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Abstract 

Today, organizations need to develop their production systems to achieve a competitive advantage 

and maintain it in the market. To achieve this, a completely new and innovative approach is needed 

to manage and produce an organization that dramatically increases productivity and also helps 

create effective and efficient supply chains. Now that the industrial revolution has grown to the 

fourth generation, organizations can use its new technologies to achieve and maintain a competitive 

advantage, as well as to increase productivity. The present study examines the interactive 

relationships of fourth-generation industry technologies in selected food industries to achieve this; 

first, through literature extraction, 20 cases of fourth-generation industry technologies were 

extracted, and in the second stage, with the fuzzy Delphi approach, 13 cases of fourth-generation 

industry technologies were identified for an explanation in the food industry. Then, the R-

DEMATEL was used to investigate the interactive relationships between fourth-generation 

industry technologies. 

 Keywords: Industry 4.0, IoT, R-DEMATEL, Food industry. 
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 چکیده
برای تحقق این امر،  های تولید خود دارند.ها برای دستیابی به مزیت رقابتی و حفظ آن در بازار نیاز به تکامل سیستمامروزه سازمان

دهد و وری را افزایش طور چشمگیری بهرهد یک سازمان مورد نیاز است که بهجدید و نوین برای مدیریت و تولی رویکردی کاملا 
توانند ها میکند. حال که انقلب صنعتی به نسل چهارم رشد کرده، سازمانهای تأمین موثر و کارآمد کمک به ایجاد زنجیره چنینهم

بهرمند گردنند. پژوهش حاضر های نوین آن وری، از تکنولوژیبرای افزایش بهره چنینهمبرای دستیابی به مزیت رقابتی و حفظ آن و 
پردازد؛ برای تحقق این امر، ابتدا از طریق های صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب میبه بررسی روابط تعاملی تکنولوژی

مورد از  13دوم با رویکرد دلفی فازی  ههای صنعت نسل چهارم استخراج گردید و در مرحلمورد از تکنولوژی 20استخراج ادبیات 
ی هامنظور بررسی روابط تعاملی تکنولوژیهای صنعت نسل چهارم جهت تبیین در صنایع غذایی شناسایی شد. سپس بهکنولوژیت

 استفاده شده است. 1نظر شدهصنعت نسل چهارم از دیمتل تجدید

 .ییغذا عینظر شده، صنادیتجد متلید اء،یاش نترنتی، ا4.0صنعت  :های کلیدیواژه       
 پژوهشی نوع مقاله:        

 

 

 

 مقدمه -1

 یانقلب صنعت نیاست. چهارمرا به خود جلب کرده یادیسراسر جهان توجه ز در 2انقلب صنعتی نیچند سال گذشته، چهارم یط
ساخت  یدر چگونگ شده ینیبشیتحول پ کیو...، و  یکیولوژیب ،یکیزیف ،یتالیجید 3از تکنولوژیسابقه یب بیترک کیدرقلب خود 

از  یدیجد تی، واقعشناخته شده است 4.04 صنعتنام که به  یانقلب صنعت نیچهارم .دهدیم نمحصولات و استفاده از آن را، نشا
 یتوجهطور قابلبه 4.0کند. صنعت یم فایرا ا یدر هر سازمان، نقش مهم یکیو توسعه تکنولوژ یاقتصاد مدرن است چرا که نوآور

                                                           

1Revised-Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (R-DEMATEL) 

2The fourth industrial revolution 

3Technology 

4Industry 4.0 

 علمی نشریه                       
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم             

 1399 تابستان(، 2، شماره )5دوره                                       

منتخب با  ییغذا عیصنعت نسل چهارم در صنا یهایتکنولوژ یروابط تعامل یبررس

 نظر شده دیتجد متلید کردیرو

  ییکلایقاد ییصفا دیعبدالحم ،یآقاجان یحسنعل ،*پورفیحجت ا... شر
 .رانیدانشگاه مازندران، بابلسر، مازندران، ا ،یصنعت تیریگروه مد

 10/04/1399: پذیرش 10/03/1399اصلح:  24/01/1399دریافت: 
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مفهوم  نیا یاست، اجرا یهیدهد. بدیم رییتغ دماتو خ اتیعمل ها،فرآیند ،یرا در رابطه با طراح دیتول یهاستمیمحصولات و س
 (.8201، 1الوسارکزیکد )دارکسب و کار  دیجد یهامدل جادیبا ا ندهیآ یهاو شغل تیریمد یبرا یترشیعواقب ب

ها است و ستمیها، قطعات و سنیاتصال ماش 4.0صنعت  هیشد. مفهوم پا یدر آلمان معرف 2011با در سال  نیاول یبرا 4.0 صنعت
را کنترل  گریکدیخودمختار  صورتبهتوانند یکند که میم جادیارزش کامل ا ی رهیهوشمند را در طول زنج یهاکار ها، شبکهوکسب
گوستینی و فیلیپینی)گذارد یم ریثأت نیتأم یهارهیها و کل زنجبر مردم، شرکت احتمالاا  یانقلب صنعت نیادهد که ینشان م نیکنند. ا ، 2آ
و از  کنندیارتباط برقرار م یانقلب صنعت نیبا چهارم دیو حفظ آن، با یرقابت تیمز جادیا یها براسازمان ط،یشرا نیتحت ا (.2019

 ییغذا عیدر بهبود صنا یچه بهتر محصولات خود، استفاده کنند. پژوهش حاضر سعهر یوربهره رانقلب، د نیا نینو یهایتکنولوژ
 نیو ارزآورتر نیزاتراز اشتغال یکیعنوان صنعت غذا به شرفتهیپ یاز کشورها یاریبس در ، دارد.4.0صنعت  یهایبا استفاده از تکنولوژ

و به  رودیبه شمار م دتریجد یها، صنعتبخش گرینسبت به د رانیدر ا ییغذا عی(. صنا2019، 3)فهندژ  رودیمشمار به یدیتول عیصنا
نکته اذعان دارند که با توجه به موانع  نیبخش به ا نی(. فعالان ا2018 ،4تفرشی یمیدارد )کر یترشیب یهاتیبه حما ازین لیدل نیا

بازارها  نیا نیبنابرا ،ندوجود آمده در منطقه استفاده کنبه یتجار یهااز فرصت نتوانستند ییغذا عیصنا دکنندگانیدر کشور، تول یصادرات
روز شدن غذایی، به ترین عوامل برای رشد صادرات صنایعیکی از اساسی (.2019 ،فهندژ)قرار گرفته است  یرقبا خارج ریسا اریدر اخت

 9۸ یبرنامه صادرات) رقابت با کشورهای دیگر را پیدا کردرا بالا برده و امکان  توان کیفیت تولیداتطریق می که از این تکنولوژی است
هدی توجیحی جهت بهای اقتصاتوان در آینده با طرحصنعتی به نسل چهارم رشد کرده، می(. امروزه که انقلب 201۸،  نیبذره ریز

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

های صنعت نسل چهارم در صنایع غذایی منتخب میبررسی روابط تعاملی تکنولوژیبه  شده، پژوهش حاضربا توجه به موارد گفته
،  از تکنیک دلفی 4.0صنعت های سایی تکنولوژیاز مطالعه ادبیات موضوع در مرحله دوم، با توجه به شنابدین منظور پس .پردازد

 با استفاده ازهای صنعت نسل چهارم برای دستیابی به نظرات خبرگان، استفاده شد و در پایان جهت شناسایی و تبیین تکنولوژی یفاز
 شد. بررسی 4.0صنعت های نظر شده، روابط تعاملی میان تکنولوژیتکنیک دیمتل تجدید

 بانی نظریم -2

 4.0صنعت  -1-2

آن هنوز وجود  یبرا یمشترک فیکه تعر نیا رغمیچهارم است، عل یاشاره به انقلب صنعت یبرا شدهرفتهیاصطلح پذ کی 4.0صنعت 
 ستمیس کی جادیچهارم است. مفهوم صنعت نسل چهارم، ا یو ارائه خدمات، آغازگر انقلب صنعت دیدر تول نترنتیندارد اما رواج ا

اطلعات با همه  یفناور یمفهوم، راهکارها نیا ی. در پردیگینظر مرا در انیکنندگان و مشتردیتول ندگان،کننیمأاز ت کپارچهی کاملا 
 یهایتکنولوژ ستمیس یطراح نیادغام خواهد شد. بنابرا انیکنندگان و مشترنیمأت یهاو شبکه ستمیمنابع س ها،فرآیند ها،ستمیسریز

از توابع و  یامجموعه یخواهد کرد و قادر به اجرا کپارچهی یکیزیف –یبریسا یهاستمیس جادیرا با ا نیتام یهارهیتمام زنج د،یجد
 4.0صنعت  ،یژگینظر و(. از2018، 5)سانوک و سانوک شدخواهد  تیریمد ایتدارکات و  د،یتول یشده از سواعمال دیاقدامات جد

 هانهیکند، و هز یسازیکوچک سفارش یهارش تدارکات را کاهش دهد، در دستهدهد، زمان سفا هئارا یترشیب یریپذانعطاف تواندیم
 (.2017، 6ودهد )لرا کاهش 

                                                           

1Ślusarczyk B. 

