 پیشینه پژوهش . 2-4

صنعت "رشد  نهی در زم یصنعت یهاشرکت یتالیجیتحول د "(، در پژوهشی تحت عنوان،2019) 1اگوردووو  اکوفی پل

وسعه ، با هدف ت" دی خط تول طیشرا درغذا  یبندبسته 3قاطع صی تشخ یبرا 2نای ب یهاستمیس یکپارچگی یهایژگی: و"4.0

صنایع غذایی روسیه، به پژوهش پرداختند. طبق  دی خط تول طیشرا در ییمحصولات غذا یبسته بند قاطع صیروش تشخ

در شرایط خط تولید دارند، متمرکز  یتوجهقابل بی آس بسته بندی هایی که پژوهشات محققین مذکور، سیستم های بینا بر

که شود و بعد از  پیدا کردن بسته بندی هایی که دارای آسیب هستند، آن ها را به ابتدای خط تولید باز می گرداند،می 

بر استفاده از  یمبتن همچنین محققین ذکر کردند که طراحی سیستم های بینا،  خواهد شد. یتوجهقابل یمنجر به اثر اقتصاد

 یهاستمی سمراحل ایجاد زیرساخت های  است. 4نی ماش یری ادگیو  یمصنوع یعصب  یشبکه نهیدر زم شرفتهی پ یهاروش

 صنایع غذایی به شرح شکل زیر است: دی خط تول طیغذا در شرا یبندقاطع  بسته صی تشخ یبرا  نای ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، در پژوهشی به کاربردهای اینترنت اشیاء در صنایع غذایی پرداختنوود. محققووین در پووژوهش 2019) 5کُدِن و همکاران

و  یفعلوو  تی وضووع، بووه " شووده ینوو ی ب ش ی پ لی : وضع موجود و پتانسییبخش مواد غذا یبرا اء ی اش نترنتیا "خود تحت عنوان 

 

 
1 Polyakov and Gordeeva 
2 Vision Systems 
3 air-tightness 

 .یعملکرد قبللاح عملکرد خود بر اساس صدر ا نیماش تیقابل عبارت است از نیماش یریادگی 4
5 Kodan, et al. 
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را مورد مطالعه قرار دادند. محققووین  ییدر بخش مواد غذا ،4.0و اهمیت عناصر صنعت  عیمتحرک و سر نهی زم یکاربردها

. طبووق یافتووه اسووتبوده ریپووذبه وجود آمووده، انعطاف ای اش نترنتیکه توسط ا یراتیی تغ رشیدر پذ ییغذا ایعصن دریافتند که 

توور، بووه و از همه مهمآورده به وجود  ن ی مأت رهی در زنج یی راغذا تی امن ی راحت  های محققین، زنجیره تأمین اینترنت اشیاء، به

 انیت مشووتریرضووا زی کرده تا اعتماد مصرف کنندگان و ن جادیا یابیردقابل ستمی س کیکننده پاسخ داده و مصرف یتقاضا

 .کندرا جلب 

 

 –مروری بر نرم افزار بلاکچین در بخش کشاورزی "(، در پژوهش تحت عنوان 2019) 1ی و همکارانآنتونوچ 

نرم افزار در مورد استفاده از  یانداز از مطالعات علمچشم کینشان دادن به مطالعه پرداختند. محققین با هدف  "غذایی

عملی، به پژوهش خود ادامه دادند. محققین و  اتیکاملا محاسب  دگاهید کی با ،ییغذا - یدر بخش کشاورز بلاک چین

 یهاها در رابطه با گرهاز جنبه یبرخبا بررسی ادبیات مربوط به جنبه های نرم افزاری بلاکچین، به این نتیجه رسیدند که 

 تیدارند، از اهم ییمواد غذا ن یتام رهی به روز شده هر بلوک را در زنج نسخه های عیو توز یسازرهی که نقش ذخ بلاکچین 

هستند  یعال لی از پتانس یو غن دبخش ینو اری بس یتکنولوژ نیاهمچنین محققین اذعان کردند که  برخوردار هستند. یاتی ح

به خاطر پیچیدگی های که در آن ، اما هنوز را داراستبخش  نیکاربرد در چند یبرا یخوب یریپذدهنده انعطافنشان که

 است.لغ نابا وجود دارد،

 

 

 
 

 

 
1 Antonucci, et al. 
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برای 
مصرف کنندگان، 
نهادهای دولتی

(برای مزارع)

لایه های حسگرارسال داده هاارسال اطلاعات لایه های ارتباطی لایه های برنامه ای

انبار داده ها بازیابی داده ها

ورود به بازار محصولات

ورود به مزرعه محصولات زراعی

 ( 2019)کدن و همکاران، ییمواد غذا نیتام ره یدر زنج  اء یاش  نترنتیبر ا یمبتن یابیرد ستمیس -2-10شکل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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کشاورزان

برچین کردن 
جرئیات

نماینده ها، توزیع کنندگان تحویل جزئیات خرده فروش ها

اطلاعات محصول

پردازش جرئیات

سازمان های فرآوری برنج

کنسرسیوم بلاکچین، 
 خیره سازی رویداد داده ها

جزئیات محصول

با
تكنولوژی

بلاکچین 

مراکز تدارکات
نمایندگان یا 
مراکز توزیع 
کننده

خرده فروش ها

مصرف 
کنندگان

خریداران 
سازمانی مانند، 
سوپرمارکت 

...و

سازمان های 
فرآوری برنج

مالک زمین های 
بزرگ

مالک زمین های 
کوچک

 (2019ر)آنتونوچی و همکاران، نگایدر پژوهش کومار و آ ن یبلاکچ افتهی: چارچوب توسعه  نییبرنج در هند. پا ن یتام ره یبالا: زنج -2-11شکل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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با (، در پژوهشی با هدف کاهش ضایعات کشاوزی از طریق یکپارچه سازی کلان داده ها و 2019) 1بلاد و همکاران

، به مطالعه پرداختند. محققین برای رسیدن به هدف خود، رویکردی ن یمأت رهی زنج یدر طراح یداریپا تیریبهبود مد

 -5و  2بصری سازی پایداری -4داری، تحلیل پای -3معماری داده ها، -2هدف،  -1اتخاذ کردند که شامل پنج مرحله ی؛

 بی با هم ترک ی راداریپا تحلیل هایو کلان داده ها  یروش و ابزارها یپنج مرحله ا کردیرو ن یاتصمیم گیری می باشد.  

تا مشخص  دهدیم را امکان نیا است که در ابتدا مشخص می شود و قی تحق اتی و فرض هاتیهدف، محدود کند. یم

این مرحله دارای ، ی کلان داده هابراساس معمار ،هاداده یمعمار .هستند ازی مرحله دوم مورد ن یها براکدام دادهکه شود 

بصری  -5تجزیه و تحلیل و -4طبقه بندی،  -3ذخیره سازی، -2استخراج داده ها،  -1:پنج متغیر است که عبارت است از

. بصری سازی کندیفراهم م ی که تحلیل پایداری است،مرحله بعد برای ازی مورد ن یهاتمام داده متغیرپنج  ن یاسازی. 

 ت،یدر نهادقیق بصری سازی کنند. ، به طور کامل و 3پایداری، می تواند نتایج را از طریق تکنیک های مختلف دینامیک

سه  که در خودکار است مهی ن یری گمیروش تصم کی ای یگروه یری گمی تصم ندیفرآ کیشامل  یری گمیمرحله تصم

 "محققین در پژوهش خود تحت عنوان  کرد. یابیتوان ارز یمی( و اجتماع یطی محستیز ،یاقتصاد ی )داریحوزه پا

، طبق " محصولات ن ی تام رهی زنج یبرا داریپا تیری: کاربرد مد4.0 ییغذا - یمحصولات کشاورز یبرا کلان داده ها

بصری سازی پایداری  -1مطالعه موردی که در پژوهش خود انجام دادند، دو مرحله در رویکرد خود که عبارت است از: 

وارد می شد را رد کردند و اذعان داشتند که  ستیزطیبر مح یادیز اری بسبه دلیل این که تأثیر تصمیم گیری را  -2و 

 مطالعات زیادی لازم است که این فرآیند ها را بهبود بخشند و یا فرآیند های جدید را شناسایی کنند.

 

 
1 Jean-Pierre Belaud, et al. 
2 sustainability visualisation 
3 dynamic 
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 (2019) کار عملکرد ارائه شده در پژوهش بلاد و همکاران انیجر -2-12شکل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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رویکرد اندازه گیری عملکرد هوشمند برای طراحی مشترک در  "(، در مقاله ای تحت عنوان 2019) 1ین و شین

، یک رویکرد هوشمند اندازه گیری عملکرد طراحی را ارائه کرده است که 4.0براساس روند صنعت  ، " 4.0صنعت 

عملکردی انعطاف پذیر و سفارشی ، قابلیت همکاری و ویژگی های هوشمندانه بازخورد در زمان واقعی را برای اندازه 

ئه می دهد. این روش از یک مکانیسم تنظیم گیری ، نظارت و بهبود همکاری تیم طراحی در طی فرایند توسعه طراحی ارا

پیاده سازی اندازه گیری عملکرد ، یک مکانیسم اندازه گیری عملکرد طراحی چند بازخورد ، و یک مکانیسم ارائه نتایج 

ارزیابی اندازه گیری عملکرد چندگانه تشکیل شده است. این مکانیسم ها روش پیشنهادی اندازه گیری عملکرد طراحی 

پشتیبانی از تیم پویا و مدیریت پروژه بر اساس طراحی ساختار رویکرد امکان پذیر می سازند. محققین دریافتند  را برای

که برخلاف سیستم های سنتی اندازه گیری عملکرد، طراحی مکانیزم اجازه می دهد تا از روش اندازه گیری عملکرد 

ان داد که هم از مدیران طراحی و هم از طراحان در طراحی در طی فرایند طراحی محصول استفاده شود و شواهد نش

بهبود همکاری با طراحی خود پشتیبانی می کند. علاوه بر این، همچنین با پیوند اندازه گیری عملکرد طراحی طراحی با 

اهداف طراحی مرحله محور، متعادل سازی بازخورد اندازه گیری عملکرد طراحی از سوی مدیران طراحی و طراحان و 

ائه نتایج سنجش عملکرد هوشمند طراحی برای هدایت فعالیت های طراحی، به تولید نتایج اندازه گیری عملکرد ار

طراحی قابل اعتماد کمک می کند. مطالعات موردی ارزیابی صنعت تجربی محققین، به طور مثبت نشان داد که رویکرد 

گیری و بهبود عملکرد یران طراحی و طراحان در اندازهتواند برای پشتیبانی از مدارزیابی عملکرد طرح پیشنهادی می

 طراحی مشارکتی در طول فرآیند توسعه پروژه طراحی مشارکتی استفاده شود.

 

 

 

 

 
1 Yin, Y., & Qin, S. F 
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 ، به  " در پردازش غذا یسه بعد گرچاپ برنامه های کاربرد "(، در پژوهشی تحت عنوان 2019) 1نَکال و همکاران

گر چاپ یتکنولوژگر، پرداختند. طبق نتایج محققین، چاپ یندهایآن بر فرآ ری و تاث یخواص مواد چاپ 2بررسی به روز شدن

صرفه بهکه مقرونی خاص یغذا دی در تول تواندیشده بدهد و م یفرآور ییرا به مواد غذا یدیبعد جد تواندیم یبعد سه

همچنین . فراهم کند دیوکار جدکسب یهاتوسعه مدل یبازار را برا تواندیم این تکنولوژیکمک کند. به افراد است، 

 شیآزما ن یچندزمند ، نیابه بازار یتوسعه هستند و قبل از معرف هی در مرحله اول یچاپ ییمواد غذا محققین اذعان داشتند که

 

 
1 N. Nachal, et al. 
2 up-to-date 

چندکاربره
اینترنت اشیاء

مدیریت چرخه 
محصول

محاسبات
ابری

سیستم های
فیزیكی -سایبری  

واقعیت مجازی
کلان داده ها سه بعدی

شبكه های اجتماعی

0 4صنعت 

برنامه ریزی طراحی آزمایش تولید

ابزارهای مدیریت چرخه  -
محصول

برنامه ریزی منابع سازمانی -
ابزار برنامه ریزی دیجیتالی به  -

همراه داده ها در زمان واقعی
مدیریت جریان کار -

سیستم های کدنویسی مبتنی  -
بر وب

ابزارهای مجازی -
پلتفرم های نوآوری سرگشاده -
تجزیه و تحلیل اثر عدم  -

موفقیت دیجیتال
ادغام طراحی با مدیریت  -

چرخه محصول

بررسی طراحی مجازی -
سیستم های واقعیت مجازی -
استفاده از تكنیک ساختگی -

نمونه سازی سریع -
چاپگرهای سه بعدی -
تجزیه و تحلیل کلان داده ها -
نظر سنجی کاربران مبتنی بر  -

وب 

مدیریت جریان کار در تولید -
کارخانه هوشمند -
سنسورهای هوشمند -
اینترنت اشیاء -
محاسبات ابری -
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هوشمند

مدیریت منابع ارتباطلات تصمیم گیری بررسی وضعیت پروژه

مدیریت منابع سازمانی -
نقاط اشترا  -
نرم افزار -

گوگل -
ارتباطات پلتفرم -

تصمیم گیری مشارکتی مبتنی  -
بر وب

هوش مصنوعی -

شاخ  عملكرد در زمان  -
واقعی
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 (2019)ین و شین،  محصول هوشمند  یچارچوب طراح -2-13شکل 
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 یهاو جنبه متفاوت یهابا بافت در رابطه با ایمنی موادغذایی ناهمگن  ییچاپ مواد غذا ییتوانا هستند ومتعدد  یسازنهی به

 .ردی قرار گ یبررس مورد دیمختلف با

 
 ( 2019همکاران، ی )نکال و یمواد غذا یچاپگر سه بعد کی  دیفرآ انینمودار جر -2-14شکل 

مرور  یبرا ادبیات کیستماتی س لی و تحل هیتجز(، در پژوهشی به مطالعه ی 2019) 1و همکاران ژائو نگیگوک

و چالش ها از  ییارزش غذا رهی در زنج یاصل یآن، برنامه ها ری اخ یها شرفتی از جمله پ بلاکچین  شرفتهی پ تکنولوژی

و  یکنفرانسی و از جمله مقالات ژورنال هینشر 71، پرداختند. محققین در پی رسیدن به نتایج خود، کل گرا دگاهید کی

به دست  یبر اساس داده ها یشبکه استناد کی جادیا یبرا 2گیفیسپس، از نرم افزار و  یی کردهل کتاب را شناساوفص

 

 
1 Guoqing Zhao, et al. 
2 Gephi 
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  تیریدر مدی تکنولوژی بلاکچین  ندهیآ اتق یتحق  یرهای و مس یروند فعل با هدف شناسایی ،1وب اف ساینس آمده از 

تکنولوژی  "ی، استفاده کردند. نتایج محققین در پژوهش خود تحت عنوان محصولات کشاورز ییارزش غذا رهی زنج

، حاکی " ندهیآ اتیق ی تحق یاز برنامه ها ، چالش ها و جهت ها یب ی: ترکییارزش مواد غذا رهی زنج تیریدر مدبلاکچین 

 تیریبهبود مد یبرا نترنتیو ا شرفتهی اطلاعات و ارتباطات پ تکنولوژیهمراه با  ی بلاکچین تکنولوژاز آن است که 

و  دی اطلاعات، تول تی امن  ،یابیرد تی : قابلاست که عبارت از اتخاذ شده یدر چهار جنبه اصل ییارزش غذا رهی زنج

، یخصوص می، نشت حریریپذ اسی و مق یساز رهی ذخ تی ظرف شش چالش از جملههم چنین  پایداری آب و تیریمد

 .، در یافته های محققین شناسایی شده اندو عدم مهارت ری مقررات، مسئله توان و تأخ میو تنظ نهیمشکل هز

شراکت خارجی در آموزش و توسعه کارمند به عنوان کلید در  "(، در تحقیقی با عنوان 2019و همکارن ) استاهوا

 4در اروپای مرکزی 3تر نوآورو کشورهای کم 2ی کشورهای بسیار نوآوربه مقایسه " 4.0های صنعت چالش مواجهه با 

های فردی آموزش کارکنان، ها در نگرش نسبت به آموزش کارکنان و شیوهکنند و با نگاه به تفاوتتمرکز می

اوت آماری اساسی در رویکرد راهبردی برای کنند. محقیقن دریافتند که تف کسب و کارها را تجزیه و تحلیل می1482

 آموزش و توسعه کارکنان و ایجاد روابط بین کشورهای بسیار نوآور و نوآوران متوسط وجود دارد.

ارائه  4.0( در مقاله ای، مدل برنامه ریزی هزینه های تولید بر اساس فعالیت سبز در صنعت 2019) 5سای و همکاران

سخگویی به وضعیت دنیای واقعی در این تحقیق، سه مدل را با پنج سناریو پیشنهاد کرده اند. دادند. محقیقن به منظور پا

این مدل ها چندین نوع کارکرد هزینه را شامل می شوند ، مانند عملکرد مستقیم هزینه کار ، عملکرد مستقیم هزینه مواد ، 

های نمونه براساس این برای مقابله با دادهبرای  عملکرد هزینه فعالیت در سطح دسته ای و عملکرد مالیات کربن. آنان

انتخاب  7را به عنوان بهترین نرم افزار برای حل چنین مدلهای تصمیم گیری پیچیده ریاضی 6نرم افزار لینگو سناریوها،

 4.0اس صنعت کند که نه تنها قادر به برخورد با مساله هزینه پیچیده براسکردند. این مقاله راهی برای مدیران فراهم می

 گیری تولید باشند.محیطی در تصمیمبلکه برای رسیدگی به مسایل زیست

، " 9ارزیابی مشکلات اینترنت اشیا  با تصمیم گیری چند معیاره "(، در مقاله ای تحت عنوان 2019) 8اوسلو و همکاران

در این تحقیق، یک شرکت اند، پرداختند. شده  4.0به تعیین اینکه کدام معیارها باعث مشکلات در انتقال به صنعت 

مشکلاتی که محقیقن به . متوسط در ترکیه مورد بحث قرار گرفت و بر روی مشکلات مربوط به اینترنت اشیا پرداخته شد

شش معیار اصلی وجود داشت که عبارتند  .صصان ارزیابی شده استان پرداختند، به عنوان معیار شناسایی و توسط متخ

و فرهنگ که بر مشکلات مربوط به اینترنت  1آوری، تجارت، حریم خصوصی و امنیت، مقررات قانونی، فن 10ارتباط: از

 

 
1 Web of Science 
2 Highly innovative countries 
3 less innovative countries 
4 Central Europe 
5 Tsai, W. H., et al. 
6 LINGO 
7 complex mathematical decision models 
8 Uslu, B., et al. 
9 Multi-Criteria Decision-Making 
10 communication 
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، AHPنتایج محاسبه شد. با توجه به ANP 3و AHP 2درجه اهمیت معیارها با استفاده از روش  .اشیاء تاثیر گذار است

آوری، ارتباطات و حریم خصوصی و مشاهده شد که سازمانی که تحت فرآیند اینترنت اشیاء قرار دارد باید به فن 

افزار باید در نظر گرفته شد، مشخص شد که معیار ساختار سخت ANPبندی معیارهای امنیتی توجه کند. هنگامی که رده

، سه  AHPته شود. با توجه به اهمیت معیارهای به دست آمده در روش به دلیل تعامل ضوابط با یکدیگر در نظر گرف

شناسایی شد. زیر ملاک معماری و  ٪16و ارتباط با  ٪25، حفظ حریم خصوصی و امنیت با  ٪38معیار برتر فناوری با 

ی دستگاهها و درصد در رتبه نخست قرار دارد و به دنبال آن ناهمگون 17.5طراحی ، که تحت معیار فناوری است ، با 

امنیت شبکه است. محققین پیش بین کردند که اگر این شرکت اقدامات احتیاطی را انجام دهد و با در نظر گرفتن سایر 

معیارهای تأثیر بر مشکلات موجود در انتقال به اینترنت اشیاء ، توسعه یابد، پیش بینی می شود مشکلات کمتری به وجود 

 بیاید.

