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Abstract 
The food industry has been transformed by the Fourth Industrial 
Revolution, particularly through the application of the Internet of 
Things (IoT). This technology enhances efficiency by connecting 
various components of the factory—both wired and wirelessly—and 
paves the way for smart factories aligned with sustainability goals. 
The aim of this research is to analyze the capability–attractiveness of 
IoT applications in the food industry based on sustainability indicators 
and the readiness of selected companies in the food industry of Tehran 
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province to implement these technologies. First, a systematic literature 
review was conducted to identify relevant IoT applications in the food 
industry, along with sustainability-based attractiveness indicators and 
capability criteria. The case study is selected companies in the food 
industry of Tehran province and their subsidiaries, which are currently 
deploying IoT technologies across various areas. Using the Best-
Worst Method (BWM), the weights of the indicators were determined. 
Then, decision matrices were developed separately for evaluating the 
applications based on attractiveness (sustainability) and capability 
indicators, and each application was scored accordingly. The 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS) was then used to obtain final rankings. Based on the 
capability–attractiveness matrix, the most promising IoT applications 
identified for implementation in the company include “real-time data 
collection,” “inventory management and shelf replenishment,” 
“energy consumption management,” and “smart fire detection 
systems.” The findings offer valuable insights for identifying and 
adopting IoT applications in the food industry, considering the 
capacities and infrastructure of companies. 

Introduction 

The food industry, a fundamental sector for human needs, faces 

increasing demand, customer expectations, and intense competition. 

To ensure food safety and profitability, companies are adopting 

advanced technologies like the Internet of Things. IoT, through 

networks of sensors and smart devices, enables intelligent interaction 

between equipment, machinery, and information systems, enhancing 

efficiency, streamlining processes, and supporting sustainable 

development. The Iranian food industry faces challenges such as high 

food waste, weak supply chain traceability, inefficient resource 

management, and ongoing quality concerns. IoT can effectively 

address these issues, yet many companies have not fully adopted it. 

This research provides a systematic approach to examine and 

prioritize IoT applications based on sustainability attractiveness and 

the capability of active companies in Tehran province. The main 

research question is: What is the implementation priority of IoT 

applications in active companies in Tehran province based on the 

attractiveness of each application and the companies' capability to 

acquire this technology? 
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Research Background 

The Iranian food industry confronts significant challenges that 

threaten its sustainability and competitiveness, including extensive 

food waste during production, storage, and distribution, weak 

traceability in the supply chain, inefficient management of critical 

resources such as water and energy, and persistent product quality and 

safety risks. Lack of effective infrastructure for tracking and verifying 

food authenticity reduces consumer trust and enables food fraud. In 

this context, IoT technology emerges as a modern and efficient 

solution. By employing smart sensors to monitor storage and 

transportation, tracking systems in the supply chain, real-time 

monitoring of raw materials and products, and wearable devices to 

enhance worker safety, IoT can increase productivity, improve food 

safety, reduce waste, and strengthen consumer confidence. Targeted 

IoT adoption can address structural problems and enhance Iran’s 

national and international food industry standing. Despite this 

potential, many companies have not yet fully embraced IoT. This 

research seeks to provide a systematic approach to examining and 

prioritizing IoT applications while considering their sustainability 

benefits and internal company capabilities. 

Methodology 
This applied research adopts a quantitative, descriptive-survey, and 

cross-sectional approach, utilizing both library and field methods for 

data collection. The initial phase involved a systematic literature 

review to identify IoT applications relevant to the food industry, along 

with sustainability-based attractiveness indicators and capability 

criteria. Through this process, twelve key IoT applications were 

identified, such as real-time data collection, smart fire detection 

systems, and energy management. Additionally, nine sustainability 

indicators were defined across economic dimensions—including 

operational cost savings—social dimensions, such as customer 

satisfaction, and environmental dimensions, like waste reduction. 

Furthermore, eight capability indicators were established, covering 

areas such as platform development, security, and regulatory 

compliance. 

The study targeted experts from the food industry in Tehran 

province, all with a minimum of five years of experience in IoT-

related projects. A judgmental sampling method was employed, and 
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data were collected from seven selected experts. To determine the 

weights of the attractiveness and capability indicators, the Best-Worst 

Method (BWM) was applied. The experts completed BWM 

questionnaires, and the final group weights were derived by 

calculating the arithmetic mean of their responses. Consistency ratios 

were also computed to verify the reliability of the comparisons. 

Following this, separate decision matrices were constructed to 

evaluate the twelve IoT applications based on the weighted 

attractiveness and capability indicators. Each application was scored 

by the experts using a 10-point Likert scale. The TOPSIS method was 

subsequently employed to process these matrices, yielding final scores 

and rankings for the applications according to each dimension. 

Finally, a Capability-Attractiveness Matrix (ACM) was 

developed. The TOPSIS scores for attractiveness, represented on the 

vertical axis, and capability, on the horizontal axis, were plotted for 

each application. The mean scores of all applications served as cutoff 

points, dividing the matrix into four distinct quadrants and thereby 

enabling strategic prioritization of the IoT applications. 

Findings 

The BWM analysis revealed the relative importance of the indicators. 

For attractiveness, the economic dimension was the most critical 

(0.725), followed by the social (0.175) and environmental (0.100) 

dimensions. Among all sub-indicators, "operational cost savings" 

(EC1) had the highest final weight (0.494), underscoring its 

paramount importance. For capability, "IoT platform development" 

(CAP3) was the most significant indicator (0.305), followed by 

"application development" (CAP4) and "security capability" (CAP5). 

All consistency ratios were within acceptable limits, confirming the 

reliability of the expert judgments. 

The TOPSIS analysis provided separate rankings based on 

attractiveness and capability. Based on attractiveness (sustainability 

benefits), the top applications were "real-time data collection" (A1), 

"inventory management" (A10), and "energy consumption 

management" (A11). Based on capability (ease of implementation), 

the top applications were "smart fire detection" (A2), "real-time data 

collection" (A1), and "energy consumption management" (A11). 

The integration of the TOPSIS results into the ACM yielded the 

final strategic prioritization. The applications were categorized into 
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four quadrants: Quadrant 1 (High Attractiveness, High Capability) 

contained the most promising applications for immediate 

implementation: A1 (Real-Time Data Collection), A10 (Inventory 

Management), A11 (Energy Management), and A2 (Smart Fire 

Detection). These represent the first priority. Quadrant 2 (High 

Attractiveness, Low Capability) included applications A5 

(Operational Cost Control), A4 (Process Automation), and A8 

(Remote Facility Control). They are desirable but require capability-

building efforts, marking them as a second priority. Quadrant 3 (Low 

Attractiveness, High Capability) contained applications A6 (Quality 

Monitoring) and A7 (Worker Health Monitoring). While companies 

have the capability, the perceived sustainability benefits are lower. 

These could be developed after Quadrant 1 applications. Quadrant 4 

(Low Attractiveness, Low Capability) included applications A12 

(Supplier Tracking), A3 (Worker Tracking), and A9 (Environmental 

Monitoring), indicating the lowest priority for implementation. 

Discussion and conclusion 
This study identified and prioritized IoT applications for the food 

industry in Tehran province using a structured Capability-

Attractiveness framework. The findings indicate that the primary 

focus for companies should be on applications in Quadrant 1, which 

offer high sustainability benefits and align with existing organizational 

capabilities. The prominence of real-time data collection, inventory 

management, and energy management aligns with global trends 

emphasizing operational efficiency and resource optimization. 

The placement of environmental monitoring (A9) in the low-

priority quadrant (4) contrasts with international research that 

emphasizes green technologies. This discrepancy may be attributed to 

weaker environmental regulations, lower technological infrastructure, 

or a primary focus on immediate economic gains within the Iranian 

context. 

The prioritization based on the ACM provides a more 

comprehensive strategy than ranking by attractiveness or capability 

alone. It allows decision-makers to select applications that not only 

offer high value but also have a lower implementation risk, 

considering their specific resources and infrastructure. 

In conclusion, this research enhances our understanding of IoT as 

an emerging and transformative technology in the food industry. It 
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assesses various applications from economic, social, and 

environmental perspectives while evaluating implementation 

feasibility. The results can serve as a valuable guide for decision-

makers and policymakers in the Iranian food industry, enabling a 

more strategic and effective adoption of IoT technologies. A limitation 

of this study is the lack of a detailed technical-economic feasibility 

analysis for each application. Future research should conduct in-depth 

studies on the selected applications to identify implementation 

challenges and provide practical solutions. 