2Agostini & Filippini 

3Fahandaj 

4Karimi Tafreshi 
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 اءیاش نترنتیا -2-2

 اء،یاش نترنتیمتصل به ا اءیاست. اش یمجاز یایها در دنآن  ییو شناسا نترنتیا یجهان کهببه ش یکیزیف زیاتصال هر چ اءیاش نترنتیا
طور به هاتگاهکه دس یتنها زمان تواندیم اءیاش نترنتیا یهاستمی(. س1397 ،1یضراب و دارند )هوتنو اثر بر آن را  طیدرک مح ییتوانا

اتصال با انتخاب نوع مناسب پروتکل  نیعملکرد و اطلعات را منتقل کند. ا شوند،یمتصل م یبه شبکه ارتباط میسیب ای میبا س منیا
 (.2019 ،2و همکاران لسیالی)گ شودیم جادیباند و مصرف توان ا یمانند پهنا ستمیبراساس الزامات خاص س نترنتیا

 تولید افزودنی -3-2

ها یتکنولوژ نیترشی. بکندیمرتبط م وتر،یکامپ قیطراز ایاش یبعدسه هیمنظور توسعه لارا به هایاز تکنولوژ یامجموعه ،یافزودن دیتول
سه  یهاکیتکن هیتوسط کل ییمواد غذا یچاپگر سه بعد یهای(. برتر2019، 3و همکاران تویباشد )آردیم یبعدچاپگر سه نهیزم نیدر ا
ک طمربو یبعد  ،ییمواد غذا یکنندگان به چاپگر سه بعددست آمده از رفتار مصرفبه یریگجهیحال، نتنیشده است. با ا دیبه محققان تأ

 د،یجد یوژتکنول نیو مشخص شود تا ا یرییگمربوط به آن، پ یو کاربردها یتکنولوژ یهاشرفتیهستند و لازم است که پ یهنوز ناکاف
 (.2018، 4و همکاران انگی)ج دهدیم رییمردم را چگونه تغ یزندگ وهیو ش کندیم برآوردهرا  انیمشتر یازهایچگونه ن

 تولید افزودنی -4-2

طور خودکار هشود تا بنی، یک طرحی به کد منبع ترجمه میبر تولید افزودسازی سریع مبتنیکامپیوتر برای نمونه کمکدر یک طراحی به
بر تولید افزودنی سازی سریع مبتنیطرح، آن را بسازد. امروزه نمونه ای نمونه اولیهلایه صورتبهیک برنامه تولیدی افزودنی را تولید کند و 

 (:2017، 5)وندروست و همکاران است ازغذایی به دو روش مختلف قابل تحقق است که عبارت  های موادبندیدر بسته

 مدت.کوتاه یهایبندساخت بسته یبرا یافزودن دیقالب تول هینمونه اول جادیا قیو از طر میمستقریغ  طوربه 
 ر.میبر پل یمبتن ایکاغذ  یبر رو هینمونه اول کی قیاز طر م،یمستق طوربه 

 سازیشبیه -5-2

شود و در نتیجه های تولید استفاده میسازی تکنیکسازی عمدتاا به تکنولوژی هایی مرتبط است که در عملیات کارخانه برای شبیهشبیه
)آردیتو و  سازی کننداز تغییر فیزیکی را آزمایش و بهینهات ماشین برای خط محصول بعدی قبلدهد تا تنظیمبه اپراتورها اجازه می

ر مدل سیستمبمبتنیاندازی طراحی های مهندسی و راهالات محاسباتی و غیره برای پروژه(. اجزای محدود، دینامیک سی201۸همکاران، 
 (.201۸، 6)لوکاس سانتوس دالنگورو و همکاران کندسازی میسازی شده را، شبیهشده از خواص مدل پیادههای ترکیبها، که در آن مدل

ریزی های در زمان واقعی با استفاده از کنترل نظارتی و کنترل از راه دور تولید که باعث تغییر برنامهآوری دادهها با جمعهنظارت بر فروشگا
هایی شود. در کنترل تولید تکنولوژیهای اجرایی تولید میهای موجود با سیستممدت با توجه به محدودیتهای کوتاهمدت در دورهبلند

عمودی  صورتبهها فرآیندها و ادغام این آوری دادههای اجرایی ساخت به کنترل، نظارت و جمعپذیر و سیستمد انعطافمانند خطوط تولی
 (.201۸ )لوکاس سانتوس دالنگورو و همکاران، کندو افقی کمک می

 

 

                                                           

6Hootan and Zarabi 

2Gialelis et al. 

3Ardito et al. 
4Jiang et al. 

5Vanderroost et al. 
6Dalenogare et al. 



 

 

 

154 

میم
تص

ریه 
نش

وره 
، د

ات
ملی

ر ع
ق د

حقی
 و ت

ری
گی

5
اره 

شم
 ،

2 ،
تان

ابس
ت

 
13

99
حه: 

صف
 ،

16
6

-
15

1
 

 سنسورهای دیجیتالی -6-2

شود. زمانی که ، شناخته می4.0صنعت های استاندارد برای ای از تکنولوژیعنوان مجموعهاتوماسیون دیجیتالی با سنسورها، به
نند، اتوماسیون کهای تولید تلفیق میفرآیندهای توسعه محصول را با های مهندسی یکپارچه و طراحی و تولید کمک کامپیوتر، دادهسیستم

خطوط  تواند توسطکند که میتولید فراهم می فرآیندها را در آوری دادهکان جمعپذیر، امدیجیتال با استفاده از سنسورهای تولید انعطاف
 ،اراندالنگورو و همک) پذیر برای پیکربندی مجدد یا سازگار کردن توالی پردازش، زمانبندی و ... مورد استفاده قرار بدهدتولید انعطاف

201۸.) 