صنعت نسل چهارم و شیوه های تولید ناب برای عملکرد  "( در مقاله ای تحت عنوان 2019) 4کامبل و همکاران

به بررسی اثرات مستقیم صنعت نسل چهارم بر شیوه های تولید ناب و  " سازمانی پایدار در شرکت های تولیدی در هند

و عملکرد سازمانی پایدار  4.0بین صنعت در رابطه  6شیوه های تولید ناب 5عملکرد سازمانی پایدار و تاثیر میانجیگری

پرداختند. این تحقیق، یکی از مطالعات اولیه است که اعتبار تجربی رابطه بین صنعت نسل چهارم، شیوه های تولید ناب و 

تأثیر مثبت و مستقیم بر روی شیوه های  4.0را ارائه می دهد. یافته ها نشان می دهد که صنعت  7عملکرد سازمانی پایدار

تولید ناب و عملکرد سازمانی پایدار دارد و همچنین این تحقیق شیوه های تولید ناب را به عنوان یک متغیر مهم میانجی 

 شناسایی کرده است.

 

 

1 legal regulations 
2 analytic hierarchy process (AHP) 
3 analytic network process (ANP) 
4 Kamble, et al. 
5 Mediation 
6 lean manufacturing practices (LMP) 
7 sustainable organisational performance (SOP) 
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برای ادغام زنجیره  2(، در مقاله ای به بررسی چگونگی استفاده از شرکت های کوچک و متوسط2019)1لیانگ چن

های تأمین صنعتی و مشارکت در زنجیره های تأمین جهانی در چارچوب انقلاب صنعتی چهارم، پرداخته  است. عنوان 

های کوچک و متوسط در زنجیره ارزش جهانی تحت روند صنعت نسل خلق ارزش توسط شرکت "که  این تحقیق

نام دارد، چهار مورد از شرکت های کوچک و متوسط نساجی از تایوان  "چهارم: مطالعه موردی صنعت نساجی در تایوان

زنجیره های ارزش جهانی استفاده کرده است. را انتخاب کرده و از چندین مطالعه موردی برای بررسی مشارکت آنها در 

وی دریافت که شرکت های کوچک و متوسط نساجی می توانند با استفاده از سه نقش، به زنجیره ارزش جهانی متصل 

 . 3بازرگان مداخله گر-3تولیدکننده پوشاک برند و  -2سازنده اصلی تجهیزات پوشاک،  -1شوند: 

 

 
1 Chen, C. L 
2 small and medium-sized manufacturing (SME) 
3 intermediate trader 

 ( 2019مورد استفاده در پژوهش کامبل و همکاران) یشنهادیپ  قیمدل تحق  -2-15شکل 
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ارزش   دی تول  یهامدل  یبرا یارزش جهان  یهاره یبه زنج وستنیپ  یبرا  سیسرو کیبه عنوان  اءیاش  نترنت یاستفاده از ا -2 -16شکل 

 (2019ی )لیانگ چن، کوچک و متوسط نساج یهاشرکت

برای  4.0شده تکنولوژی های صنعت بینیسهم پیش  "(، با هدف 2018لوکاس سانتوس دالنگورو و همکاران ) 

صنعت برزیل  2225های بخش صنعتی که نماینده شرکت 27در یک نظرسنجی با مقیاس بزرگ  "عملکرد صنعتی 

با مزایای مورد انتظار برای یک محصول، عملیات و  4.0های مختلف صنعت هستند، دریافتند که چگونه اتخاذ تکنولوژی

اثرات مرتبط است. محققین با استفاده از تجزیه و تحلیل رگرسیون، نشان دادند که برخی از تکنولوژی های جانبی جنبه

به عنوان نوید دهنده عملکرد صنعتی تلقی می شود در حالی که برخی از تکنولوژی های نوظهور چنین  4.0های صنعت 

به سه نوع از  4.0آوری های مرتبط با صنعت  نیستند، که با دانش متعارف مغایرت دارد. آنان برای درک ارتباط فن 

مزایای   -3و  2مزایای مورد انتظار عملیاتی -2،  1مزایای مورد انتظار محصول -1مزایای مورد انتظار که عبارت است از: 

زایای استفاده کردند. محققین برای هر کدام از م 4، از یک رگرسیون حداقل مربعات معمولی3مورد انتظار عوارض جانبی

با مزایای  4.0مورد انتظار سه مدل رگرسیون مستقل را انجام دادند. آنان نتیجه گرفتند که برخی از تکنولوژی های صنعت 

مورد انتظار صنعت همراه هستند و برخی دیگر هنوز در مرحله اولیه تصویب و در نتیجه بدون مزایای مورد انتظار هستند. 

یافته، نویسندگان نتیجه گرفتند که پس از دستیابی به مزایای عملکرد محصول و سعهبراساس شواهد قبلی از کشورهای تو

 

 
1 Product expected benefits [PRODUCT] 
2 Operational expected benefits [OPERATIONAL] 
3 Side-effects expected benefits [SIDE-EFFECTS] 
4 ordinary least square (OLS) regression 
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عملیاتی، تاثیرات جانبی در سطح دوم اولویت در صنایع هستند که صنعت برزیلی هنوز بر این جنبه متمرکز نیست. 

تجزیه و تحلیل داده های همچنین محققین خاطر نشان کردند که صنعت برزیل، برخی از تکنولوژی های نوظهور مانند 

، از دیگر تکنولوژی های دیجیتالی شدن کارخانه و تجزیه و تحلیل عملکرد 2، خدمات ابری برای تولید1بزرگ محصول

 محصول استفاده نکرده است.

در بخش فلزی (، در مطالعه ای به مشکلات انتخاب شده شرکت های لهستانی 2018سباستین سانوک و آنا سانوک )

پرداختند.  3و ارائه یک ایده جدید برای ایجاد شبکه صنعتی سایبری 4.0صنعت  هایمربوط به فرآیند تطبیق با چالش 

برای فعالیت های شرکت های تولیدی در شبکه های صنایع  4.0چالش های صنعت  "محققین در مقاله ی خود با عنوان 

حقیقن، توسط این ایده ی م .های کوچک و متوسط اختصاص دادندبه گروهی از شرکت، ایده خود را  "سایبری 

های تعاونی، به اشتراک ادغام شرکتی خدمات کارگزاران بوسیله ی پلت فرم پشتیبانی می شود. این پلت فرم ها، اجازه

توجهی فراتر از ظرفیت تولید هر شرکت ها و امکان اجرای سفارش تولید را به میزان قابلگذاری ظرفیت تولید شرکت

بخشد های خوشه را بهبود میوری منابع تولید شرکتمناسب سیستم پیشنهادی بهره علاوه بر این، عملکرد .دهدواحد می

 

 
1 product big data analysis 
2 cloud services for manufacturing 
3 Cyber Industry Network (CIN) 

 (2018ها و مباحث پژوهش سانتوس و همکاران )  افتهیمدل خلاصه  -2-17شکل 
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علاوه بر این، روش پیشنهادی برای  .های کوچک و متوسط متعلق به خوشه خواهد داشتو تاثیر مثبتی بر توسعه شرکت

قابت ناعادلانه استفاده می تبادل اطلاعات در یک سیستم کامپیوتری از یک کارگزار تجاری برای جلوگیری از خطرات ر

نظارت کارگزار مورد اعتماد بر روی اطلاعات امکان افزایش اعتماد میان شرکا را افزایش داده و همچنین اجازه کند. 

 در پلت فرم را فراهم می آورد. های درگیرادغام شرکت

 

 (2018، سانوک و آنا سانوکسباستین ی )بریسا  یشبکه صنعت ی الگو -2-18شکل 

 

به  " 4.0چالش های سازمانی و مدیریتی در مسیر صنعت  "(، در مقاله ای با عنوان 2018آگوستینی و فیلیپینی )  

، پرداختند. 4.0چگونگی ارتباط بین شیوه های سازمانی و مدیریتی با سطوح مختلف پذیرش تکنولوژی های صنعت 

برای  tای تولیدی ایتالیایی انجام دادند. سپس، تجزیه و تحلیل خوشه ای و آزمون هنویسندگان یک نظرسنجی از شرکت

دهد که اقدامات سازمانی و مدیریتی در سطح شرکت و این رگرسیون نشان میتجزیه و تحلیل داده ها را انجام دادند. 

که در سطح منابع انسانی، این  دارند، در حالی 4.0سطح زنجیره تامین تاثیر مستقیمی بر اجرای تکنولوژی های صنعت 

 .کنداقدامات به عنوان یک میانجی عمل می
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 (2018آگوستینی و فیلیپینی ) یقچارچوب نظریه تحق -2-19شکل 

در ارتباط بین  4.0( در مقاله ای به بررسی اثر تعدیل کننده پذیرش فن آوری های صنعت 2018تورتورلا و همکاران ) 

. وی با بررسی بیش از نددر صنعت برزیل، پرداخت  2و بهبود عملکرد زنجیره تامین 1شیوه های مدیریت زنجیره تامین ناب

شیوه  17شرکت تولیدی برزیل را به منظور بهبود چهار شاخص عملکرد عملکرد زنجیره ای، همراه با سطح اجرای  147

، مطالعه ی خود را پیش برد. داده ها با استفاده  4.0مرتبط با صنعت  تکنولوژی دیجیتال 10مدیریت زنجیره تامین ناب و 

از تحلیل عاملی تاییدی و اکتشافی و تحلیل رگرسیون حداقل مربعات معمولی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. یافته 

زنجیره تامین ناب و می تواند رابطه بین شیوه های مدیریت  4.0های نویسنده نشان می دهد که پذیرش فن آوری صنعت 

کننده در همان حد مورد انتظار نیز رخ عملکرد زنجیره تامین در صنعت برزیل را تعدیل کند. با این حال، این اثر تعدیل

 دهد.نمی

 

 
1 lean supply chain management (LSCM) 
2 supply chain performance improvement 
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 نیتأم ره یناب و بهبود عملکرد زنج  نیتام ره یزنج تیریبر مد 4.0صنعت  یها  ی تکنولوژ رشیپذ ریچارچوب تأث -2-20شکل 

 ( 2019)تورتورلا و همکاران، 

های نوآورانه ای که در طول زمان برای (، در مقاله ای به ارائه تصویری جامع از تلاش2018) 1آردیتو و همکاران

ها در حفظ قش آنو ن 3و فرآیندهای بازاریابی 2های دیجیتال برای ارتباط بین مدیریت زنجیره تامینتوسعه تکنولوژی

شود، پرداختند. تجزیه و تحلیل ثبت بازاریابی از دیدگاه پردازش اطلاعات انجام می –یکپارچگی مدیریت زنجیره تامین 

اختراع و نمونه های واقعی برای انجام این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. نویسندگان در ابتدا بخش زیرمجموعه 

( را تشریح می کنند که می تواند بیشتر برای یکپارچه 4.0ط با انقلاب صنعتی چهارم )صنعت فناوریهای فعال در ارتبا

بازاریابی )یعنی اینترنت صنعتی چیزها، محاسبات ابر، تجزیه و تحلیل بزرگ داده ها،  –سازی موثر مدیریت زنجیره تأمین 

لیز ثبت اختراع را با هدف ارائه یک مرور و مشخصات مشتری، امنیت سایبری(، و در مرحله دوم، نویسندگان یک آنا

های دیجیتال تحت بررسی است، انجام ای از تکنولوژیای فعالیت ثبت اختراع که مشخص کردن مجموعهجامع از رونده

کنند. این مطالعه اطلاعات روشنی که در آن فن دهند در نتیجه پویایی و کاربردهای نوآوری خود را برجسته میمی

 

 
1 Ardito, L., et al. 
2 supply chain managemen (SCM) 
3 marketing processes 
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بازاریابی را فعال کنند، ارائه می دهد. به طور  –جیتال ممکن است یکپارچه سازی مدیریت زنجیره تأمین آوری های دی

مشخص، نویسندگان نقش مهم این راه حل ها را در زمینه کسب اطلاعات، ذخیره سازی و تکمیل یکپارچگی مدیریت 

د. علاوه بر این، نویسندگان سازمان ها را درگیر در بازاریابی با تکیه بر نمونه های واقعی نشان می دهن  –زنجیره تأمین 

بازاریابی در طول زمان و همچنین بررسی تأثیرات  –توسعه تکنولوژی های دیجیتال برای ادغام مدیریت زنجیره تأمین 

به  " تکنولوژیکی آنها از لحاظ تاثیر بر پیشرفت های تکنولوژیکی بعدی، ارائه می دهند. همچینین این مقاله با عنوان

، ادبیات در مورد  "نقشه برداری تکنولوژی های دیجیتال برای ادغام مدیریت زنجیره تامین و بازاریابی  4.0سمت صنعت 

که  4.0های توانا برای صنعت آوریبا برجسته کردن فن  4.0بازاریابی و صنعت  –سازی مدیریت زنجیره تأمین یکپارچه

بازاریابی از دیدگاه پردازش اطلاعات عمل  –ممکن است به طور خاص برای مدیریت ارتباط مدیریت زنجیره تأمین 

 کند.کند، کمک می

 

و    نیتأم ره یزنج تیریمد یساز کپارچه یکمک به  ی برا تالیجید یهر تکنولوژ یایچارچوب به برجسته کردن مزا -2-21شکل 

 (2018)آردیتو و همکاران، یابیبازار

با در نظر  یاصل ی: انتخاب اجزاییمواد غذا یبعد سه گرچاپ"(، در پژوهشی تحت عنوان 2018) 1جیانگ و همکاران 

و  ،یسه بعد گرچاپ ندیمورد استفاده در فرآ یافزودن ایمواد خام ، به مطالعه ی ویژگی های  "کیولوژئگرفتن خواص ر

یی، پرداختند. مواد غذارئولوژیکی بر خود در رابطه با مشخصات  یمبتن گرها و چاپگربه برآورد و بهبود عملکرد چاپ ازی ن

 

 
1 Hao Jiang,et al. 
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 یفضااست و  ییپردازش مواد غذا ظهور درنو کی تکن کطبق یافته های محققین، چاپگر سه بعدی مواد غذایی،  ی

. هم چنین محققین اذعان داشتند که چاپگر سه بعدی مواد غذایی وجود دارد یبعد سه گردر صنعت چاپ یبزرگ یشروی پ

 کند. جادیا ییمواد غذا دی مناطق تول ی ازدر برخ یتواند انقلاب یمبتکرانه، م ندیفرآ کیبه عنوان 

بسته بندی  عمرچرخه  یساز تالی جیو منسجم از د یمرور کل کی هی، ارا(،  با هدف2017) 1وندروست و همکاران 

دریافت کردند،  یاستاندارد و تکنولوژ یاز موسسه مل اتی کهگزارشمواد غذایی، به پژوهش پرداختند. محققین با توجه به 

از  پس  عمر در چرخه ، کهخطا صیو تشخ تی فی کنترل ک – 2و  دی و تول یطراح ق،ی تحق -1ی؛دو مرحله اصلبا تعریف 

وجود دارد، به ادامه پژوهش خود پرداختند. طبق پژوهشات محققین، مرحله اول بر غذا  بندی بستهعمر تدارکات چرخه 

در  ظهور،در حال  یوتری کامپ یها ستمی ساساس سیستم های کامپیوتری در حال ظهور مورد بررسی قرار گرفته است. 

 یها برا تمیالگور یساز کپارچهی قیاز طر، توسط انسانداده شده  توسعه یاز کارها تیحما هب ،دی لتو و یطراح ،تحقیق

 ی رو شتری تمرکز بدر مرحله دوم،  .می کندتمرکز  ندیفرآ یکربندی و پ ندیفرآ یتجسم، طراح ،ین یب ش ی پ ،یساز هی شب

محققین در پژوهش خود  است. یریتصو هایزی آنال تمیادغام الگور قیاز طر ندیکنترل فرآ فیبهبود وظا ای وی بانی پشت 

موجود و در حال ظهور در مرحله قبل از  یوتری کامپ یهاستمی بسته غذا: س یچرخه زندگ یساز تالیجید"تحت عنوان 

کاهش زمان و ،پاسخ مناسب به تحولات یبرا یکیزی ف – یبریسا یهاستمی س، به این نتیجه رسیدند که، "تدارکات

 نوآوری های یازهای که ن بسته بندی موادغذایی، تی فی و کنترل ک دی تول ش،یآزما ،یطراح ق،ی مربوط به تحق یهانهیهز

هم چنین محققین اذعان کردند که  است. یضرور ،کندیبرآورده م ییغذا بندی مواد بسته عمردر چرخه  را مختلف

 هینمونه اول کیبه  ازی بدون نا سیستم های کامپیوتری ب ی بسته بندی موادغذاییطراح یانداز را براچشم ی،مجاز تی واقع

 .ی، توسعه می دهدکیزی ف

 

 
1 Vanderroost, et al. 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 : ادبیات پژوهشفصل دوم  66

 

 
(،  د یخودکار کردن و کنترل پس از تدارکات )تول یبرا یکیزیف یبریسا ستم یداده ها و اطلاعات در س یطرح کل -2-22شکل 

 (2017)وندروست و همکاران، ییمواد غذا ی ها ی پس از تدارکات مربوط به بسته بند ات یتدارکات و عمل

 تحقیقات به مربوط مسائل و کاربردی های برنامه ها، فناوری بررسی: 4.0 صنعت "(، در مقاله ای با عنوان 2017لو ) 

 در موجود متون بررسی با را 4.0 صنعت هاییافته و حوزه محتوا، بر مروری و 4.0 صنعت از جامع مرور یک ، به "باز 

 تحقیق مقوله پنج که در 4.0 صنعت با مرتبط مقاله 88 وی،. ، پرداخته است علوم شبکه درون داده هایپایگاه تمام

 تشریح را 4.0 صنعت کاریهم قابلیت مهم مساله نویسنده این، بر علاوه. داد قرار بررسی را مورد بود شده بندیگروه 

 را 4.0 صنعت زمینه در آتی تحقیقات ایرونده و هاچالش  زمینه در کاریهم قابلیت از مفهومی چارچوب یک و کرده

 .کرده است پیشنهاد
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 (2017)لو،   4.0صنعت  یهمکار  تیچارچوب قابل -2-23شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

شهر هوشمند محصول هوشمند

شبكه هوشمندساختمان هوشمند

حمل و نقل هوشمندخانه هوشمند

امكانات هوشمند

کارخانه و تولید هوشمند

فیزیكی -سیستم های سایبری 
فیزیكی -و سیستم های تولید سایبری  

0 4صنعت 

:اصول
دسترسی -
چندزبانه -
امنیت -
نرم افزار منبع باز -
راه حل های چندجانبه -

:سطح قابلیت همكاری

)سازمانی(عملیاتی  -

)قابل اجرا (سیستماتیک  -
فنی -
معنایی -

یكپارچگی اشیاءیكپارچگی داده ها

یكپارچگی خدمات یكپارچگی افراد
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 پژوهشخلاصه پیشینه  -2-3جدول 

 شرح مختصر سال محق  )محققین( ردیف

 2019 ا گوردوو و  اکوفیپل 1

  نهیدر زم یصنعت یهاشرکت یتالیجیتحول د "در پژوهشی تحت عنوان، 

 صی تشخ  ی برا نای ب یهاستمیس یکپارچگی ی هایژگی: و" 4.0 رشد صنعت

 صی وسعه روش تشخ، با هدف ت" دی خط تول طیشرا درغذا  یبندبسته قاطع 

صنایع غذایی   د یخط تول ط یشرا در ییمحصولات غذا ی بسته بند قاطع

 روسیه، به پژوهش پرداختند. 