Keywords: Internet of Things (IoT), Food industry, Best-Worst 

Method (BWM), TOPSIS, Capability–Attractiveness Analysis. 
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در  ایاش نترنتیا یفناور یکاربردها تیجذاب-یتوانمند لیتحل

 ییصنعت مواد غذا

  

  بهاره دلجو 

 ات،ی  و عمل دیتول تیریگروه مد ،یصنعت تیریارشد مد یکارشناس یدانشجو

دانش گاه تر را ،    ت،یریدانش کده م د   ،یو فناور یصنعت تیریدانشکده مد

 .را یتررا ، ا
 

   یروح اله قاسم
و  یص نعت  تیریدانش کده م د   ات،ی  و عمل دی  تول تیریگروه مد ،اریاستاد

 .را یدانشگاه تررا ، تررا ، ا ت،یریدانشکده مد ،یفناور
 

  مقدم  یمحسن مراد
 تیریدانشکده م د  ات،یو عمل دیتول تیریگروه مد ،یصنعت تیریمد یدکتر

 .را یدانشگاه تررا ، تررا ، ا ت،یریدانشکده مد ،یو فناور یصنعت
 

  محقر  یعل
 ،یو فن اور  یصنعت تیریدانشکده مد ات،یو عمل دیتول تیریاستاد، گروه مد

 .را یدانشگاه تررا ، تررا ، ا ت،یریدانشکده مد

 چکیده
ویژه با فناوری اینترنت اشیا متحول شده است. این فناوری باا   صنعت مواد غذایی در انقلاب صنعتی چهارم به

ساان توساعه    سای   کاارایی را افازایا داده و نمیناه     رت باسای  و بای  صاو  اتصال اجزای مختلف کارخاناه باه  

هاای هوشادند و اهاداا دایاداری شاده اسات. هادا ایان داژوها تحلیا  تواندنادی و جاذابیت              کارخانه

 ی فعال درها های دایداری و قابلیت شرکت کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی بر اساس شاخص

مناد ادبیاات  کاربردهاای     سانی این فناوری است. ابتدا با مرور نظام تهران در دیادهاستان  ییصنعت مواد غذا

و تواندنادی شناساایی شادند.    ان منظار دایاداری   های جذابیت  و شاخصدر صنعت مواد غذایی اینترنت اشیا 

 یساان  ادهیا دی هاا  داروهه  سابقه مشاارکت در  بااستان تهران  ییصنعت مواد غذامتخصصان  خبرگان دژوها
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هاا تعیاین    بدترین  ونن شااخص -روش بهترینبه  ها. با طراحی و تونیع درسشنامهاینترنت اشیا هستندفناوری 

های جذابیت )دایداری( و تواندندی  های تصدی  برای ارنیابی کاربردها بر اساس شاخص شد. سپس ماتریس

سایس  امتیاان نهاایی کاربردهاا     صورت جداگانه تشکی  گردید و امتیان هر کاربرد تعیین شاد. باا روش تاد   به

تارین   بنادی انااام گرفات. نتاایا نشاان داد مها        جذابیت  اولویات -استخراج و بر اساس ماتریس تواندندی

 های فعال در صنعت مواد غذایی استان تهران کاربردهای اینترنت اشیا با جذابیت و تواندندی بالا در شرکت

مادیریت مصارا   »  «قفساه  اندرساانی یت موجودی ماواد و ب مدیر»  «آوری داده در نمان واقعی جدع»شام  

کاارگیری   ها راهندایی ارنشادند بارای شناساایی و باه     است. یافته« سیست  هوشدند شناسایی حریق»و « انرهی

 ی فعاال هاا  با توجه به ظرفیت و نیرساخت شرکتدر کشور کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی 

 .دهد ارائه می

 لیتحل س،یروش تاپس ن،یبدتر-نیروش بهتر ،ییصنعت مواد غذا ا،یاش نترنتیا ا:ه کلیدواژه

 .تیجذاب-یتوانمند
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 مقدمه
ی هاا  یفنااور مساتدر در حاال اکتسااب     طاور  باه ی ریداذ  رقابتکشورها در راستای افزایا 

(. Jafarnejad et al., 2013; Pourezzat et al., 2022هساتند )  نیآفار  تحاول نوظهاور و  

اطلاعاات  ارتباطاات و    ک یا الکترون یان فنااور  یبا یعناوان ترک  چهاارم باه   یعتنقلاب صان ا

 اتدیا تول وری مقیاس و حا  علاوه بر نوآوری و افزایا بهرهکه  شود یم فیتعر تالیاید

. ماهیات آن در صانایع تولیادی     (Dadhaneeya, et al. 2023)دهاد  یما  ایرا افازا  یصنعت

انقلاب  نیا  ییمواد غذافناوری در صنعت  .هزینه است  استفاده ان محاسبات قدرتدند و ک 

یکای ان   ییماواد غاذا   یو فارآور  یدیا تول عیصنا. (Jagtap, et al. 2021)چهارم ادامه دارد

ایان صانعت  باا افازایا تقا اا و       با گذشت نماان کنند و   های اساسی بشر را تأمین می نیان

ایان    (Kodan, et al. 2020)شاده اسات    رو روبهانتظارات مشتریان به هدراه رقابت فزاینده 

و حفا  هادا ساانمان      دنیا سال  و ییمواد غذا دیبه تقا ا  تول ییداسخگو یبراصنعت 

 Dadhaneeya, et)بروند  «ایاش نترنتیا»مانند  ییها یبه سدت استفاده ان فناور مابور است

al. 2023) ی نوین  باا امکاان اتصاال و    ها یفناوریکی ان  عنوان به. در این میان اینترنت اشیا

ی مختلف   به ابزاری قدرتدناد بارای   ها ست یسو  آلات نیماشتعام  هوشدند بین تاهیزات  

ی و بهبود  فرآیندها و در این صنعت تبادی   سان ساده نیو هدچنارتقای کارایی و اثربخشی 

ی اینترنت اشیا کاربردها. (Atzori, et al. 2010) (Bello and Zeadally 2014)شده است 

 ,Kodan)راهگشای توساعه دایادار در ایان صانعت باشاند       تواند یمدر صنعت مواد غذایی 

Parmar et al. 2020, Dadhaneeya, et al. 2023)باا ایاااد اتصاال باین      ایاشا  نترنات . ای

ی و اطلاعااتی   ی ارتباطها و شبکه و سنسورها حسگرهابا استفاده ان  آلات نیماشتاهیزات   

باه    موقع بهی دقیق و ها دادهی آور جدع با تواند یمهای مه  و رو به رشد که  یکی ان فناوری

 . (Jagtap, et al. 2021)شایانی کند  و کدکهوشدندسانی و بهبود فرایندهای این صنعت 

های  در جریانهای متعددی  صنعت غذایی با چالا انجدلهبسیاری ان صنایع در ایران 

که اساتدرار   (Mohaghar et al., 2011هستند )مواجه مواد  مالی و اطلاعات ننایرۀ تأمین 

رو ساند. انجدلاه   دذیری این صنعت را با تهدید جدی روبه تواند دایداری و رقابت ها می آن
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ان به اتلاا گسترده مواد غذایی در مراحا  تولیاد  انباارداری و تونیاع      تو ها می این چالا

 عف در ردیابی و شفافیت ننایره تأمین  مدیریت ناکارآمد مناابع حیااتی هدچاون آب و    

انرهی و هدچنین مخاطرات مرتبط با کیفیت و ایدنی محصولات اشااره کارد. اتالاا ماواد     

شود   های تولید می تنها موجب افزایا هزینه هغذایی و نگهداری نامناسب در ننایره سرد ن

. افازون بار   (Karimi, et al. 2022) ساند بلکه فشار مضاعفی بر منابع طبیعی کشور وارد می

های مؤثر برای رهگیری و تأییاد اصاالت محصاولات غاذایی  اعتدااد       این  نبود نیرساخت

کناد. در کناار    کنندگان را کاها داده و نمینه را برای برون تقلب غذایی فراه  می مصرا

هاای   این موارد  استفاده غیربهینه ان آب و انرهی در فرآینادهای تولیاد و داردانش  چاالا    

و اقتصادی را تشادید کارده اسات. هدچناین  سالامت و ایدنای کارکناان و         محیطی نیست

هاای اصالی صانعت     های میکروبی یا شیدیایی  هدچنان ان دغدغه خطرات ناشی ان آلودگی

. در چنین بستری  فناوری اینترنت اشیا (Esfandiari, et al. 2025) شود غذایی محسوب می

 Zamani, et) عنوان رویکردی نوین و کارآمد  ظرفیت بالایی در رفع این مشکلات دارد به

al. 2018)   یا شارایط  کاارگیری حساگرهای هوشادند بارای داا      . این فنااوری ان طریاق باه

 و« شناسایی با امواج رادویی» های ردیابی مبتنی بر ونق   استفاده ان سامانه نگهداری و حد 

در ننایره تأمین  نظاارت بلادرناب بار کیفیات ماواد اولیاه و       « جهانی ابی تیموقعسامانه »

تواند نقاا   کارگیری ابزارهای دوشیدنی برای ارتقای سلامت کارکنان  می محصولات و به

وری  بهبااود ایدناای غااذایی  کاااها  ااایعات و تقویاات اعتداااد   در افاازایا بهااره مهداای

گیاری هدفدناد ان      بهاره رو نیا . انا(Mohaghar, et al. 2021) کنندگان ایفاا کناد   مصرا

تنها به ح  مشکلات ساختاری صنعت غذایی ایاران کداک ندایاد      تواند نه اینترنت اشیا می

 Yousefi, et) الدللی نیز باشد سان ارتقای جایگاه این صنعت در سطح ملی و بین بلکه نمینه

al. 2024). 

