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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 
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 are selected companies in the food 
industry of Tehran province and its 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 
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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? 

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 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 
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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 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 social (0.175) and environmental (0.100) 
dimensions. Among all sub-indicators, "operational cost savings" 
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(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 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 
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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 
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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  چکیده

ویژه با فناوري اینترنت اشیا متحول شده است. این فناوري با صنعت مواد غذایی در انقلاب صنعتی چهارم به
عه ساز توسسیم، کارایی را افزایش داده و زمینهاتصال اجزاي مختلف کارخانه به صورت باسیم و بی

مندي و جذابیت کاربردهاي هاي هوشمند و اهداف پایداري شده است. هدف این پژوهش تحلیل توانکارخانه
نعت مواد ص در  فعالهاي هاي پایداري و قابلیت شرکت اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی بر اساس شاخص

در یا مند ادبیات، کاربردهاي اینترنت اشسازي این فناوري است. ابتدا با مرور نظامدر پیادهاستان تهران  ییغذا
 خبرگان پژوهشو توانمندي شناسایی شدند. از منظر پایداري هاي جذابیت و شاخصصنعت مواد غذایی 

ینترنت اشیا افناوري پروژه هاي پیاده سازي  سابقه مشارکت در با استان تهران ییصنعت مواد غذامتخصصان 
هاي یسرها تعیین شد. سپس ماتبدترین، وزن شاخص-روش بهترینبه  ها. با طراحی و توزیع پرسشنامههستند
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انه صورت جداگهاي جذابیت (پایداري) و توانمندي بهتصمیم براي ارزیابی کاربردها بر اساس شاخص
تشکیل گردید و امتیاز هر کاربرد تعیین شد. با روش تاپسیس، امتیاز نهایی کاربردها استخراج و بر اساس 

اشیا با  ترین کاربردهاي اینترنتهمبندي انجام گرفت. نتایج نشان داد مجذابیت، اولویت-ماتریس توانمندي
ر آوري داده دجمع«شامل  در صنعت مواد غذایی استان تهران، فعالهاي جذابیت و توانمندي بالا در شرکت

سیستم هوشمند «و » مدیریت مصرف انرژي«، »قفسه ازپرسازيمدیریت موجودي مواد و ب«، »زمان واقعی
یا در کارگیري کاربردهاي اینترنت اشزشمند براي شناسایی و بهها راهنمایی اراست. یافته» شناسایی حریق

 .دهدارائه می ي فعالهابا توجه به ظرفیت و زیرساخت شرکتدر کشور صنعت مواد غذایی 
 لیتحل س،یروش تاپس ن،یبدتر-نیروش بهتر ،ییصنعت مواد غذا ا،یاش نترنتیا :گان کلیديواژ

   .تیجذاب-يتوانمند



 

 مقدمه

کشورها در راستاي افزایش رقابت پذیري به طور مستمر در حال اکتساب فناوري هاي 
 ,.Jafarnejad et al., 2013; Pourezzat et al(نوظهور و تحول آفرین هستند 

ارتباطات  اطلاعات، ک،یالکترون ياز فناور یبیچهارم به عنوان ترک ینقلاب صنعتا). 2022
 اتدیولت وري مقیاس و حجمفزایش بهرهاعلاوه بر نوآوري و شود که  یم فیتعر تالیجیو د

ماهیت آن در صنایع تولیدي   .)Dadhaneeya, et al. 2023(ددهیم شیرا افزا یصنعت
نقلاب ا نیا ،ییمواد غذافناوري در صنعت  .هزینه است استفاده از محاسبات قدرتمند و کم

یکی از  ییمواد غذا يو فرآور يدیتول عیصنا. )Jagtap, et al. 2021(چهارم ادامه دارد
 این صنعت، با افزایش تقاضا و با گذشت زمانکنند و  هاي اساسی بشر را تأمین مینیاز

 ،)Kodan, et al. 2020(انتظارات مشتریان به همراه رقابت فزاینده روبه رو شده است 
ازمان، و حفظ هدف س منیا سالم و ییمواد غذا دیبه تقاضا، تول ییپاسخگو يبرااین صنعت 

 ,Dadhaneeya( بروند »ایاش نترنتیا«مانند  ییهايبه سمت استفاده از فناور مجبور است

et al. 2023(.  در این میان اینترنت اشیا به عنوان یکی از فناوري هاي نوین، با امکان اتصال
و تعامل هوشمند بین تجهیزات، ماشین آلات، و سیستم هاي مختلف ، به ابزاري قدرتمند 

ارایی و اثربخشی وهمچنین ساده سازي و بهبود  فرآیندها و در این صنعت براي ارتقاي ک
برد کار. )Bello and Zeadally 2014(،)Atzori, et al. 2010( تبدیل شده است

توسعه پایدار در این صنعت  می تواند راهگشايهاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی 
 نترنتای .)Kodan, Parmar et al. 2020, Dadhaneeya, et al. 2023( باشند

با ایجاد اتصال بین تجهیزات ، ماشین آلات با استفاده از حسگر ها وسنسور ها وشبکه  ایاش
تواندبا جمع آوري هاي مهم و رو به رشد که میهاي ارتباطی و اطلاعاتی  یکی از فناوري

هاي دقیق و به موقع به  هوشمند سازي و بهبود فرایندهاي این صنعت وکمک شایانی  داده
  .)Jagtap, et al. 2021( کند

د، هاي مواریاندر جهاي متعددي صنعت غذایی با چالشبسیاري از صنایع در ایران از جمله 
که استمرار  )Mohaghar et al., 2011(هستند مواجه مالی و اطلاعات زنجیرة تأمین 



 

ه رو سازد. از جملپذیري این صنعت را با تهدید جدي روبهتواند پایداري و رقابتآنها می
توان به اتلاف گسترده مواد غذایی در مراحل تولید، انبارداري و توزیع، ها میاین چالش

ضعف در ردیابی و شفافیت زنجیره تأمین، مدیریت ناکارآمد منابع حیاتی همچون آب و 
انرژي، و همچنین مخاطرات مرتبط با کیفیت و ایمنی محصولات اشاره کرد. اتلاف مواد 

شود، هاي تولید میتنها موجب افزایش هزینهغذایی و نگهداري نامناسب در زنجیره سرد نه
افزون . )Karimi, et al. 2022( سازدنابع طبیعی کشور وارد میبلکه فشار مضاعفی بر م

هاي مؤثر براي رهگیري و تأیید اصالت محصولات غذایی، اعتماد نبود زیرساختبر این، 
نار کند. در ککنندگان را کاهش داده و زمینه را براي بروز تقلب غذایی فراهم میمصرف

 هاياین موارد، استفاده غیربهینه از آب و انرژي در فرآیندهاي تولید و پردازش، چالش
دید کرده است. همچنین، سلامت و ایمنی کارکنان و محیطی و اقتصادي را تشزیست

هاي اصلی صنعت هاي میکروبی یا شیمیایی، همچنان از دغدغهخطرات ناشی از آلودگی
بستري، فناوري اینترنت در چنین . )Esfandiari, et al. 2025( شودغذایی محسوب می

 عنوان رویکردي نوین و کارآمد، ظرفیت بالایی در رفع این مشکلات دارداشیا به
)Zamani, et al. 2018( .کارگیري حسگرهاي هوشمند براي این فناوري از طریق به

شناسایی با امواج « هاي ردیابی مبتنی برونقل، استفاده از سامانهو حمل پایش شرایط نگهداري
در زنجیره تأمین، نظارت بلادرنگ بر کیفیت مواد » سامانه موقعیت یاب جهانی« و» رادویی