 2019 کُدِن و همکاران 2

: وضع  ییبخش مواد غذا یبرا اءیاش  نترنتیا "در پژوهشی تحت عنوان 

  نه یزم یو کاربردها یفعل تیوضع، به " شده  ینیب شیپ لیموجود و پتانس

را   ییدر بخش مواد غذا ، 4.0و اهمیت عناصر صنعت  عیمتحرک و سر

 مورد مطالعه قرار دادند. 

 2019 ی و همکاران آنتونوچ 3

مروری بر نرم افزار بلاکچین در بخش  "در پژوهشی تحت عنوان 

انداز از مطالعات چشم کینشان دادن ، با هدف  "غذایی –کشاورزی 

  - یدر بخش کشاورز  نرم افزار بلاک چین در مورد استفاده از  یعلم

 عملی، به پژوهش پرداختند. و  اتیکاملا محاسب دگاه ی د کی با ،ییغذا

 2019 همکارانبلاد و   4

  - یمحصولات کشاورز  یبرا کلان داده ها" در پژوهشی تحت عنوان 

، با  " محصولات نیتام ره یزنج یبرا داریپا تیری: کاربرد مد4.0 ییغذا

هدف کاهش ضایعات کشاوزی از طریق یکپارچه سازی کلان داده ها و  

 تند.، به مطالعه پرداخنیمأت ره یزنج یدر طراح یدار یپا تیریبا بهبود مد

 2019 ین و شین  5

رویکرد اندازه گیری عملکرد هوشمند برای   "در پژوهشی تحت عنوان 

، یک 4.0براساس روند صنعت  ، " 4.0طراحی مشترک در صنعت 

رویکرد هوشمند اندازه گیری عملکرد طراحی را ارائه کردند که  

عملکردی انعطاف پذیر و سفارشی، قابلیت همکاری و ویژگی های  

هوشمندانه بازخورد در زمان واقعی را برای اندازه گیری، نظارت و بهبود  

 ی دهد.همکاری تیم طراحی در طی فرایند توسعه طراحی، ارائه م
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 شرح مختصر سال محق  )محققین( ردیف

 2019 نَکال و همکاران  6

در پردازش  ی سه بعد گرچاپ برنامه های کاربرد "در پژوهشی تحت عنوان 

  ی ندهایآن بر فرآ ریو تاث یخواص مواد چاپ بررسی به روز شدن ، به  "غذا

 گر، پرداختند.چاپ

 2019 و همکاران  ژائو نگیگوک  7

ارزش  ره یزنج  ت یریدر مدتکنولوژی بلاکچین "در پژوهشی تحت عنوان 

 اتیقی تحق یاز برنامه ها ، چالش ها و جهت ها  یبی: ترک ییمواد غذا

مرور  یبرا ادبیات کیستماتیس لیو تحل ه یتجز، به مطالعه ی "نده یآ

  ی آن، برنامه ها ریاخ یها شرفتیاز جمله پ بلاکچین  شرفته یپ تکنولوژی 

، کل گرا دگاه ی د کیو چالش ها از  ییارزش غذا ره یدر زنج یاصل

 پرداختند.

 2019 و همکارن  استاهوا 8

شراکت خارجی در آموزش و توسعه کارمند به  "در تحقیقی با عنوان 

ی کشورهای  به مقایسه "4.0های صنعت عنوان کلید در مواجهه با چالش 

کنند و  تمرکز می تر نوآور در اروپای مرکزیکشورهای کم بسیار نوآور و 

های فردی  ها در نگرش نسبت به آموزش کارکنان و شیوه با نگاه به تفاوت 

 کنند.کسب و کارها را تجزیه و تحلیل می1482آموزش کارکنان، 

 2019 سای و همکاران 9

  ت یفعالبر  یمبتن یها نهیهز دی تول یزیبرنامه ر" در پژوهشی تحت عنوان 

تحت صنعت  اژیآل - ومینیصنعت چرخ آلوم یبرا  ویسنار ز یسبز و آنال

، مدل برنامه ریزی هزینه های تولید بر اساس فعالیت سبز در صنعت "4.0

 ارائه دادند.  4.0

 2019 اوسلو و همکاران  10

ارزیابی مشکلات اینترنت اشیا  با تصمیم گیری "در پژوهشی تحت عنوان 

تعیین اینکه کدام معیارها باعث مشکلات در انتقال به  ، به "چند معیاره 

 اند، پرداختند. شده  4.0صنعت 
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 شرح مختصر سال محق  )محققین( ردیف

 2019 کامبل و همکاران  11

صنعت نسل چهارم و شیوه های تولید ناب برای  "در پژوهشی تحت عنوان 

به بررسی اثرات  "هندعملکرد سازمانی پایدار در شرکت های تولیدی در 

مستقیم صنعت نسل چهارم بر شیوه های تولید ناب و عملکرد سازمانی 

و   4.0پایدار و تاثیر میانجیگری شیوه های تولید ناب در رابطه بین صنعت 

 عملکرد سازمانی پایدار پرداختند.

 2019 لیانگ چن  12

های کوچک و  خلق ارزش توسط شرکت "در پژوهشی تحت عنوان 

متوسط در زنجیره ارزش جهانی تحت روند صنعت نسل چهارم: مطالعه  

، به بررسی چگونگی استفاده از شرکت "موردی صنعت نساجی در تایوان

های کوچک و متوسط برای ادغام زنجیره های تأمین صنعتی و مشارکت 

در زنجیره های تأمین جهانی در چارچوب انقلاب صنعتی چهارم، پرداخته   

 است.

13 
کاس سانتوس دالنگورو و  لو

 همکاران
2018 

  4.0شده تکنولوژی های صنعت بینیسهم پیش"در پژوهشی تحت عنوان 

بخش   27در یک نظرسنجی با مقیاس بزرگ  "برای عملکرد صنعتی

صنعت برزیل هستند به چگونگی  2225های صنعتی که نماینده شرکت

، که با مزایای مورد انتظار برای  4.0های مختلف صنعت اتخاذ تکنولوژی 

های جانبی اثرات مرتبط است، به پژوهش  یک محصول، عملیات و جنبه 

 پرداختند.

14 
سباستین سانوک و آنا  

 سانوک
2018 

برای فعالیت های   4.0چالش های صنعت "در پژوهشی تحت عنوان 

، به مشکلات انتخاب "ت های تولیدی در شبکه های صنایع سایبریشرک 

در بخش فلزی مربوط به فرآیند تطبیق با  شده شرکت های لهستانی 

و ارائه یک ایده جدید برای ایجاد شبکه صنعتی  4.0صنعت  هایچالش

 سایبری پرداختند.

 2018 آگوستینی و فیلیپینی  15

انی و مدیریتی در مسیر صنعت چالش های سازم"در پژوهشی تحت عنوان 

به چگونگی ارتباط بین شیوه های سازمانی و مدیریتی با سطوح  "4.0

 ، پرداختند.4.0مختلف پذیرش تکنولوژی های صنعت 
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 شرح مختصر سال محق  )محققین( ردیف

 2018 تورتورلا و همکاران 16

  ن یب ارتباط در  4.0کننده صنعت  لیتعد رثا "در پژوهشی تحت عنوان 

، به بررسی اثر تعدیل کننده  "ناب و بهبود عملکرد ن یتام ره یزنج تیریمد

در ارتباط بین شیوه های مدیریت  4.0پذیرش فن آوری های صنعت 

زنجیره تامین ناب و بهبود عملکرد زنجیره تامین در صنعت برزیل، 

 پرداختند.

 2018 آردیتو و همکاران  17

نقشه برداری تکنولوژی   4.0به سمت صنعت "در پژوهشی تحت عنوان 

، به ارائه  "های دیجیتال برای ادغام مدیریت زنجیره تامین و بازاریابی

های نوآورانه ای که در طول زمان برای توسعه تصویری جامع از تلاش 

های دیجیتال برای ارتباط بین مدیریت زنجیره تامین و  تکنولوژی 

ها در حفظ یکپارچگی مدیریت زنجیره ازاریابی و نقش آن فرآیندهای ب

 شود، پرداختند.بازاریابی از دیدگاه پردازش اطلاعات انجام می  –تامین 

 2018 جیانگ و همکاران 18

  ی : انتخاب اجزاییمواد غذا یبعد سه گرچاپ"در پژوهشی تحت عنوان 

، به مطالعه ی ویژگی های   "کیولوژئ با در نظر گرفتن خواص ر یاصل

به   ازیو ن  ،یسه بعد گرچاپ ندیمورد استفاده در فرآ یافزودن ایمواد خام 

بر خود در رابطه با   یمبتن گرها و چاپگربرآورد و بهبود عملکرد چاپ

 یی، پرداختند. مواد غذارئولوژیکی مشخصات 

 2017 وندروست و همکاران  19

بسته غذا:   یچرخه زندگ یساز تالیجید" در پژوهشی تحت عنوان

موجود و در حال ظهور در مرحله قبل از   یوتریکامپ یهاستمیس

 عمرچرخه  یساز تال یجیو منسجم از د یمرور کل کی هی، ارا"تدارکات

 بسته بندی مواد غذایی، به پژوهش پرداختند.

 2017 لو  20

  های  برنامه ها، فناوری بررسی: 4.0 صنعت"عنوان  تحت  یپژوهشدر 

 صنعت از جامع مرور یک ، به "باز تحقیقات به مربوط مسائل و کاربردی

  متون بررسی با  را  4.0 صنعت هاییافته و  حوزه  محتوا، بر مروری و 4.0

 . ، پرداخته است علوم شبکه درون داده  هایپایگاه   تمام در موجود
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 پژوهش . قلمرو 2-5

و  یبنوودطبقه ،یآوردوره جمووعاین در  قی اطلاعات تحق پژوهش حاضر از لحاظ زمانی، دوره ای را شامل می شود که 

حوووزه فوورآوری و  در ی کووهصوونایع غووذایی منتخبوو  گرفته است. از لحاظ مکانی، پووژوهش حاضوور قرار لی وتحلهیمورد تجز

، شوورح مختصووری از 2-4 رار داده اسووت. جوودولفعالیت می کننوود، مووورد پووژوهش و مطالعووه قوو  خشک کردن مواد غذایی

بووه تبیووین  حوواظر پووژوهش از لحوواظ موضوووعی،  .اسووتشرکت هایی می باشد که در این پژوهش مورد مطالعه قوورار گرفتووه 

در ایوون پووژوهش مووورد  4.0در قالب تکنولوووژی هووای صوونعت  4.0ویژگی ها صنعت . می پردازد 4.0ویژگی های صنعت 

در  4.0 صوونعت  بررسی شووده هایتکنولوژی  شرح مختصری از ، نشان دهنده2-5جدول مطالعه قرار گرفته شده است که 

 می باشد. حاضر،  پژوهش 

 

 مورد مطالعه  یاز شرکت ها یشرح مختصر-2-4جدول 

 شرح مختصر نام شرکت ردیف

 بهدانه  1

  دی بالوانه با سرلوحه قرار دادن تول یتجار نامبا  تأسیس گردید، 1389که در سال  بهدانه  شرکت

از دانش   یریو سالم، سبد محصولات خود را گسترش داده و با بهره گ ت یفیمحصولات با ک 

  .دیخود فراهم نما ی برا یا ژه ی و گاه یکشور جا یی متخصصان خود توانسته است در صنعت غذا

  این شرکتاز محصولات  یا وه یم ی ها پسیخشک و چ جاتیسبز ،یا  وه یو م یاهیگ  یدمنوش ها

 باشد.  یم

 چاشتگاه 2

که از سال   و چاشتگاه  ایشهدآوران بابل با برند نان یو مهندس یمحصولات شرکت فن میعرضه مستق

و میوه ای از   یاهیگ یدمنوش ها ،یاهیگ اتیانواع عسل، عرقشروع به فعالیت کرده است.  1392

 محصولات این شرکت می باشند. 

 نغمه تجارت 3
 جاتیسبز ،یا وه یو م یاهیگ یدمنوش ها و دیگرد سیتأس 1396در سال  نغمه تجارتشرکت 

 باشد.  یشرکت م ن یاز محصولات ا ی ا وه یم ی ها پس یخشک و چ
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 در پژوهش حاضر 4.0تکنولوژی های بررسی شده صنعت  -2-5جدول 

 شرح مختصر 4.0تكنولوژی های صنعت  ردیف

 اء یاش نترنتی ا 1
  یایآن ها در دن  ییو شناسا نترنت یا  یجهان که یبه ش یکیزیف زیاتصال هر چ اء یاش  نترنتیا

 است. یمجاز

 تولید مواد افزودنی 2

  هی لا لهیبه وس ایاش   یبعد  سه ه یرا به منظور توسعه لا  ها  ی از تکنولوژ  یا  مجموعه دی تول

سه   گرچاپ نهیزم ن یها در ا ی تکنولوژ نیشتری . بکندیم منعکس وتر، یتحت کنترل کامپ

 می باشد.  یبعد

 ع ی سر یساز نمونه  3
های  ، تبدیل مدل انعطاف پذیرهای تولیدی های ساخت چند منظوره برای سیستم ماشین

 . از کاربرد های نمونه سازی سریع هستند بعدی دیجیتال به محصولات فیزیکیسه

 یساز هیشب 4
 یسازه یشب  ی کارخانه برا اتیمرتبط است که در عمل ییها یعمدتاً به تکنولوژ یسازه یشب

 .شودیاستفاده م  دیتول   یهاکیتکن

 یدتول کنترل 5
  یبا استفاده از کنترل نظارت یدر زمان واقع یداده ها  ینظارت بر فروشگاه ها با جمع آور 

 می باشد.  دی و کنترل از راه دور تول

 سنسورهای دیجیتالی 6
  ی استاندارد برا ی های از تکنولوژ یابا سنسورها، به عنوان مجموعه  یتالیجید ونیاتوماس

 ، شناخته می شود.  4.0 صنعت

 وتر یبه کمک کامپ ی و تولید طراح 7
های کاری برای  ها و برنامه توسعه پروژه طراحی و تولید به کمک کامپیوتر، شامل 

 . می باشد های کامپیوتریمحصول و تولید براساس سیستم 

 خطوط تولید انعطاف پذیر  8
داشته   ریپذانعطاف د یتول ی ندهایتا فرآ دهدیامکان م سازمان هابه  4.0صنعت  میمفاه

 .کنند لیتحل یداده را در زمان واقع یادیز ریباشند و مقاد

 سیستم های خدمات دیجیتالی 9
می ها  سازماندر   یروند جهان کی های صنعتی،ابر به  از طریق اتصال یتالیجیخدمات د

 باشد. 

 مدیریت چرخه محصول 10
در   رحلهمتنوع مربوط به هر م ی و چالشها  ازهایچرخه محصول با در نظر گرفتن ن تیریمد

 . در نظر گرفته می شود کارخانه یفراتر از مرزها ،چرخه عمر محصول

11 
شناسایی فرکان  رادیویی 

(RFID) 

  ا یو    تیفیاز سرقت، ک  ی ریجلوگ ،یابیکه رد شودیموجب م ییویفرکانس راد ییشناسا

 . شود ریامکان پذ شده،ی بندبسته   ییمحصولات غذا یمنینظارت بر ا

 سیستم های مهندسی یكپارچه 12
دارای برچسب های  غذا که  یهابسته   در ،محدود تعریف  کیدر فرکانس های رادیویی 

 هستند کاربرد دارد. RFIDهوشمند 

 مهندسی کامپیوتر  13
در  یعملکرد و رفتار طراح یبررس ی اغلب برا وتریبه کمک کامپ یمهندس یهاستمیس

 . شوندیسطح کلان استفاده م
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 روش شناسی

 

 مقدمه . 3-1

از نظر  پژوهشپژوهش، فرآیندی برای جستجوی منظم به منظور مشخص کردن و تبیین یک موقعیت نامعلوم است. 

روش،  . بنابراین روش شناسی، عبارت است از کاربرد روش های علمی در حل یک مسئله یا پاسخگویی به یک سؤال

هایی که برای انجام آن مورد استفاده قرار می و دانش حاصل از آن نیز به روش  پژوهش لازمه ی دانش است و اعتبار هر 

و مجموعه مراحلی است که برای جمع آوری اطلاعات و  رکلیه ی ابزاپس روش در این مبحث ،گیرند بستگی دارد. 

، بستگی به هدف، پژوهش کیفیت بررسی آن ها جهت وصول به یک هدف، انتخاب می شود. انتخاب روش انجام 

 نات اجرایی آن دارد.ماهیت موضوع تحقیق و امکا

پرداخته می شود و سپس جامعه خبرگی، ابزارهای جمع آوری داده ها و  پژوهش ر، در ابتدا به نوع ضدر فصل حا

 درنهایت گام های اجرایی پژوهش از عناوین مطرح شده در این فصل می باشد.

 نوع پژوهش . 3-2

وقتی نوع پژوهش مشخص شود، محقق در می یابد اولین موضوع در تدوین روش شناسی، تعیین نوع پژوهش است. 