ی فرآینادهای مختلاف  کداک باه     ساان  ناه یبهدتانسی  بالای اینترنات اشایا در    باوجود

یی هناون  ماواد غاذا  ی فعاال در صانعت   هاا  و سانمانها  بسیاری ان شرکت ها سکیرکاها 

 .Jagtap, et al)و (Wójcicki, et al. 2022) اناد  نکارده کام  به ایان فنااوری ورود    طور به
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دی سیساتداتیک باه بررسای و    شاود تاا باا ارائاه رویکار      در این دژوها تلاش مای . (2021

هاای   بار اسااس شااخص    تشاان یجذاببندی کاربردهای اینترنت اشایا باا توجاه باه میازان       رتبه

های فعال در استان تهران برای اکتساب دایداری در صنعت مواد غذایی و تواندندی شرکت

 های نیر است:داسخگویی به درساآن کاربرد درداخته شود و به دنبال 

هاای فعاال در   شارکت سانی کاربردهای اینترنات اشایا در   دیادهلویتدرسا اصلی: او

هاا در اکتسااب ایان    بر اساس میزان جذابیت هر کاربردها و تواندندی شارکت استان تهران 

 فناوری چگونه است؟

هاای دایااداری بارای ارنیااابی    : اهدیاات هار یااک ان ابعااد و شاااخص  1درساا فرعای   

هاای فعاال در اساتان تهاران     شارکت غاذایی بارای    کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد

 چقدر است؟

هاای تواندنادی بارای ارنیاابی      : اهدیات هار یاک ان ابعااد و شااخص     2درسا فرعی 

 چقدر است؟های فعال در استان تهران شرکتکاربردهای اینترنت اشیا در 

 پیشینه پژوهش 

 ین اینترنت اشیاآفر تحولفناوری نوظهور و 
مانناد   یبا یترک یها ست یبر وب است که ان س یهوشدند مبتن یها تگاهشام  دس ایاش نترنتیا

 یارساال و عدا  بار رو     یآور جداع  یبارا  یافازار ارتبااط   ها  حساگرها و ساخت   درداننده

 هاا  فرستنده  سنسورهای ان ا شبکه و درواقعد کنن یاستفاده م آورند یکه به دست م ییها داده

کاربرد اینترنت  با گسترشکنند  ارتباط برقرار میکه ان طریق اینترنت باه   هاست و محرک

 طاور  باه ی اطلاعااتی  هاا  سات  یو س آلات نیماشا   هاا  دساتگاه اشیا امکان اتصال و ارتباط بین 

 Mohagahr etو کاربردهای متنوعی در صنایع دارد ) بلادرنب و هوشدند فراه  شده است

al., 2023; Tien, 2017.) 



 4141 پاییز | 78شماره  |وم سو  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 41

 4ی اینترنت اشیاا هیلامعماری 
چهاارچوب متشاک  ان    کیا عناوان   را باه  ایاش نترنتیساختار ا 2ی ارتباطاتالدلل نیباتحادیه 

را  هاا  سات  یها و س تعام  و ارتباط میان دستگاه کهکرده است  فیان عناصر توص یا مادوعه

 3این ساختار را چنادین لایاه شاام  کاربردهاا )ادلیکیشان(      ساند در بستر اینترنت مدکن می

ی امنیتی ارائه ها تیقابلهای مدیریتی و ی ان قابلیتریگ بهره با 6ها لهیوس و 5ها شبکه 4دشتیبانی

 (.Ghasemi et al., 2016کرد )

 کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی
شده اینترنت اشیا در حونه صنعت ماواد   ییشناساکاربردهای  نظری مبانی در بررسی ابتدا با

 ست آمد:به د (1جدول ) شرح غذایی به

 اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی شده ییشناسای کاربردها .4 جدول

 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

در  ها دادهآوری  جدع

 (A1)نمان واقعی 

ای ان  هاای لحظاه   های متصا  داده  حسگرها و دستگاه

مراح  ننایره تأمین  مانناد موقعیات محصاول  دماا      

اهیااازات و رطوبااات  موجاااودی انباااار  عدلکااارد ت

آوری کاارده و بااا تحلیاا   و ااعیت ساافارش را جدااع

 .کنند ونق  را بهینه می ترافیک و مسیر  حد 

Ben-Daya, et al. 2020  

Bhutta and Ahmad 2021  
Jagtap, et al. 2022 

Kineber 2024 

سیست  هوشدند 

 (A2)شناسایی حریق 

های هوشدند شناسایی حریق مبتنی بر اینترنات   سیست 

هایی مانناد   استفاده ان حسگرهای محیطی  داده اشیا با

صاورت ماداوم    دما  دود و گانهاای خطرنااک را باه   

رصااد کاارده و در صااورت تشااخیص خطاار ان طریااق 

های هوشدند  هشدار لانم را باه تای  ایدنای     الگوریت 

 .کنند ارسال می

Onibonoje 2021 
 Morchid, et al. 2025 

 

1. IoT layered architecture 

2. International Telecommunication Union (ITU) 

3. Application layer 

4. Service and application support layer 

5. Network layer 

6. Device layer 
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 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

ردیابی حضور فیزیکی 

 (A3)کارگران 

اینترناات اشاایا بااا کدااک حسااگرهای هوشاادند و      

هااای دوشاایدنی  حضااور  غیاااب و موقعیاات   دسااتگاه

 .کند ای ردیابی و ثبت می صورت لحظه کارکنان را به

Stanton and Stam 2006   

Al-Hitmi and Sherif 

2018   

Nappi and de Campos 

Ribeiro 2020 

خودکار سانی 

 (A4)فرآیندها 

هاا    آوری و تحلی  خودکاار داده  اینترنت اشیا با جدع

الاات انسااانی اجاارا کاارده و بااا فرآیناادها را باادون دخ

گیااری و  کاااها خطااا  افاازایا ساارعت تصاادی     

 .بخشد سانی منابع  کارایی را بهبود می بهینه

Wollschlaeger, et al. 2017 
 Kiktev, et al. 2020 

Adeleke, et al. 2023 

های  ینههزکنترل 

عدلیاتی )ردیابی 

جریان مالی و 

ی صرا ها بودجه

 (A5)شده( 

های مصارا ماواد     اینترنت اشیا با ثبت خودکار داده

دقت محاسبه کرده  ها را به انرهی و منابع انسانی  هزینه

و با توقاف تاهیازات غیر اروری و خودکارساانی     

جویی منابع کدک  فرآیندها  به کاها هزینه و صرفه

 .کند یم

Tamer and Gurul 2019  

Jiang 2022 

نظارت بر کیفیت 

 (A6))محصولات( 

های محصاول   اینترنت اشیا با حسگرهای خود ویژگی

را با استانداردها مقایسه کرده و در صورت مغاایرت   

دهد. هدچنین با نظاارت بار    به واحد کنترل اطلاع می

رطوباات و شاارایط محیطاای  تولیااد اسااتاندارد   دمااا  

 .کند محصولات غذایی را تضدین می

Maksimović, et al. 2015  

Pizzarelli 2021  

Bougdira, et al. 2023 

نظارت بر سلامت 

 (A7)رگران کا

هااای دوشاایدنی اینترناات اشاایا علائاا  حیاااتی  دسااتگاه

 تیو ااع کااارگران را دااایا کاارده و در صااورت   

دهناد. حساگرهای محیطای نیاز      غیرعادی هشدار مای 

شرایط کار را کنترل کرده و در مواقاع خطار هشادار    

دهنااد. هدچنااین بااا تاهیاازات خودکااار و کنتاارل  ماای

کارخاناه  دسترسی هوشدند  ایدنی در مناطق درخطار  

 .یابد افزایا می

Kremer 2022  

Paul and Singh 2023 

کنترل ان راه دور 

 (A8)یسات تأس

کاردن امکاان کنتارل ان راه دور     اینترنت اشیا با فراه 

دهاد بادون حضاور     تأسیسات  به مادیران اجاانه مای   

فیزیکی و عیت را بررسای و تاهیازات را مادیریت    

گیاری    کنند؛ این امر موجب افزایا سرعت تصادی  

هااای جااانبی  جااویی در نمااان و کاااها هزینااه صاارفه

 .شود می

Wollschlaeger, et al. 