تواند کارگیري ابزارهاي پوشیدنی براي ارتقاي سلامت کارکنان، میاولیه و محصولات، و به
وري، بهبود ایمنی غذایی، کاهش ضایعات و تقویت اعتماد نقش مهمی در افزایش بهره

گیري هدفمند از از این رو، بهره. )Mohaghar, et al. 2021( کنندگان ایفا کندمصرف
تنها به حل مشکلات ساختاري صنعت غذایی ایران کمک نماید، تواند نهاینترنت اشیا می

 ,Yousefi( المللی نیز باشدساز ارتقاي جایگاه این صنعت در سطح ملی و بینبلکه زمینه

et al. 2024(. 
با وجود پتانسیل بالاي اینترنت اشیا در بهینه سازي فرآیندهاي مختلف، کمک به کاهش 

ها وسازمان هاي فعال در صنعت موادغذایی هنوز به طور کامل ریسک ها بسیاري از شرکت
 )Jagtap, et al. 2021(و )Wójcicki, et al. 2022(به این فناوري ورود نکرده اند 



 

بندي رویکردي سیستماتیک به بررسی و رتبهشود تا با ارائه در این پژوهش تلاش می.
ي در هاي پایدارشان بر اساس شاخصکاربردهاي اینترنت اشیا با توجه به میزان جذابیت

د براي اکتساب آن کاربر هاي فعال در استان تهرانصنعت مواد غذایی و توانمندي شرکت
 هاي زیر است:پاسخگویی به پرسشو به دنبال  پرداخته شود

تان هاي فعال در اسشرکتسازي کاربردهاي اینترنت اشیا در پیادهاصلی: اولویتپرسش 

 ها در اکتساب این فناوريبر اساس میزان جذابیت هر کاربردها و توانمندي شرکتتهران 

 چگونه است؟

هاي پایداري براي ارزیابی کاربردهاي اهمیت هر یک از ابعاد و شاخص: 1پرسش فرعی 

 ؟چقدر استهاي فعال در استان تهران شرکتنعت مواد غذایی براي اینترنت اشیا در ص

هاي توانمندي براي ارزیابی کاربردهاي اهمیت هر یک از ابعاد و شاخص: 2پرسش فرعی 

 چقدر است؟هاي فعال در استان تهران شرکتاینترنت اشیا در 

 پیشینه پژوهش

 فناوري نوظهور و تحول آفرین اینترنت اشیا
مانند  یبیرکت يهاستمیبر وب است که از س یهوشمند مبتن يهاشامل دستگاه ایاش نترنتیا

 ییهاداده يارسال و عمل بر رو ،يآورجمع يبرا یافزار ارتباطها، حسگرها و سختپردازنده
ودرواقع شبکه اي از سنسور ها،فرستنده ها ومحرك د کننیاستفاده م آورندیکه به دست م

اشیا امکان  باگسترش کاربرد اینترنت کنندباهم ارتباط برقرار می هاست که از طریق اینترنت
اتصال و ارتباط بین دستگاه ها ،ماشین آلات وسیستم هاي اطلاعاتی به طور بلادرنگ و 

 ,.Mohagahr et al(و کاربردهاي متنوعی در صنایع دارد  هوشمند فراهم شده است

2023; Tien, 2017.(  
 1شیامعماري لایه اي اینترنت ا

1. IoT layered architecture 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

چهارچوب متشکل از  کیعنوان را به ایاش نترنتیساختار ا 1اتحادیه بین المللی ارتباطات 
را  تم هاسیسها و تعامل و ارتباط میان دستگاه که  کرده است فیاز عناصر توص يامجموعه

 2چندین لایه شامل کاربردها (اپلیکیشن)را  ساختاراین  سازددر بستر اینترنت ممکن می
هاي مدیریتی و قابلیت هاي امنیتی قابلیتبهره گیري از با 5و وسیله ها 4شبکه ها 3پشتیبانی

  ).Ghasemi et al., 2016( ارائه کرد
 

 کاربردهاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی 
کاربردهاي شناسایی شده اینترنت اشیا در حوزه صنعت مواد  نظري مبانی در بررسی با ابتدا

 به دست آمد: )1جدول ( شرح غذایی به
 کاربرد هاي شناسایی شده اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی.1جدول

 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

 آوري دادهجمع

ها در زمان 

 )A1(واقعی 

اي از هاي لحظههاي متصل دادهحسگرها و دستگاه
مراحل زنجیره تأمین، مانند موقعیت محصول، دما، 

موجودي انبار، عملکرد تجهیزات و وضعیت رطوبت، 
آوري کرده و با تحلیل ترافیک و مسیر، سفارش را جمع

 .کنندونقل را بهینه میحمل

(Ben-Daya, et al. 

2020 (،) Bhutta and 

Ahmad 2021 (، 
)Jagtap, et al. 2022) 

(Kineber 2024) 

سیستم هوشمند 

شناسایی حریق 

)A2( 

ترنت بر این هاي هوشمند شناسایی حریق مبتنیسیستم
ا، هایی مانند دماشیا با استفاده از حسگرهاي محیطی، داده

صورت مداوم رصد کرده و دود و گازهاي خطرناك را به
هاي در صورت تشخیص خطر از طریق الگوریتم

 .کنندهوشمند، هشدار لازم را به تیم ایمنی ارسال می

 ( Onibonoje 

2021 (،) Morchid, et 

al. 2025)  

ردیابی حضور 

فیزیکی 

 )A3(کارگران 

هاي اینترنت اشیا با کمک حسگرهاي هوشمند و دستگاه
ورت صپوشیدنی، حضور، غیاب و موقعیت کارکنان را به

 .کنداي ردیابی و ثبت میلحظه

(Stanton and Stam 
2006)، (Al-Hitmi 

and Sherif 
2018)،(Nappi and 

de Campos Ribeiro 
2020) 

1. International Telecommunication Union (ITU) 
2. Application layer 
3. Service and application support layer 
4. Network  layer 
5. Device layer 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 کاربرد هاي شناسایی شده اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی.1ادامۀ جدول

 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

خودکار سازي 

 )A4(فرآیندها 

ها، آوري و تحلیل خودکار دادهاینترنت اشیا با جمع
فرآیندها را بدون دخالت انسانی اجرا کرده و با 

گیري و سرعت تصمیمکاهش خطا، افزایش 
 .بخشدسازي منابع، کارایی را بهبود میبهینه

 (Wollschlaeger, et al. 

2017 (،) Kiktev, et al. 