مراحل مختلف پژوهش چگونه باشد، هدف اصلی پژوهش، نتایج مورد انتظار، نوع تحلیل و روش انجام کار، چه چیزی 

 ر از نظر هدف کاربردی است و از حیث نحوه ی گردآوری داده ها نیز توصیفی می باشد.ضاست. پژوهش حا

 ش معرفی متغیرهای پژوه. 3-3

در مراحل بعدی  می باشد که این متغیرها 4.0ر، متغیرها همان تکنولوژی های به کار رفته در صنعت ضدر پژوهش حا

مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در نهایت ممکن است برخی از متغیرها حذف، اضافه و  صنایع غذایی توسط خبرگان

، از مقالات مختلف استخراج از تکنیک تحلیل محتوا و فراترکیببا استفاده  یا در هم ادغام شوند. متغیرهای این پژوهش،

 -2(، 7200) 1و روسو یهفت مرحله ساندوسک یالگو -1شامل؛ بیفراترک طی مطالعاتی که انجام شد تکنیک ند.ه اشد

( که 1998) نوبلت و هیرفراترکیب،  ر از تکنیکضدر پژوهش حا. باشد ی( م8199) 2رینوبت و ه یسه مرحله ا یالکو

، استفاده شده (1396)کمالی، ارائه ترکیب می باشد -3و  ترکیب پژوهش  -2انتخاب پژوهش،  -1؛ یدارای سه مرحله

 شناسایی شده و موارد مرتبط با موضوع مقاله می باشد 48که تعداد آن ها  است. در مرحله اول، پژوهش های مورد نظر

در مرحله دوم، ابتدا مشخص مقاله می باشد انتخاب و باقی مقالات حذف شده است.  22که تعداد آن ها  پژوهش حاضر

ترکیب یکدیگر  ابر پایه رویکردی جامع ب سپس و  گردآوری و تعیین شده چگونه با هم مرتبط اند مقالاتمی شود که 

 

 
1 Sandelowski and Barroso. 
2 Noblit and Hare. 
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متغیرها استخراج شده، که علاوه بر نشان دادن به علاوه، شباهت ها و تفاوت های هرکدام مشخص و درنهایت . می شوند

به  مفهوم اصلی و تفسیرهای فردی، یک موضوع جامع را تبیین می کند. در مرحله سوم، متغیرهایی که استخراج شده

  .شده است ، ارائه3-4صورت جدول 

 متغیر های پیشنهادی پژوهش  -3-6جدول 

 4.0تكنولوژی های صنعت 
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          اءیاش نترنتی ا

        یكی زیف  - یبری سا یها ستمیس

        1سایبریامنیت 

        2یافزودن تولید

        3بلاکچین

        4ع ی سر یساز نمونه 

        1یساز هیشب

 

 
 یبرقرار  نی. بنابراابدی یم شیافزا یریبه طور چشمگ یبه حفاظت از اطلاعات بحران ازیاطلاعات، ن یاتصال و استفاده از منابع مشترک فناور شیبا افزا 1

 .است یضرور نانیارتباطات امن و قابل اطم
چاپگر  نهیزم نیها در ا یتکنولوژ نیشتری. بکندیمرتبط م وتر،یکامپ قیاز طر ایاش یبعدسه هیرا به منظور توسعه لا هایاز تکنولوژ یامجموعه ،یافزودن دیتول 2

 .باشد یم یسه بعد
 یهاغذا و داده  نیآنلا دیسفارش خر ،ییمربوط به مواد غذا یهاغذا و ثبت داده  لیمانند تحو  کاربردهایی ییارزش غذا ره یدر زنج نیبلاکچ یتکنولوژ 3

 رهیزنج رانیمد یانتخاب برا نیبدون واسطه، با ثبات دارد که اول ،یثبت تراکنش ها در زمان واقع لیاز قب یذات یایمزاو به علاوه  غذا دارد تیفیک نیتضم

 دهند. شیاطلاعات را افزا تیاست تا امن ییارزش غذا

4 (Rapid prototyping ) کندیم دیتول ،یطراح هینمونه اول کی یبرا مواد افزودنی رابه طور خودکار. 
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        2کلان داده ها لیو تحل هی تجز

        3افزوده تیواقع

        4 یدتول کنترل

        5سنسورهای دیجیتالی

        6ی محاسبات ابر

        7وتر یبه کمک کامپ و تولید  یطراح

 

 

 

به اپراتورها اجازه  جهیو در نت شودیاستفاده م دیتول یهاکیتکن یسازهیشب یکارخانه برا اتیمرتبط است که در عمل ییها یعمدتاً به تکنولوژ یسازهیشب 1

 .کنند یسازنهیو به شیرا آزما یکیزیف رییقبل از تغ یخط محصول بعد یبرا نیماش ماتیتا تنظ دهدیم

 شود. یموارد استفاده م ریو سا یآمار لیتحل ،یداده کاو انه،یشگو یپ یهالیو تحل هیکلان داده ها در تجز لیو تحل هیتجز 2
 کنند. یم لیتبد تال یجیرابط د کیبه  ت،یواقع یدرک فعل شیبا هدف افزا ،یواقع یایدر دن یاطراف کارگران را با قرار دادن اجسام مجاز طیمح 3

بلند مدت در  یزیربرنامه ییرتغ که باعث یدو کنترل از راه دور تول یبا استفاده از کنترل نظارت یدر زمان واقع یداده ها یبا جمع آور ها فروشگاهنظارت بر  4

 د می شود.یتول ییاجرا یها یستمموجود با س هاییتمدت با توجه به محدودکوتاه  یهادوره 
5 (SENSORING )هاداده  یآورجمع قینظارت از طر یشده برا هیتعب  دیجیتالیهای سنسور. 
 شده ره یذخ یبه راحت تواندیکه اطلاعات م یبه طور سازد،یم ریرا امکان پذ نترنتیدر ا یافزارو منابع سخت  فناوری اطلاعاتافزار نرم یبه اشتراک گذار 6

 .ردیو از راه دور توسط فعالان مختلف در دسترس قرار گ
و به اشتراک  ،یسازنهیتوسعه، بهتر و یبه کمک کامپ یطراحو  یوتریکامپ یهاستمیبراساس س دیمحصول و تول یبرا یکار یهاها و برنامهتوسعه پروژه  7

 .کندیم لیرا تسه یکیگراف ای یطرح ساختار کی یگذار
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 دیتول یها ستمیس جیمحصول و مواد خام(، ترو یهادر مولفه  ییو یفرکانس راد یی)مثل شناسا دیتول یندهایسنسور در فرآ یبا تکنولوژ تال یجید ونیاتوماس 1

 .مقرون به صرفه یا وهیبه ش یصنعت طیمجدد محصول با مح میمجدد و فعال کردن ادغام و تنظ میقابل تنظ
از دقت است.  یی)محرک و فعل و انفعالات( با درجه بالا یواقع یایاثرات و تجارب دن دیاست که قادر به تولخلق شده  یبعدسه طیمح کی یمجاز تیواقع 2

تجربه کامل در  رائهقادر به ا ت،یموقع یابیرد یآورصدا، و فن ت،یموقع یابیرد یو تکنولوژ شرفتهیپ یربرداریتصو  یهاکیبا کمک تکن یمجاز تیواقع

 مختلف تعامل داشته باشند. ایبا اش توانندیجدا شده و در آن م یواقع یایکه از دن است یمجاز یایدن
 یها یتکه قابل ییشده ، پردازنده ها و نرم افزارها یهتعب ی، حسگرها اینترنت اشیاء یعامل ها یستمبر س یدر محصولات مبتن یجیتالیگنجاندن خدمات د 3

 وری را در پی دارد.د و افزایش بهره کن یم یجادرا ا یدیجد
4 Radiofrequency IDentification 

 .محصول  دیتبادل اطلاعات در توسعه و تول یبرا فناوری اطلاعات یبانیپشت یها ستمیادغام س 5
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 جامعه خبرگی. 3-4

ر، از تکنیک های دلفی فازی، دیمتل تجدید نظر شده و مدلسازی ساختاری تفسیری به منظور تبیین ضدر پژوهش حا

در صنایع غذایی منتخب استفاده شده است. تکنیک های مذکور ایجاب می کند که  4.0تکنولوژی های صنعت 

گی معیارهای زیر مد نظر قرار اطلاعات از خبرگان و متخصصین دریافت و تحلیل شود. به منظور دستیابی به جامعه خبر

 داده شد:

 4.0صنعت  مفهومخبرگان به  طلع بودنم −

 وجود خبرگانی در سمت های مدیریتی مرتبط با موضوع تحقیق −

 در دسترس بودن و تمایل به مشارکت در پژوهش −

 داشتن زمان کافی برای توجیه شد در مورد ماهیت پژوهش و فنون تکمیل پرسشنامه −

باشد و خبرگان و  صنایع غذایی منتخب شامل حوزه فرآوری و خشک کردن مواد غذایی میدر این پژوهش 

به عنوان جامعه خبرگی پژوهش، مورد تمرکز و  چاشتگاه و نغمه تجارت شرکت های بهدانه،متخصصین مربوط به  

نفر در   7م بنا به دلایلی و در مرحله دو 8در مرحله اول  مطالعه قرار گرفتند. تعداد کل خبرگان در شرکت های مذکور،

 نظر گرفته شده است و لذا پرسشنامه پژوهش در اختیار همه خبرگان و کارشناسان مرتبط با موضوع تحقیق قرار گرفت.

 نحوه جمع آوری اطلاعات . 3-5

استفاده شده است که در اختیار خبرگان پژوهش قرار  تر از سه پرسشنامه جهت جمع آوری اطلاعاضدر پژوهش حا

اهمیت موضوع و تعریف اصطلاحات کلیدی جهت ایجاد وضوح بهتر پاسخ  -1پرسشنامه ها شامل سه بخش؛ گرفته شد. 

 سؤالات مرتبط با متغیرهای پژوهش، می باشد.  -2 دهندگان،

امه بومی سازی )پیوست الف( در اختیار خبرگان روند کار به این صورت است که پس از استخراج متغیرها، پرسشن 

 اعلام کنند.  3-5 ، نظرات خود را بر اساس طیف جدول4.0قرار داده شد تا درباره ی تکنولوژی صنعت 

 (2002)چنگ و لین، طیف مورد استفاده در پرسشنامه بومی سازی -3-7جدول 

 مثلثی اعداد فازی  متغیرهای کلامی 

 (0،0،0.25) خیلی کم اهمیت 

 (0،0.25،0.5) کم اهمیت 

 (0.25،0.5،0.75) متوسطاهمیت 

 (0.5،0.75،1) زیاداهمیت 

 (0.75،1،1) خیلی زیاد اهمیت 
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 و نقشه استقرار روابط ساختاری)پیوست ب( مربوط به  و مدلسازی ساختاری تفسیری پرسشنامه دیمتل تجدید نظرشده

لازم به توضیح است که چون طیف دیمتل تجدید نظر شده و مدلسازی . می باشد 4.0عوامل تبیین کننده صنعت 

ساختاری تفسیری مشابه است و همچنین روش تکمیل پرسشنامه در این دو تکنیک نیز مشابه است، لذا به دلیل صرفه 

 شده است.جویی در وقت، طیف و پرسشنامه این دو تکنیک، یکی در نظر گرفته 

 و مدلسازی ساختاری تفسیری   متغیرهای زبانی پرسشنامه دیمتل تجدید نظر شده  -3-8جدول 

 متغیرها زبانی

 0 بی تأثیر 

 1 تأثیرکم

 2 تأثیر متوسط

 3 تأثیر زیاد 

 4 تأثیر خیلی زیاد 

 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها. 6-3

در صوونایع غووذایی منتخووب از تکنیووک دیمتوول  4.0تعیین روابط بووین تکنولوووژی هووای صوونعت ر برای ضدر پژوهش حا

در صنایع غذایی منتخووب از تکنیووک  4.0تجدید نظر شده استفاده شده است و پس از آن جهت استقرار تکنولوژی صنعت 

 مدلسازی ساختاری تفسیری استفاده شده است.

 معرفی نرم افزار. 7-3

و همچنین جهت استقرار تکنولوووژی هووای  4.0تجزیه و تحلیل روابط تکنولوژی های صنعت ر جهت ضدر پژوهش حا

 استفاده شده است. 2و متلب 1در صنایع غذایی منتخب از نرم افزارهای اکسل 4.0صنعت 

نرم افزار اکسل، شامل صفحات گسترده ای است که اطلاعات آن به صورت عددی و حروفی تقسوویم بنوودی، سووازمان 

مرتب شده اند. از اکسل علاوه بر سازماندهی اطلاعات، برای نگهداری و پووردازش اطلاعووات و رسووم نمووودار نیووز  بندی و

 استفاده می شود.

نرم افزار متلب، یک محیط نرم افزاری برای انجام محاسبات عددی و یک زبان برنامه نویسی نسل چهووارم اسووت. واژه 

ه معنووی خووود زبووان برنامووه نویسووی مربوطووه اسووت کووه از ترکیووب دو واژه متلب هم به معنی محیط محاسبات رقمی و هم بوو 

ایجاد شده است. این نام حاکی از رویکرد ماتریس محووور ایوون نوورم افووزار اسووت کووه در آن حتووی  4و آزمایشگاه 3ماتریس 

 

 
1 EXCEL 
2 MATLAB 
3 MATrix 
4 LABoratory 
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 اعداد منفرد هم به عنوان ماتریس در نظر گرفته شده است.

 

 گام های اجرایی پژوهش .8-3

 

 

 
 گام های اجرایی پژوهش  -3-24شکل 
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 مقدمه . 4-1

در صنایع غذایی منتخب، در ابتدا پرسشنامه بومی سازی در اختیار  4.0صنعت  تکنولوژیدر این فصل به منظور تبیین 

 که خبرگان قرار گرفت و نتایج بدست آمده بر اساس تکنیک دلفی فازی، مبنای انجام دو تکنیک دیمتل تجدید نظرشده

منظور ترسیم نقشه  به که تفسیری - و تکنیک مدلسازی ساختاری 4.0های صنعت  تکنولوژیبه منظور روابط ساختاری 

 می باشد، قرار گرفت. 4.0 های صنعت تکنولوژیی استقرار 

، به تجزیه و 4.0ر، پس از ارائه اطلاعات توصیفی و بومی سازی تکنولوژی های صنعت ضبدین منظور در فصل حا

تفسیری، می تحلیل داده های بدست آمده با استفاده از تکینک دیمتل تجدید نظر شده و تکنیک مدلسازی ساختاری 

 پردازیم.

 اطلاعات جمعیت شناختی خبرگان. 4-2

در و تعداد آن ها  چاشتگاه، نغمه تجارت بوده بهدانه،جامعه خبرگی پژوهش شامل مدیران اجرایی شرکت های 

، خبرگانی هستند که با خبرگانی که پرسشنامه توسط آن ها تکمیل گردید نفر می باشد.  7و در مرحله دوم  8مرحله اول 

 مدیران اجرایی شرکت های نامبرده می باشند.و از موضوع مورد بحث آشنایی کافی داشته اند 

 4.0تبیین کننده صنعت سازی متغیرهای  بومی  .4-3

، که به منظور می باشد 4.0کار رفته در صنعت همانطور که در فصل سوم ذکر شد، متغیرها همان تکنولوژی های به 

)اهمیت خیلی کم، اهمیت کم، اهمیت  1طیف 5که دارای  بومی سازی آن ها، پرسشنامه بومی سازی )پیوست الف(

در اختیار خبرگان قرار گرفته شد، و از خبرگان تقاضا شد که اهمیت  متوسط، اهمیت زیاد، اهمیت خیلی زیاد( می باشد،

چنانچه متغیری که لازم است مورد توجه قرار  بگیرد ولی  ،و همچنین از خبرگان تقاضا شد آن ها را بیان کنند هر کدام از

بومی سازی بعد از پخش و جمع آوری پرسشنامه، جهت  در این پژوهش مورد توجه قرار نگرفت، به لیست اضافه کنند.

پس از انجام محاسبات و خروجی  تکنیک دلفی فازی استفاده شد.، از در صنایع غذایی 4.0متغیر های تبیین کننده صنعت 

 حدمقدار بیشتری از  ،و فازی زدایی 2داده ها از نرم افزار اکسل، تکنولوژی هایی که پس از تجمیع فازی دیدگاه خبرگان

  ارائه شده است. 4-8که در جدول ( داشتند، انتخاب شدند0.73آستانه )

 

 

 
1 Cheng & Lin, 2002 

 آمده است. )رجوع شود به فصل دوم(تجمیع دیدگاه خبرگان از طریق میانگین اعداد فازی بدست  2
 در نظر گرفته شد. 0.7بر اساس مطالعات گذشته، حد آستانه  3

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 نتایج پرسشنامه بومی سازی  -4-9جدول 

 وضعیت قبول یا رد  دی فازی سازی  میانگین فازی  4.0تكنولوژی های صنعت  ردیف 

  0.75 ( 0.53،0.78،0.94) اینترنت اشیاء  1

 - 0.31 ( 0.13،0.28،0.53) فیزیكی -سایبری  های سیستم  2

 - 0.21 ( 0،0.19،0.44) امنیت سایبری 3

  0.9 ( 0.72،0.97،1) تولید افزودنی  4

 - 0.17 ( 0،0.13،0.38) بلاکچین 5

  0.85 ( 0.66،0.91،1) نمونه سازی سریع 6

  0.83 ( 0.63،0.88،1) شبیه سازی  7

 - 0.31 ( 0.06،0.31،0.56) تجزیه و تحلیل کلان داده ها  8

 - 0.34 ( 0.09،0.34،0.59) واقعیت افزوده 9

  0.92 ( 0.75،1،1) کنترل تولید  10

  0.86 ( 0.69،0.94،0.97) سنسورهای دیجیتالی  11

 - 0.19 ( 0،0.16،0.41) محاسبات ابری  12

  0.77 ( 0.53،0.78،1) طراحی و تولید به کمک کامپیوتر 13

  0.9 ( 0.72،0.97،1) خطوط تولید انعطاف پذیر 14

 - 0.35 ( 0.13،0.34،0.59) واقعیت مجازی  15

  0.9 ( 0.72،0.97،1) سیستم های خدمات دیجیتالی  16

  0.88 ( 0.69،0.94،1) مدیریت چرخه محصول  17

 0.83  ( 0.63،0.88،1) (RFIDشناسایی فرکان  رادیویی ) 18

  0.71 ( 0.47،0.72،0.94) سیستم های مهندسی یكپارچه  19

  0.74 ( 0.5،0.75،0.97) مهندسی کامپیوتر  20

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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در صنایع غذایی  4.0مورد از تکنولوژی صنعت  13 ،، در نهایت پس از تجزیه و تحلیل داده ها4-10جدول با توجه به 

 ارائه شده است. 4-9استخراج گردید که اسامی آن ها و نام معادلشان در جدول 

 معادلشاندر صنایع غذایی به همراه نام   4.0تکنولوژی های مؤثر صنعت  -4-10جدول 

 نام معادل 4.0تكنولوژی صنعت 

 C1 اینترنت اشیاء 

 C2 تولید افزودنی 

 C3 نمونه سازی سریع

 C4 شبیه سازی 

 C5 کنترل تولید 

 C6 سنسورهای دیجیتالی 

 C7 طراحی و تولید به کمک کامپیوتر

 C8 خطوط تولید انعطاف پذیر

 C9 سیستم های خدمات دیجیتالی 

 C10 محصول مدیریت چرخه  

 C11 (RFIDشناسایی فرکان  رادیویی )

 C12 سیستم های مهندسی یكپارچه 

 C13 مهندسی کامپیوتر 

 

 4.0روابط ساختاری عوامل تببین کننده صنعت . 4-4

، از تکنیک دیمتل تجدید نظر 4.0در پژوهش حاضر به منظور بررسی روابط ساختاری بین عوامل تبیین کننده صنعت 

)جدول  4.0صنعت  مؤثر که همان تکنولوژی های 4.0عوامل تبیین کننده صنعت  در گام نخست، استفاده گردید.شده 