2017  

Bouzembrak, et al. 2019   

Ben-Daya, et al. 2020 
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 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

ی ها مؤلفهنظارت بر 

 (A9)محیطی  یستن

اینترناات اشاایا بااا حسااگرهای هوشاادند کیفیاات آب   

ای  آلاودگی صاوتی و    خاک  انتشار گانهای گلخانه

صااورت مااداوم دااایا کاارده و در    دسااداندها را بااه 

دهاد؛ هدچناین باا نظاارت      صورت خطر  هشدار مای 

هوشدند به کاها هدررفت و بهبود بانیافت کداک  

 .کند می

Zhang, et al. 2018  

Jagtap, et al. 2021  

Popescu, et al. 2024  

مدیریت موجودی 

مواد و باندرسانی 

 (A10)قفسه 

هااای ردیااابی   اینترناات اشاایا بااا حسااگرها و سیساات    

نماان نگهاداری ماواد     هوشدند  تعداد  مکان و مادت 

کناد کاه باه     اولیه و محصولات را ثبات و داایا مای   

بینای نیانهاای آیناده     بهبود مدیریت موجودی و دیا

 .کند کدک می

Mathaba, et al. 2017  

Raźniewska 2018  

Mashayekhy, et al. 2022 

مدیریت مصرا 

 (A11)انرهی 

حسگرهای متص  به تاهیزات مصرا انرهی را ثبت 

کاردن   کنند  با غیرفعال و الگوهای آن را شناسایی می

خودکار تاهیزات غیر روری و انتخاب مسایر بهیناه   

ونق   مصارا انارهی و ساوخت را کااها      در حد 

 .دهند می

Shrouf  et al 2015  

Ahmad and Zhang 2021  

Jagtap, et al. 2021 

ردیابی و دایا 

کنندگان  ینتأم

(A12) 

ونقا     های مربوط به حدا   داده اینترنت اشیا با تحلی 

کننادگان باا    نمان تحوی  و کیفیت مواد اولیه  تاأمین 

عدلکرد بهتر و هزیناه کدتار را شناساایی کارده و باه      

 .کند بهبود کارایی ننایره تأمین کدک می

Han-jiang and Qin 2013  

Agarwal, et al. 2019 
 

 ی پایداریها شاخص
رنات اشایا در صانعت ماواد     بر اساس ادبیات نظری داژوها بارای ارنیاابی کاربردهاای اینت    

محیطای باه شارح     یسات نو  اجتدااعی  اقتصاادی   بُعد سه در های دایداری غذایی با شاخص

 شدند: شناسایی (2جدول )
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 های پایداری برای ارزیابی کاربردهای اینترنت اشیاها و زیرشاخص . شاخص2جدول 

ابعاد 

 پایداری
 منابع های پایداری )کد( شاخص

 اقتصاد

 (EC1عدلیاتی ) نةیهزیی در جو صرفه
Maksimović, et al. 2015  

Kodan, et al. 2020  

Dadhaneeya, et al. 2023 

 (EC2یی در مواد مصرفی )جو صرفه
Da Xu, et al. 2014  

Elijah, et al. 2018  
Jagtap, et al. 2019 

 (EC3یی در نمان )جو صرفه
Ben-Daya, et al. 2019  

Režek, et al. 2021  

Khan, et al. 2022 

 اجتداعی

ی خاطر سردرستان و مدیران آسودگ

(SO1) 

Savio 2021  

Latheef and Sumimol 2023 

 (SO2ر ایت مشتریان )
Misra, et al. 2020  

Ben-Daya, et al. 2020    

Kodan, et al. 2020 

 (SO3ایدنی و رفاه کارکنان )

Al-Hitmi and Sherif 2018  

Gorovei 2020    

Soori, et al. 2023;  
Ghasemi et al., 2018:b 

 محیطی یستن

کاها میزان  ایعات )مواد مصرفی و 

 (EN1معیوب( ) محصولات

Ostojić, et al. 2017 
  Minaam, et al. 2018,  

Jagtap, et al. 2019 

ی طیمح ستینهای  ا آلودگیکاه

 (EN2)مانند آب  هوا( )

Saha, et al. 2017  

Jagtap, et al. 2019  

Dadhaneeya, et al. 2023 
استفاده ان قطعات و تاهیزات دوستدار 

  رر یب)قاب  بانیافت یا  ستین طیمح

 (EN3( )ستین طیمحبرای 
Seliger 2007 

 ی توانمندیها شاخص
 شدند: شناسایی (3ی تواندندی به شرح جدول )ها شاخصبر اساس ادبیات نظری 
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 کارگیری هر یک از کاربردهای اینترنت اشیا های توانمندی برای به شاخص .3جدول 

 منابع های توانمندی )کد( شاخص

 (CAP1) ها درگاهو  ها لهیوسدسترسی به 
Beniwal and Singhrova 2022 

  de Hoz Diego, et al. 2024 

(  یس یبی )باسی  و سان شبکهقابلیت 

(CAP2) 

Miorandi, et al. 2012 
 Da Xu, et al. 2014 

Hardin IV, et al. 2022 
توسعة دلتفرم )سکوواره( اینترنت اشیا 

(CAP3) 
Ferrández-Pastor, et al. 2016 

  Li, et al. 2017 

توسعه برنامه کاربردی )ادلیکیشن( اینترنت اشیا 

(CAP4) 
Zeinab and Elmustafa 2017 

Corradini, et al. 2023 

 Tankard 2015 (CAP5قابلیت امنیتی )
 Bhattacharjya, et al. 2018 Munirathinam 2020 

 (CAP6حری  خصوصی )
Ferrag, et al. 2020 

Ahmad Tarmizi, et al. 2020 
 Dadhaneeya, et al. 2023 

 HUIYAN and GHOSH 2023 (CAP7قابلیت مدیریتی )
Mu and Antwi-Afari 2024 

 Kamble, et al. 2019 (CAP8قوانین و مقررات )
Kumar, et al. 2022 

 ی پژوهششناس روش

 روش پژوهش

ی گاردآوری اطلاعاات ان    نحوه اننظرهدا کاربردی   اننظرماهیت کدی   اننظردژوها 

 تک مقطعی است.-نوع توصیفی )غیرآنمایشی( است و ان نوع دیدایشی

 ابزارهای گردآوری اطلاعات

 12د و نظری و دیشینه دژوها بررسای شا   اتیادبای برای در این دژوها ان روش کتابخانه

 9باه هداراه    (1کاربرد مطرح در نمینه اینترنت اشیا در صنعت مواد غاذایی )مطاابق جادول    

های ارنیابی تواندنادی   شدند. هدچنین شاخص ییشناسا( 2شاخص دایداری مطابق جدول )

( به دست آمد. هدچنین در بخاا میادانی   3سانی هر یک ان کاربردها مطابق جدول ) دیاده

ی جاذابیت باا رویکارد    هاا  شااخص چه بارای  « بدترین-بهترین»وش برای سناا ونن به ر
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 های تواندندی ان درسشنامه استفاده گردید. دایداری و چه برای شاخص

های جاذابیت و تواندنادی یاک مااتریس تصادی        سپس بر اساس هر یک ان شاخص

ان نفار ان خبرگا   7ها با نظار   تشکی  شد که با نظرسنای ان متخصصان  هر یک ان درسشنامه

صانعت مااواد غااذایی و اینترناات اشاایا در اسااتان تهااران تکدیاا  گردیااد و میااانگین حسااابی  

 نظراتشان در نظر گرفته شد.

ربطای در  شود که هیچ کاربرد و شاخص بی یمبا بررسی روایی محتوا اطدینان حاص  

بدترین و ماتریس تصدی  وجود نادارد و هایچ شااخص و کااربرد     -درسشنامه روش بهترین

اساایی  داس ان شن  .(Ghasemi, et al. 2018:a)رباوطی نادیاده گرفتاه نشاده اسات      مه  و م

هاای رویکارد دایاداری    کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی و شناسایی شاخص

بارای ارنیاابی    هاای تواندنادی   شااخص  برای ارنیابی جذابیت کاربردهاای اینترنات اشایا و   

و « بهتارین بادترین  -روش»ان ادبیاات نظاری  درسشانامه     آمده دست بهدذیری فنی آن  امکان

نفر ان خبرگان حاونه   7شده توسط  یطراح« ی  برای روش تادسیسماتریس تصد»درسشنامة 

سال سابقه فعالیات در ایان    5اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی در استان تهران )با حداق  

 بررسی و تأیید شد.  ها و کاربردهای احصا شده در درسشنامه حونه(  روایی محتوا شاخص

 مشخصات خبرگان
ان و فعالان صنعت مواد غذایی استان تهران با سابقه فعالیت خبرگان دژوها شام  متخصص

کارفرما  ماری  یا دیدانکاار   عنوان بهساله در حونه فناوری اینترنت اشیا است که  5حداق  

کاربردهای اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی استان تهران سابقه هدکاری داشتند. با توجه 

گیری قضاوتی برای انتخاب افراد استفاده شاد   ندونه به محدود بودن تعداد خبرگان ان روش

نفر ان خبرگان صنعت مواد  7ها با مشارکت  دهی به شاخص های ونن یت درسشنامهدرنهاکه 

-غذایی تکدی  گردید. در مرحلة تشکی  ماتریس تصدی  نیز ان هدین خبرگان )باا میاانگین  

 ( کدک گرفته شد.آمده دست بهحسابی نظرات 
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 ها تحلیل دادهوروش تجزیه
بنادی   اساتفاده شاد و بارای اولویات    « بادترین -بهتارین »هاا ان روش   دهی شاخصبرای ونن

اساتفاده گردیاد کاه هار دو جازو      « تادسایس »کاربردها بر اساس ماتریس تصادی   ان روش  

-یات باا اساتفاده ان تحلیا  تواندنادی     درنها گیری چناد شاخصاه هساتند.    های تصدی  روش

 ارائه شد. ربردها در سطح صنعت مواد غذایی استان تهرانبندی کا یتاولوجذابیت 

 بدترین-الف( روش بهترین 
دهاای معیارهااا در چااارچوب   باادترین یکاای ان رویکردهااای نااوین در ونن -روش بهتاارین

توساط جعفار ر اایی معرفای      2۱15شود که در سال  گیری چندمعیاره محسوب می تصدی 

 :(Rezaei 2015) استشرح نیر بدترین به -مراح  اجرای روش بهترین .گردید

 .(C1, C2,... Cn)های تصدی  شاخص تعیین -1 مرحله

گیرناده بهتارین و بادترین     شااخص: تصادی    نیتار  نامطلوبو  نیتر مطلوبتعیین  -2 مرحله