2020 )  
(Adeleke, et al. 2023) 

کنترل هزینه 

هاي عملیاتی 

(ردیابی جریان 

مالی و بودجه 

هاي صرف 

 )A5(شده) 

، هاي مصرف مواداینترنت اشیا با ثبت خودکار داده
دقت محاسبه ها را بهانرژي و منابع انسانی، هزینه

کرده و با توقف تجهیزات غیرضروري و 
خودکارسازي فرآیندها، به کاهش هزینه و 

 .کندیجویی منابع کمک مصرفه

(Tamer and Gurul 

2019 (،) Jiang 2022) 

نظارت بر 

کیفیت 

(محصولات) 

)A6( 

هاي اینترنت اشیا با حسگرهاي خود ویژگی
محصول را با استانداردها مقایسه کرده و در صورت 

دهد. همچنین با مغایرت، به واحد کنترل اطلاع می
بر دما، رطوبت و شرایط محیطی، تولید نظارت 

 .کنداستاندارد محصولات غذایی را تضمین می

(Maksimović, et al. 
2015 ( ،) Pizzarelli 

2021 (،) Bougdira, et al. 
2023) 

نظارت بر 

سلامت 

 )A7(کارگران 

هاي پوشیدنی اینترنت اشیا علائم حیاتی دستگاه
کارگران را پایش کرده و در صورت وضعیت 

دهند. حسگرهاي محیطی نیز غیرعادي هشدار می
شرایط کار را کنترل کرده و در مواقع خطر هشدار 

دهند. همچنین با تجهیزات خودکار و کنترل می
دسترسی هوشمند، ایمنی در مناطق پرخطر کارخانه 

 .یابدافزایش می

(Kremer 2022 ( ،) Paul 
and Singh 2023) 

کنترل از راه 

دور تاسیسات 

)A8( 

کردن امکان کنترل از راه دور اینترنت اشیا با فراهم
دهد بدون حضور تأسیسات، به مدیران اجازه می

یت را مدیرفیزیکی وضعیت را بررسی و تجهیزات 
ي، گیرکنند؛ این امر موجب افزایش سرعت تصمیم

هاي جانبی جویی در زمان و کاهش هزینهصرفه
 .شودمی

 (Wollschlaeger, et al. 
2017 (،) Bouzembrak, et 

al. 2019 (، ) Ben-Daya, 
et al. 2020) 

  



 

 شناسایی شده اینترنت اشیا در صنعت مواد غذاییکاربرد هاي .1ادامۀ جدول

 منابع توضیحات کاربرد کاربردها

نظارت برمولفه 

هاي زیست 

 )A9(محیطی 

اینترنت اشیا با حسگرهاي هوشمند کیفیت آب، 
اي، آلودگی صوتی و خاك، انتشار گازهاي گلخانه

صورت مداوم پایش کرده و در پسماندها را به
دهد؛ همچنین با نظارت میصورت خطر، هشدار 

هوشمند به کاهش هدررفت و بهبود بازیافت کمک 
 .کندمی

)Zhang, et al. 2018( ،
)Jagtap, et al. 2021( ، 

)Popescu, et al. 2024 ( ،  

مدیریت 

موجودي مواد و 

بازپرسازي 

 )A10(قفسه 

 هاي ردیابیاینترنت اشیا با حسگرها و سیستم
هوشمند، تعداد، مکان و مدت زمان نگهداري مواد 

 کند، که بهاولیه و محصولات را ثبت و پایش می
 بینی نیازهاي آیندهبهبود مدیریت موجودي و پیش

 .کندکمک می

(Mathaba, et al. 
2017 (،) Raźniewska 

2018 (،) Mashayekhy, et 
al. 2022) 

 فمدیریت مصر

 )A11(انرژي 

حسگرهاي متصل به تجهیزات مصرف انرژي را 
کنند، با ثبت و الگوهاي آن را شناسایی می

کردن خودکار تجهیزات غیرضروري و غیرفعال
ونقل، مصرف انرژي و انتخاب مسیر بهینه در حمل

 .دهندسوخت را کاهش می

(Shrouf ،et al 

2015(،)Ahmad and 

Zhang 2021( ،)Jagtap, 
et al. 2021) 

ردیابی و پایش 

تامین کنندگان 

)A12( 

ونقل، هاي مربوط به حملاینترنت اشیا با تحلیل داده
ن با کنندگازمان تحویل و کیفیت مواد اولیه، تأمین

عملکرد بهتر و هزینه کمتر را شناسایی کرده و به 
 .کندبهبود کارایی زنجیره تأمین کمک می

(Han-jiang and Qin 
2013)،(Agarwal, et al. 

2019) 
 

 
  



 

 شاخص هاي پایداري
بر اساس ادبیات نظري پژوهش براي ارزیابی کاربردهاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی 

 )2و زیست محیطی به شرح جدول ( اجتماعی اقتصادي، بُعد سه در هاي پایداريبا شاخص
 شدند: شناسایی

 هاي پایداري براي ارزیابی کاربردهاي اینترنت اشیا زیرشاخصها و شاخص .2جدول
هاي پایداري (کد)شاخص ابعاد پایداري  منابع 

 اقتصاد

 )EC1عملیاتی ( نۀیهزیی در جوصرفه
(Maksimović, et al. 
2015 (،) Kodan, et al. 

2020 (،) Dadhaneeya, et al. 2023) 

 )EC2یی در مواد مصرفی (جوصرفه
(Da Xu, et al. 2014 (،) Elijah, et 

al. 2018 ( ) Jagtap, et al. 2019) 

 )EC3یی در زمان (جوصرفه
(Ben-Daya, et al. 2019 (،) Režek, 

et al. 2021 (،) Khan, et al. 2022) 

 اجتماعی

SO1( (Savio 2021آسودگی خاطر سرپرستان و مدیران ( (،) Latheef and 
Sumimol 2023) 

 )SO2رضایت مشتریان (
(Misra, et al. 2020 (،) Ben-Daya, 

et al. 2020 (، ) Kodan, et al. 
2020) 

 )SO3ایمنی و رفاه کارکنان (

(Al-Hitmi and Sherif 
2018 (،) Gorovei 2020 ( ،) Soori, et 

al. 2023); (Ghasemi et al., 
2018:b) 

 زیست محیطی

کاهش میزان ضایعات (مواد مصرفی و 
 )EN1مصولات معیوب) (

(Ostojić, et al. 2017 (  ،) Minaam, 
et al. 2018),( Jagtap, et al. 

2019) 
هاي زیست محیطی (مانند کاهش آلودگی

 )EN2آب، هوا) (
(Saha, et al. 2017 (،) Jagtap, et al. 

2019 (،) Dadhaneeya, et al. 2023) 
استفاده از قطعات و تجهیزات دوستدار 

محیط زیست (قابل بازیافت یا بی ضرر براي 
 )EN3محیط زیست) (

)Seliger 2007( 

 شاخص هاي توانمندي
 شدند: شناسایی )3بر اساس ادبیات نظري شاخص هاي توانمندي به شرح جدول (



 

 کارگیري هر یک از کاربردهاي اینترنت اشیا هاي توانمندي براي بهشاخص.  3جدول 
 منابع توانمندي (کد)هاي شاخص

CAP1(  (Beniwal and Singhrova 2022( هادرگاهو  هالهیوسدسترسی به  (، ) de Hoz Diego, 
et al. 2024) 

) میسیبي (باسیم و سازشبکهقابلیت 
)CAP2( 

(Miorandi, et al. 2012 (،) Da Xu, et al. 

2014 (،) Hardin IV, et al. 2022) 
 اینترنت اشیا (سکوواره) توسعۀ پلتفرم

)CAP3( 
(Ferrández-Pastor, et al. 2016 ( ،) Li, et al. 2017) 

ه برنامه کاربردي (اپلیکیشن) اینترنت توسع
 )CAP4اشیا (

(Zeinab and Elmustafa 2017 (،) Corradini, et al. 
2023) 

CAP5( (Tankard 2015قابلیت امنیتی ( (، ) Bhattacharjya, et al. 2018) 
(Munirathinam 2020) 

 )CAP6حریم خصوصی (
(Ferrag, et al. 2020 (،) Ahmad Tarmizi, et al. 