 طراحی و تولید به کمک کامپیوتر -7-2

یم یوتریکامپ یهاستمیبراساس س دیمحصول و تول یبرا یکار یهاها و برنامهشامل توسعه پروژه وتر،یبه کمک کامپ دیو تول یطراح
 یکیگراف ای یطرح ساختار کی یگذارو به اشتراک ،یسازنهیتوسعه، به وتریکمک کامپبه ی(. طراح201۸باشد )دالنگورو و همکاران، 

با  دیمتفاوت انجام شود. تول یدگیچیمتفاوت با پ یازلسمد یهابا روش تواندیساختار م یتالیجید یطراح جادی. اکندیل میتسه را
 گرددیشود، استفاده میانجام م یوتریپکام یهاستمیکه با کمک س یدیتول یهافرآیند یاصطلح گسترده است که برا کی وتریکمک کامپ

 (.2017)وندروست و همکاران، 

 ریپذانعطاف دیخطوط تول -8-2

پذیر داشته باشند و مقادیر زیادی داده را در زمان واقعی های تولید انعطاففرآینددهد تا ها امکان میبه سازمان 4.0مفاهیم صنعت 
طریق برقراری ها ازسازمان چنینهم .(2018 دالنگورو و همکاران،) گیری استراتژیک و عملیاتی را بهبود بخشندتحلیل کنند و تصمیم

توانند خدمات بهتری را دهند، میزهای مختلف این مشتریان انجام میهایی که در مورد نیاتحلیلومدت با مشتریان، و تجزیهبلندرابطه 
(. اتوماسیون دیجیتال با تکنولوژی 201۸، 1)تورتورلا و همکاران پذیر ارائه دهندنامه با کمک سیستم تولید انعطافنظر هزینه و ضمانتاز

ای تولید قابل ههای محصول و مواد خام(، ترویج سیستملفهؤدر م( RFID) های تولید )مثل شناسایی فرکانس رادیوییآیندفرسنسور در 
ای مقرون به صرفه، از مزایای خطوط تولید انعطافکردن ادغام و تنظیم مجدد محصول با محیط صنعتی به شیوهتنظیم مجدد و فعال

 باشد.پذیر می

 دیجیتالیخدمات  یهاستمیس -9-2

حصولات هوشمند با باشد و باعث اتصال مها میخدمات دیجیتالی از طریق اتصال به ابرهای صنعتی، یک روند جهانی در سازمان
های جدیدی را که مربوط به شود که این امر عملکردها و قابلیتطریق اینترنت میافزارها، ازها، نرمشده، پردازندهسنسورهای تعبیه

باشد که افزایش بهرههایی میجمله تکنولوژیاز چنینهمکند و ها است را فراهم میسازی و خودگردانی سازماننظارت، کنترل، بهینه
 . (2018 ،دالنگورو و همکاران) داردپی وری را در

 مدیریت چرخه محصول -10-2

ولوژیکی برای های مدیریتی و مشارکتی و ابزارهای تکنمدیریت چرخه تولید محصولات یک رویکرد تجاری است و شامل کلیه شیوه
در است ها، بازخورد و...( قا)مانند ایده هاتحلیل دقیق دادهوچرخه محصول با تجزیه مدیریت .باشدمی تولید محصولات جدید

 فروشان باشدمشتریان و خردهطور دقیق پاسخگوی نیازهای دکار کنترل و یا بهبود بخشد و بهطور خووکار را بهفرآیندهای کسب
 (.2017)وندروست و همکاران، 

                                                           

1Tortorella et al. 
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 (RFID)شناسایی فرکانس رادیویی  -11-2

هستند کاربرد دارد. شناسایی  RFIDهای هوشمند های غذا که دارای برچسبهای رادیویی در یک تعریف محدود، در بستهفرکانس
شده، امکانبندییا نظارت بر ایمنی محصولات غذایی بسته کیفیت و جلوگیری از سرقت، شود که ردیابی،فرکانس رادیویی موجب می

 (.2017)وندروست و همکاران،  پذیر شود

 های مهندسی یکپارچه سیستم -12-2

باشد، سازی آن میهای چرخه محصولات که شامل مفهوم محصول، تولید و تجاریمهندسی یکپارچه با ادغام کل دادههای سیستم
ها شده ارتباطی و هماهنگی که سازماننعتی کمک کند تا از موانع شناختههای مختلف صتواند به بخشتکنولوژی میمرتبط است. این 

های عاملطریق سیستمها ازو در اتصال افراد، اشیاء و سیستم چنینهمدر توسعه محصول جدید، برای محصولات پیچیده هستند و 
 کندهای صنعتی را تسهیل میهای کاربردی در فعالیتدهی خدمات و برنامهبه وضوح سازماکنند که دیجیتال نقش مهمی را ایفا می

 .(2018 دالنگورو و همکاران،)

 مهندسی کامپیوتر -13-2

 یندفرآوری شوند و بهرهکمک کامپیوتر اغلب برای بررسی عملکرد و رفتار طراحی در سطح کلن استفاده میهای مهندسی بهسیستم
و آنالیز پدیده را  فرآیندتوان آنالیز کنند. میی شرایط مختلف تعیین میبرا 1طریق آنالیز سیلیکونمترهای فرآیند تولید بهینه را ازتولید و پارا

)وندروست و  نظر گرفت که این دو کاربرد عبارت است ازهای غذایی دربندیدو کاربرد اصلی مهندسی با کمک کامپیوتر برای بسته
 (:2017ران، همکا

  های جدید کمک های تولید موجود یا طراحی پروژهفرآیندسازی کنندگان برای تغییر یا بهینهبه تولید فرآیندآمده از این  دسته: اطلعات بفرآیندآنالیز
 کند.می

 غییر های فیزیکی مثل جریان سیال، انتقال گرما یا انتقال جرم و تهای مهندسی با کمک کامپیوتر برای پدیدهسازیآنالیز پدیده: آنالیز پدیده ازطریق شبیه
 ل شود.ت محاسباتی متوسجریان هوا دارد، فرد اغلب باید به زمینه دینامیک سیالا مدلسازیشود. هنگامی که یک برنامه نیاز به شکل مکانیکی انجام می

 پیشینه پژوهش -3

های بسیار محدودی در زمینه پژوهش حاضر شکل گرفته که گرفته در زمینه صنعت نسل چهارم، پژوهشتبا توجه به مطالعات صور
 .ار داده شدغذایی مورد مطالعه قرها در این بوده که صنعت نسل چهارم را در حوزه صنایع شباهت پژوهش حاضر با سایر پژوهش تنها

اند و مزایا ا در صنایع غذایی به شرح پرداختههایی که معرف صنعت نسل چهارم بوده رها یکی از تکنولوژیپژوهشدیگر سایر به عبارت
پژوهش حاضر به شناسایی  شکل ها استفاده نشده است و بهدند و از تکنیکی هم در این پژوهشو امکانات آن را مورد مطالعه قرار دا

ه در در زمینه صنعت نسل چهارم گرفتهای صورتاز پژوهشبرخی اند.ها نپرداختهی روابط آنهای صنعت نسل چهارم و بررستکنولوژی
 شرح زیر است:به

شرکت در رانی پایداهای تولید ناب برای عملکرد سازمای تحت عنوان "صنعت نسل چهارم و شیوه( در مقاله2019) 2کامبل و همکاران
 گریهای تولید ناب و عملکرد سازمانی پایدار و تاثیر میانجیتقیم صنعت نسل چهارم بر شیوه" به بررسی اثرات مسهای تولیدی در هند

ار تبو عملکرد سازمانی پایدار پرداختند. این تحقیق، یکی از مطالعات اولیه است که اع 4.0در رابطه بین صنعت  های تولید نابشیوه
دهد که صنعت ها نشان میدهد. یافتهرا ارائه می کرد سازمانی پایدارهای تولید ناب و عملرابطه بین صنعت نسل چهارم، شیوه تجربی

                                                           

1Silico 

2Kambel et al. 
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های تولید ناب را بهاین تحقیق شیوه چنینهمار دارد و های تولید ناب و عملکرد سازمانی پایدتأثیر مثبت و مستقیم بر روی شیوه 4.0
 عنوان یک متغیر مهم میانجی شناسایی کرده است.

"، براساس  4.0گیری عملکرد هوشمند برای طراحی مشترک در صنعت ای تحت عنوان "رویکرد اندازه، در مقاله(2019) 1ین و شین
سفارشی، قابلیت  که عملکردی انعطاف پذیر وگیری عملکرد طراحی را ارائه کرده است ، یک رویکرد هوشمند اندازه4.0عت روند صن

توسعه  فرآیندطی  ، نظارت و بهبود همکاری تیم طراحی درگیریمان واقعی را برای اندازههای هوشمندانه بازخورد در زهمکاری و ویژگی
 دهد.طراحی ارائه می

جمله پیشرفته بلکچین ازرور تکنولوژی تحلیل سیستماتیک ادبیات برای موی تجزیه، در پژوهشی به مطالعه(2019) 2ژائو و همکاران
رسیدن به گرا، پرداختند. محققین در پی ها از یک دیدگاه کلصلی در زنجیره ارزش غذایی و چالشهای اهای اخیر آن، برنامهپیشرفت

اد یک برای ایج 3افزار گیفیب را شناسایی کرده و سپس، از نرمجمله مقالات ژورنالی و کنفرانسی و فصول کتانشریه از 71نتایج خود، 
ی آینده هایپژوهشند فعلی و مسیرهای ، با هدف شناسایی رو4دست آمده از وب اف ساینسهای بهاساس دادهشبکه استنادی بر

 تکنولوژی بلکچین در مدیریت زنجیره ارزش غذایی محصولات کشاورزی، استفاده کردند.