 .کند یمشاخص را مشخص 

ها: با اساتفاده ان اعاداد    تعیین میزان اهدیت بهترین شاخص نسبت به سایر شاخص -3 مرحله

گیرنده میزان اهدیت بهتارین شااخص را نسابت باه      دی ( تص9تا  1طیف لیکرت )اعداد بین 

 .کند یمها مشخص  بقیه شاخص

ها نسبت به بدترین شاخص: با اساتفاده ان اعاداد    تعیین میزان اهدیت هده شاخص -4 مرحله

 (.9تا  1طیف لیکرت )اعداد بین 

∗w∗ = (w) ها یافتن مقادیر بهینه برای شاخص -5 مرحله
1, w∗

2,..., w∗
n))تفاده ان مدل : با اس

 صاورت  بهبدترین -شود. مدل بهترین ها محاسبه می ریا ی میزان اهدیت هر یک ان شاخص

 شود: نیر فرموله می

 
s.t. 

|
  

  
    |   , for all j 

|
  

  
    |    , for all j 

 (1ة )رابط 

Min
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∑   
 
 =1 

               

 

به نتایا حاص  ان حا  مادل رابطاة     محاسبه نرخ سانگاری: در این مرحله باتوجه -6مرحلة 

 ی باین صافر تاا    بانهشود. نرخ سانگاری در  نرخ سانگاری محاسبه می  ( و مقدار بهینه 1)

میازان ساانگاری    دهناده  نشاان نزدیک به صفر باشاد   آمده دست بهیک است. هر چه مقدار 

تر باشد نتایا ان سانگاری کدتری برخاوردار اسات. بررسای     یکنزدبه یک  بالاتر و هر چه

 :(Rezaei 2015)آید یم به دست( 4( و جدول )2سانگاری نتایا با استفاده ان رابطه )
 

شاخص سانگاری
 (2رابطة ) = نرخ سانگاری 

 ینبدتر ینروش بهتر یشاخص سازگار. 1جدول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 CBW 

 شاخص سانگاری ۱2۱۱ ۱244 12۱۱ 1263 223۱ 32۱۱ 3273 4247 5223

-بهتارین »در ایان داژوها دانا درسشانامه     گروهی استفاده شد.  BWMاین دژوها ان  در

یات باا   درنهانفر ان خبرگان صنعت مواد غذایی استان تهران تکدی  شد و  7توسط « بدترین

ان هر یک ان خبرگان  ونن نهایی گروهای   آمده دست بهی ها وننمیانگین حسابی گرفتن ان 

. (Hashemi   et al 2025)؛ (Wan, et al. 2024)؛ (Safarzadeh, et al. 2018)تعیین شد 

درسشانامه در    4و  ی تواندنادی هاا  شااخص گویه برای مقایسات نوجی  8یک درسشنامه با 

شااخص اقتصاادی باا     3یکادیگر   با بخا جذابیت )برای مقایسات نوجی سه بعد دایداری 

یکادیگر( ماورد   باا  محیطای   یسات نشااخص   3و  شاخص اقتصادی با یکادیگر  3یکدیگر  

 ارنیابی قرار گرفتند. 

ان « بادترین -بهتارین »برای ارنیاابی دایاایی ابازار ساناا در بخاا مقایساات روش       

که در بالا گفتاه   طور هدانبدترین -( روش بهترین6مطابق مرحلة ) شاخص نرخ ناسانگاری

 .استفاده شد شد
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 4ب ( روش تاپسیس

گیری چند شاخصاه اسات و ان آن  اساتفاده     ی تصدهای روش تادسیس یکی ان بهترین مدل

شاده   یاف تعرهای ان قبا   های تصدی  بر اساس شاخصشود  در این روش گزینه ادی مینی

گیرد. اساس این تکنیک  براین مفهوم استوار است  با اونان مشخص  مورد ارنیابی قرار می

و  (بهتارین حالات مدکان   )آل مثبت  ایده ح  راهکه گزینه انتخابی  باید کدترین فاصله را با 

باراین   فار   بدترین حالت مدکن( داشاته باشاد.  ) یمنفآل  ایده ح  راه بیشترین فاصله را با

. (Lai, et al. 1994)یکنواخت افزایشای یاا کاهشای     طور به  هر شاخصاست که مطلوبیت 

 ست:با این روش  مستلزم طی شا گام نیرا مسئلهح  

مقیاس سانی  ان بای  (: برای بیNسانی ماتریس تصدی  )مقیاسکدّی کردن و بی-1مرحله 

 شود. مقیاس سانی نورم استفاده می

( را N(: ماتریس بی مقیاس شاده ) Vبه دست آوردن ماتریس بی مقیاس مونون ) -2مرحله 

  کنی   یعنی: می (  رب ∗  ) ها ونندر ماتریس قطری 

 (3رابطه )
 

آل  آل مثبت و ایده ایده ح  راهآل منفی:  ایده ح  و راهآل مثبت  ایده ح  راهتعیین  -3مرحله 

 شوند: منفی به گونه نیر تعریف می

   
 [ماتریس هر شاخصبردار بهترین مقادیر  V] آل مثبت ایده ح  راه=    

   
 [اخص ماتریسش هر یرمقادبردار بدترین  V] آل منفی ایده ح  راه =   

ی هاا  شااخص ین مقاادیر و بارای   تار  بازر  های مثبت   برای شاخص« بهترین مقادیر»

ین مقاادیر  تر کوچکی مثبت  ها شاخصبرای « بدترین»و ین مقادیر است تر کوچکمنفی  

 ین مقادیر است.تر بزر ی منفی ها شاخصو برای 

ی  ی: فاصاله و منفا مثبات  هاای   آل به دست آوردن میزان فاصله هرگزیناه تاا ایاده    -4مرحله 

   آل مثبات  اقلیدسی هر کااربرد ان ایاده  
   آل منفای  و فاصاله هار کااربرد تاا ایاده        

    

 شود. ی نیر محاسبه میها فرمولبراساس 

 

1. Technique for Order Preference by Similary to Ideal Solution (TOPSIS) 
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 (4رابطه )
  

  √∑ 

 

   

      
    

 

 (5رابطه )
  

  √∑ 

 

   

      
    

 آل: ح  ایده ( به راهCLتعیین نزدیکی نسبی ) -5مرحلة  

     (6رابطه )
  
 

  
    

  

 اسات  تار  مطلاوب باشاد   تار  بازر  آن  (CLای کاه )  یناه گزهاا:   یناه گزی بند رتبه -6مرحله 

(Ciardiello & Genovese, 2023.) 

 (ACM)ندی توانم-ج( ماتریس ارزیابی جذابیت

هاای فناوراناه و    ناساایی اولویات  ش بارای  مؤثر ابزاری تواندندی –ماتریس ارنیابی جذابیت

 Mohaghegh and Shirazi)رود. شادار مای   تادوین راهبردهاای مناساب در ایان نمیناه باه      

آماده ان ارنیاابی جاذابیت و تواندنادی  باه       دسات  گیاری ان نتاایا باه    درواقع  بهره .(2017

 ,Ghazinoory)کند  ها کدک می های کلیدی و تعیین جایگاه راهبردی آن شناسایی فناوری

et al. 2009) ؛(Doitsidis, et al. 2017).  تواندنادی  –گیاری ان نداودار جاذابیت    ا بهاره با 

 کیهر  یبرا تواند یم کیاستراتژ کردیرو کی .اگونی را اناام دادگون های تحلی  توان می

 :به کار گرفتچهار حونه  نیها در اکاربردان 

استراتژی دیشنهادی برای این کاربردهاا  تدرکاز بار     -تواندندی بالا بالا و تی: جذاب1 منطقه

 ها با تکیه بر تخصاص ساانمان   برداری بالقوه و دستیابی به آن ها جهت بهره ندی آنب اولویت

 .است یمشارکت ای یو توسعه داخل قیتحق یها تیفعال قیان طر

توان دو رویکارد   برای مواجهه با این و عیت  می -تواندندی دایین بالا وجذابیت : 2 منطقه

هایی که در این حاونه   شارکت با شرکت( ایااد هدکاری و م1راهبردی را در نظر گرفت: 



 4141 پاییز | 78شماره  |وم سو  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 11

هاای داخلای ساانمان در ایان      ( تدرکز بر تقویت و توسعه قابلیت2دارای موفقیت هستند  یا 

 .نمینه

هاا    باا توجاه باه تخصاص موجاود در ایان حاونه        -و تواندندی بالا جذابیت دایین: 3 منطقه

گیاری ان   هاا یاا بهاره    کتتواند شام  واگذاری این کاربردها به سایر شر رویکرد مناسب می

 .ها در توسعه محصولات دیگر باشد آن

هاا عدومااغ غیر اروری باه شادار       ایان فنااوری   -و تواندنادی داایین   جذابیت دایین: 4 منطقه

تواناد شاام     مای  های فعال در صنعت مواد غذایی مناسب برای شرکت استراتژی روند و می