)پیوست ب(، در اختیار  و مدلسازی ساختاری تفسیری پرسشنامه دیمتل تجدید نظر شده ( می باشد، در قالب4-11

 ساتیخبرگان مقا و )در این مرحله بنا به دلایلی تعداد خبرگان هفت نفر در نظر گرفته شده است( خبرگان قرار گرفت

)لی و همکاران،  (4زیاد) خیلی (، تأثیر3زیاد) (، تأثیر2)(، تأثیرمتوسط1)کم (، تأثیر0)بی تأثیربر اساس طیف؛ را  یزوج

 ( را نشان می دهد که پس از جمع آوری پاسخ های خبرگانDماتریس ارتباط اولیه ) 4-10جدول  .انجام دادند ،(2013

، برای صورت گرفتهمطالعات  بر اساس. لازم به توضیح است که ، تشکیل شده استنفر بوده است 7که تعداد آن ها 

 .1تجمیع نظرات خبرگان از میانگین حسابی استفاده شده است

 

 

 
 در محاسبات این بخش از نرم افزار اکسل استفاده شده است. 1

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ماتریس ارتباط اولیه به همراه مجموع عناصر سطر و ستون -4-11جدول 

Σ C13 C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 D 

21/85714

29 
0/7142857 1/8571429 2/1428571 1/4285714 1/7142857 2/0000000 1/7142857 2/7142857 1/7142857 1/7142857 2/1428571 2/0000000 0/0000000 C1 

19/71428

57 
1/8571429 2/0000000 2/1428571 1/5714286 2/0000000 1/5714286 1/0000000 2/2857143 1/8571429 1/0000000 1/4285714 0/0000000 1/0000000 C2 

21/57142

86 
2/0000000 1/5714286 1/5714286 1/7142857 1/7142857 2/2857143 2/1428571 1/7142857 1/7142857 1/5714286 0/0000000 1/5714286 2/0000000 C3 

22/00000

00 
2/1428571 2/0000000 2/2857143 1/8571429 2/2857143 1/5714286 1/1428571 2/0000000 1/4285714 0/0000000 1/2857143 2/0000000 2/0000000 C4 

22/28571

43 
2/0000000 1/7142857 2/1428571 1/8571429 2/2857143 2/2857143 1/4285714 1/8571429 0/0000000 1/8571429 1/7142857 1/4285714 1/7142857 C5 

20/42857

14 
1/5714286 2/0000000 2/1428571 1/2857143 2/0000000 2/0000000 1/7142857 0/0000000 1/2857143 1/7142857 1/7142857 2/0000000 1/0000000 C6 

19/28571

43 
1/4285714 1/2857143 2/0000000 1/5714286 1/2857143 1/8571429 0/0000000 1/4285714 1/5714286 1/8571429 1/7142857 1/5714286 1/7142857 C7 

23/71428

57 
1/5714286 2/7142857 2/4285714 2/7142857 2/4285714 0/0000000 1/4285714 2/1428571 1/5714286 1/7142857 1/8571429 1/5714286 1/5714286 C8 

20/14285

71 
1/0000000 2/0000000 1/8571429 1/8571429 0/0000000 2/2857143 1/8571429 2/4285714 1/1428571 1/4285714 1/4285714 1/0000000 1/8571429 C9 

24/28571

43 
2/1428571 2/2857143 2/1428571 0/0000000 2/1428571 2/0000000 1/4285714 2/2857143 2/0000000 1/8571429 1/8571429 2/0000000 2/1428571 C10 

22/85714

29 
1/8571429 2/2857143 0/0000000 2/2857143 2/4285714 2/4285714 1/7142857 1/7142857 1/4285714 1/5714286 1/5714286 1/7142857 1/8571429 C11 

22/00000

00 
1/7142857 0/0000000 2/2857143 1/2857143 1/8571429 1/7142857 2/0000000 2/1428571 1/8571429 1/5714286 1/5714286 1/7142857 2/2857143 C12 

23/42857

14 
0/0000000 2/8571429 1/4285714 1/0000000 2/2857143 2/5714286 1/5714286 1/8571429 2/7142857 1/7142857 1/8571429 2/0000000 1/5714286 C13 

 20/00000

00 

24/57142

86 

24/57142

86 

20/42857

14 

24/42857

14 

24/57142

86 

19/14285

71 

24/57142

86 

20/28571

43 

19/57142

86 

20/14285

71 

20/57142

86 

20/71428

57 
Σ 

 

( D، )2-3در رابطه  .کنیم می نامگذاری N با را آن و کنیم می نرمالیزه ،2-3ابطه ر بر اساس را اولیه ارتباط ماتریس 

همان  .ستمشخص شده ا 4-10که در جدول  ( بزرگترین عدد در سطر و ستونSهمان ماتریس ارتباط اولیه می باشد و )

 از استفاده صورت در و استفاده شود 2-4 رابطهاز  باید اصلی، دیمتل از استفاده صورت در طور که در فصل دوم ذکرشد،

 توسط که است کوچکی مثبت عدد ɛ ،2-5 ی رابطه در. شود استفاده 2-5 ی رابطه از باید شده، نظر تجدید دیمتل

 اصلی  دیمتل به شده نظر تجدید دیمتل در آمده بدست جواب باشد، کوچکتر چقدر هر آن مقدار و شود می تعیین  محقق

اگر مجموع، حداقل دو ستونِ نرمالیزه (، 4-11پس از نرمال سازی با روش دیمتل اصلی)جدول . بود خواهد تر نزدیک

دیمتل اصلی غیر استفاده می باشد و باید به روش دیمتل تجدید نظر شده نرمالیزه  باشد، 1 شده حاصل از دیمتل اصلی

 .شود

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 :2-3رابطه 

𝑁=𝐷/𝑆 

 :  2-4رابطه 

𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗 ,  𝑚𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1  , i.j = 1,2,…,n 

 :2-5رابطه 

𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗 ,  𝜺 +  𝑚𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1  , i.j = 1,2,…,n 

 

 
 

 ماتریس نرمال شده حاصل از دیمتل اصلی -4-12جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C N 

0/0290698 0/0755814 0/0872093 0/0581395 0/0697674 0/0813953 0/0697674 0/1104651 0/0697674 0/0697674 0/0872093 0/0813953 0/0000000 1C 

0/0755814 0/0813953 0/0872093 0/0639535 0/0813953 0/0639535 0/0406977 0/0930233 0/0755814 0/0406977 0/0581395 0/0000000 0/0406977 2C 

0/0813953 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0697674 0/0930233 0/0872093 0/0697674 0/0697674 0/0639535 0/0000000 0/0639535 0/0813953 3C 

0/0872093 0/0813953 0/0930233 0/0755814 0/0930233 0/0639535 0/0465116 0/0813953 0/0581395 0/0000000 0/0523256 0/0813953 0/0813953 4C 

0/0813953 0/0697674 0/0872093 0/0755814 0/0930233 0/0930233 0/0581395 0/0755814 0/0000000 0/0755814 0/0697674 0/0581395 0/0697674 5C 

0/0639535 0/0813953 0/0872093 0/0523256 0/0813953 0/0813953 0/0697674 0/0000000 0/0523256 0/0697674 0/0697674 0/0813953 0/0406977 6C 

0/0581395 0/0523256 0/0813953 0/0639535 0/0523256 0/0755814 0/0000000 0/0581395 0/0639535 0/0755814 0/0697674 0/0639535 0/0697674 7C 

0/0639535 0/1104651 0/0988372 0/1104651 0/0988372 0/0000000 0/0581395 0/0872093 0/0639535 0/0697674 0/0755814 0/0639535 0/0639535 8C 

0/0406977 0/0813953 0/0755814 0/0755814 0/0000000 0/0930233 0/0755814 0/0988372 0/0465116 0/0581395 0/0581395 0/0406977 0/0755814 9C 

0/0872093 0/0930233 0/0872093 0/0000000 0/0872093 0/0813953 0/0581395 0/0930233 0/0813953 0/0755814 0/0755814 0/0813953 0/0872093 10C 

0/0755814 0/0930233 0/0000000 0/0930233 0/0988372 0/0988372 0/0697674 0/0697674 0/0581395 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0755814 11C 

0/0697674 0/0000000 0/0930233 0/0523256 0/0755814 0/0697674 0/0813953 0/0872093 0/0755814 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0930233 12C 

0/0000000 0/1162791 0/0581395 0/0406977 0/0930233 0/1046512 0/0639535 0/0755814 0/1104651 0/0697674 0/0755814 0/0813953 0/0639535 13C 

0/8139535 1/0000000 1/0000000 0/8313953 0/9941860 1/0000000 0/7790698 1/0000000 0/8255814 0/7965116 0/8197674 0/8372093 0/8430233 Σ 

  

می باشد که طبق ادعای لی و همکاران  1مشاهده می شود، مجموع چهار ستون برابر  4-12همانطور که در جدول  

 به سمت صفر میل نمی کند و نمی توان ماتریس در توان بی نهایت شده یزه(، تحت این شرایط ماتریس نرمال2013)

دیمتل اصلی غیرقابل استفاده بود و باید از دیمتل تجدید نظر شده استفاده بدست آورد که در این صورت کل را  تباطرا

به بزرگترین  ɛ 1 کرد. برای استفاده از دیمتل تجدید نظر شده، کافی است در نرمالیزه کردن ماتریس ارتباط اولیه مقدار

 

 
 .در نظر گرفته شده است 10 -5(، 2013ر، مانند پژوهش لی و همکاران )اضدر پژوهش ح ɛمقدار  1

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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تقسیم  ( 5714386/24بدست آمده ) بر این عدد را ارتباط اولیه ه ماتریس اضافه کرد و آنگا (5714286/24) عدد در ستون

 کرد.

 ماتریس نرمال شده دیمتل تجدید نظر شده  -4-13جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C N 

0/0290698 0/0755814 0/0872093 0/0581395 0/0697674 0/0813953 0/0697674 0/1104651 0/0697674 0/0697674 0/0872093 0/0813953 0/0000000 1C 

0/0755814 0/0813953 0/0872093 0/0639535 0/0813953 0/0639535 0/0406977 0/0930232 0/0755814 0/0406977 0/0581395 0/0000000 0/0406977 2C 

0/0813953 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0697674 0/0930232 0/0872093 0/0697674 0/0697674 0/0639535 0/0000000 0/0639535 0/0813953 3C 

0/0872093 0/0813953 0/0930232 0/0755814 0/0930232 0/0639535 0/0465116 0/0813953 0/0581395 0/0000000 0/0523256 0/0813953 0/0813953 4C 

0/0813953 0/0697674 0/0872093 0/0755814 0/0930232 0/0930232 0/0581395 0/0755814 0/0000000 0/0755814 0/0697674 0/0581395 0/0697674 5C 

0/0639535 0/0813953 0/0872093 0/0523256 0/0813953 0/0813953 0/0697674 0/0000000 0/0523256 0/0697674 0/0697674 0/0813953 0/0406977 6C 

0/0581395 0/0523256 0/0813953 0/0639535 0/0523256 0/0755814 0/0000000 0/0581395 0/0639535 0/0755814 0/0697674 0/0639535 0/0697674 7C 

0/0639535 0/1104651 0/0988372 0/1104651 0/0988372 0/0000000 0/0581395 0/0872093 0/0639535 0/0697674 0/0755814 0/0639535 0/0639535 8C 

0/0406977 0/0813953 0/0755814 0/0755814 0/0000000 0/0930232 0/0755814 0/0988372 0/0465116 0/0581395 0/0581395 0/0406977 0/0755814 9C 

0/0872093 0/0930232 0/0872093 0/0000000 0/0872093 0/0813953 0/0581395 0/0930232 0/0813953 0/0755814 0/0755814 0/0813953 0/0872093 10C 

0/0755814 0/0930232 0/0000000 0/0930232 0/0988372 0/0988372 0/0697674 0/0697674 0/0581395 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0755814 11C 

0/0697674 0/0000000 0/0930232 0/0523256 0/0755814 0/0697674 0/0813953 0/0872093 0/0755814 0/0639535 0/0639535 0/0697674 0/0930232 12C 

0/0000000 0/1162790 0/0581395 0/0406977 0/0930232 0/1046511 0/0639535 0/0755814 0/1104651 0/0697674 0/0755814 0/0813953 0/0639535 13C 

0/8139532 0/9999996 0/9999996 0/8313950 0/9941856 0/9999996 0/7790694 0/9999996 0/8255811 0/7965113 0/8197671 0/8372090 0/8430229 Σ 

 

 یزهنبوده و تحت این شرایط ماتریس نرمال 1مشاهده می شود، جمع عناصر هیچ ستونی  4-12همانطور که در جدول  

جدول اط کل را بدست آورد. ب ، ماتریس ارت2-7به سمت صف میل می کند و می توان از رابطه  در توان بی نهایت شده

حاصل  ماتریس نرمالیزه شده Nکه در آن  بدست آمده است 2-7ماتریس ارتباط کل را نشان می دهد که از رابطه  4-14

 همان ماتریس همانی می باشد. Iاست و  4-13 جدول از

 :2-7رابطه 

𝑇 = 𝑁(𝐼 − 𝑁)−1   
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 ( Tماتریس ارتباط کل ) -4-14جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C T 

0/5288504 0/6805303 0/6911666 0/5715885 0/6719554 0/6834081 0/5503614 0/7099907 0/5673188 0/5557868 0/5847507 0/5884362 0/5173627 1C 

0/5270826 0/6354647 0/6378934 0/5313935 0/6313347 0/6177516 0/4834996 0/6428006 0/5312376 0/4883052 0/5161702 0/4688436 0/5130957 2C 

0/5709633 0/6682848 0/6666604 0/5780579 0/6684521 0/6907405 0/5624325 0/6713068 0/5667627 0/5486166 0/5022653 0/5703901 0/5904253 3C 

0/5853961 0/6959371 0/7031638 0/592015 0/700975 0/6771613 0/5358617 0/6939683 0/5658545 0/4967225 0/5609521 0/5954803 0/6000656 4C 

0/5883397 0/6950988 0/7074964 0/6013743 0/710379 0/7119357 0/5536774 0/6974718 0/5180531 0/5752253 0/5840817 0/5824567 0/5984193 5C 

0/5305464 0/651458 0/6548434 0/5362997 0/6472119 0/6483694 0/5217914 0/5736855 0/5241247 0/5268371 0/5396056 0/5580571 0/5277091 6C 

0/5030577 0/5984475 0/6225465 0/523468 0/5947559 0/6161468 0/4343525 0/6016333 0/5120363 0/510687 0/5178108 0/5206513 0/5300869 7C 

0/6041451 0/7668051 0/7549932 0/6623561 0/7518119 0/6631184 0/583909 0/7449056 0/6087107 0/599875 0/6196002 0/6189856 0/6259527 8C 

0/5041856 0/6453207 0/6400176 0/5518254 0/5656099 0/6525247 0/5230834 0/6591067 0/5134436 0/513327 0/5259504 0/5185143 0/5536686 9C 

0/6344879 0/7650833 0/7579039 0/5723164 0/7550102 0/7516935 0/5937518 0/763127 0/6353816 0/6153532 0/6308194 0/6455166 0/6558048 10C 

0/5943401 0/729178 0/641766 0/6280803 0/7287188 0/730327 0/57522 0/7072517 0/5851171 0/5762849 0/5908895 0/6044725 0/6158268 11C 

0/5674038 0/6161298 0/700574 0/5698716 0/6820999 0/6794153 0/5645724 0/6951254 0/5780273 0/5552419 0/569256 0/5827528 0/6075302 12C 

0/5344617 0/7603347 0/7093365 0/5926633 0/7359397 0/7472946 0/5797996 0/7236188 0/6404434 0/5908397 0/6104976 0/6238509 0/615332 13C 

 

 

صورت است که مجموع  ن یبه ا( به رسم نمودار علی می پردازیم؛ 4-13با توجه به ماتریس ارتباط کل )جدول 

شوند.  یمحاسبه م 2-9و  2-8از روابط  و شوندی نامگذاری م cو  rبه صورت T س یعناصر سطرها و ستون های ماتر

شود. محور  یم دهی نام تیکه محور اهم شودی ( محاسبه مr+c) یعن یc و rجمع   قینمودار از طر یسپس، محور افق 

اگر  ی. به طور کلدیآ ی( به دست مr-c) یعن ی cو r قیتفر قیشود، از طر یم دهی نام  یعمودی نمودار که محور وابستگ

(r-cمثبت باشد، مع ) از  ینموودار عل ن یصورت، به گروه معلول تعلق دارد. بنابرا ن یا ری مربوط به گروه علت بوده در غ اری

نشان دهنده  4-1و نمودار  cو  rنشان دهنده ی مقادیر  4-14جدول  .دیآ یبدست م r-cو  r+cبا مختصات  ینقاط وقیطر

 . می باشد علت و معلولیت معیارها

 :2-8رابطه 

𝑟 = (𝑟𝑖)𝑛×1 = (∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)𝑛×1 

 :2-9رابطه 

𝑐 = (𝑐𝑗)1×𝑛 = (∑ 𝑡𝑖𝑗)1×𝑛

𝑛

𝑖=1
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 مقادیر محور اهمیت و محور وابستگی  -4-15جدول 

r - c r + c c r  

0/350227 15/45279 7/55128 7/901507 1C 

-0/25353 14/70328 7/478408 7/224873 2C 

0/502709 15/20801 7/35265 7/855358 3C 

0/850451 15/15666 7/153102 8/003553 4C 

0/777498 15/47052 7/346511 8/124009 5C 

-1/44345 16/32453 8/883992 7/440539 6C 

0/023368 14/14799 7/062313 7/085681 7C 

-0/26472 17/47506 8/869887 8/605169 8C 

-1/47768 16/21083 8/844254 7/366578 9C 

1/26494 16/28756 7/51131 8/77625 10C 

-0/58089 17/19583 8/888362 8/307473 11C 

-0/94007 16/87607 8/908073 7/968001 12C 

1/191152 15/73767 7/27326 8/464412 13C 
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 نمودار علی -4-1نمودار 

 

 4C، )نمونه سازی سریع( 3C)اینترنت اشیاء(،  1Cهای تکنولوژی مشاهده می شود،  4-1همانطور که در نمودار 

 13C)مدیریت چرخه محصول( و  10C)طراحی و تولید به کمک کامپیوتر(،  7C)کنترل تولید(،  5C)شبیه سازی(، 

 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)تولید افزودنی(،  2Cهای تکنولوژی )مهندسی کامپیوتر( مربوط به گروه علت و 

 12C( و (RFIDرادیویی ) شناسایی فرکانس) 11C(، سیستم های خدمات دیجیتالی) 9C(، خطوط تولید انعطاف پذیر)

 ( مربوط به گروه معلول می باشند.سیستم های مهندسی یکپارچه)

بدست آورد. در  T، از ماتریس pبه مقدار  یحد آستانه ا دی، بامعیارها ن یدر ب یروابط ساختار حی منظور توض به 

 جدول  می باشد. 610197648/0بدست آمده و مقدار آن برابر  Tپژوهش حاضر حد آستانه از طریق میانگین ماتریس 

از حد آستانه بزرگتر باشد، حفظ می شوند و   Tدرایه هایی می باشد، که اگر متغیری در ماتریس  ینشان دهنده  4-16