2020 (، ) Dadhaneeya, et al. 2023) 

CAP7( (HUIYAN and GHOSH 2023قابلیت مدیریتی ( (،) Mu and Antwi-
Afari 2024) 

CAP8( (Kamble, et al. 2019ررات (قوانین و مق (،) Kumar, et al. 2022) 

  پژوهشروش شناسی 

 روش پژوهش

ي گردآوري اطلاعات از از نظر نحوه ،از نظر هدف کاربردي، پژوهش از نظر ماهیت کمی
 تک مقطعی است. -نوع توصیفی (غیرآزمایشی) است و از نوع پیمایشی

 
 ابزارهاي گردآوري اطلاعات

 12نظري و پیشینه پژوهش بررسی شد و  اتیادباي براي در این پژوهش از روش کتابخانه
 9به همراه  ) 1کاربرد مطرح در زمینه اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی (مطابق جدول 

هاي ارزیابی توانمندي شدند. همچنین شاخص ییشناسا) 2شاخص پایداري مطابق جدول (
) به دست آمد. همچنین در بخش میدانی 3سازي هر یک از کاربردها مطابق جدول (پیاده



 

چه براي شاخص هاي جذابیت با رویکرد » بدترین-بهترین«براي سنجش وزن به روش 
 هاي توانمندي از پرسشنامه استفاده گردید.پایداري و چه براي شاخص

شد  ماتریس تصمیم تشکیلهاي جذابیت و توانمندي یک سپس بر اساس هر یک از شاخص
نفر از خبرگان صنعت مواد   7ها با نظر هر یک از پرسشنامه متخصصان،که با نظرسنجی از 

ر گرفته گردید و میانگین حسابی نظراتشان در نظتکمیل  استان تهرانغذایی و اینترنت اشیا در 
 شد.

ر ربطی دیبا بررسی روایی محتوا اطمینان حاصل می شود که هیچ کاربرد و شاخص ب
م وجود ندارد و هیچ شاخص و کاربرد مهبدترین و ماتریس تصمیم -روش بهترینپرسشنامه 

پس از شناسایی   .)Ghasemi, et al. 2018:a( و مربوطی نادیده گرفته نشده است
 هاي رویکرد پایداريکاربردهاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی و شناسایی شاخص

هاي توانمندي  براي ارزیابی براي ارزیابی جذابیت کاربردهاي اینترنت اشیا و  شاخص
و » نبهترین بدتری-روش«پذیري فنی آن به دست آمده از ادبیات نظري، پرسشنامه انامک

نفر از خبرگان حوزه   7طراحی شده توسط » ماتریس تصمیم براي روش تاپسیس«پرسشنامۀ 
سال سابقه فعالیت در این  5(با حداقل  استان تهراناینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی در 

 بررسی و تأیید شد. ها و کاربردهاي احصا شده در پرسشنامهحوزه)، روایی محتوا شاخص

 
 خبرگان مشخصات

ه فعالیت با سابق متخصصان و فعالان صنعت مواد غذایی استان تهرانپژوهش شامل  خبرگان
ساله در حوزه فناوري اینترنت اشیا است که به عنوان کارفرما، مجري، یا پیمانکار  5حداقل 

وجه سابقه همکاري داشتند. با تاستان تهران  مواد غذایی کاربردهاي اینترنت اشیا در صنعت
تفاده شد اسبراي انتخاب افراد قضاوتی گیري نمونهبه محدود بودن تعداد خبرگان از روش 

صنعت مواد  نفر از خبرگان 7ها با مشارکت دهی به شاخصهاي وزنکه در نهایت پرسشنامه
-میانگینبا (تکمیل گردید. در مرحلۀ تشکیل ماتریس تصمیم نیز از همین خبرگان  غذایی

 کمک گرفته شد. حسابی نظرات به دست آمده)



 

 هاتحلیل دادهوروش تجزیه
 بندياستفاده شد و براي اولویت» بدترین-بهترین«از روش ها دهی شاخصبراي وزن

استفاده گردید که هر دو جزو » تاپسیس«کاربردها بر اساس ماتریس تصمیم، از روش 
جذابیت -در نهایت با استفاده از تحلیل توانمنديگیري چند شاخصه هستند.هاي تصمیمروش

 ارائه شد. تهران  صنعت مواد غذایی استاناولویت بندي کاربردها در سطح 
 بدترین-الف) روش بهترین 

دهی معیارها در چارچوب بدترین یکی از رویکردهاي نوین در وزن-روش بهترین
توسط جعفر رضایی معرفی  2015شود که در سال گیري چندمعیاره محسوب میتصمیم
 :)Rezaei 2015( استبدترین به شرح زیر -مراحل اجراي روش بهترین ..گردید
 .)nC. . . ,2C ,1C(هاي تصمیم شاخص تعیین -1 مرحله
رین گیرنده بهترین و بدتشاخص: تصمیم نیترنامطلوبو  نیترمطلوبتعیین  -2 مرحله

 .کندیمشاخص را مشخص 
اعداد  ها: با استفاده ازتعیین میزان اهمیت بهترین شاخص نسبت به سایر شاخص -3 مرحله

قیه بگیرنده میزان اهمیت بهترین شاخص را نسبت به ) تصمیم9تا  1طیف لیکرت (اعداد بین 
 .کندیمها مشخص شاخص

ها نسبت به بدترین شاخص: با استفاده از اعداد تعیین میزان اهمیت همه شاخص  -4 مرحله
 .)9تا  1طیف لیکرت (اعداد بین 

: با استفاده از )n∗, . . ., w2∗, w1∗= (w ∗w(( هایافتن مقادیر بهینه براي شاخص -5 مرحله
ه ببدترین -شود. مدل بهترینها محاسبه میشاخصمدل ریاضی میزان اهمیت هر یک از 

 شود:زیر فرموله می صورت

 
s.t. 
�𝑊𝑊𝐵𝐵
𝑊𝑊𝐽𝐽
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− 𝑎𝑎𝐽𝐽𝐽𝐽� ≤  𝜀𝜀, for all j 

∑ 𝑊𝑊𝐽𝐽
𝑛𝑛
𝑗𝑗 =1 

 )1رابطۀ ( 

Minε



 

𝑊𝑊𝑗𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑗𝑗 
 

) 1به نتایج حاصل از حل مدل رابطۀ (محاسبه نرخ سازگاري: در این مرحله باتوجه -6مرحلۀ 
یک  شود. نرخ سازگاري در بازه ي بین صفر تانرخ سازگاري محاسبه می 𝜀𝜀و مقدار بهینه 

است. هر چه مقدار بدست آمده نزدیک به صفر باشد نشان دهنده میزان سازگاري بالاتر و 
دیک تر باشد نتایج از سازگاري کمتري برخوردار است. بررسی سازگاري هر چه به یک نز

 :)Rezaei 2015() بدست می آید4) و جدول (2نتایج با استفاده از رابطه (
𝜀𝜀 

شاخص سازگاري
 )   2رابطۀ ( = نرخ سازگاري 

 ینبدتر ینروش بهتر يشاخص سازگار. 4جدول 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 CBW 

 شاخص سازگاري 0,00 0,44 1,00 1,63 2,30 3,00 3,73 4,47 5,23

-بهترین«پنج پرسشنامه این پژوهش در گروهی استفاده شد.  BWMدر این پژوهش از 
با  و در نهایت تکمیل شد صنعت مواد غذایی استان تهران خبرگاننفر از  7توسط » بدترین

میانگین حسابی گرفتن از وزن هاي به دست آمده از هر یک از خبرگان، وزن نهایی گروهی 
 Hashemi ، et(؛ )Wan, et al. 2024(؛ )Safarzadeh, et al. 2018(تعیین شد 

al 2025(.  4گویه براي مقایسات زوجی شاخص هاي توانمندي، و  8یک پرسشنامه با  
شاخص  3جذابیت (براي مقایسات زوجی سه بعد پایداري بایکدیگر، پرسشنامه در بخش 