 های اجرایی باشد ها ان اولویت آنها یا کنار گذاشتن  ها به سایر شرکت واگذاری آن

برای سناا میزان جذابیت و تواندندی مرتبط با هر کاربرد  ان رویکردی باا مراحا    

 :(Nasrollahi, et al. 2022) شود مشخص به شرح نیر بهره گرفته می

« بادترین -روش بهتارین »هاا باه   هاا و نیرشااخص  : در ابتدا ونن هر یاک ان شااخص  1گام  

 گردد.محاسبه می

 گیرد.قرار می موردمحاسبهی تادسیس وسیلهی هر یک ان کاربردها به: امتیان و رتبه2گام 

در *در هر دو گام بالا ان طریاق درسشانامه نظار خبرگاان گاردآوری و میاانگین نظراتشاان        

 تصدی  تکدی  شد. سیماتر

در روش تادسایس بار اسااس     کاربردهاا با توجه به میانگین مقدار امتیان  ی برش: نقطه3گام 

گردد. باید توجه داشات کاه در اینااا شااخص     های جذابیت و تواندندی تعیین میشاخص

 نظر قرار داده شده است.جذابیت محور عدودی و شاخص تواندندی محور افقی مد

 شود.ی برش بر روی ندودار رس  میهر کاربرد را با توجه به نقطه : امتیان4گام 

 های پژوهش یافته

 بدترین-های روش بهترین یافته
هاای دایاداری در دیشاینة داژوها      بعد ان شناسایی شااخص  در داسخ به درسا فرعی اول 

 هاا  مهدرسشانا های آن بعد ان تونیع  اهدیت هر یک ان ابعاد دایداری و هر یک ان نیرشاخص

با روش میانگین حسابی  ها آننفر ان خبرگان صنعت مواد غذایی استان تهران و تلفیق  7بین 
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( 5باه شارح جادول )    بادترین -به دست آمد و مبنای تحلی  قرار گرفت. نتایا روش بهترین

 ( به دست آمد:9الی )

 ایاش نترنتیا یکاربردها تیجذاب یابیارز یبرا پایداری وزن ابعاد. 5جدول 

 وزن نهایی شاخص ولویتا
 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

 ها شاخص
 1خبره  2خبره  3خبره  4خبره  5خبره  6خبره  7خبره 

 اقتصادی ۱26727 ۱27426 ۱273۱2 ۱27143 ۱27619 ۱27522 ۱27۱27 ۱27252 1

 اجتداعی ۱.2364 ۱21584 ۱21587 ۱21667 ۱21548 ۱21593 ۱21892 ۱21748 2

 یطیمح ستین ۱2۱9۱9 ۱2۱99۱ ۱21111 ۱2119۱ ۱2۱833 ۱2۱885 ۱21۱81 ۱21 3

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 وزن زیرشاخص های بُعد اقتصادی. 6جدول 

 اولویت

وزن 

نهایی 

 شاخص

 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

 ها شاخص
 1خبره  2خبره  3خبره  4خبره  5خبره  6خبره  7خبره 

1 ۱26814 ۱26471 ۱26279 ۱27167 ۱273۱2 ۱2625۱ ۱27358 ۱26875 
 نةیهزیی در جو صرفه

 عدلیاتی

 یی در مواد نمانجو صرفه ۱21875 ۱215۱9 ۱225 ۱21587 ۱21833 ۱22326 ۱22353 ۱21998 2

3 ۱21188 ۱21176 ۱21395 ۱21 ۱21111 ۱2125 ۱21132 ۱2125 
یی درمواد جو صرفه

 مصرفی

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 اخص های بُعد اجتماعیوزن زیرش. 7جدول 

 اولویت

وزن 

نهایی 

 شاخص

 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

 ها شاخص
 1خبره  2خبره  3خبره  4خبره  5خبره  6خبره  7خبره 

 ر ایت مشتریان ۱27۱37 ۱26226 ۱27625 ۱27426 ۱26857 ۱26962 ۱26757 ۱26984 1

2 ۱21874 ۱21892 ۱21772 ۱22 ۱21584 ۱21375 ۱22642 ۱21852 
آسودگی خاطر سردرستان 

 ومدیران

 ایدنی و رفاه کارکنان ۱21111 ۱21132 ۱21 ۱2۱99۱ ۱21143 ۱21266 ۱21351 ۱21142 3

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -
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 یطیمح ستیزوزن زیرشاخص های بُعد . 8جدول 

 اولویت
وزن نهایی 

 شاخص

 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

خبره  ها شاخص

7 

خبره 

6 

 خبره

5 

خبره 

4 

خبره 

3 

خبره 

2 

خبره 

1 

 کاها میزان  ایعات ۱25625 ۱26875 ۱26279 ۱26111 ۱26667 ۱26962 ۱26842 ۱2648۱ 1

2 ۱22283 ۱221۱5 ۱21772 ۱22 ۱22778 ۱22326 ۱21875 ۱23125 
های  کاها آلودگی

 یطیمح ستین

3 ۱21237 ۱21۱53 ۱21266 ۱21333 ۱21111 ۱21395 ۱2125۱ ۱2125۱ 

ده ان قطعات و استفا

تاهیزات دوستدار محیط 

 نیست

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 ایاش نترنتیا یکاربردها یابیارز یبرا یداریپا یها شاخصوزن . 9جدول 

رتبه کلی 

 زیرشاخص

 وزن نهایی

 ها زیرشاخص

رتبه 

 زیرشاخص

 در هر بُعد

وزن تلفیقی 

 زیرشاخص

 در هر بعد

 ها زیر شاخص
رتبه 

 ابعاد

وزن 

تلفیقی 

 عاداب

 ابعاد پایداری

1 ۱24942 1 ۱26814 
یی در جو صرفه

 عدلیاتی نةیهز

 ۱21998 2 ۱21449 2 اقتصادی ۱27252 1
یی در جو صرفه

 نمان

4 ۱2۱862 3 ۱21188 
یی درمواد جو صرفه

 مصرفی

 ر ایت مشتریان ۱26984 1 ۱21221 3

 اجتماعی ۱21748 2
6 ۱2۱328 2 ۱21874 

آسودگی خاطر 

 ومدیرانسردرستان 

8 ۱2۱2 3 ۱21142 
ایدنی و رفاه 

 کارکنان

5 ۱2۱65 1 ۱2648۱ 
کاها میزان 

  ایعات

 یطیمح ستیز ۱21 3

7 ۱2۱23 2 ۱22283 

کاها 

های  آلودگی

 یطیمح ستین
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رتبه کلی 

 زیرشاخص

 وزن نهایی

 ها زیرشاخص

رتبه 

 زیرشاخص

 در هر بُعد

وزن تلفیقی 

 زیرشاخص

 در هر بعد

 ها زیر شاخص
رتبه 

 ابعاد

وزن 

تلفیقی 

 عاداب

 ابعاد پایداری

9 ۱2۱12 3 ۱21237 

استفاده ان قطعات و 

تاهیزات دوستدار 

 محیط نیست

 جمع 1 - - - - 1 -

با ونن « یی در هزینة عدلیاتیجو صرفه»بیشترین ونن مربوط به شاخص ( 9بر اساس جدول )

%% 12221بااا ونن  «ر ااایت مشااتری»% و 14249بااا ونن  «یی در نمااانجااو صاارفه»%  49242

% کدتارین ونن را باین   ۱212باا ونن  « سات ین طیمحا استفاده ان قطعاات دوساتدار   »هستند و 

 ها کسب کرد. شاخص

 ةنیشا یدر د تواندنادی  هاای شااخص  یید ان شناساا   بعا فرعای دوم در داسخ به درساا  

 7ی تواندندی بعد ان تونیع درسشنامه تواندنادی باین   ها شاخصاهدیت هر یک ان دژوها  

باه روش میاانگین حساابی باه      ها آننفر ان خبرگان صنعت مواد غذایی استان تهران و تلفیق 

ورودی روش  ناوان ع باه ی تواندنادی  ها شاخصدست آمد و مبنای تحلی  قرار گرفت ونن 

-تادسیس برای تعیین امتیان تواندندی هر یک ان کاربردها استفاده شد. نتاایا روش بهتارین  

 ( به دست آمد:1۱بدترین به شرح جدول )

 ایاش نترنتیا یکاربردها یابیارز یبرا توانمندی یها شاخصوزن . 44جدول 

 اولویت
وزن نهایی 

 شاخص

 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

خبره  اه شاخص

7 

خبره 

6 

خبره 

5 

خبره 

4 

خبره 

3 

خبره 

2 

خبره 

1 

4 ۱21۱88 ۱2۱819 ۱21172 ۱21121 ۱21465 ۱2۱865 ۱21۱5۱ ۱21122 
ها و  دسترسی به وسیله

 ها درگاه

 سانی قابلیت شبکه ۱2۱297 ۱2۱28۱ ۱2۱329 ۱2۱82 ۱2۱327 ۱2۱3۱6 ۱2۱285 ۱2۱315 8

1 ۱23۱5۱ ۱22922 ۱23133 ۱2285۱ ۱23248 ۱23213 ۱23۱11 ۱22971 
توسعة دلتفرم اینترنت 

 اشیا

کاربردی  ةتوسعه برنام ۱21684 ۱2175۱ ۱2173۱ ۱21783 ۱21121 ۱21758 ۱2۱926 ۱21536 2
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 اولویت
وزن نهایی 