" در یک نظرسنجی با برای عملکرد صنعتی 4.0های صنعت تکنولوژیشده بینی(، با هدف "سهم پیش201۸گورو و همکاران )دالن
های مختلف صنعت برزیل هستند، دریافتند که چگونه اتخاذ تکنولوژی 2225های بخش صنعتی که نماینده شرکت 27مقیاس بزرگ 

 های جانبی اثرات مرتبط است.با مزایای مورد انتظار برای یک محصول، عملیات و جنبه 4.0صنعت 

های مدیریت در ارتباط بین شیوه 4.0های صنعت کننده پذیرش فن آوریی اثر تعدیلای به بررس( در مقاله201۸تورلا و همکاران )ورت
منظور شرکت تولیدی برزیل را به 147از  در صنعت برزیل، پرداختند. وی با بررسی بیش تأمین زنجیرهو بهبود عملکرد  مین نابأتزنجیره

دیجیتال مرتبط با تکنولوژی  10ناب و  تأمین زنجیرهشیوه مدیریت  17رای همراه با سطح اج ای،عملکرد زنجیرهخص بهبود چهار شا
 یون حداقل مربعات معمولیل رگرسیو تحل یو اکتشاف یدییتا یل عاملیها با استفاده از تحلی خود را پیش برد. داده، مطالعه4.0صنعت 

های مدیریت تواند رابطه بین شیوهمی 4.0وری صنعت اذیرش فند که پندههای نویسنده نشان میگرفتند. یافتهل قرار یتحلویهجزمورد ت
کننده در همان حد مورد انتظار نیز حال، این اثر تعدیلصنعت برزیل را تعدیل کند. با ایندر  تأمینزنجیرهناب و عملکرد  تأمین زنجیره

 دهد.رخ نمی

های ای که در طول زمان برای توسعه تکنولوژیهای نوآورانهتلش ای به ارائه تصویری جامع از(، در مقاله201۸) یتو و همکارانآرد
بازاریابی  – مینتأزنجیرهحفظ یکپارچگی مدیریت ها درو نقش آن های بازاریابیفرآیندو  تأمینزنجیرهبرای ارتباط بین مدیریت دیجیتال 

های واقعی برای انجام این مطالعه مورد استفاده اختراع و نمونهتحلیل ثبت وشود، پرداختند. تجزیهانجام میت از دیدگاه پردازش اطلعا
( را تشریح 4.0تی چهارم )صنعت های فعال در ارتباط با انقلب صنعفناوری مجموعهرزیاست. نویسندگان در ابتدا بخش  قرار گرفته

هصنعتی چیزها، محاسبات ابر، تجزیبازاریابی )یعنی اینترنت –تأمینزنجیرهثر مدیریت ؤسازی مرچهتر برای یکپاتواند بیشکنند که میمی
ها، و مشخصات مشتری، امنیت سایبری( و در مرحله دوم، نویسندگان یک آنالیز ثبت اختراع را با هدف ارائه یک وتحلیل بزرگ داده
دهند های دیجیتال تحت بررسی است، انجام میای از تکنولوژیردن مجموعهکای فعالیت ثبت اختراع که مشخصدهمرور جامع از رون

 کنند.در نتیجه پویایی و کاربردهای نوآوری خود را برجسته می

بندی مواد غذایی به پژوهش سازی چرخه عمر بستهیک مرور کلی و منسجم از دیجیتال هئبا هدف، ارا (،2017) وندروست و همکاران
تحقیق،  1) مرحله اصلیسسه ملی استاندارد و تکنولوژی دریافت کردند، با تعریف دو ؤبا توجه به گزارشاتی که از م قینمحق پرداختند.

                                                           

1Yin and Qin 

2Zhao et al. 

3Gephi 

4Web of Science 



 

 

 157

 
 

رس
بر

 ی
امل

ط تع
رواب

 ی
لوژ

کنو
ت

 یهای
صنا

در 
رم 

چها
سل 

ت ن
صنع

 عی
غذا

 یی
 رو

ب با
تخ

من
ی

ید کرد
 متل

جد
ت

 دی
شده

ظر 
ن

 
بندی غذا وجود دارد، به ادامه عمر پس از تدارکات چرخه عمر بستهتشخیص خطا، که در چرخه  کنترل کیفیت و 2)طراحی و تولید و 

 پژوهش خود پرداختند.

 .های انجام شدهمختصر پژوهششرح  -1جدول 
Table 1- A brief description of the research. 

 

 

 شناسی پژوهشروش -4

است. ایـن مسئله نیازمند درنظر گرفتن عوامل مختلفی است که به  1معیارهگیری چندها، نوعی از مسائل تصمیمبهبود عملکرد سازمان
ها، مناسب بهبود عملکرد سازمان یمعیاره براموجود در مسائل چند یهاشود، بنابراین استفاده از روشارزیابی گفته می یها معیارهاآن

ه ازاستفاده از مطالعه ادبیات ک نگارش این مقاله، از دو روش مطالعه ادبیات و میدانی استفاده شده است. ادبیات تحقیق با یاست. برا
با تجربه طریق توزیع پرسشنامه بین خبرگان اصلی تحقیق با روش میدانی و از یهاشد. داده یآوررسی بود، جمعیق اینترنت قابل دستطر

 دست آمده است. در حوزه صنایع غذایی به

 طریقشد. برای تحقق این هدف، ابتدا ازبامی 4.0های صنعت هدف تحقیق حاضر بهبود عملکرد صنایع غذایی با استفاده از تکنولوژی
منظور انتخاب تکنولوژی(. در مرحله بعد به2جدول ) هایی که مناسب در صنایع غذایی بودند، استخراج شدادبیات تحقیق، تکنولوژی

هایی که میانگین براساس روش دلفی فازی در میان خبرگان توزیع شد و تکنولوژی یهایهای با اهمیت در حوزه مورد مطالعه، پرسشنامه
های نهایی، برای تعیین روابط تعاملی میان (. بعد از انتخاب تکنولوژی3جدول ) بـود، انتخاب شدند 0.7بالاتر از ها درجه اهمیت آن

گیرد که با توجه به مطالعاتی که انجام شد، تکنیک دیمتل بهترین تکنیک در این زمینه های مختلفی مورد استفاده قرار میها تکنیکمتغیر
یرها مورد استفاده قرار گرفت. در پژوهش حاضر از تکنیک دیمتل تغاز این تکنیک برای تعیین روابط میان م های زیادیو در پژوهش بوده

شود و پژوهشی فریبنده موجود در دیمتل، از این تکنیک در شرایط خاصی استفاده میشده استفاده شده است که به دلیل نکته نظرتجدید
 پرداخته شد.کنند که در ادامه به شرح آن میده میشده دیمتل استفاها کمی از نسخه اصلح

 

 

                                                           

1Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

 شرح مختصر سال محقق )محققین( ردیف

 2019 کامبل و همکاران 1
های تولید ناب و عملکرد سازمانی بررسی اثرات مستقیم صنعت نسل چهارم بر شیوه

  .پایدار

 2019 ین و شین 2
 4.0اساس روند صنعت گیری عملکرد طراحی، براندازهبه ارائه یک رویکرد هوشمند 

 پرداختند.