محیطی بایکدیگر)  شاخص زیست 3شاخص اقتصادي با یکدیگر، و  3اقتصادي با یکدیگر، 
 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

اخص نرخ از ش» بدترین-بهترین«براي ارزیابی پایایی ابزار سنجش در بخش مقایسات روش 
 .فاده شداست بدترین همانطور که در بالا گفته شد-) روش بهترین6مطابق مرحلۀ ( ناسازگاري

 
 1ب ) روش تاپسیس

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



 

تفاده از آن، اس هاي تصمیم گیري چند شاخصه است وتاپسیس یکی از بهترین مدل روش
هاي از قبل تعریف شده با شاخص بر اساس هاي تصمیمشود، در این روش گزینهزیادي می

گیرد. اساس این تکنیک، براین مفهوم استوار است که مورد ارزیابی قرار می، اوزان مشخص
 رین فاصله را با راه حل ایده آل مثبت ( بهترین حالت ممکن ) وتگزینه انتخابی، باید کم

بیشترین فاصله را با راه حل ایده آل منفی( بدترین حالت ممکن) داشته باشد.فرض براین 
 .)Lai, et al. 1994( طور یکنواخت افزایشی یا کاهشی به است که مطلوبیت هرشاخص،

 حل مساله با این روش، مستلزم طی شش گام زیراست:
مقیاس سازي، از بی مقیاس ): براي بیNسازي ماتریس تصمیم (مقیاسکمیّ کردن و بی-1مرحله 

 شود.سازي نورم استفاده می
) را در N): ماتریس بی مقیاس شده (Vبه دست آوردن ماتریس بی مقیاس موزون ( -2مرحله 

  کنیم، یعنی:می ) ضرب𝑊𝑊𝑛𝑛∗𝑛𝑛ماتریس قطري وزن ها ( 

  )3رابطه (
فی منآل آل مثبت وایدهراه حل ایده آل منفی:تعیین راه حل ایده آل مثبت وراه حل ایده -3مرحله 

 شوند:به گونه زیر تعریف می

(𝑉𝑉𝑗𝑗
+) راه حل ایده آل مثبت  =    [ V  بردار بهترین مقادیر هرشاخص ماتریس ] 

(𝑉𝑉𝑗𝑗−) آل منفی  راه حل ایده =    [ V بردار بدترین مقادیرهر شاخص ماتریس  ] 

وچک کبزرگ ترین مقادیر و براي شاخص هاي منفی،  هاي مثبت ،براي شاخص» بهترین مقادیر« 

براي شاخص هاي مثبت ، کوچک ترین مقادیر و براي شاخص هاي » بدترین«ترین مقادیر است و

 منفی بزرگ ترین مقادیر است.

هر سی ي اقلیدآل هاي مثبت ومنفی: فاصلهبه دست آوردن میزان فاصله هرگزینه تا ایده -4مرحله 
، براساس فرمول هاي زیر  (−𝑑𝑑𝑖𝑖) آل منفیتا ایده کاربرد فاصله هر و (+𝑑𝑑𝑖𝑖)آل مثبتاز ایده کاربرد

 شود.محاسبه می



 

 )4رابطه (
𝑑𝑑𝑖𝑖+ = ��(

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑗𝑗+)2 

 

 )5رابطه (
𝑑𝑑𝑖𝑖− = ��(

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑗𝑗−)2 

 آل :حل ایده) به راهCLتعیین نزدیکی نسبی ( -5مرحلۀ  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖 )6رابطه ( = 𝑑𝑑𝑖𝑖

−

𝑑𝑑𝑖𝑖
−+𝑑𝑑𝑖𝑖

+ 

 Ciardiello( است مطلوب ترباشد  بزرگترآن  )CLاي که (رتبه بندي گزینه ها: گزینه  -6مرحله

& Genovese, 2023.( 

 (ACM)توانمندي -ج) ماتریس ارزیابی جذابیت
انه و هاي فناورناسایی اولویتش براي مؤثر ابزاري توانمندي،–ماتریس ارزیابی جذابیت

 Mohaghegh and Shirazi(.رودشمار میتدوین راهبردهاي مناسب در این زمینه به

آمده از ارزیابی جذابیت و توانمندي، به دستایج بهگیري از نتبهرهدر واقع،  .)2017
 کندها کمک میهاي کلیدي و تعیین جایگاه راهبردي آنشناسایی فناوري

)Ghazinoory, et al. 2009(؛ )Doitsidis, et al. 2017(. گیري از نمودار ا بهرهب
 کیاستراتژ کردیرو کی .اگونی را انجام دادگون هايتحلیل توانمی توانمندي،–جذابیت

 :به کار گرفتچهار حوزه  نیها در اکاربرداز  کیهر  يبرا تواندیم
استراتژي پیشنهادي براي این کاربردها، تمرکز بر  -جذابیت بالاو توانمندي بالا:1 منطقه

از  ازمانها با تکیه بر تخصص سبه آنبرداري بالقوه و دستیابی ها جهت بهرهبندي آناولویت
 .است یمشارکت ای یو توسعه داخل قیتحق فعالیت هاي  قیطر

رد توان دو رویکبراي مواجهه با این وضعیت، می -جذابیت بالاو توانمندي پایین: 2 منطقه
هایی که در این حوزه ) ایجاد همکاري و مشارکت با شرکت1راهبردي را در نظر گرفت: 



 

هاي داخلی سازمان در این ) تمرکز بر تقویت و توسعه قابلیت2موفقیت هستند، یا داراي 
 .زمینه
، رویکرد هابا توجه به تخصص موجود در این حوزه -جذابیت پایین  و توانمندي بالا: 3 منطقه

ها در گیري از آنها یا بهرهتواند شامل واگذاري این کاربردها به سایر شرکتمناسب می
 .صولات دیگر باشدتوسعه مح

روند ها عموماً غیرضروري به شمار میاین فناوري -جذابیت پایین  و توانمندي پایین: 4 منطقه
تواند شامل واگذاري می هاي فعال در صنعت مواد غذاییمناسب براي شرکت استراتژي و

  هاي اجرایی باشدها از اولویتها یا کنار گذاشتن آنها به سایر شرکتآن
سنجش میزان جذابیت و توانمندي مرتبط با هر کاربرد، از رویکردي با مراحل مشخص براي 

 :)Nasrollahi, et al. 2022( شودبه شرح زیر بهره گرفته می
به محاس» بدترین-روش بهترین«ها به ها و زیرشاخص: در ابتدا وزن هر یک از شاخص1گام  

 گردد.می
 گیرد.یم ي تاپسیس مورد محاسبه قراروسیلهي هر یک از کاربردها به: امتیاز و رتبه2گام 

ریس و میانگین نظراتشان درماتوري گردآ*در هر دو گام بالا از طریق پرسشنامه نظر خبرگان 
 .تصمیم تکمیل شد

با توجه به میانگین مقدار امتیاز کاربرد ها در روش تاپسیس بر اساس  ي برش: نقطه3گام 
 نجا شاخصگردد. باید توجه داشت که در ایهاي جذابیت و توانمندي تعیین میشاخص

 نظر قرار داده شده است.جذابیت محور عمودي و شاخص توانمندي محور افقی مد
 شود.ي برش بر روي نمودار رسم می: امتیاز هر کاربرد را با توجه به نقطه4گام 

 
 یافته هاي پژوهش

 بدترین-هاي روش بهترینیافته
هاي پایداري در پیشینۀ پژوهش، بعد از شناسایی شاخص ،فرعی اولدر پاسخ به پرسش 

پرسشنامه ها  هاي آن بعد از توزیعاهمیت هر یک از ابعاد پایداري و هر یک از زیرشاخص



 