 شاخص

 خبرگان ازنظر آمده دست بهوزن 

خبره  اه شاخص

7 

خبره 

6 

خبره 

5 

خبره 

4 

خبره 

3 

خبره 

2 

خبره 

1 

 اینترنت اشیا

 قابلیت امنیتی ۱21288 ۱21167 ۱21153 ۱21189 ۱21168 ۱21172 ۱21639 ۱21254 3

 حری  خصوصی ۱21122 ۱21167 ۱2۱865 ۱2۱892 ۱21168 ۱2۱879 ۱21۱93 ۱21۱27 5

 قابلیت مدیریتی ۱2۱673 ۱2۱7۱۱ ۱2۱692 ۱2۱446 ۱21121 ۱2۱7۱3 ۱2۱819 ۱2۱736 7

 قوانین و مقررات ۱2۱842 ۱2۱875 ۱21153 ۱2۱594 ۱21121 ۱2۱879 ۱21496 ۱2۱994 6

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 3۱25باا ونن  « رم اینترنت اشیاتوسعه دلتف»( بیشترین ونن مربوط به شاخص 1۱بر اساس جدول )

باا ونن   «قابلیات امنیتای  »و  درصاد  15236باا ونن   «توسعه برنامه کاربردی اینترنت اشیا»درصد  

درصد کدترین ونن  3215با ونن  «ی )باسی  وبی سی (سان شبکهقابلیت »درصد هستند و  12254

هاا   هر یک ان شاخصبدترین  نرخ سانگاری  –در روش بهترین  ها کسب کرد. را بین شاخص

( ماورد ارنیاابی قارار    2باا اساتفاده ان رابطاه )    های جذابیت و درسشنامه تواندندی و نیر شاخص

( 11بررسای شاد. نتاایا جادول )     لهیوسا  نیبدبدترین  -گرفت و دایایی درسشنامه روش بهترین

 دهد: دهی را نشان میبرای ونن شده  یتکدی ها درسشنامهسانگاری بالای خبرگان در چهار 

 توسط خبرگان شده لیتکمی ها پرسشنامهنرخ سازگاری  .44جدول 

 پرسشنامه

 

 خبرگان

 های جذابیت پرسشنامه ابعاد و شاخص
 هایشاخص

 توانمندی

 شاخص( 8)

 ابعاد

 پایداری

 بُعد( 3)

 های شاخص

 اقتصادی

 شاخص( 3)

 های شاخص

 اجتماعی

 شاخص( 3)

 های شاخص

 یطیمح ستیز

 (شاخص 3)

 ۱2۱694 ۱2۱5 ۱2۱667 ۱2۱667 ۱2۱476 1خبره 

 ۱2۱972 ۱2۱667 ۱2۱714 ۱2۱714 ۱2۱714 2خبره 

 ۱2۱416 ۱2۱5 ۱2۱714 ۱21 ۱2۱714 3خبره 

 ۱2۱972 ۱2۱667 ۱2۱357 ۱2۱714 ۱2۱714 4خبره 

 ۱2۱833 ۱2۱667 ۱2۱476 ۱2۱238 ۱2۱14 5خبره 

 ۱2۱972 ۱2۱714 ۱2۱714 ۱2۱5 ۱2۱36 6خبره 

 ۱2۱694 ۱2۱536 ۱2۱952 ۱2۱333 ۱2۱24 7خبره 



 17 | و همکاران دلجو؛ ییدر صنعت مواد غذا ایاش نترنتیا یفناور یکاربردها تیجذاب-یتوانمند لیتحل

 نتایج روش تاپسیس برای تعیین امتیاز کاربردها
جداگانه و  طور بههای جذابیت و تواندندی برای رسیدن به امتیان کاربردها بر اساس شاخص

مااتریس تصادی  بار اسااس      جاذابیت  -ورودی روش تحلی  تواندندی عنوان بهقرادادن آن 

نفر ان خبرگان صنعت مواد غذایی استان تهاران تشاکی     7 ان هآمد دست بههای میانگین داده

نیااد(   العااده  فاو  : 1۱کا  تاا    العااده  فاو  : 1تاایی )ان   1۱و با استفاده ان طیف لیکارت   شد

 ی جذابیت )دایداری( امتیاندهی شدند.ها شاخصکاربردها بر اساس 

روش  هاای طاه ( و راب9بادترین جادول )   -ان بهتارین  آمده دست بهسپس با لحاظ ونن 

ها بر اساس  آل مثبت و منفی  امتیان کاربردها و اولویت آن ی ایدهها نهیگزتادسیس بر اساس 

 ( به دست آمد:1( به شرح ندودار )ترند مطلوبامتیان تادسیس )مقادیر بیشتر 

 جذابیت های بر اساس شاخص اشیاء اینترنت . نتایج روش تاپسیس برای کاربردهای4نمودار 

0.0697 

0.1792 

0.1884 

0.3256 

0.4371 

0.4944 

0.5200 

0.5844 

0.6108 

0.6151 

0.6943 

0.7770 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 نظارت بر سلامت کارگران

 نظارت برمولفه های نیست محیطی

 ردیابی حضور فیزیکی کارگران

 ردیابی و دایا تامین کنندگان

 (محصولات)نظارت بر کیفیت 

 کنترل ان راه دور تاسیسات

 سیست  هوشدند شناسایی حریق

 مدیریت مصرا انرهی

 خودکار سانی فرآیند ها

 کنترل هزینه های عدلیاتی 

 مدیریت موجودی مواد و بباندرسانی قفسه

 جدع آوری داده  ها در نمان واقعی
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طاور جداگاناه و قارادادن     به یتواندند یها کاربردها بر اساس شاخص انیبه امت دنیسر یبرا

نفار خبرگاان صانعت ماواد      7توساط   ت یجذاب-یتواندند  یروش تحل یعنوان ورود آن به

ک  تا  العاده فو : 1تایی )ان  1۱و با استفاده ان طیف لیکرت  غذایی استان تهران تشکی  شد

ی تواندنادی  هاا  شاخصامتیاندهی کاربردها بر اساس (Dawes 2008) نیاد( العاده فو : 1۱

هاای  ( و رابطاه 1۱بادترین جادول )  -ان بهتارین  آماده  دست بهاناام شد. سپس با لحاظ ونن 

ها باه   آل مثبت و منفی  امتیان کاربردها و اولویت آن های ایده روش تادسیس بر اساس گزینه

 ( به دست آمد:2شرح ندودار )

 توانمندی هایبر اساس شاخص اشیاء اینترنت اپسیس برای کاربردهای. نتایج روش ت2نمودار 

بار اسااس    شاده  ییشناساا کااربرد   12(  ان باین  2) در نداودار بر اساس نتایا روش تادسیس 

 یآور جدع»  «قیحر ییهوشدند شناسا ست یس»ی تواندندی به ترتیب کاربردهای ها شاخص

0.1261 

0.1483 

0.1781 

0.1797 

0.3329 

0.3783 

0.4359 

0.4985 

0.5088 

0.5918 

0.6749 

0.9095 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 خودکار سانی فرآیند ها 

 کنترل هزینه های عدلیاتی

 ردیابی و دایا تامین کنندگان  

 کنترل ان راه دور تاسیسات 

 ردیابی حضور فیزیکی کارگران

 نظارت برمولفه های نیست محیطی  

 نظارت بر سلامت کارگران 

 (محصولات )نظارت بر کیفیت 

 مدیریت موجودی مواد و بباندرسانی قفسه 

 مدیریت مصرا انرهی

 جدع آوری داده  ها در نمان واقعی

 سیست  هوشدند شناسایی حریق
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هساتند. بقیاه کاربردهاا نیاز باه ترتیاب       « یمدیریت مصارا اناره  »و  «یها در نمان واقع داده

 اولویت در ندودار ندایا داده شدند.