 2019 ژائو و همکاران 3
ی تجزیه و تحلیل سیستماتیک ادبیات برای مرور تکنولوژی پیشرفته مطالعه

 .های اصلی زنجیره ارزش غذاییبلاکچین در برنامه
 
4 

 .در عملکرد صنعتی 4.0های صنعت شده تکنولوژیبینیبررسی سهم پیش 2018 دالنگورو و همکاران

 2018 تورتورلا و همکاران 5
های در ارتباط بین شیوه 4.0های صنعت وریاکننده پذیرش فنبررسی اثر تعدیل
   .مینأو بهبود عملکرد زنجیره ت مین نابتأمدیریت زنجیره 

 2018 آردیتو و همکاران   6
ین مرور تکنولوژی پیشرفته بلاکچتحلیل سیستماتیک ادبیات برای وی تجزیهمطالعه
 .های اصلی زنجیره ارزش غذاییهدر برنام

 2018 جیانگ و همکاران 7
ای که در طول زمان برای توسعه های نوآورانهبه ارائه تصویری جامع از تلاش

و فرآیندهای  مینأتل برای ارتباط بین مدیریت زنجیرههای دیجیتاتکنولوژی
 پرداختند.بازاریابی انجام شد، 

 .غذاییبندی موادسازی چرخه عمر بستهمرور کلی و منسجم از دیجیتال 2017 وندروست و همکاران 8
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 .مهای استخراج شده صنعت نسل چهار تکنولوژی -2جدول 
Table 2- Industry 4.0 technology. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

  شدهنیک دیمتل تجدیدنظر تک -1-4

 های مدیرانهای کنترل، مشکلت ایمنی، توسعه شایستگیهای بازاریابی، سیستماستراتژیها مانند در بسیاری از موقعیت روش دیمتل
گیری چندگانه، شبکه تحلیلی، تصمیم فرآیندهای دیگر مانند شود. این روش در روشگیری گروهی اعمال میجهانی و تصمیم

های سنتی را احیا کرده و کاربردهای جدیدی را برای روش هایاست تا این روش گیری نظریه مجموعه فازی و غیره گنجانده شدهتصمیم
در دیمتل، تأثیر کل مؤلفه .کندازی میلسترکیبی بررسی کند. دیمتل، تأثیر اجزای یک سیستم را با یک ماتریس ارتباط مستقیم اولیه مد

شود، نهایت به صفر همگرا میبه توان بی اساس این فرض که ماتریس با رسیدنهای به توان رسیده بری ماتریسکردن همهها با جمع
کردن ها با جمع(، در پژوهش خود اذعان داشتند که ممکن است در برخی شرایط کل مؤلفه2013) 1. لی و همکارانمحاسبه خواهد شد

بر این اساس لی و  .شودقابل استفاده مینهایت رسیده به صفر همگرا نشود، بنابراین دیمتل اصلی غیرتوان بی ههای بی ماتریسهمه
ها به توان بی کند، با افزایش توان ماتریسشده که تضمین می نظررا به نام دیمتل تجدید (، یک نسخه جدید از دیمتل2013همکاران )

 است:شرح زیر شده به نظرمراحل اصلی تکنیک دیمتل تجدید .توان به ماتریس کل دست پیدا کردشود و مینهایت، به صفر همگرا می

 

                                                           

1Lee et al. 

 4.0های صنعت تکنولوژی
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        اینترنت اشیاء 
        فیزیکی -های سایبری سیستم

        1امنیت سایبری
        1تولید افزودنی

        1بلاکچین
        1سازی سریعنمونه
        1سازیشبیه

        1هاتجزیه و تحلیل کلان داده
        1واقعیت افزوده

        1کنترل تولید 
        1سنسورهای دیجیتالی

        1محاسبات ابری

        1طراحی و تولید به کمک کامپیوتر
        1خطوط تولید انعطاف پذیر

        1واقعیت مجازی
        1های خدمات دیجیتالیسیستم

        مدیریت چرخه محصول
 1شناسایی فرکانس رادیویی

(RFID) 
       

        1های مهندسی یکپارچهسیستم
        مهندسی کامپیوتر
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 1مرحله اول: تشکیل ماتریس ارتباط اولیه. 
 ماتریس ارتباط اولیه یمرحله دوم: نرمالساز. 
 2مرحله سوم: محاسبه ماتریس ارتباط کل. 

  :3ترسیم نمودار علیمرحله چهارم. 
 آوردن حد آستانه و ترسیم روابط بین معیارها  دستهمرحله پنجم: ب. 

 هایافته -5

زدایی با استفاده از میانگین تجمیعمیان خبرگان، تجمیع نظرات خبرگان با استفاده میانگین اعداد فازی، و فازیاز توزیع پرسشنامه در پس
نظر ( در0.7گرفته )اساس مطالعات صورتانه داشتند )برتری از حد آستهایی که مقدار بیششده نظرات خبرگان انجام شد و تکنولوژی

در صنایع غذایی شناسایی گردید  4.0مورد از تکنولوژی صنعت  13ها، هتحلیل دادواز تجزیهپسته شد( انتخاب شدند. در نهایت گرف
 ارائه شده است. 3جدول شان در همراه نام معادلها بهکه اسامی آن 

 .شانبه همراه نام معادل 4.0های صنعت تکنولوژی -3جدول 
Table 3- Industry 4 technologies with its equivalent name. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

قالب در  4.0های مؤثر صنعت ، در گام نخست، تکنولوژی4.0کننده صنعت منظور بررسی روابط ساختاری بین عوامل تبیینبه
(، 2) متوسط (، تأثیر1) کم ر(، تأثی0بی تأثیر)اساس طیف ت زوجی را برای در اختیار خبرگان قرار گرفت و خبرگان مقایساپرسشنامه
دهد که پسرا نشان می( D) ماتریس ارتباط اولیه 3جدول انجام دادند.  ،(2013)لی و همکاران، ( 4) (، تأثیر خیلی زیاد3) تأثیر زیاد

شود که بیانگر نمایش داده می ija آن را با یهانفر بوده است، تشکیل شده است و مؤلفه 7ها های خبرگان که تعداد آنآوری پاسخاز جمع
گرفته، برای اساس مطالعات صورتبه توضیح است که بر(. لازم2013)لی و همکاران،  گذاردمیj  بر Iاست که معیار  یدرجه تأثیر

 .4تمیانگین حسابی استفاده شده اس تجمیع نظرات خبرگان از

 

                                                           

1Direct relation matrix 

2Total-relation matrix 
3Causal diagram 

 1 در محاسبات این بخش از نرم افزار اکسل استفاده شده است.

 نام معادل 4.0تکنولوژی صنعت 

 1C اینترنت اشیاء

 2C تولید افزودنی

 3C سازی سریعنمونه

 4C سازیشبیه

 5C کنترل تولید

 6C سنسورهای دیجیتالی

 7C کمک کامپیوترطراحی و تولید به

 8C پذیرخطوط تولید انعطاف

 9C های خدمات دیجیتالیسیستم

 10C مدیریت چرخه محصول

 11C (RFIDشناسایی فرکانس رادیویی )

 12C های مهندسی یکپارچهسیستم

 13C مهندسی کامپیوتر
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 .ماتریس ارتباط اولیه به همراه مجموع عناصر سطر و ستون -4جدول 
Table 4- Direct relation matrix with total rows and columns. 