روابط بین متغیرهای می نشان دهنده  4-2و نمودار  فر در نظر گرفته می شودمتغیری که کوچکتر از حدآستانه باشد، ص

 باشد. 
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 ماتریس روابط بین متغیرها -4-16جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

0 0/6805303 0/6911666 0 0/6719554 0/6834081 0 0/7099907 0 0 0 0 0 1C 

0 0/6354647 0/6378934 0 0/6313347 0/6177516 0 0/6428006 0 0 0 0 0 2C 

0 0/6682848 0/6666604 0 0/6684521 0/6907405 0 0/6713068 0 0 0 0 0 3C 

0 0/6959371 0/7031638 0 0/700975 0/6771613 0 0/6939683 0 0 0 0 0 4C 

0 0/6950988 0/7074964 0 0/710379 0/7119357 0 0/6974718 0 0 0 0 0 5C 

0 0/651458 0/6548434 0 0/6472119 0/6483694 0 0 0 0 0 0 0 6C 

0 0 0/6225465 0 0 0/6161468 0 0 0 0 0 0 0 7C 

0 0/7668051 0/7549932 0/6623561 0/7518119 0/6631184 0 0/7449056 0 0 0/6196002 0/6189856 0/6259527 8C 

0 0/6453207 0/6400176 0 0 0/6525247 0 0/6591067 0 0 0 0 0 9C 

0/6344879 0/7650833 0/7579039 0 0/7550102 0/7516935 0 0/763127 0/6353816 0/6153532 0/6308194 0/6455166 0/6558048 10C 

0 0/729178 0/641766 0/6280803 0/7287188 0/730327 0 0/7072517 0 0 0 0 0/6158268 11C 

0 0/6161298 0/700574 0 0/6820999 0/6794153 0 0/6951254 0 0 0 0 0 12C 

0 0/7603347 0/7093365 0 0/7359397 0/7472946 0 0/7236188 0/6404434 0 0/6104976 0/6238509 0/615332 13C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترسیم روابط بین متغیرها -4-2نمودار 
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تولید ) 2C(، اینترنت اشیاء ) 1C( با متغیرهای مدیریت چرخه محصول) 01Cمتغیر  به عنوان مثال 2-4نمودار به با توجه 

خطوط تولید ) 8C(، سنسورهای دیجیتالی) 6C(، کنترل تولید) 5C، (شبیه سازی) 4C (،نمونه سازی سریع) 3C(، افزودنی

سیستم های ) 21C(، (RFIDشناسایی فرکانس رادیویی )) 11C(، سیستم های خدمات دیجیتالی) 9C( ،انعطاف پذیر

طبق جدول  4.0. روابط ساختاری عوامل تبیین کننده صنعت ( ارتباط داردمهندسی کامپیوتر) 31Cو  (،مهندسی یکپارچه

 داده خواهد شد.، بدست آمده است که در فصل پنجم شرح 2-4و نمودار  15-4

 4.0نقشه استقرار متغیرهای صنعت . 4-5

تفسیری  –از تکنیک مدلسازی ساختاری  ،4.0به منظور ترسیم نقشه استقرار متغیرهای صنعت  ،در پژوهش حاضر 

. بدین منظور پرسشنامه دیمتل تجدید نظر شده و مدلسازی ساختاری تفسیری )پیوست ب( در اختیار استفاده شده است

 خیلی (، تأثیر3زیاد) (، تأثیر2)(، تأثیرمتوسط1)کم (، تأثیر0)بی تأثیرخبرگان قرار گرفته شد و خبرگان بر اساس طیف 

. همانطور که در فصل دوم گفته شد، در روش مدلسازی ساختاری تفسیری، اگر تعداد پرسشنامه را تکمیل کردند (4زیاد)

استفاده می شود. در پژوهش ماتریس دسترسی اولیه خبرگان بیش از یک نفر بود از روش های متعددی برای دستیابی به 

یل پرسشنامه بر اساس ( استفاده شد؛ بدین صورت که خبرگان پس از تکم2005نوس و همکاران )حاضر از روش بولا

تعیین می کنیم؛ اگر  2-10بر اساس رابطه  مقیاس عددینظرات آنان را با یکدیگر جمع کرده و آنگاه  ،طیف مذکور

مساوی بود در ماتریس دسترسی اولیه )ماتریس صفر و  -از درایه ماتریس خودتعاملی ساختاری بزرگتر مقیاس عددی،

اس عددی، از درایه ماتریس خود تعاملی ساختاری کوچکتر بود در ماتریس قرار می دهیم و اگر مقی  1یک( آن را 

 مقیاس عددینفر می باشند بنابراین   7بنا به دلایلی  در این پرسشنامه، تعداد خبرگانقرار می دهیم.  0دسترسی اولیه آن را 

نشان دهنده ماتریس  4-18ملی ساختاری و جدول نشان دهنده ی ماتریس خودتعا 4-17جدول می باشد.  14برابر 

 .1دسترسی اولیه می باشد

 :2-10رابطه 

𝑀 = 2 × 𝑛 
𝑀 = 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 م افزار متلب و اکسل استفاده شده است.در محاسبات این بخش از نر 1
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ماتریس خودتعاملی ساختاری -4-17جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

5/00 13/00 15/00 10/00 12/00 14/00 12/00 19/00 12/00 12/00 15/00 14/00 0/00 1C 

13/00 14/00 15/00 11/00 14/00 11/00 7/00 16/00 13/00 7/00 10/00 0/00 7/00 2C 

14/00 11/00 11/00 12/00 12/00 16/00 15/00 12/00 12/00 11/00 0/00 11/00 14/00 3C 

15/00 14/00 16/00 13/00 16/00 11/00 8/00 14/00 10/00 0/00 9/00 14/00 14/00 4C 

14/00 12/00 15/00 13/00 16/00 16/00 10/00 13/00 0/00 13/00 12/00 10/00 12/00 5C 

11/00 14/00 15/00 9/00 14/00 14/00 12/00 0/00 9/00 12/00 12/00 14/00 7/00 6C 

10/00 9/00 14/00 11/00 9/00 13/00 0/00 10/00 11/00 13/00 12/00 11/00 12/00 7C 

11/00 19/00 17/00 19/00 17/00 0/00 10/00 15/00 11/00 12/00 13/00 11/00 11/00 8C 

7/00 14/00 13/00 13/00 0/00 16/00 13/00 17/00 8/00 10/00 10/00 7/00 13/00 9C 

15/00 16/00 15/00 0/00 15/00 14/00 10/00 16/00 14/00 13/00 13/00 14/00 15/00 10C 

13/00 16/00 0/00 16/00 17/00 17/00 12/00 12/00 10/00 11/00 11/00 12/00 13/00 11C 

12/00 0/00 16/00 9/00 13/00 12/00 14/00 15/00 13/00 11/00 11/00 12/00 16/00 12C 

0/00 20/00 10/00 7/00 16/00 18/00 11/00 13/00 19/00 12/00 13/00 14/00 11/00 13C 
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 ماتریس دسترسی اولیه  -4-18جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 1/00 0/00 1C 

0/00 1/00 1/00 0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 2C 

1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 3C 

1/00 1/00 1/00 0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 1/00 1/00 4C 

1/00 0/00 1/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 5C 

0/00 1/00 1/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 0/00 6C 

0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 7C 

0/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 8C 

0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 1/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 9C 

1/00 1/00 1/00 0/00 1/00 1/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 1/00 1/00 10C 

0/00 1/00 0/00 1/00 1/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 11C 

0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 12C 

0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 0/00 1/00 0/00 13C 

 

 ی عدت رابطه گرفتن درنظر که با متغیرهایی نهایی از طریق دسترسی ماتریسپس از تشکیل ماتریس دسترسی اولیه، 

 نیز »ج«  متغیر با »ب«  متغیر و باشد ارتباط در متغیر »ب«  با متغیر »الف«  اگر یعنی یعدمی آیند، تشکیل می شود. ت بدست

لازم به توضیح است در ماتریس دسترسی نهایی درایه  است. ارتباط در نیز »ج«  با متغیر »الف«  متغیر نتیجه در باشد، مرتبط

بعد از تشکیل ماتریس  بدست آمده اند، در کنار آنها علامت ستاره گذاشته شده است. 1ی، عدهایی که از طریق روابط ت

 4-19جدول  دسترسی نهایی، این ماتریس را با ماتریس واحد جمع می کنیم و آن را ماتریس دسترسی نهایی می نامیم.

 نشان دهنده ی ماتریس دسترسی نهایی می باشد.

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 ماتریس دسترسی نهایی -4-19جدول 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

*1/00 *1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 0/00 1/00 1/00 1/00 
1C 

*1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 *1/00 0/00 *1/00 1/00 *1/00 2C 

1/00 *1/00 *1/00 *1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 *1/00 0/00 1/00 *1/00 1/00 3C 

1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 1/00 1/00 4C 

1/00 *1/00 1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 0/00 *1/00 *1/00 *1/00 5C 

*1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 0/00 *1/00 1/00 *1/00 6C 

*1/00 *1/00 1/00 *1/00 *1/00 *1/00 1/00 *1/00 *1/00 0/00 *1/00 *1/00 *1/00 7C 

*1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 0/00 *1/00 *1/00 *1/00 8C 

*1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 *1/00 0/00 *1/00 *1/00 *1/00 9C 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 *1/00 1/00 1/00 0/00 *1/00 1/00 1/00 10C 

*1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 *1/00 *1/00 *1/00 0/00 *1/00 *1/00 *1/00 11C 

*1/00 1/00 1/00 *1/00 *1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 0/00 *1/00 *1/00 1/00 12C 

1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 1/00 *1/00 *1/00 1/00 0/00 *1/00 1/00 *1/00 13C 

 

 

برای هریک از معیارها و تعیین   خروجیو مجموعه  ورودیمجموعه  ن ییبا تعپس از تشکیل ماتریس دسترسی نهایی، 

 متغیراست که به آن  متغیرهاییشامل  متغیرهر  ورودیمجموعه  انجام میشود. متغیرهامجموعه ی مشترک، سطح بندی 

جلویشان  متغیرکه در ستون مربوط به یک  متغیرهاییعبارت دیگر  تاثیر میگذارند. به متغیرمنتهی میشوند و یا اینکه بر آن 

تأثیر  1 متغیربر  2،3،4 متغیرهایستونی می باشند. برای مثال، اگر  متغیربر آن  ورودیقرار گرفته است، مجموعه ی  1

را نشان  متغیرها خروجیرا تشکیل می دهند. بر عکس آن، مجموعه 1 متغیر ورودیمجموعه  متغیرهامیگذارند، این 

میگذارد، در  2،3،4،5 متغیرهاییبر  1 متغیریا جزء سیستم قرار دارند. برای مثال، اگر  متغیرمیدهد که تحت تأثیر یک 

، خروجیو  ودیورمی باشند. با بدست آوردن اشتراک دو مجموعه  1 متغیر خروجی موعهمج 2،3،4،5 متغیرهاینتیجه 

یکی باشد، سطح اول اولویت  خروجیکه مجموعه ی مشترکشان با مجموعه  متغیرهاییمجموعه مشترک بدست می آید. 

نیز مشخص  متغیرها، سطوح سایر متغیرهارا به خود اختصاص میدهند. با حذف این معیارها و تکرار این فرایند برای سایر 

 نشان می دهد. فرآیند سطع بندی را 4-20ول جد می شود.

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 داده ها یلو تحل یهفصل چهارم: تجز        95

 

 سطح بندی معیارها  -4-20جدول 

 اول  تایید سطح مشتر  خروجیمجموعه  ورودیمجموعه  معیار

1C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

2C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

3C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

4C 4C 13C , ... ,1C 4C - 

5C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

6C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

7C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

8C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

9C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

10C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

11C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

12C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

13C 13C , ... ,1C 
 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

 13C,12C,11C,10C 

 ,9C,8C,7C,6C,5C,3C,2C,1C

13C,12C,11C,10C 
 

 

 

 4-20ادامه جدول 

 دوم  تایید سطح مشتر  خروجیمجموعه  رودیمجموعه  معیار

4C 4C 4C 4C  
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 ترسیم شده است. 4-25، به صورت شکل 4.0پس از تعیین سطح، نقشه استقرار متغیرهای صنعت 

 

1C

اینترنت 
اشیاء

2C

تولید 
افزودنی

3C

نمونه سازی 
سریع

5C

کنترل تولید

6C

سنسورهای 
دیجیتالی

7C

طراحی و 
تولید به کمک 
کامپیوتر

8C

خطوط تولید 
انعطاف پذیر

13C

سیستم های 
مهندسی 
یكپارچه

12C

مهندسی 
کامپیوتر

10C

مدیریت 
چرخه 
محصول

11C

شناسایی فرکان  
 (RFID) رادیویی

9C

سیستم های 
خدمات 
سطح اولدیجیتالی

سطح دوم
4C

شبیه سازی

 

 

و وابسووتگی  محاسووبه شووود.   وذفوو نبرای هریک از عناصوور  دیدر ماتریس دسترسی نهایی با به منظور دسته بندی متغیرها

ثر از معیار مربوطه می شوند از جمله خود آن معیووار. قوودرت أیک عنصر یا معیار، تعداد معیارهایی است که مت  نفوذقدرت 

 وذفوو نر به دستیابی به آن میشوند. این قدرتهای نیز تعداد معیارهایی است که بر معیار مربوطه تأثیر میگذارند و منج گیوابست 

( دسته بندی اسووتفاده میشوووند، کووه در آن MICMACو وابستگی در تحلیل ماتریس اثر ضرب ارجاع متقابل کاربردی )

، خودمختووار متغیرهووای محرک( تقسوویم بنوودی میشوووند. اری و مستقل )مع  یبه چهار گروه خودمختار، وابسته، پیوند متغیرها

از سیستم قرار دارند که در واقع پیونوودهای انوودکی بووا سووایر  نسبتاً جدای متغیرهاو وابستگی ضعیفی دارند. این  نفوذقدرت 

داشته، امووا قوودرت وابسووتگی ی ضعیف  نفوذقدرت ، وابسته متغیرهایپیوندهایشان قوی باشد.  عناصر سیستم دارند، البته شاید

غیوور پایوودار  ها در حقیقتمتغیرقدرت وابستگی قوی دارند. این  همچنین قوی و  نفوذ قدرت ،پیوندی متغیرهابالایی دارند. 

 بووازخوردی بووه خودشووان خواهوود داشووت. و یا متغیرهاتأثیری بر دیگر  متغیرهامیباشند، به این دلیل که هر اقدامی روی این 

 1Cمعیارهووای  ،4-26بووا توجووه بووه شووکل  .بالایی بووه همووراه قوودرت وابسووتگی پووایینی دارنوود نفوذ قدرت ،مستقل متغیرهای

 7C)سنسووورهای دیجیتووالی(،  6C)کنتوورل تولیوود(،  5C)نمونووه سووازی سووریع(،  3C)تولید افزودنووی(،  2C)اینترنت اشیاء(، 

 10C)سیسووتم هووای خوودمات دیجیتووالی(،  9C)خطوووط تولیوود انعطوواف پووذیر( ، 8C)طراحی و تولید به کمک کووامپیوتر(،  

 13Cو  )سیستم هووای مهندسووی یکپارچووه(، 12C((، RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C)مدیریت چرخه محصول(، 

  مستقل می باشند. (شبیه سازی) 4C پیوندی و معیار ،)مهندسی کامپیوتر(

 

 

 

 

 

 

 

 4.0نقشه استقرار متغیر های صنعت  -4-25شکل 
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 MICMACدر جدول  گیمختصات محور نفوذ و وابست -4-21جدول 
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 MICMACجدول  لیتحل-4-26شکل 
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 گیرینتیجهبحث و 

 

 مقدمه . 5-1

در فصل اول پژوهش حاضر، به کلیات پژوهش پرداخته شد، سپس در فصل دوم مبانی نظری و تجربی تحقیق با اشاره  

ای به تحقیقات مشابه مورد بررسی قرار گرفت. در فصل سوم با بیان روش تحقیق، نحوه ی جمع آوری اطلاعات و 

چهارم نیز با تحلیل اطلاعات پژوهش با استفاده از  مراحل اجرای تحقیق، روش شناسی تحقیق تبیین شد. نهایتاً در فصل

تفسیری، به بررسی اهداف پژوهش در صنایع غذایی منتخب،  –تکنیک دیمتل تجدیدنظر شده و مدلسازی ساختاری 

 پرداخته شد.

ل در فصل حاضر، ابتدا به سؤالات پژوهش پاسخ داده می شود و نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل هایی که در فصل قب  

انجام شد، ارائه می گردد و سپس پیشنهادهای حاصل از این پژوهش و پیشنهادهایی برای پژوهش های آینده مطرح 

 خواهد شد.

 نتایج پژوهش . 5-2

با توجه به یافته های پژوهش در فصل چهارم، نتایج این پژوهش در قالب بررسی سؤالات این پژوهش به شرح ذیل  

 خواهد بود:

 منتخب کدام است؟ ییغذا ع ی کننده صنعت نسل چهارم در صنا نییتب یهامتغیرسؤال اول: 

، با استفاده از تکنیک تحلیل محتوا و فراترکیب استخراج 4.0ر، متغیرهای تبیین کننده صنعت ضدر پژوهش حا 

الف( در  ستوی )پ یساز یپرسشنامه بومدین منظور، ب(. 4-10گردیدند و با تکنیک دلفی فازی بومی سازی شدند)جدول 

بر اساس طیف؛ اهمیت خیلی کم،  هر کدام از آن ها را تیخبرگان قرار گرفته شد و از خبرگان تقاضا شد که اهم اری اخت

 که ییها یکنند. پس از انجام محاسبات، تکنولوژ انی ب اهمیت کم، اهمیت متوسط، اهمیت زیاد، اهمیت خیلی زیاد،

نشان دهنده ی تکنولوژی های تبیین کننده صنعت  5-20. جدول ( داشتند، انتخاب شدند0.7آستانه ) حداز  یشتری مقدار ب

 نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب می باشد.