 جذابیت-تحلیل توانمندی
در روش  آماده  دسات  باه در این مرحله در داسخ به درسا اصلی دژوها  باا اساتفاده ان اعاداد    

دسات آورده و بار روی شاک     تادسیس  میزان جذابیت و تواندندی هر یک ان کاربردهاا را باه  

ی برش  ابتدا امتیان کاربردهاا بار اسااس امتیانشاان در روش      شود. برای تعیین نقطهص میمشخ

و امتیان کاربردها بر اساس امتیانشان در روش تادسایس   ی جذابیتها شاخصتادسیس بر اساس 

( وارد شاد و  2( و )1بار اسااس اعاداد ندودارهاای )     تیو جذابی تواندندی ها شاخصبر اساس 

میاانگین بارای امتیاان کاربردهاا بار       نقطه برش در نظر گرفته شد. عنوان به ها آنمیانگین حسابی 

ی بارش بار روی    به دست آمد که ایان عادد نقطاه    ۱2458۱ی جذابیت برابر با ها شاخصاساس 

محااور جااذابیت )محااور عدااودی( ندااودار اساات و میااانگین باارای امتیااان کاربردهااا باار اساااس 

ی بارش بار روی محاور     به دست آمد که این عدد نقطه ۱24136ی تواندندی برابر با ها شاخص

 ( تعیین شد:3جذابیت )محور افقی( ندودار است. سپس این نقاط را بر روی ندودار )

 
 توانمندی-ماتریس جذابیت .3نمودار 
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 گیری یجهنتبحث و 
هاادا ایاان دااژوها شناسااایی کاربردهااای اینترناات اشاایا در صاانعت مااواد غااذایی و    

تواندندی برای صنعت ماواد   -های جذابیتاربردها بر اساس شاخصی این کبند تیاولو

کااربرد   12غذایی کشور بوده است. برای این کار ابتدا داس ان مارور ادبیاات داژوها     

( ایان کاربردهاا شاام :    1هاای جادول )  اینترنت اشیا شناساایی گردیاد. بار اسااس یافتاه     

یی حریاق  ردیاابی حضاور    در نمان واقعی  سیسات  هوشادند شناساا    ها دادهآوری  جدع»

ردیاابی جریاان   ) یاتیعدلهای  فیزیکی کارگران  خودکار سانی فرآیندها  کنترل هزینه

 بار سالامت  )محصاولات(  نظاارت    تیا فیبار ک های صرا شده(  نظارت  مالی و بودجه

ی  مادیریت  طا یمح سات ینی هاا  بر مؤلفاه کارگران  کنترل ان راه دور تأسیسات  نظارت 

رسااانی قفسااه  ماادیریت مصاارا اناارهی  ردیااابی و دااایا       موجااودی مااواد و باند 

 شناسایی شدند.« کنندگان نیتأم

( در سه بُعاد اقتصاادی  اجتدااعی و    2سپس بر اساس ادبیات نظری مطابق جدول )

شااخص   3ۀ رناد یدربرگ ؛ کاه شااخص شناساایی شادند    9ی توساعة دایادار    طیمح ستین

در  ییجو صرفهی  در مواد مصرف ییجو صرفهی  اتیعدل نةیدر هز ییجو صرفه»اقتصادی: 

  انیمشاتر  تیر اا   رانیخااطر سردرساتان و ماد    یآسودگ»شاخص اجتداعی  3  «نمان

)مااواد  عاتی ااا زانیاام کاااها»محیطاای  شاااخص نیساات 3و  «و رفاااه کارکنااان یدناایا

  )مانناد آب  هاوا(   یطا یمح سات ین یها یآلودگ کاها  (وبیصولات معحو م یمصرف

 یبارا   ارر  یبا  ایا  افات ی)قابا  بان  ستین طیدوستدار مح زاتیان قطعات و تاه استفاده

 به دست آمدند.« (ستین طیمح

 (  هشت شاخص تواندندی شام :3ادبیات نظری مطابق جدول ) بر اساسدر ادامه 

توساعة دلتفارم     سای (  سانی )باسی  و بای  قابلیت شبکه  ها ها و درگاه دسترسی به وسیله»

قابلیات    برناماه کااربردی )ادلیکیشان( اینترنات اشایا      توساعه   )سکوواره( اینترنات اشایا  

 شناسایی شدند.« قوانین و مقرراتو قابلیت مدیریتی   حری  خصوصی  امنیتی

ی تصدی  جداگانه و تعیین امتیاان  ها سیماتر  یتشک  ها شاخصبعد ان تعیین اونان 



 14 | و همکاران دلجو؛ ییدر صنعت مواد غذا ایاش نترنتیا یفناور یکاربردها تیجذاب-یتوانمند لیتحل

مطاابق  جاذابیت   -هر کاربرد بر اسااس روش تادسایس باا اساتفاده ان تحلیا  تواندنادی      

 آمدند: به دستدر چهار اولویت نیر  کاربردها( 3ندودار )

در نماان واقعای  مادیریت     هاا  دادهی آور جداع »مااتریس کاربردهاای    1در ناحیه 

موجودی مواد وبباندرسانی قفسه  مدیریت مصرا انارهی  سیسات  هوشادند شناساایی     

تواندناادی ایاان ی بااالا بااودن جااذابیت و هدچنااین  دهنااده نشااانقاارار دارنااد کااه « حریااق

ی ایان  ساان  ادهیا داولویت اول صنعت مواد غذایی استان تهران تدرکز بر  کاربردهاست و

 .Ben-Daya, et al)؛ (Jagtap, et al. 2022)باا نتاایا داژوها     ؛ کاه کاربردهاسات 

در صنعت ماواد غاذایی    کاربردهادر مه  دانستن این (Morchid, et al. 2025)؛ (2020

 هدخوانی دارد

و  ی عدلیااتی  خودکاار ساانی فرآینادها    هاا  نهیهزکنترل »  کاربردهای 2در ناحیه 

دۀ جذابیت بالا اما تواندنادی داایین   دهنقرار دارند که نشان« دور تأسیسات ان راهکنترل 

ی هوشادند  ا توساعه ی هاا  برنامهاین کاربردها هستند. صنعت مواد غذایی استان تهران در 

را نیاز در   کاربردهاا  نیا کنادو ا تدرکاز   هاا  یتواندندتواند بر افزایا  سانی کارخانه می

 ی کند.سان ادهیداولویت دوم 

 بار سالامت  و نظاارت   محصاولات( ) تیا فیبار ک نظاارت  »  کاربردهای 3در ناحیه 

ی تواندندی بالا اماا جاذابیت داائین ایان کاربردهاا       دهندهقرار دارند که نشان« کارگران

ی فعاال  هاا  شارکت در ننایره ارنش  دو حونههستند. با این با توجه به اهدیت بالای هر 

و دی کاربردهاا  کاه  یدرصورتتوان انتظار داشت  در صنعت مواد غذایی استان تهران می

تدرکاز   کاربردهاا هاا روی توساعه ایان    رود شرکت ی شد  انتظار میسان ادهیداول  هیناح

 کند.

  ردیاابی حضاور فیزیکای    کنندگان نیتأمردیابی و دایا »  کاربردهای 4در ناحیه 

ۀ جاذابیت و  دهناد  نشاان قارار دارناد کاه     «یطیمح ستینی ها مؤلفهکارگران  نظارت بر 

جاذابیت داایینی دارناد      هرچناد  کاربردهاا هساتند. ایان   تواندندی دایین ایان کاربردهاا   

ی اینترنات اشایا در صانعت ماواد غاذایی قارار       کاربردها نیتر مه در فهرست  حال نیباا
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ی بارا  های فعال در صنعت مواد غذایی  شرکتتوان با عنوان اولویت چهارم  دارند و می

ی سااان ادهیاادباار  ی کااهایبااا نتاااایاان نتااایا کداای  ؛ کااهی درنظرگرفتااه شااوندسااان ادهیااد

 Yang, et)و  (Sun and Wang 2022)کاه توساط    سات ین طیمحکاربردهای دوستدار 

al. 2023) ی تاوجه  کا  تواند به  مو وع می  مورد تأکید قرارگرفت  افترا  دارد که این

ی  اااعیف حکدراناااان و طااایمح ساااتینی هاااا و نظاااارتصااانایع موادغاااذایی کشاااور 

 های فناورانه دایین برگردد. نیرساخت

-ان اولویات  تر کام جذابیت بسیار  -تحلی  تواندندی بر اساسی بند تیاولونتایا 

 صاورت  باه هاای تواندنادی   ی جاذابیت یاا شااخص   هاا  شاخص اسبر اسبندی کاربردها 

هاای فعاال در صانعت ماواد غاذایی      بندی شرکتدر این اولویت چراکهجداگانه است؛ 

-قابلیت بر اساسی در اختیار و ها رساختینتواند با توجه به امکانات و  استان تهران می

گزین کنناد کاه   هایی را بهکاربرد سانی هر یک ان کاربردها دارند هایی که برای دیاده

 را برگزیند. سانی کدترجذابیت بیشتر و با ریسک دیاده

 ی نتایا این داژوها آگااهی ماا را نسابت باه کاربردهاای اینترنات اشایا        طورکل به

را در صانعت ماواد غاذایی افازایا داد و      نیآفار  تحولیک فناوری نوظهور و  عنوان به

ی و طا یمح سات ینای اقتصاادی  اجتدااعی و   مزایا  اننظران کاربردها را  هرکدامو عیت 

گیرنادگان  تواند چراغ راه تصدی را بررسی ندود و می ها آنسانی هدچنین قابلیت دیاده

 مشی گذاران حونۀ صنعت مواد غذایی قرار گیرد.و خط

اقتصاادی بارای    -سانای فنای   های دژوها عدم بررسی امکاان یکی ان محدودیت

ی هاا  چالاسانی این کاربردها با  ور است. مطدئناٌ دیادهی این کاربردها در کشسان ادهید

ها هدراه است که بدون توجاه  فنی  قانونی  تنظی  مقرراتی  حقوقی  فرهنگی و مانند آن

بناابراین توصایه   ؛ ان دقات بسایار باالایی برخاوردار نیسات      هاا  یبند تیاولوها این  به آن

منتخاب مطالعاات عدیاق     ی آتای بارای هار یاک ان کاربردهاای     هاا  دژوهادر  شود یم

بررسی و راهکارهاای عدلیااتی بارای     دقت بهی آن سان ادهیدی ها چالاصورت گیرد و 

 ها در صنعت مواد غذایی کشور ارائه گردد. ی آنسان ادهید
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