 

باشد همان ماتریس ارتباط اولیه می( D)، 1رابطه کنیم. در می یگذارنام Nکنیم و آن را با ، نرمالیزه می1 رابطهماتریس ارتباط اولیه را از 
کار به 2رابطه متل اصلی، باید مشخص شده است. در صورت استفاده از دی 4جدول ترین عدد در سطر و ستون که در بزرگ (S) و

مثبت کوچکی است که  عدد ɛ، 3 رابطه. در استفاده شود 3 رابطهنظر شده، باید از صورت استفاده از دیمتل تجدیدگرفته شود و در
نظر شده به دیمتل اصلی نزدیکدست آمده در دیمتل تجدیدهجواب ب تر باشد،شود و مقدار آن هر چقدر کوچکتوسط محقق تعیین می

 نظر گرفتند.در  10-5را برابر  ɛ(، در پژوهش خود 2013) (. گفتنی است که لی و همکاران2013تر خواهد بود )لی و همکاران، 

بر ا در شبکه معیارها علوه دهد. امدیگر نشان میفقط تأثیرات مستقیم معیارها را بر هم (N) ( و نرمال شده آنDماتریس ارتباط اولیه )
توان هباید تا جایی ب شدهیزهلتأثیرات غیرمستقیم، مـاتریس نرمامحاسبه  یمستقیم نیز وجود دارد. براارتباطات مستقیم ارتباطات غیر

limهمگرا شود؛ یعنی  n×n[0]برسد که به ماتریس 
m→∞

Nm =[0]
n×n

شده، ماتریس توان رساندهبه یهاجمع تمامی ماتریس. سپس حاصل
دست آورد هب 5رابطه طور خلصه از توان به(. تحت این شرایط، ماتریس ارتباط کل را می4رابطه ) دهد، را تشکیل می(T) ارتباط کل
استفاده کرد که ماتریس نرمالیزه  5رابطه توان از صورتی میشود، درطور که مشاهده میهمان ماتریس همانی است. همان Iکه در آن 

آید. لی و همکاران دست میهدقیق ب صورتبهارتباط کل  نهایت به سمت صفر میل کند و فقط در این صورت ماتریسشده، در توان بی
شده به سمت صفر میل نکند و تحت این موارد ممکن است ماتریس نرمالیزه تند که در بعضی از( در پژوهش خود اذعان داش2013)

های ماتریس خواهد شد. محققین مذکور با مطالعاتی که در ستون 1استفاده کرد و تکنیک دیمتل، غیرعملی 5 هرابطتوان از شرایط نمی
تر از یک های دیگر کماز ستونها یک و جمع برخیشده جمع برخی ستونمالیزهافتند که اگر در ماتریس نره انجام دادند، یشدرمالیزهن

شده به سمت مکان دارد که به ماتریس نرمالیزها چنینهمشده به سمت صفر میل کند و ان وجود دارد که ماتریس نرمالیزهباشد، این امک
به سمت صفر میل  شده قطعاا تر از یک باشد، ماتریس نرماله کمشدها در ماتریس نرمالیزهی ستونصفر میل نکند، ولی اگر جمع همه

از سطر انتخاب  Sاستفاد شود؛ چرا که اگر  3 رابطهمستقیم از ماتریس ارتباط غیر کردننرمالیزهبرای کند. محققین پیشنهاد دادند که می
جمع یکی  از ستون انتخاب شود، قطعاا  S  ولی اگر ،محاسبه کردا توان کار را از دیمتل اصلی ادامه داد و ماتریس ارتباط کل رشود، می

مانع  ɛکردن مقدار کوچک ه سمت صفر میل نکند ولی با اضافهب شدهنرمالیزهشود و این امکان وجود دارد که ماتریس ها یک میاز ستون
استفاده  5 رابطهتوان از سمت صفر میل کرده و مینهایت به شده در توان بیشود و ماتریس نرمالیزهوجود آمدن چنین حالتی میهاز ب
شده است و به  نظر گرفتهدر 10-5، مانند پژوهش لی و همکاران ɛ(. بنابراین در پژوهش حاضر 1395، 2)مدهوشی و همکاران د کر

ماتریس نرمال 4جدول نیم. کتقسیم می 57143۸6/24اضافه کرده و ماتریس ارتباط اولیه را بر عدد  10-5 ترین عدد در ستون،بزرگ
 ت.دست آمده اسهب 5رابطه دهد که از ماتریس ارتباط کل را نشان می 5جدول دهد و شده را نشان می

 

 

                                                           

2Infeasible 

 2Madhoushi et al. 

Σ 13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C D 

21/857 0/714 1/857 2/142 1/428 1/714 2/000 1/714 2/714 1/714 1/714 2/142 2/000 0/000 1C 
19/714 1/857 2/000 2/142 1/571 2/000 1/571 1/000 285/2 1/857 1/000 1/425 0/000 1/000 2C 
21/571 2/000 1/571 1/571 1/714 1/714 2/285 2/142 1/714 1/714 1/571 0/000 1/571 2/000 3C 
22/000 2/142 2/000 2/285 1/857 2/285 1/571 1/142 2/000 1/428 0/000 1/288 2/000 2/000 4C 
22/285 2/000 1/714 2/142 1/857 2/285 2/285 1/428 1/867 0/000 1/357 1/714 1/428 1/714 5C 
20/428 1/571 2/000 2/142 1/286 2/000 2/000 1/714 0/000 1/285 1/714 1/714 2/000 1/000 6C 
19/285 1/428 1/285 2/000 1/571 1/285 1/857 0/000 1/425 1/571 1/857 1/714 1/571 1/714 7C 
23/714 1/571 2/714 2/425 2/714 2/425 0/000 1/425 2/142 1/571 1/714 1/857 1/571 1/671 8C 
20/142 1/000 2/000 1/857 1/857 0/000 2/285 1/557 2/425 1/142 1/428 1/425 1/000 1/857 9C 
24/285 2/142 2/285 2/142 0/000 2/142 2/000 1/428 2/285 2/000 1/557 1/857 2/000 2/142 10C 
22/857 1/857 2/285 0/000 2/285 2/428 2/425 1/714 1/714 1/425 1/571 1/571 1/714 1/857 11C 
22/000 1/714 0/000 2/285 1/285 1/857 1/714 2/000 2/142 1/857 1/571 1571 1/714 2/286 12C 
23/428 0/000 2/857 1/425 1/000 2/285 2/571 1/571 1/357 2/714 1/714 1/857 2/000 1/571 13C 

 20/000 24/571 24/571 20/428 24/428 24/571 19/142 24/571 20/285 19/571 20/142 20/571 20/714 Σ 
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 .شدهنرمالماتریس  -5جدول 
Table 5- Normalized matrix.  

                                                      
 

 .کلماتریس ارتباط  -6جدول 
Table 6- Total-relation matrix.  

 
 یهابه این صورت است که مجموع عناصر سطرها و ستون .پردازیممی علی( به رسم نمودار 6جدول با توجه به ماتریس ارتباط کل )

 یعنی c و r طریق جمع شوند. سپس، محور افقی نمودار ازمحاسبه می 7و  6شوند از روابط می یگذارنامc و r صورتبهT س ماتری
(r+c) طریق شود، ازنامیده می 2نمودار که محور خالص اثرگذاری یمحور عمودشود. نامیده می 1شود که محور اهمیتمحاسبه می

وه مثبت باشد، معیار مربوط به گروه علت بوده در غیر این صورت، به گر (r-c) طور کلی اگرآید. به دست میبه (r-c)یعنی  cوr تفریق 
نشان 7جدول (. 2013)لی و همکاران،  آیددست میهب r-cو  r+cق نقاطی با مختصات طریدارد. بنابراین نمودار علی از معلول تعلق

 باشد.دهنده علت و معلولیت معیارها مینشان 1 شکلو  cو  rی مقادیر دهنده

                                                           