به  یو تلفیق آنها با روش میانگین حساباستان تهران نفر از خبرگان صنعت مواد غذایی  7 بین
الی ) 5( به شرح جدول  بدترین-نتایج روش بهترین. دست آمد و مبناي تحلیل قرار گرفت

 به دست آمد:) 9(
 

 ایاش نترنتیا يکاربردهاجذابینت  یابیارز يبرا پایداري وزن ابعاد. 5جدول 

ت
لوی

 او

ص
اخ

 ش
یی

نها
ن 

وز
 وزن به دست آمده از نظر خبرگان 

ص
اخ

ش
ها

 

ره 
خب

7
 

ره 
خب

6
 

ره 
خب

5
 

ره 
خب

4
 

ره 
خب

3
 

ره 
خب

2
 

ره 
خب

1
 

1 7252,0  0,7027 0,7522 0,7619 4371,0  0,7302 0,7426 6727,0  اقتصادي 
2 480,17  0,1892 0,1593 0,1548 1667,0  اجتماعی 0.2364 0,1584 0,1587 

3 0,1 0,1081 0,0885 0,0833 1190,0  0,1111 0,0990 0,0909 
زیست 
 محیطی

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

  وزن زیرشاخص هاي بعُد اقتصادي. 6جدول 

ت
لوی

 او

ی 
های

ن ن
وز

ص
اخ

 ش

دست آمده از نظر خبرگان وزن به  

ص
اخ

ش
ها

 

ره 
خب

7
 

ره 
خب

6
 

ره 
خب

5
 

ره 
خب

4
 

ره 
خب

3
 

ره 
خب

2
 

ره 
خب

1
 

عملیاتی نۀیهزیی در جوصرفه 0,6875 0,7358 0,6250 0,7302 0,7167 0,6279 0,6471 0,6814 1  

زمانیی در مواد جوصرفه 0,1875 0,1509 0,25 0,1587 0,1833 0,2326 0,2353 0,1998 2  

مواد مصرفییی درجوصرفه 0,125 0,1132 0,125 0,1111 0,1 0,1395 0,1176 0,1188 3  

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

  اجتماعیوزن زیرشاخص هاي بعُد . 7جدول 

وي
اول  

ن 
وز

ی 
های

ن  وزن به دست آمده از نظر خبرگان 

اخ
ش هاص

 



 

ره 
خب

7
 

ره 
خب

6
 

ره 
خب

5
 

ره 
خب

4
 

ره 
خب

3
 

ره 
خب

2
 

ره 
خب

1
 

 رضایت مشتریان 0,7037 0,6226 0,7625 0,7426 0,6857 0,6962 0,6757 0,6984 1

 آسودگی خاطر سرپرستان ومدیران 0,1852 0,2642 0,1375 0,1584 0,2 0,1772 0,1892 0,1874 2

 ایمنی و رفاه کارکنان 0,1111 0,1132 0,1 0,0990 0,1143 0,1266 0,1351 0,1142 3

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

  زیست محیطیوزن زیرشاخص هاي بعُد . 8جدول 

ت
لوی

 او

ص
اخ

 ش
یی

نها
ن 

وز
 وزن به دست آمده از نظر خبرگان 

ص
اخ

ش
ها

 

ره 
خب

7
 

ره 
خب

6
 

ره 
خب

5
 

ره 
خب

4
 

ره 
خب

3
 

ره 
خب

2
 

ره 
خب

1
 

 کاهش میزان ضایعات 0,5625 0,6875 0,6279 0,6111 0,6667 0,6962 0,6842 0,6480 1

هاي زیست محیطی کاهش آلودگی 0,3125 0,1875 0,2326 0,2778 0,2 0,1772 0,2105 0,2283 2  

3 0,1237 0,1053 0,1266 0,1333 0,1111 0,1395 0,1250 0,1250 
استفاده از قطعات و تجهیزات 

 دوستدار محیط زیست

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 ایاش نترنتیا يکاربردها یابیارز يبرا يداریپا يهاشاخصوزن . 9جدول 

 رتبه کلی

 زیرشاخص

 وزن نهایی

 زیرشاخص

 ها

رتبه 

 شاخصزیر

عددر هر بُ  

تلفیقی وزن 

 زیرشاخص

 در هر بعد

هازیر شاخص  
رتبه 

 ابعاد

 وزن

 تلفیقی

 ابعاد

ابعاد 

 پایداري

عملیاتی نۀیهزیی در جوصرفه 0,6814 1 0,4942 1  

1449,0 2 اقتصادي 0,7252 1 زمانیی در جوصرفه 0,1998 2   

مواد مصرفییی درجوصرفه 0,1188 3 0,0862 4  

 رضایت مشتریان 0,6984 1 0,1221 3

 آسودگی خاطر سرپرستان ومدیران 0,1874 2 0,0328 6 اجتماعی 0,1748 2
 ایمنی و رفاه کارکنان 0,1142 3 0,02 8

 کاهش میزان ضایعات 0,6480 1 0,065 5
3 0,1 

زیست 

هاي زیست محیطی کاهش آلودگی 0,2283 2 0,023 7 محیطی  



 

9 0,012 3 0,1237 
استفاده از قطعات و تجهیزات 

 دوستدار محیط زیست
 جمع 1 - - - - 1 -

 با وزن »صرفه جویی در هزینۀ عملیاتی«) بیشترین وزن مربوط به شاخص 9( جدولبر اساس 
 %%12,21با وزن » رضایت مشتري «و  %14,49با وزن » صرفه جویی در زمان « ،49,42%

کمترین وزن را بین  %0,12با وزن » استفاده از قطعات دوستدار محیط زیست«هستند و 
 ها کسب کرد.شاخص

ژوهش، پ ۀنیشیدر پ توانمندي هايشاخص یی، بعد از شناسافرعی دومدر پاسخ به پرسش 
نفر از  7توانمندي بین  اهمیت هر یک از شاخص هاي توانمندي بعد از توزیع پرسشنامه

ه دست آمد ب و تلفیق آنها به روش میانگین حسابیاستان تهران  صنعت مواد غذایی خبرگان
 وزن شاخص هاي توانمندي به عنوان ورودي روش تاپسیس براي و مبناي تحلیل قرار گرفت

به شرح دترین ب-تعیین امتیاز توانمندي هر یک از کاربردها استفاده شد. نتایج روش بهترین
 ) به دست آمد:10جدول (

 ایاش نترنتیا يکاربردها یابیارز يبرا توانمندي يهاشاخصوزن . 10جدول 

ت
لوی

 او

ص
اخ

 ش
یی

نها
ن 

وز
هاشاخص وزن به دست آمده از نظر خبرگان   

ره 
خب

7
 

ره 
خب

6
 

ره 
خب

5
 

ره 
خب

4
 

ره 
خب

3
 

ره 
خب

2
 

ره 
خب

1
 

4 0,1088 0,0819 0,1172 0,1121 0,1465 0,0865 0,1050 0,1122 
دسترسی به 

هاها و درگاهوسیله  

سازيقابلیت شبکه 0,0297 0,0280 0,0329 0,082 0,0327 0,0306 0,0285 0,0315  8  

1  0,3050 0,2922 0,3133 0,2850 0,3248 0,3213 0,3011 0,2971 
توسعۀ پلتفرم 
 اینترنت اشیا

2  0,1536 0,0926 0,1758 0,1121 0,1783 0,1730 0,1750 0,1684 

 ۀتوسعه برنام
کاربردي اینترنت 

 اشیا
 قابلیت امنیتی 0,1288 0,1167 0,1153 0,1189 0,1168 0,1172 0,1639 0,1254  3

 حریم خصوصی 0,1122 0,1167 0,0865 0,0892 0,1168 0,0879 0,1093 0,1027  5



 