 

 

 

 

 

 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 یریگ جهیبحث و نتفصل پنجم:         99

 

 

 تکنولوژی های تبیین کننده صنعت نسل چهارم  -5-22جدول 
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          اءیاش نترنتیا 1

        ی مواد افزودن تولید 2

        عیسر  یساز نمونه  3

        ی ساز  هیشب 4

 ید تول کنترل 5
       

 سنسورهای دیجیتالی  6
       

 وتریبه کمک کامپ  ی و تولیدطراح 7
       

 ریانعطاف پذ دیخطوط تول 8
       

 سیستم های خدمات دیجیتالی  9
       

 چرخه محصول  تیریمد 10
       

 (RFID) ییوی فرکان  راد ییشناسا 11
       

 سیستم های مهندسی یكپارچه  12
       

        یوتر کامپ  یمهندس 13
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 منتخب چگونه است؟  ییغذا ع یصنعت نسل چهارم در صنا یرهای متغ یروابط تعاملسؤال دوم: 

تکنیک دیمتل تجدیوود نظوور شووده اسووتفاده ، از 4.0در پژوهش حاضر، برای دستیابی به روابط تعاملی متغیرهای صنعت 

 شد. پس از تجریه و تحلیل نظرات خبرگان مشخص شد که:

)سیستم های  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)اینترنت اشیاء( با متغیرهای  1Cمتغیر 

 ی مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛)سیستم ها 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11Cخدمات دیجیتال(،  

)سیستم های  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)تولید افزودنی( با متغیرهای  2Cمتغیر   

 )سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛ 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11Cخدمات دیجیتال(،  

)سیستم  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)نمونه سازی سریع( با متغیرهای  3Cمتغیر  

)سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط  12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11Cهای خدمات دیجیتال(،  

 دارد؛

)سیستم های  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)شبیه سازی( با متغیرهای  4Cمتغیر   

 )سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛ 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11Cخدمات دیجیتال(،  

)سیستم های  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)کنترل تولید( با متغیرهای  5Cمتغیر  

 6C)سیستم مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد، متغیر  12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11Cخدمات دیجیتال(، 

)شناسای  11C)سیستم های خدمات دیجیتالی(،  9C(، )خطوط تولید انعطاف پذیر 8C)سنسورهای دیجیتالی( با متغیرهای 

 )سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛ 12C(( و RFIDفرکانس رادیویی )

)شناسایی فرکانس  11C)خطوط تولید انعطاف پذیر( و  8C)طراحی و تولید به کمک کامپیوتر( با متغیرهای  7Cمتغیر   

 (( ارتباط دارد؛RFIDرادیویی )

)نمونه سازی  3C)تولید افزودنی(،  2C)اینترنت اشیاء(،  1C)خطوط تولید انعطاف پذیر( با متغیرهای  8Cمتغیر  

 10C )سیستم های خدمات دیجیتالی(، 9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6Cسریع(، 

)سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط  12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )  11C)مدیریت چرخه محصول(، 

 دارد؛

)خطور تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)سیستم های خدمات دیجیتالی( با متغیرهای  9Cمتغیر   

11C ( شناسایی فرکانس رادیویی(RFID و ))12C  اط دارد؛)سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتب 

)نمونه سازی سریع(،  3C)تولید افزودنی(،  2C)اینترنت اشیاء(،  1C)مدیریت چرخه محصول( با متغیرهای  10Cمتغیر 

4C  ،)شبیه سازی(5C  ،)کنترل تولید(6C  ،)سنسورهای دیجیتالی(8C ، )9)خطوط تولید انعطاف پذیرC  سیستم های(
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)مهندسی  13Cو  )سیستم های مهندسی یکپارچه(، 12C((، RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cخدمات دیجیتالی(، 

 کامپیوتر( ارتباط دارد؛

 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)اینترنت اشیاء(،  1C(( با متغیرهای RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cمتغیر 

)شناسایی  11C)مدیریت چرخه محصول(،  10Cالی(، )سیستم های خدمات دیجیت  9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  

 )سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛ 12C(( و RFIDفرکانس رادیویی )

)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)سیستم های مهندسی یکپارچه( با متغیرهای  12Cمتغیر   

9C  ،)سیستم های خدمات دیجیتالی(11C ( شناسایی فرکانس رادیویی(RFID و ))12C  )سیستم های مهندسی یکپارچه(

 ارتباط دارد؛

  5C)نمونه سازی سریع(،   3C)تولید افزودنی(،  2C)اینترنت اشیاء(،  1C)مهندسی کامپیوتر( با متغیرهای  13Cو متغیر 

  11C)سیستم های خدمات دیجیتالی(،   9C)خطوط تولید انعطاف پذیر(،  8C(، )سنسورهای دیجیتالی 6C)کنترل تولید(، 

)سیستم های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد و لازم به توضیح است که  12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )

)خطوط تولید  8C)طراحی و تولید به کمک کامپیوتر( رابطه ندارد و تمامی متغیر ها با  متغیرهای  7Cهیچ متغیری با متغیر 

)خطوط تولید  8C(( ارتباط دارند و در ضمن متغیرهای RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cانعطاف پذیر( و 

ندسی یکپارچه( با خود نیز اثر متقابل )سیستم های مه 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cانعطاف پذیر(، 

 دارند.

 سوال سوم: درجه اهمیت عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب چگونه است؟

در پژوهش حاضر، از خروجی تکنیک دیمتل تجدید نظر شده درجه اهمیت هر یک از عوامل تبیین کننده صنعت 

نرمالیزه می کنیم و  ادر خروجی تکنیک دیمتل تجدید نظر شده ر (r+cاهمیت ) محاسبه گردید. بدین منظور، محور 4.0

 5-21 با توجه به جدولدرجه اهمیت هر یک از عوامل تببین کننده صنعت نسل چهارم بدست می آید.  ،تحت این شرایط

( و عامل طراحی و تولید به کمک کامپیوتر داری 0/ 0847289عامل خطوط تولید انعطاف پذیر داری بیشترین اهمیت )

 (. 065974/0کمترین اهمیت می باشد )
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 درجه اهمیت عوامل تببین کننده صنعت نسل چهارم  -5-23جدول 

 اهمیت درجه  4.0عوامل تبیین کننده صنعت 

 0/0749238   اءیاش نترنتیا

 0/0712897 ی مواد افزودن تولید

 0/0737369 عیسر  یساز نمونه 

 0/073488 ی ساز  هیشب

 0/0750097 ید تول کنترل

 0/0791505 سنسورهای دیجیتالی 

 0/0685974 وتریبه کمک کامپ  ی و تولیدطراح

 0/0847289 ریانعطاف پذ دیخطوط تول

 0/0785992 خدمات دیجیتالی سیستم های 

 0/0789712 چرخه محصول  تیریمد

 0/083375 (RFIDیی )وی فرکان  راد ییشناسا

 0/0818247 سیستم های مهندسی یكپارچه 

 0/0763051 یوتر کامپ  یمهندس

 

 نقشه استقرار عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب چگونه است؟سوال چهارم: 

. پووس تفسیری استفاده شده است –، از تکنیک مدلسازی ساختاری 4.0به منظور ترسیم نقشه استقرار متغیرهای صنعت 

 1Cمتغیرهووای  ،4-25و با توجه به شووکل  تفسیری –از سطح بندی متغیرها حاصل از خروجی تکنیک مدلسازی ساختاری 

 7C)سنسووورهای دیجیتووالی(،  6C)کنتوورل تولیوود(،  5Cع(، )نمونووه سووازی سووری 3C)تولید افزودنووی(،  2C)اینترنت اشیاء(، 

 10C)سیسووتم هووای خوودمات دیجیتووالی(،  9C)خطوووط تولیوود انعطوواف پووذیر( ، 8C)طراحی و تولید به کمک کووامپیوتر(،  

 13Cو  )سیستم هووای مهندسووی یکپارچووه(، 12C((، RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C)مدیریت چرخه محصول(، 

نقشووه اسووتقرار  )شبیه سازی( به تنهایی در سطح دوم قرار گرفت. 4Cدر سطح اول قرار گرفتند و متغیر  )مهندسی کامپیوتر(

 ترسیم شده است. 4-25، به صورت شکل 4.0متغیرهای صنعت 

 )مقایسه یافته های سایر پژوهش ها با پژوهش حاضر( بحث .3-5

صنعت نسل چهارم در حوزه صنایع غذایی، پژوهش های بسوویار محوودودی  زمینهبا توجه به مطالعات صورت گرفته در 

در این زمینه شکل گرفته که تنها شباهت پژوهش حاضر با سایر پژوهش هووا در ایوون بوووده کووه صوونعت نسوول چهووارم را در 

شد؛ به عبارت دیگوور سووایر پووژوهش هووا یکووی از تکنولوووژی هووایی کووه معوورف  قرار دادهمطالعه مورد ع غذایی حوزه صنای

و از  صنعت نسل چهارم بوده را در صنایع غذایی به شرح پرداخته انوود و مزایووا و امکانووات آن را مووورد مطالعووه قوورار دادنوود

ش حاضوور بووه شناسووایی تکنولوووژی هووای صوونعت نسوول و به شکل پووژوه تکنیکی هم در این پژوهش ها استفاده نشده است

، وندروسووت و همکوواران بووه 2017ت استقرار در صنایع غذایی نپرداخته اند. لازم به توضیح اسووت کووه در سووال هچهارم ج
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در بسته بندی موادغذایی پرداخته اند که البته این پووژوهش تکنیکووی را مووورد شناسایی تکنولوژی های صنعت نسل چهارم 

بووا رار نداده و فقط تکنولوژی هایی که در بسته بندی مواد غذایی کاربرد دارند را مورد مطالعووه قوورار داده اسووت. استفاده ق

بووه شوورح مختصوور  23-5 بوووده، بنووابراین جوودول در یووک موووردتوجه به این که شباهت پژوهش حاضر با سایر پژوهش ها 

مووی پووردازد کووه بیووانگر تفوواوت سووایر پژوهش های صورت گرفته در زمینه صنعت نسل چهارم در حوزه ی صنایع غووذایی 

 پژوهش ها با پژوهش صورت گرفته می باشد.

 حوزه مواد غذایی در زمینه صنعت نسل چهارم در با پژوهش حاضر های صورت گرفته   تفاوت پژوهش -5-24جدول 

 تفاوت با پژوهش حاضر سال محق  )محققین( ردیف

 2019 اگوردووو  اکوفیپل 1
با استفاده از   ییمحصولات غذا یبسته بند قاطع  صیوسعه روش تشخ ت

 صنایع غذایی   دیخط تول  طی شرا در 4.0صنعت 

 2019 کُدِن و همکاران 2
و اهمیت   عیمتحرک و سر نهیزم ی و کاربردها یفعل تیوضع بررسی

 ییدر بخش مواد غذا ،4.0عناصر صنعت 

 2019 ی و همکارانآنتونوچ 3
نرم افزار در مورد استفاده از   یانداز از مطالعات علمچشم کینشان دادن 

 ییغذا  - یدر بخش کشاورز بلاک چین 

 2019 بلاد و همکاران 4
بهبود  کاهش ضایعات کشاوزی از طریق یکپارچه سازی کلان داده ها و 

 نیمأت ره یزنج یدر طراح یداریپا تیریمد

 گرچاپ یندهایآن بر فرآ ریو تاث یخواص مواد چاپ بررسی به روز شدن 2019 نَکال و همکاران  5

 2019 و همکاران ژائو نگیگوک 6
  تکنولوژیمرور   یبرا  ادبیات کی ستماتیس لیو تحل ه یتجزمطالعه ی 

 ییارزش غذا ره یزنج یاصل   یبرنامه ها  در بلاکچین شرفتهیپ

 2018 جیانگ و همکاران 7
 گرچاپ ندیمورد استفاده در فرآ یافزودن ایمواد خام ویژگی های  بررسی

 هاگربه برآورد و بهبود عملکرد چاپ  ازیو ن ، یسه بعد

 بسته بندی مواد غذایی عمرچرخه  یساز  تالی جیو منسجم از د یمرور کل 2017 وندروست و همکاران 8

 

 پیشنهادات کاربردی. 4-5

 ارائه می گردد: ذیلبا توجه به یافته های پژوهش پیشنهادات 

که نشان دهنده ی تکنولوژی های تبیین کننده صنعت نسل چهارم می باشد، مدیران از  5-22با توجه به جدول  −

، باید به این عوامل به عنوان عوامل تأثیرگذار در صنایع غذایی، 4.0تکنولوژی های صنعت بین طیف گسنرده 

 دقت بیشتری کنند.
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خطوط تولید انعطاف پذیرشناسایی فرکانس رادیویی تکنولوژی های ، تمامی تکنولوژی ها با 4-2در نمودار  −

(RFID) دو تکنولوژی توجه بیشتری شود.، رابطه دارند؛ بنابراین در صنایع غذایی باید به تبیین این 

 انعطاف دی خطوط تول را نشان می دهد، 4.0که درجه اهمیت عوامل تبیین کننده صنعت  5-21با توجه به جدول  −

می باشد، بنابراین انتظار می رود که صنایع غذایی منتخب توجه ویژه ای به این  تی اهم ن یشتری ب یدار ریپذ

 شد.داشته با تکنولوژی

تولید  اینترنت اشیاء،، تکنولوژی هایی که در سطح اول استقرار می یابند، عبارت است از: 5-27در شکل  −

خطوط  تولید به کمک کامپیوتر،سنسورهای دیجیتالی، طراحی و  افزودنی، نمونه سازی سریع،کنترل تولید،

شناسایی فرکانس رادیویی  مدیریت چرخه محصول، سیستم های خدمات دیجیتالی، تولید انعطاف پذیر،

(RFID،) لذا از مدیران انتظار می رود به این عوامل، به و مهندسی کامپیوتر سیستم های مهندسی یکپارچه ،

 عنوان عوامل مستقل توجه بیشتری کنند.

  و  خطوط تولید انعطاف پذیر، از آنجایی که تمامی تکنولوژی ها با تکنولوژی های 4-15د جدول به استنا −

ارتباط دارند، لذا انتظار می رود در استقرار تکنولوژی های مذکور در  (RFIDشناسایی فرکانس رادیویی )

 (RFIDرادیویی ) شناسایی فرکانس  و خطوط تولید انعطاف پذیرتکنولوژی های سطح اول توجه ویژه ای به 

 شود.

 

 . پیشنهاد برای تحقیقات آتی5-5

 با توجه به نتایج پژوهش حاضر، پیشنهادات ذیل برای تحقیقات آتی ارائه می گردد:

 رضانجام پژوهش حاضر با استفاده از مجموعه های فازی و مقایسه آن با نتایج پژوهش حا −

تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات مشابه در سایر کشورهای انجام مطالعه ای در خصوص مقایسه تطبیقی نتایج  −

 سرآمد در این صنعت

  تعمیم آن به کل صنایع غذایی کشورر در سطح ملی و ضانجام پژوهش حا −
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 لف: پرسشنامه بومی سازیأ  وستیپ

 

 هوالقاضی

 

 اداری   و  اقتصاد دانشکده علوم  –گروه مدیریت صنعتی 

 

 

 

 خبره گرامی

 با عرض سلام و احترام

تبیین ویژگی های صنعت نسل چهارم جهت استقرار در احتراماً به منظور انجام پژوهشی در ارتباط با 

، از حضرتعالی به عنوان یک خبره تقاضا می شود ضمن مطالعه موضوع و هدف تحقیق، با ارائه صنایع غذایی منتخب 

 این مطالعه، یاری فرمایید. نظرات و پیشنهادات ارزشمند و حکیمانه خود ما را در انجام هر چه بهتر 

لازم به ذکر است که از نتایج پژوهش حاضر، صرفاً استفاده علمی خواهد شد. لطفاً در صورت مواجه شدن با هرگونه 

و یا پست الکترونیکی  09390380966ابهام در مورد سؤالات پرسشنامه و نحوه پاسخگویی به آن ها، از طریق تلفن 

hp.sharif1995@gmail.com اس حاصل فرمایید. پیشاپیش از بذل توجه و زمان با ارزشی که صرف می تم

 فرمایید، صمیمانه سپاسگزاری می گردد.
 

                          با تشکر

 دکتر حسنعلی آقاجانی، حجت الله شریف پور

دانشگاه مازندران  –گروه مدیریت صنعتی   

 پرسشنامه مقطع کارشناسی ارشد

یی منتخب  تبیین ویژگی های صنعت نسل چهارم جهت استقرار در صنایع غذا
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 اشاره ای مختصر به موضوع و هدف تحقی 

کس پوشیده نیست. در بسیاری از کشورهای پیشرفته صنعت غذا بر هیچ ،در هر اقتصادی ییغذا ایعاهمیت صن 

رونق در صادرات این کالا در  ،از این رو ؛رودزاترین و ارزآورترین صنایع تولیدی به شمار میعنوان یکی از اشتغالبه

ها، صنایع غذایی در ایران نسبت به دیگر بخش  دهد. تواند وابستگی اقتصاد را به نفت تا حد زیادی کاهش ایران نیز می

فعالان این بخش به این نکته اذعان دارند  .های بیشتری دارد رود و به این دلیل نیاز به حمایتصنعتی جدیدتر به شمار می

کشور در سطح منطقه و فرامنطقه مورد  صادرات غیرنفتی عنوان یکی از نقاط اتکایهای اخیر بهکه صنعت غذا در سال

رفته است، اما با توجه به موانع صادراتی در کشور، گذاران تجارت خارجی قرار گتوجه فعالان اقتصادی و سیاست

های تجاری به وجود آمده در منطقه استفاده کنند و بنابراین این بازارها تولیدکنندگان صنایع غذایی نتوانستند از فرصت

 .در اختیار سایر رقبا قرار گرفته است

توووان دن تکنولوژی است، که از این طریووق میترین عوامل برای رشد صادرات صنایع غذایی، به روز شیکی از اساسی

با کشورهای دیگر را پیدا کرد. امروزه که انقلاب صوونعتی بووه نسوول چهووارم  رقابت را را بالا برده و امکان کیفیت تولیدات

، می توان با بکارگیری تکنولوژی های نوین در صنایع غذایی، راه را برای صادرات در صوونعت مووذکور هموووار رشد کرده

لذا پژوهش حاضر در نظر دارد که متغیرهای صنعت نسل چهارم را در صنایع غذایی منتخووب تعیووین نموووده و روابووط کرد. 

کننده صنعت نسل چهارم را در صنعت مذکور مورد بررسی تعاملی این متغیرها، درجه اهمیت و نقشه استقرار عوامل تبیین 

 قرار دهد.