1Prominence axis 
2Relation axis 

(1) 𝑁=𝐷/𝑆, 

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

i=1

n

j=1

 , i.j = 1,2,…,n,      

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

i=1

n

j=1

 , i.j = 1,2,…,n , 

(4) T=N1+N2+N3… N∞, 

(5) T=N(I-N)
-1

                 WHEN lim
m→∞

Nm=[0]
n×n

. 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C N 

0/029 0/075 0/087 0/058 0/069 0/081 0/069 0/110 0/069 0/069 0/087 0/081 0/000 1C 

0/075 0/081 0/087 0/063 0/081 0/063 0/040 0/093 0/075 0/040 0/058 0/000 0/040 2C 

0/081 0/063 0/063 0/069 0/069 0/093 0/087 0/069 0/069 0/063 0/000 0/063 0/081 3C 

0/087 0/081 0/093 0/075 0/093 0/063 0/046 0/081 0/058 0/000 0/052 0/081 0/081 4C 

0/081 0/069 0/087 0/075 0/093 0/093 0/058 0/075 0/000 0/075 0/069 0/058 0/069 5C 

0/063 0/081 0/087 0/052 0/081 0/081 0/069 0/000 0/052 0/069 0/069 0/081 0/040 6C 

0/058 0/052 0/081 0/063 0/052 0/075 0/000 0/058 0/063 0/075 0/069 0/063 0/069 7C 

0/063 0/110 0/098 0/110 0/098 0/000 0/058 0/087 0/063 0/069 0/075 0/063 0/063 8C 

0/040 0/081 0/075 0/075 0/000 0/093 0/075 0/098 0/046 0/058 0/058 0/040 0/075 9C 

0/087 0/093 0/087 0/000 0/087 0/081 0/058 0/930 0/081 0/075 0/075 0/081 0/087 10C 

0/075 0/093 0/000 0/093 0/098 0/098 0/069 0/069 0/058 0/063 0/063 0/069 0/075 11C 

0/069 0/000 0/093 0/052 0/075 0/069 0/081 0/087 0/075 0/063 0/063 0/069 0/093 12C 

0/000 0/116 0/058 0/040 0/093 0/104 0/063 0/075 0/110 0/069 0/075 0/081 0/063 13C 

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C T 

0/528 0/680 0/691 0/571 0/671 0/683 0/550 0/709 0/567 0/555 0/584 0/588 0/517 1C 

0/527 0/635 0/637 0/531 0/631 0/617 0/483 0/642 0/531 0/488 0/516 0/468 0/513 2C 

0/570 0/668 0/666 0/578 0/668 0/690 0/562 0/671 0/566 0/548 0/502 0/570 0/590 3C 

0/585 0/695 0/703 0/592 0/700 0/677 0/535 0/693 0/565 0/496 0/560 0/595 0/600 4C 

0/588 0/695 0/707 0/601 0/710 0/711 0/553 0/697 0/518 0/575 0/584 0/582 0/598 5C 

0/530 0/651 0/654 0/536 0/647 0/648 0/521 0/573 0/524 0/526 0/539 0/558 0/527 6C 

0/503 0/598 0/622 0/523 0/594 0/616 0/434 0/601 0/512 0/510 0/517 0/520 0/530 7C 

0/604 0/766 0/754 0/662 0/751 0/663 0/583 0/744 0/608 0/599 0/619 0/618 0/625 8C 

0/504 0/645 0/640 0/551 0/565 0/652 0/523 0/659 0/513 0/513 0/525 0/518 0/553 9C 

0/634 0/765 0/757 0/572 0/755 0/751 0/593 0/763 0/635 0/615 0/630 0/645 0/655 10C 

0/594 0/729 0/641 0/628 0/728 0/730 0/575 0/707 0/585 0/576 0/590 0/604 0/615 11C 

0/467 0/616 0/700 0/569 0/682 0/679 0/564 0/695 0/578 0/555 0/569 0/582 0/607 12C 

0/534 0/760 0/709 0/592 0/735 0/747 0/579 0/723 0/640 0/590 0/610 0/623 0/615 13C 
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 .مقادیر محور اهمیت و محور وابستگی -7جدول 
Table 7- Dependency and significance axis values.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نمودار علی -1شکل 
Figure 1- Axis of causality. 

مختلفی دست آورد. حد آستانه به طرق هب T، از ماتریس ای به مقداردر بین معیارها، باید حد آستانه منظور توضیح روابط ساختاریبه
و تعیین حدآستانه توسط محقق، اشاره کرد. در پژوهش حاضر حد آستانه از  Tدست می آید که می توان به دو مورد میانگین ماتریس هب

باشد که اگر هایی میی درایهدهندهنشان 8جدول باشد. می 61019764۸/0و مقدار آن برابر دست آمده هب Tطریق میانگین ماتریس 

(6) r=(ri)n×1
=(∑ tij

n

j=1

)

n×1

. 

(7) c=(cj)1×n
=(∑ tij)1×n

n

i=1

. 

r - c r + c c r  

0/350227 15/45279 7/55128 7/901507 1C 

-0/25353 14/70328 7/478408 7/224873 2C 

0/502709 15/20801 7/35265 7/855358 3C 

0/850451 15/15666 7/153102 8/003553 4C 

0/777498 15/47052 7/346511 8/124009 5C 

-1/44345 16/32453 8/883992 7/440539 6C 

0/023368 14/14799 7/062313 7/085681 7C 

-0/26472 17/47506 8/869887 8/605169 8C 

-1/47768 16/21083 8/844254 7/366578 9C 

1/26494 16/28756 7/51131 8/77625 10C 

-0/58089 17/19583 8/888362 8/307473 11C 

-0/94007 16/87607 8/908073 7/968001 12C 

1/191152 15/73767 7/27326 8/464412 13C 
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 شودظر گرفته مینستانه باشد، صفر درتر از حدآشوند و متغیری که کوچکتر باشد، حفظ میاز حد آستانه بزرگ Tتریس متغیری در ما

 (.2013)لی و همکاران، 

 .ماتریس روابط بین متغیرها -8جدول 
Table 8- Matrix of relationships between variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ترسیم روابط بین متغیرها -2شکل 
Figure 2- Relationships between variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -6

و  یاجتماع ،یمختلف اقتصاد یها، عرصه4.0بزرگ صنعت  راتییتغ در حال حرکت است. 4.0امروزه جهان به سمت صنعت 
دو  ییآن همگرا یبوده و در پ تالیجیبه خدمات د یکیزیمحصولات ف وندی، پ4.0در صنعت  عیصنا ندهیآاست.  را پوشش داده یفرهنگ

 یکیزیف یخدمات یکارهاوبه کسب تتر، نسبجوان یتالیجید یهاکاروکسب یشود. فرهنگ سازمانیفراهم م یتالیجیو د یکیزیف یایدن
 یجوان بر تکنولوژ یکارهاوتمرکز کسب یتمرکز دارد، ول یمختلف مهندس یهابر شاخه یمیقد یکارهاوکسب هیمتفاوت است. دانش پا

کشورها  یاقتصاد داریکننده رشد پانییعامل تع نیتربه مهم یتکنولوژ یهاشرفتیشدن، پیدر عصر جهان اطلعات و خدمات است.
جنبه  ر،یاخ یهاسال یو در ط داا یشد نینو یهایشگرف باعث شده که نگاه به تکنولوژ یرگذاریتأث نیشده است. هم لیکرده تبد رییتغ
ییمداوم است که وابسته به توانا یریادگیو  ینوآور ازمندیها نندر سازما 4.0صنعت  .ردیقرار گ ژهیمورد توجه و فرآیند نیا یستمیس
خلق، نوآورانه  یهاتیفعال یرو یاندهیطور فزادهد که بهیکارگران را گسترش م یدهیا ،یدر سطح منابع انسان نیبنابرا ،افراد است یها

ها شده سازمان رییشود که باعث تغیم یها معرفدر سازمان دیجد وهیش صورتبه 4.0صنعت  یهایتکنولوژ کند.یتمرکز م یو ارتباط
کرده و  یبانیپشت یمرتبط با مشتر یهاوهیتوانند از شیها میتکنولوژ نیشود. ایمشاهده م زین انیدر انتظارات مشتر چنینهم رییتغ نیو ا
 دهند. شیآن را افزا یاتیعمل یایمزا

13C 12C 11C 10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

0 0/680 0/691 0 0/671 0/683 0 0/709 0 0 0 0 0 1C 

0 0/635 0/637 0 0/631 0/617 0 0/642 0 0 0 0 0 2C 

0 0/668 0/666 0 0/668 0/690 0 0/671 0 0 0 0 0 3C 

0 0/695 0/703 0 0/700 0/677 0 0/693 0 0 0 0 0 4C 

0 0/695 0/707 0 0/710 0/711 0 0/697 0 0 0 0 0 5C 

0 0/651 0/654 0 0/647 0/648 0 0 0 0 0 0 0 6C 

0 0 0/622 0 0 0/616 0 0 0 0 0 0 0 7C 

0 0/766 0/754 0/662 0/751 0/663 0 0/744 0 0 0/619 0/618 0/625 8C 

0 0/645 0/640 0 0 0/652 0 0/659 0 0 0 0 0 9C 

0/634 0/765 0/757 0 0/755 0/751 0 0/763 0/635 0/615 0/630 0/645 0/655 10C 

0 0/729 0/641 0/628 0/728 0730 0 0/707 0 0 0 0 0/615 11C 

0 0/616 0/700 0 0/682 0/679 0 0/695 0 0 0 0 0 12C 

0 0/760 0/709 0 0/735 0747 0 0/723 0/640 0 0/610 0/623 0/615 13C 
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، انجام شد. بدین منظور، بر اساس مطالعات ادبیات 4.0ها صنعت پژوهش حاضر با هدف بهبود صنایع غذایی با استفاده از تکنولوژ
 صحت مورد در نظر خبرگان اجماع به دستیابی جهت پژوهش، دوم مرحله مورد از تکنولوژی صنعت نسل چهارم شناسایی شد. در 20