 قابلیت مدیریتی 0,0673 0,0700 0,0692 0,0446 0,1121 0,0703 0,0819 0,0736 7
 قوانین و مقررات 0,0842 0,0875 0,1153 0,0594 0,1121 0,0879 0,1496 0,0994 6

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1 -

 با وزن »توسعه پلتفرم اینترنت اشیا«) بیشترین وزن مربوط به شاخص 10( جدولبر اساس 
قابلیت امنیتی  « و درصد،  15,36با وزن » توسعه برنامه کاربردي اینترنت اشیا « ،درصد 30,5

 درصد 3,15با وزن » قابلیت شبکه سازي (باسیم وبی سیم) «هستند و  درصد 12,54با وزن » 
 بدترین، نرخ سازگاري هر –در روش بهترین   ها کسب کرد.کمترین وزن را بین شاخص

) 2طه (رابهاي جذابیت و پرسشنامه توانمندي  با استفاده از ها و زیر شاخصیک از شاخص
ررسی شد. بدترین بدین وسیله ب -مورد ارزیابی قرار گرفت و پایایی پرسشنامه روش بهترین

-) سازگاري بالاي خبرگان در چهار پرسشنامه هاي تکمیل شده براي وزن11نتایج جدول (
 دهد:دهی را نشان می

 خبرگان تکمیل شده توسطنرخ سازگاري پرسشنامه هاي  ).11جدول (
 پرسشنامه 

 

 

 

 خبرگان

هاي جذابیتپرسشنامه ابعاد و شاخص  

هايشاخص  
 توانمندي

شاخص) 8(  

 ابعاد 
 پایداري

بعُد) 3(  

هاي شاخص  
 اقتصادي

شاخص) 3(  

هاي شاخص  
 اجتماعی

شاخص) 3(  

هاي شاخص  
 زیست محیطی

شاخص)3(  

1خبره   7604,0  0667,0  6670,0  50,0  0,0694 
2خبره   0,0714 0,0714 0,0714 0,0667 0972,0  
3خبره   0,0714 1,0  0,0714 0,05 0,0416 
4خبره  0,0714 0,0714 0,0357 0,0667 0,0972 
5خبره  0,014 0,0238 0,0476 0,0667 0,0833 
6خبره  0,036 0,05 0,0714 0,0714 0,0972 
7خبره   0,024 0,0333 0,0952 0,0536 0,0694 

 

 کاربردهانتایج روش تاپسیس براي تعیین امتیاز 
هاي جذابیت و توانمندي به طور جداگانه و براي رسیدن به امتیاز کاربردها بر اساس شاخص

س بر اساماتریس تصمیم  جذابیت،-قرادادن آن به عنوان ورودي روش تحلیل توانمندي
یل تشک استان تهران خبرگان صنعت مواد غذاییاز نفر   7 هاي به دست آمده از دادهمیانگین 



 

: فوق العاده زیاد) 10: فوق العاده کم تا 1تایی (از  10شد، و با استفاده از طیف لیکرت 
 کاربردها بر اساس شاخص هاي جذابیت (پایداري) امتیازدهی شدند. 

هاي  روش تاپسیس ) و رابطه9بدترین جدول ( -دست آمده از بهترینسپس با لحاظ وزن به
متیاز بر اساس اها منفی، امتیاز کاربردها و اولویت آنبر اساس گزینه هاي ایده آل مثبت و 
 ) به دست آمد:1( نموداربه شرح تاپسیس (مقادیر بیشتر مطلوب ترند) 

  



 

 

 جذابیت هايبر اساس شاخص اشیاء اینترنت . نتایج روش تاپسیس براي کاربردهاي1نمودار 

 به طور جداگانه و قرادادن يتوانمند هاي کاربردها بر اساس شاخص ازیبه امت دنیرس يبرا
نفر خبرگان صنعت مواد  7توسط  ت،یجذاب-يتوانمند لیروش تحل يآن به عنوان ورود

: فوق العاده کم 1تایی (از  10تشکیل شد، و با استفاده از طیف لیکرت  استان تهران غذایی
امتیازدهی کاربردها بر اساس شاخص هاي )Dawes 2008( : فوق العاده زیاد)10تا 

) و 10بدترین جدول (-دست آمده از بهترینتوانمندي انجام شد. سپس با لحاظ وزن به
اولویت  ی، امتیاز کاربردها وهاي ایده آل مثبت و منفهاي روش تاپسیس بر اساس گزینهرابطه

 ) به دست آمد:2( نمودارها به شرح آن
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جمع آوري داده  ها در زمان واقعی



 

 توانمندي هايبر اساس شاخص اشیاء اینترنت . نتایج روش تاپسیس براي کاربردهاي2نمودار 

کاربرد شناسایی شده بر اساس شاخص  12از بین )، 2درنمودار (بر اساس نتایج روش تاپسیس 
ها  داده يآورجمع«، »قیحر ییهوشمند شناسا ستمیس«کاربردهاي هاي توانمندي به ترتیب 

در  نیز به ترتیب اولویتهستند. بقیه کاربردها » مدیریت مصرف انرژي«، و »یدر زمان واقع
 نمودار نمایش داده شدند.

 
 جذابیت-تحلیل توانمندي

ش آمده در رودست با استفاده از اعداد بهدر پاسخ به پرسش اصلی پژوهش، در این مرحله 
 دست آورده و بر روي شکلتاپسیس، میزان جذابیت و توانمندي هر یک از کاربردها را به

ي برش، ابتدا امتیاز کاربردها بر اساس امتیازشان در روش شود. براي تعیین نقطهمشخص می
تاپسیس بر اساس شاخص هاي جذابیت، و امتیاز کاربردها بر اساس امتیازشان در روش 

 )2و ( )1( هاينمودار وجذابیت بر اساس اعدادبر اساس شاخص هاي توانمندي تاپسیس 
وارد شد و میانگین حسابی آنها به عنوان نقطه برش در نظر گرفته شد.  میانگین براي امتیاز 

ي به دست آمد که این عدد نقطه 0,4580کاربردها بر اساس شاخص هاي جذابیت برابر با 
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)محصولات (نظارت بر کیفیت 

مدیریت موجودي مواد و ببازپرسازي قفسه 

مدیریت مصرف انرژي

جمع آوري داده  ها در زمان واقعی

سیستم هوشمند شناسایی حریق



 

حور عمودي) نمودار است و میانگین براي امتیاز کاربردها بر برش بر روي محور جذابیت (م
ي برش بر روي به دست آمد که این عدد نقطه 0,4136اساس شاخص هاي توانمندي برابر با 

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

 
 توانمندي-س جذابیتیماتر -3نمودار 

 نتیجه گیريبحث و 
هدف این پژوهش شناسایی کاربردهاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی و اولویت بندي 

توانمندي براي صنعت مواد غذایی کشور بوده  -هاي جذابیتاین کاربردها بر اساس شاخص
کاربرد اینترنت اشیا شناسایی  12است. براي این کار ابتدا پس از مرور ادبیات پژوهش 

آوري داده ها در زمان جمع«این کاربردها شامل: ) 1هاي جدول (اساس یافتهگردید. بر 
واقعی، سیستم هوشمند شناسایی حریق، ردیابی حضور فیزیکی کارگران، خودکار سازي 

 هاي صرف شده)، نظارتهاي عملیاتی(ردیابی جریان مالی و بودجهفرآیندها، کنترل هزینه
کارگران، کنترل از راه دور تأسیسات، نظارت برکیفیت (محصولات)، نظارت برسلامت 