 تعریف واژگان و اصطلاحات کلیدی

 یووفکووه تعر یوون ا رغمیچهارم است، عل یاشاره به انقلاب صنعت  یبرا شدهیرفتهاصطلاح پذ یک 4.0صنعت  :4.0صنعت 

چهووارم اسووت کووه  یو ارائه خدمات، آغازگر انقلاب صوونعت  یددر تول ینترنتآن هنوز وجود ندارد اما رواج ا یبرا یمشترک

از  یکپارچووهکوواملا  یستمس یک یجادچهارم، ا سلدر رشد و توسعه آن نقش دارند. مفهوم صنعت ن یگوناگون یها یفناور

 یووراطلاعات با همه ز یفناور یمفهوم، راهکارها ین ا یر پ. دگیردیرا در نظر م یانکنندگان و مشتر یدکنندگان، تول ین تام

 یسووتمس یطراحوو  ین ادغووام خواهوود شوود. بنووابرا یانکننوودگان و مشووتر ین تووام یهاو شووبکه یسووتممنووابع س یندها،فرآ ها،یستمس

خواهوود کوورد و قووادر بووه  یکپارچووه فیزیکی – یبریسا هاییستمس یجادرا با ا ین تام هاییرهتمام زنج ید،جد یها یتکنولوژ

 .خواهد شد یریتمد یاتدارکات و  ید،تول یشده از سواعمال یداز توابع و اقدامات جد یامجموعه یاجرا

صنعت نسل چهارم اسووت کووه  یاصل یها یاز تکنولوژ یکی فیزیکی – یبریسا یها یستمس فیزیكی: –سیستم سایبری 

 یموو  یرا معرفوو  یمتصل قدرتمنوود یها یستممفهوم س ین آمده است. ا یداطلاعات و ارتباطات پد یفناور ییرشد نما یهمپا

 .تر کار خواهند کرد ین نو یامتداول  یها یتکنولوژ یوستن کند که با بهم پ

اسووت.  یمجوواز یووایآن هووا در دن ییو شناسا ینترنتا یجهان بکهبه ش یزیکیف یزاتصال هر چ یاء اش ینترنتا اینترنت اشیاء:

 یبوورا یاء اشوو  ینترنووتا یو اثر بر آن را دارنوود. شوورکت هووا از راه کارهووا یطدرک مح ییتوانا  یاء،اش ینترنتمتصل به ا شیاء ا

 یهووا ییاتصال دارا یبرا یروش یگر،شوند و از طرف د یمند م هبهر یشانها ییبهتر دارا یریتو مد یانارتباط بهتر با مشتر

 .همکار  است یها یستمس یاو   یسازمان یریتمد یبه نرم افزارها یزیکیف
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 * خبره محترم، با توجه به تكنولوژی ها صنعت نسل چهارم، اهمیت هر کدام را در صنایع غذایی مشخ  نمایید *
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 یبرقرار  نی. بنابراابدی یم شیافزا یریبه طور چشمگ یبه حفاظت از اطلاعات بحران ازیاطلاعات، ن یاتصال و استفاده از منابع مشترک فناور شیبا افزا 1

 .است یضرور نانیارتباطات امن و قابل اطم
چاپگر  نهیزم نیها در ا یتکنولوژ نیشتری. بکندیمرتبط م وتر،یکامپ قیاز طر ایاش یبعدسه هیرا به منظور توسعه لا هایاز تکنولوژ یامجموعه ،یافزودن دیتول 2

 .باشد یم یسه بعد
 یهاغذا و داده  نیآنلا دیسفارش خر ،ییمربوط به مواد غذا یهاغذا و ثبت داده  لیمانند تحو  کاربردهایی ییارزش غذا ره یدر زنج نیبلاکچ یتکنولوژ 3

 رهیزنج رانیمد یانتخاب برا نیبدون واسطه، با ثبات دارد که اول ،یثبت تراکنش ها در زمان واقع لیاز قب یذات یایمزاو به علاوه  غذا دارد تیفیک نیتضم

 دهند. شیاطلاعات را افزا تیاست تا امن ییارزش غذا

4 (Rapid prototyping ) کندیم دیتول ،یطراح هینمونه اول کی یبرا مواد افزودنی رابه طور خودکار. 

به اپراتورها اجازه  جهیو در نت شودیاستفاده م دیتول یهاکیتکن یسازهیشب یکارخانه برا اتیمرتبط است که در عمل ییها یعمدتاً به تکنولوژ یسازهیشب 5

 .کنند یسازنهیو به شیرا آزما یکیزیف رییقبل از تغ یخط محصول بعد یبرا نیماش ماتیتا تنظ دهدیم
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 شود. یموارد استفاده م ریو سا یآمار لیتحل ،یداده کاو انه،یشگو یپ یهالیو تحل هیکلان داده ها در تجز لیو تحل هیتجز 1
 کنند. یم لیتبد تال یجیرابط د کیبه  ت،یواقع یدرک فعل شیبا هدف افزا ،یواقع یایدر دن یاطراف کارگران را با قرار دادن اجسام مجاز طیمح 2

بلند مدت در  یزیربرنامه ییرتغ که باعث یدو کنترل از راه دور تول یبا استفاده از کنترل نظارت یدر زمان واقع یداده ها یبا جمع آور ها نظارت بر فروشگاه  3

 د می شود.یتول ییاجرا یها یستمموجود با س هاییتمدت با توجه به محدودکوتاه  یهادوره 
4 (SENSORING )هاداده  یآورجمع قینظارت از طر یشده برا هیتعب  های دیجیتالیسنسور 
 شده ره یذخ یبه راحت تواندیکه اطلاعات م یبه طور سازد،یم ریرا امکان پذ نترنتیدر ا یافزارو منابع سخت  فناوری اطلاعاتافزار نرم یبه اشتراک گذار 5

 .ردیو از راه دور توسط فعالان مختلف در دسترس قرار گ
و به اشتراک  ،یسازنهیتوسعه، بهتر و یبه کمک کامپ یطراحو  یوتریکامپ یهاستمیبراساس س دیمحصول و تول یبرا یکار یهاها و برنامهتوسعه پروژه  6

 .کندیم لیرا تسه یکیگراف ای یطرح ساختار کی یگذار
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 دیتول یها ستمیس جیمحصول و مواد خام(، ترو یهادر مولفه  ییو یفرکانس راد یی)مثل شناسا دیتول یندهایسنسور در فرآ یبا تکنولوژ تال یجید ونیاتوماس 1

 .مقرون به صرفه یا وهیبه ش یصنعت طیمجدد محصول با مح میمجدد و فعال کردن ادغام و تنظ میقابل تنظ
از دقت است.  یی)محرک و فعل و انفعالات( با درجه بالا یواقع یایاثرات و تجارب دن دیاست که قادر به تولخلق شده  یبعدسه طیمح کی یمجاز تیواقع 2

تجربه کامل در  رائهقادر به ا ت،یموقع یابیرد یآورصدا، و فن ت،یموقع یابیرد یو تکنولوژ شرفتهیپ یربرداریتصو  یهاکیبا کمک تکن یمجاز تیواقع

 مختلف تعامل داشته باشند. ایبا اش توانندیجدا شده و در آن م یواقع یایاست که از دن یمجاز یایدن
 یها یتکه قابل ییشده ، پردازنده ها و نرم افزارها یهتعب ی، حسگرها اینترنت اشیاء یعامل ها یستمبر س یدر محصولات مبتن یجیتالیگنجاندن خدمات د 3

 د و افزایش بهره وری را در پی دارد.کن یم یجادرا ا یدیجد
4 Radiofrequency IDentification 

 .محصول  دیتبادل اطلاعات در توسعه و تول یبرا فناوری اطلاعات یبانیپشت یها ستمیادغام س 5
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 یریتفس  یساختار ینظر شده و مدلساز دی تجد متلی پرسشنامه د  :ب  وستیپ

 

 هوالقاضی

 

 اداری   و  اقتصاد دانشکده علوم  –گروه مدیریت صنعتی 

 

 

 

 خبره گرامی

 با عرض سلام و احترام

تبیین ویژگی های صنعت نسل چهارم جهت استقرار در احتراماً به منظور انجام پژوهشی در ارتباط با 

تحقیق، با ارائه ، از حضرتعالی به عنوان یک خبره تقاضا می شود ضمن مطالعه موضوع و هدف صنایع غذایی منتخب 

 نظرات و پیشنهادات ارزشمند و حکیمانه خود ما را در انجام هر چه بهتر این مطالعه، یاری فرمایید. 

لازم به ذکر است که از نتایج پژوهش حاضر، صرفاً استفاده علمی خواهد شد. لطفاً در صورت مواجه شدن با هرگونه 

و یا پست الکترونیکی  09390380966به آن ها، از طریق تلفن  ابهام در مورد سؤالات پرسشنامه و نحوه پاسخگویی

hp.sharif1995@gmail.com  تماس حاصل فرمایید. پیشاپیش از بذل توجه و زمان با ارزشی که صرف می

 فرمایید، صمیمانه سپاسگزاری می گردد.

 

 با تشکر  

 دکتر حسنعلی آقاجانی، حجت الله شریف پور

دانشگاه مازندران  –گروه مدیریت صنعتی   

 

 پرسشنامه مقطع کارشناسی ارشد

یی منتخب تبیین ویژگی های صنعت نسل    چهارم جهت استقرار در صنایع غذا
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 اشاره ای مختصر به موضوع و هدف تحقی 

کس پوشیده نیست. در بسیاری از کشورهای پیشرفته صنعت غذا بر هیچ ،در هر اقتصادی ییغذا ایعاهمیت صن 

رونق در صادرات این کالا در  ،از این رو ؛رودزاترین و ارزآورترین صنایع تولیدی به شمار میعنوان یکی از اشتغالبه

ها، ان نسبت به دیگر بخش صنایع غذایی در ایر تواند وابستگی اقتصاد را به نفت تا حد زیادی کاهش دهد.ایران نیز می

فعالان این بخش به این نکته اذعان دارند  .های بیشتری دارد رود و به این دلیل نیاز به حمایتصنعتی جدیدتر به شمار می

کشور در سطح منطقه و فرامنطقه مورد  صادرات غیرنفتی عنوان یکی از نقاط اتکایهای اخیر بهکه صنعت غذا در سال

گذاران تجارت خارجی قرار گرفته است، اما با توجه به موانع صادراتی در کشور، توجه فعالان اقتصادی و سیاست

های تجاری به وجود آمده در منطقه استفاده کنند و بنابراین این بازارها نایع غذایی نتوانستند از فرصتتولیدکنندگان ص

 .در اختیار سایر رقبا قرار گرفته است

توووان ترین عوامل برای رشد صادرات صنایع غذایی، به روز شدن تکنولوژی است، که از این طریووق مییکی از اساسی

با کشورهای دیگر را پیدا کرد. امروزه که انقلاب صوونعتی بووه نسوول چهووارم  رقابت الا برده و امکانرا را ب کیفیت تولیدات

برای صادرات در صوونعت مووذکور هموووار  رشد کرده، می توان با بکارگیری تکنولوژی های نوین در صنایع غذایی، راه را

لذا پژوهش حاضر در نظر دارد که متغیرهای صنعت نسل چهارم را در صنایع غذایی منتخووب تعیووین نموووده و روابووط کرد. 

تعاملی این متغیرها، درجه اهمیت و نقشه استقرار عوامل تبیین کننده صنعت نسل چهارم را در صنعت مذکور مورد بررسی 

 قرار دهد.

 یف واژگان و اصطلاحات کلیدیتعر

 یووفکووه تعر یوون ا رغمیچهارم است، عل یاشاره به انقلاب صنعت  یبرا شدهیرفتهاصطلاح پذ یک 4.0صنعت  :4.0صنعت 

چهووارم اسووت کووه  یو ارائه خدمات، آغازگر انقلاب صوونعت  یددر تول ینترنتآن هنوز وجود ندارد اما رواج ا یبرا یمشترک

از  یکپارچووهکوواملا  یستمس یک یجادچهارم، ا سلدر رشد و توسعه آن نقش دارند. مفهوم صنعت ن یگوناگون یها یفناور

 یووراطلاعات با همه ز یفناور یمفهوم، راهکارها ین ا ی. در پگیردیرا در نظر م یانکنندگان و مشتر یدکنندگان، تول ین تام

 یسووتمس یطراحوو  ین ادغووام خواهوود شوود. بنووابرا یانکننوودگان و مشووتر ین تووام یهاو شووبکه یسووتممنووابع س یندها،فرآ ها،یستمس

خواهوود کوورد و قووادر بووه  یکپارچووه فیزیکی – یبریسا هاییستمس یجادرا با ا ین تام هاییرهتمام زنج ید،جد یها یتکنولوژ

 .خواهد شد یریتمد یاتدارکات و  ید،تول یشده از سواعمال یداز توابع و اقدامات جد یامجموعه یاجرا

صنعت نسل چهارم اسووت کووه  یاصل یها یاز تکنولوژ یکی فیزیکی – یبریسا یها یستمس فیزیكی: –سیستم سایبری 

 یموو  یرا معرفوو  یمتصل قدرتمنوود یها یستممفهوم س ین آمده است. ا یداطلاعات و ارتباطات پد یفناور ییرشد نما یهمپا

 .تر کار خواهند کرد ین نو یامتداول  یها یتکنولوژ یوستن کند که با بهم پ

اسووت.  یمجوواز یووایآن هووا در دن ییو شناسا ینترنتا یجهان بکهبه ش یزیکیف یزاتصال هر چ یاء اش ینترنتا اینترنت اشیاء:

 یبوورا یاء اشوو  ینترنووتا یو اثر بر آن را دارنوود. شوورکت هووا از راه کارهووا یطدرک مح ییتوانا  یاء،اش ینترنتمتصل به ا شیاء ا

 یهووا ییاتصال دارا یبرا یروش یگر،شوند و از طرف د یمند م هبهر یشانها ییبهتر دارا یریتو مد یانارتباط بهتر با مشتر

 .همکار  است یها یستمس یاو   یسازمان یریتمد یبه نرم افزارها یزیکیف
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https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://www.donya-e-eqtesad.com/fa/tags/%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%AA


 وستیپ        115

 

در صنایع غذایی می باشد. لذا از شما   4.0کننده صنعت  نیی عوامل تب ن یب یروابط ساختار یبررسهدف از سؤالات این قسمت، 

 خبره محترم خواهشمندم، به سؤالات این بخش از پرسشنامه، با توجه به طیف و مثال ذکر شده پاسخ دهید.

 

 متغیرهای زبانی پرسشنامه حاضر

 

 0 بی تأثیر 

 1 تأثیرکم

 2 تأثیر متوسط

 3 تأثیر زیاد 

 4 تأثیر خیلی زیاد 

 

 

 

 

 

با هم   پیشینه، سن و تحصیلات کاندید بر اساس  4کاندید برای انتخاب مدیریت یک واحد وجود دارد و این  4مثال: فرض کنید 

)مطابق با   3پیشینه بر سن را در جدول زیر به صورت عدد تأثیر ؛ بنابراین  پیشینه بر سن تأثیر زیادی داردمقایسه می شوند. فرض کنیم 

سن بر پیشینه بی تأثیر است، بنابراین تأثیر سن بر پیشینه را  معیارهای زبانی اشاره شده در بالا( وارد می کنیم و یا فرض می کنیم، 

که تأثیر معیار ها بر خود صفر در نظر  . این عمل را برای سایر عوامل نیز انجام می دهیم. لازم به توضیح استصفر وارد می کنیم

. به عنوان مثال اگر سن بر پیشینه بی  دقت شود که تأثیر عناصر هر سطر بر عناصر مندرج در ستون باید مشخص شودگرفته می شود. 

باشد و هیچ ارتباطی به  تأثیر است، لزوماً تأثیر پیشینه بر سن معکوس نیست؛ بلکه می تواند زیاد، کم، خیلی زیاد و یا حتی بدون تأثیر 

 تأثیر پذیری نداشته باشد. 

 

  پیشینه  سن تحصیلات 

 پیشینه  - 3 

 سن 0 - 

 تحصیلات    -
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 0بی تأثیر = 

 1تأثیر کم = 

 2تأثیر متوسط = 

 3تأثیر زیاد = 

 4تأثیر خیلی زیاد =  

 اینترنت اشیاء -            

 1تولید افزودنی  -           

 2نمونه سازی سریع   -          

 3شبیه سازی    -         

 4کنترل تولید     -        

 5سنسورهای دیجیتالی      -       

 6طراحی و تولید به کمک کامپیوتر       -      

 7خطوط تولید انعطاف پذیر        -     

 8سیستم های خدمات دیجیتالی         -    

 مدیریت چرخه محصول          -   

 (RFIDشناسایی فرکان  رادویی )           -  

 9سیستم های مهندسی یكپارچه            - 

 مهندسی کامپیوتر             -

 

 
چاپگر  نهیزم نیها در ا یتکنولوژ نیشتری. بکندیمرتبط م وتر،یکامپ قیاز طر ایاش یبعدسه هیرا به منظور توسعه لا هایاز تکنولوژ یامجموعه ،یافزودن دیتول 1

 .باشد یم یسه بعد
2 (Rapid prototyping ) کندیم دیتول ی،طراح هینمونه اول کی یبرا افزودنی رامواد به طور خودکار. 

به اپراتورها اجازه  جهیو در نت شودیاستفاده م دیتول یهاکیتکن یسازهیشب یکارخانه برا اتیمرتبط است که در عمل ییها یعمدتاً به تکنولوژ یسازهیشب 3

 .کنند یسازنهیو به شیرا آزما یکیزیف رییقبل از تغ یخط محصول بعد یبرا نیماش ماتیتا تنظ دهدیم
بلند مدت در  یزیربرنامه ییرتغ که باعث یدو کنترل از راه دور تول یبا استفاده از کنترل نظارت یدر زمان واقع یداده ها یبا جمع آور ها نظارت بر فروشگاه 4

 ید می شود.تول ییاجرا یها یستمموجود با س هاییتمدت با توجه به محدودکوتاه  یهادوره 
5 (SENSORING) هاداده  یآورجمع قینظارت از طر یشده برا هیتعب  های دیجیتالیسنسور 
و به اشتراک  ،یسازنهیتوسعه، بهتر ویبه کمک کامپ یطراحی و وتریکامپ یهاستمیبراساس س دیمحصول و تول یبرا یکار یهاها و برنامهتوسعه پروژه  6

 .کندیم لیرا تسه یکیگراف ای یطرح ساختار کی یگذار
 دیتول یها ستمیس جیمحصول و مواد خام(، ترو یهادر مولفه  ییو یفرکانس راد یی)مثل شناسا دیتول یندهایسنسور در فرآ یبا تکنولوژ تال یجید ونیاتوماس 7

 .مقرون به صرفه یا وهیبه ش یصنعت طیمجدد محصول با مح میمجدد و فعال کردن ادغام و تنظ میقابل تنظ
 یها یتکه قابل ییشده ، پردازنده ها و نرم افزارها یهتعب ی، حسگرها اینترنت اشیاء یعامل ها یستمبر س یدر محصولات مبتن یجیتالیگنجاندن خدمات د 8

 وری را در پی دارد. د و افزایش بهره کن یم یجادرا ا یدیجد
 .محصول  دیتبادل اطلاعات در توسعه و تول یبرا فناوری اطلاعات یبانیپشت یها ستمیادغام س 9
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Abstract: 

Research Aim: This study aims to identify and explain the fourth-generation technologies to be 

deployed in selected food industries. 

Research Method: In this study, content extraction and cross-mixing techniques were extracted 

from industry 4.0 technologies and fuzzy Delphi technique was used to localize them. The revised 

DEMATEL technique and structural-interpretive modeling have been used to delineate the 

relationships between Industry 4.0 technologies and to deploy them in selected food industries, 

respectively. 

Findings: Using fuzzy Delphi techniques, IoT, additive manufacturing, rapid prototyping, simulation, 

production control, digital sensors, computer aided design and production, flexible production lines, 

digital service systems, product life cycle management, identification Radiofrequency, integrated 

engineering systems and computer engineering technologies were identified and, using the revised 

DEMATEL technique, it was found that none of these technologies were associated with computer-

aided design and production technology, and all technologies were with flexible production line 

technologies. And radio frequency identification are related And the technology of flexible production 

lines, radio frequency identification and integrated engineering systems also have their interactions. 

Conclusion: According to the outputs of Structural-Interpretive Modeling Techniques, technologies 

deployed at the first level are: Internet of Things, Additive Manufacturing, Rapid Prototyping, 

Production Control, Digital Sensors, Computer Aided Design and Manufacturing, Flexible Product 

Lines, Digital service systems, product life cycle management, radio frequency identification, 

integrated engineering and computer engineering systems, and since all technologies are associated 

with flexible product line technologies and radio frequency identification, are therefore expected to be 

deployed in these technologies. At the first level, special attention is paid to flexible product line and 

radio frequency identification technologies. 

Keywords: Industry 4.0, Internet of things, Food industry 
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