مورد از  13ها حذف شدند و مورد از تکنولوژی 7اساس این تکنیک شد. بر استفاده یفاز دلفی تکنیک از شده، شناسایی اقدامات
 تولید و طراحی، دیجیتالی سنسورهای تولید، کنترل سازی،شبیه سریع، سازینمونه افزودنی، تولید اشیاء، اینترنت ها که شاملتکنولوژی

 رادیویی، فرکانس شناسایی محصول، چرخه مدیریت دیجیتالی، خدمات هایپذیر، سیستمانعطاف تولید خطوط کامپیوتر، کمکبه
 یعاملروابط تنظر شده، دکامپیوتر تأیید شدند و در ادامه با استفاده از تکنیک دیمتل تجدی مهندسی و یکپارچه مهندسی هایسیستم

)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)اینترنت اشیاء( با متغیرهای  1C، متغیر 2 شکلاساس بر بررسی شد. صنعت نسل چهارم یهایتکنولوژ
8C 9پذیر(، )خطوط تولید انعطافC 11 مات دیجیتال(،های خد)سیستمC ( شناسایی فرکانس رادیویی(RFID و ))12C های )سیستم

پذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)تولید افزودنی( با متغیرهای  2Cمتغیر  ؛مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد
9C 11های خدمات دیجیتال(، )سیستمC ( شناسایی فرکانس رادیویی(RFID و ))12C ؛ های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد)سیستم

های خدمات )سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6Cسازی سریع( با متغیرهای ه)نمون 3Cمتغیر 
سازی( با )شبیه 4Cمتغیر  های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛)سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C تال(،دیجی

)شناسایی فرکانس  11Cهای خدمات دیجیتال(، )سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C )سنسورهای دیجیتالی(، 6Cمتغیرهای 
 .مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد های)سیستم 12C(( و RFIDرادیویی )

 های خدمات دیجیتال(،)سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)کنترل تولید( با متغیرهای  5C متغیر
11C شناسایی فرکانس رادیویی( (RFID و ))12C  سیستم مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد، متغیر(6C  با )سنسورهای دیجیتالی(

 12C(( و RFID)شناسای فرکانس رادیویی ) 11Cهای خدمات دیجیتالی(، )سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8Cمتغیرهای 
پذیر( )خطوط تولید انعطاف 8C)طراحی و تولید به کمک کامپیوتر( با متغیرهای  7Cمتغیر  های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛)سیستم

 2C)اینترنت اشیاء(،  1Cپذیر( با متغیرهای )خطوط تولید انعطاف 8Cمتغیر  (( ارتباط دارد؛RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C و
خدمات  های)سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6Cسازی سریع(، )نمونه 3C)تولید افزودنی(، 

های مهندسی یکپارچه( ارتباط )سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C)مدیریت چرخه محصول(،  10Cدیجیتالی(، 
 11Cپذیر(، )خطور تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6Cهای خدمات دیجیتالی( با متغیرهای )سیستم 9Cمتغیر  دارد؛

 .های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد)سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی )

سازی(، )شبیه 4Cسازی سریع(، )نمونه 3C )تولید افزودنی(، 2C)اینترنت اشیاء(،  1Cمتغیرهای  )مدیریت چرخه محصول( با 10Cمتغیر 
5C  ،)کنترل تولید(6C  ،)8)سنسورهای دیجیتالیC 9،پذیر()خطوط تولید انعطافC 11های خدمات دیجیتالی(، )سیستمC  شناسایی(

)شناسایی  11Cمتغیر  )مهندسی کامپیوتر( ارتباط دارد؛ 13Cهای مهندسی یکپارچه(، و )سیستم 12C((، RFIDفرکانس رادیویی )
)سیستم 9C پذیر(،)خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6C)اینترنت اشیاء(،  1C(( با متغیرهای RFIDفرکانس رادیویی )

های مهندسی )سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C )مدیریت چرخه محصول(، 10C دیجیتالی(،های خدمات 
 .یکپارچه( ارتباط دارد

های )سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C)سنسورهای دیجیتالی(،  6Cهای مهندسی یکپارچه( با متغیرهای )سیستم 12Cمتغیر 
 13Cمتغیر  های مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد؛)سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cخدمات دیجیتالی(، 

)سنسورهای  6C)کنترل تولید(،  5Cسازی سریع(، )نمونه 3C)تولید افزودنی(،  2C)اینترنت اشیاء(،  1C)مهندسی کامپیوتر( با متغیرهای 
 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11C های خدمات دیجیتالی(،)سیستم 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8Cدیجیتالی(، 

)طراحی و تولید به کمک کامپیوتر(  7Cهای مهندسی یکپارچه( ارتباط دارد و لازم به توضیح است که هیچ متغیری با متغیر )سیستم
(( ارتباط دارند و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cیر( و پذ)خطوط تولید انعطاف 8Cمتغیرهای ها با رابطه ندارد و تمامی متغیر

های مهندسی یکپارچه( )سیستم 12C(( و RFID)شناسایی فرکانس رادیویی ) 11Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8Cدر ضمن متغیرهای 
 با خود نیز اثر متقابل دارند.
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)طراحی و  7C)کنترل تولید(،  5Cسازی(، )شبیه 4Cسازی سریع(، )نمونه 3C)اینترنت اشیاء(،  1Cهای ، تکنولوژی1 شکل اساسبر

)تولید  2Cهای )مهندسی کامپیوتر( مربوط به گروه علت و تکنولوژی 13C)مدیریت چرخه محصول( و  10Cتولید به کمک کامپیوتر(، 
)شناسایی فرکانس  11Cخدمات دیجیتالی(،  هایم)سیست 9Cپذیر(، )خطوط تولید انعطاف 8C )سنسورهای دیجیتالی(، 6C افزودنی(،
با توجه به همین نمودار تکنولوژی  چنینهمباشند و های مهندسی یکپارچه( مربوط به گروه معلول می)سیستم 12C(( و RFIDرادیویی )

8C 7پذیر( دارای بیشترین اهمیت و تکنولوژی )خطوط تولید انعطافC طراحی و تولید به کمک کامپیوتر( دارای کمترین اهمیت می(
 باشد.

هایی ، به تکنولوژی4.0های صنعت رود که از بین طیف گسترده تکنولوژیبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش از مدیران انتظار می
 چنینهمتری کنند. ار در صنایع غذایی، دقت بیشعنوان عوامل تأثیرگذدست آمد، بههزدایی تکنیک دلفی فازی بکه از حاصل از فازی
ای به این تکنولوژی داشته رود که صنایع غذایی توجه ویژباشد، بنابراین انتظار میترین اهمیت میپذیر داری بیشخطوط تولید انعطاف

 درحالی. اندپرداخته 4.0و یا ایجاد مفهوم برای صنعت  4.0پیشین به ارزیابی صنعت  هایتر گفته شد، پژوهشکه پیش طورباشد. همان
ها را بررسی کرده که در نوع خود جدید های صنعت نسل چهارم پرداخته و روابط تعاملی میان آنکه این پژوهش به شناسایی تکنولوژی

رود که پژوهش حاضر را با نشده است. لذا از محققین انتظار میبوده و تا کنون پژوهشی بدین صورت در حوزه صنایع غذایی انجام 
 به صنایع غذایی هموار کنند. 4.0تری راه برای وارد کردن صنعت ها بیشهای فازی نیز انجام دهند و با پژوهشاستفاده از مجموعه
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