هاي زیست محیطی، مدیریت موجودي مواد و بازپرسازي قفسه، مدیریت مصرف برمؤلفه
 شناسایی شدند.» پایش تأمین کنندگان انرژي، ردیابی و

) در سه بُعد اقتصادي، اجتماعی و زیست 2سپس بر اساس ادبیات نظري مطابق جدول (
شاخص اقتصادي:  3شاخص شناسایی شدند. که در برگیرندة  9، محیطی توسعۀ پایدار



 

 3، »در زمان ییجوصرفهی، در مواد مصرف ییجوصرفهی، اتیعمل نۀیدر هز ییجوصرفه«
فاه و ر یمنیا، انیمشتر تیرضا، رانیخاطر سرپرستان و مد یآسودگ«شاخص اجتماعی 

صولات حو م ی(مواد مصرف عاتیضا زانیم کاهش«محیطی شاخص زیست 3، و »کارکنان
از قطعات و  استفاده، (مانند آب، هوا) یطیمح ستیز يهایآلودگ کاهش، )وبیمع

به دست » )ستیز طیمح يضرر برا یب ای افتی(قابل باز ستیز طیدوستدار مح زاتیتجه
 آمدند. 

دسترسی :«)، هشت شاخص توانمندي شامل 3در ادامه براساس ادبیات نظري مطابق جدول (
کوواره) اینترنت توسعۀ پلتفرم (س، سیم)سازي (باسیم و بیقابلیت شبکه، هاها و درگاهسیلهبه و
قابلیت ، ریم خصوصیح، قابلیت امنیتی، توسعه برنامه کاربردي (اپلیکیشن) اینترنت اشیا، اشیا

 شناسایی شدند.» قوانین و مقررات، و مدیریتی

برد هاي تصمیم جداگانه و تعیین امتیاز هر کارشاخص ها،تشکیل ماتریس  بعد از تعیین اوزان
کاربرد ها ) 3مطابق نمودار (جذابیت  -با استفاده از تحلیل توانمندي سیبر اساس روش تاپس

 در چهار اولویت زیر بدست آمدند:
جمع آوري داده ها در زمان واقعی، مدیریت موجودي مواد «ماتریس کاربردهاي  1در ناحیه 

د که نرار دارق» مدیریت مصرف انرژي، سیستم هوشمند شناسایی حریقوببازپرسازي قفسه، 
ي بالا بودن جذابیت و همچنین توانمندي این کاربردهاست و  اولویت اول نشان دهنده

 تمرکز بر پیاده سازي این کاربردهاست. که با نتایج پژوهشصنعت مواد غذایی استان تهران 
)Jagtap, et al. 2022(؛ )Ben-Daya, et al. 2020( ؛)Morchid, et al. 

 ن کاربرد ها در صنعت مواد غذایی همخوانی دارددر مهم دانستن ای)2025
کنترل هزینه هاي عملیاتی، خودکار سازي فرآیندها، و کنترل ازراه «، کاربردهاي 2در ناحیه 

دها هستند. ین این کاربریجذابیت بالا اما توانمندي پا ةدهندقرار دارند که نشان» سیساتأدور ت
اند بر تودر برنامه هاي توسعه اي هوشمند سازي کارخانه می صنعت مواد غذایی استان تهران

 افزایش توانمندي ها تمرکز کندواین کاربرد هارا نیز در اولویت دوم پیاده سازي کند.



 

قرار  »نظارت برکیفیت (محصولات)، و نظارت برسلامت کارگران«، کاربردهاي 3در ناحیه 
با توجه به  با این بیت پائین این کاربردها هستند.ي توانمندي بالا اما جذادهندهدارند که نشان

صنعت مواد غذایی استان فعال در  شرکت هاي اهمیت بالاي هر دوحوزه در زنجیره ارزش
نتظار ا توان انتظار داشت در صورتی که کاربرد هاي دوناحیه اول پیاده سازي شد،می تهران

 روي توسعه این کاربرد ها تمرکز کند. هارود شرکتمی
ردیابی و پایش تامین کنندگان، ردیابی حضور فیزیکی کارگران، «، کاربردهاي 4در ناحیه 

جذابیت و توانمندي پایین  ةقرار دارند که نشان دهند »نظارت بر مولفه هاي زیست محیطی
هر چند جذابیت پایینی دارند، با این حال در فهرست  این کاربردها هستند. این کاربرد ها

 توان با عنوانمهم ترین کاربرد هاي اینترنت اشیا در صنعت مواد غذایی قرار دارند و می
،براي پیاده سازي درنظرگرفته هاي فعال در صنعت مواد غذاییشرکتاولویت چهارم 

ست که دهاي دوستدار محیط زیشوند.که این نتایج کمی بانتایجی که بر پیاده سازي کاربر
کید قرارگرفت، أت مورد )Yang, et al. 2023(و  )Sun and Wang 2022(توسط 

تواند به کم توجهی صنایع موادغذایی کشور ونظارت هاي موضوع می  افتراق دارد که این
 هاي فناورانه پایین برگردد.زیست محیطی ضعیف حکمرانان وزیرساخت 

ندي بجذابیت بسیار کامل تر از اولویت -نتایج اولویت بندي براساس تحلیل توانمندي
هاي توانمندي به صورت جداگانه است؛ کاربردها براساس شاخص هاي جذابیت یا شاخص

د با وانتمی هاي فعال در صنعت مواد غذایی استان تهرانشرکتبندي چرا که در این اولویت
ازي هر سهایی که براي پیادههاي در اختیار و براساس قابلیتتوجه به امکانات و زیر ساخت

-یادهد که جذابیت بیشتر و با ریسک پنکن گزینبههایی را د،  کاربردنیک از کاربردها دار

 سازي کمتر  را برگزیند.

آگاهی ما را نسبت به کاربردهاي اینترنت اشیا  به عنوان یک  پژوهشی نتایج این طورکلبه
فناوري نوظهور و تحول آفرین را در صنعت مواد غذایی افزایش داد و وضعیت هر کدام از 

ازي سکاربردها را از نظر مزایاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی و همچنین قابلیت پیاده



 

 مشی گذاران حوزة صنعتگیرندگان و خطاه تصمیمتواند چراغ رآن ها را بررسی نمود و می
 مواد غذایی قرار گیرد. 

 اقتصادي براي پیاده سازي -سنجی فنیهاي پژوهش عدم بررسی امکانیکی از محدودیت
سازي این کاربردها با چالش هاي فنی، قانونی، این کاربردها در کشور است. مطمئناٌ پیاده

 ها اینها همراه است که بدون توجه به آنمانند آنتنظیم مقرراتی، حقوقی، فرهنگی و 
بندي ها از دقت بسیار بالایی برخوردار نیست. بنابراین توصیه می شود در پژوهش اولویت

هاي آتی براي هر یک از کاربردهاي منتخب مطالعات عمیق صورت گیرد و چالش هاي 
مواد  ها در صنعتده سازي آنپیاده سازي آن به دقت بررسی و راهکارهاي عملیاتی براي پیا

 غذایی کشور ارائه گردد.
 

 تشکر و قدردانی
وفقیت بندي عوامل کلیدي مشناسایی واولویت«با عنوان مقاله برگرفته از پژوهشی این 

شماره:  ا ب» )سازي اینترنت اشیا با چارچوب اسکرامهاي پیادهمدیریت پروژه چابک در پروژه
 دانشگاه تهران است.دانشکدگان مدیریت مصوب در   430502017
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