
 

 

Journal of Information and 

Communication Technology

Volume 17, Issue 63-64, Spring and Summer 2025, pp. 166-186

 

 

Digital Twin: Embracing the Fourth Industrial Revolution in Food Supply Chain 

Management (A Dynamic Analysis) 

 
Hajar Soleymanizadeh1, Seyed Mahmood Zanjirchi2*, Habib Zare Ahmadabadi3, Seyed Habibollah Mirghafoori4  

1 PhD Student of Industrial Management, Faculty of Economics-Management and Accounting, Yazd, Iran 
2 Professor of Industrial Management Department, Faculty of Economics-Management and Accounting, Yazd, Iran 

3 Associate Professor, Department of Industrial Management, Faculty of Economics-Management and Accounting, Yazd, 

Iran 
4 Associate Professor, Department of Industrial Management, Faculty of Economics-Management and Accounting, Yazd, 

Iran 

 

Received: 31 August 2024,  Revised: 01 November 2024,  Accepted: 25 February 2025 
Paper type: Research 

 

 

Abstract 
Today, the food supply chain is facing various challenges, including long supply chains, complexity, uncertainty, 

and food waste. With the advent of advanced technologies such as digital twins, these challenges can be 

addressed. The aim of this study is to investigate the causal relationships between the influencing factors and the 

results of implementing digital twins in the food supply chain using system dynamics. A descriptive-causal 

approach with an application-oriented goal was employed, involving a field study among food industry experts, 

managers, and specialists. Data was collected from various sources such as interviews, reports, documents, and 

databases. System dynamics was used to analyze the causal relationships between the implementation and 

application of digital twins in the food supply chain. Three scenarios were considered to provide solutions for the 

best possible use of digital twin technology in the food industry. The findings showed that an increase in the cost 

of upgrading internet speed and technology infrastructure, as well as an increase in the training rate of employees, 

are factors that influence the creation of digital twins. However, the quality of using digital twins in the early 

years is not optimal due to the lack of skills and knowledge of employees and their resistance to accepting this 

technology. By training employees and using experts in the field of digital twin technology, employee resistance 

can be reduced and their understanding of the benefits of using this technology can be increased. In addition, the 

results showed that the implementation of digital twins can improve product quality, increase consumer 

willingness to purchase, and reduce the total cost of the product in the long term. 
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 ژوهشیپنوع مقاله: 
 

 دهیچک

 عاتیاضو  عدم قطعیت، پیچیدگی مواد غذایی،طولانی بودن مسیر در زنجیره از جمله  یمختلف یهامین مواد غذایی با چالشأامروزه زنجیره ت

 نیهدف از ا. ها پرداختچالش نیتوان به ایم ،دوقلوی دیجیتال یاز جمله فناور شرفته،یپ یهایبا ظهور فناور یی مواجه است.مواد غذا

 ییایبا استفاده از پو ییمواد غذا تأمین رهیدر زنج تالیجید یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یروابط علت و معلول یمطالعه بررس

 ییغذا عیو متخصصان صنا رانیکارشناسان، مد نیب یدانیم یشامل بررس محور،یبا هدف کاربرد یعل -یفیتوص کردیرو کی. است ستمیس

 یبرا پویایی سیستم از شده است. یآورداده جمع یهاگاهیمنابع مختلف از جمله مصاحبه، گزارش، اسناد و پا زها ابه کار گرفته شد. داده

ارائه  یراب ویاستفاده شد. سه سنار ییمواد غذا تأمین رهیدر زنج تالیجید یدوقلو روابط علت و معلولی استقرار و کاربرد لیو تحل هیتجز

ش میزان افزاینشان داد  هاافتهیقرار گرفت.  یمورد بررس ییغذا عیدر صنا تالیجیدوقلو د یراستفاده ممکن از فناو نیبهتر یبرا ییراهکارها

 تالیجید یدوقلوها جادیآموزش کارکنان از عوامل موثر در ا نرخ شیافزا نیو همچن های فناوریهزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

 نیا رشیپذ ها درعدم مهارت و دانش کارکنان و مقاومت آن لیبه دل هیاول یهادر سال تالیجید یاستفاده از دوقلوها تیفی. اما کهستند

توان مقاومت کارکنان را کاهش داد یم تال،یجیدوقلو د یفناور نهی. با آموزش کارکنان و استفاده از متخصصان در زمستیمطلوب ن یفناور

 تیفیک تواندیم تالیجید یدوقلوها یسازادهینشان داد که پ جینتا ن،یا رداد. علاوه ب شیرا افزا یفناور نیاستفاده از ا یایها از مزاو درک آن

 کل محصول را در بلندمدت کاهش دهد. نهیو هز شیرا افزا دیکننده به خرمصرف لیمحصول را بهبود، تما
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  مقدمه -4

مواد غذایی به سیستمی بسیار پیچیده و  تأمینامروزه زنجیره 

چندوجهی تبدیل شده است که مسیر طویلی را از مزارع و 

 نیا .کندطی می تبدیل به محصول نهاییهای تولیدی تا کارخانه

 فهیوظ کیهر مؤلفه به هم مرتبط است که  نیچند یدارا رهیزنج

بر عهده  ییمواد غذا لیو تحو عیپردازش، توز ه،یرا در ته یاتیح

مواد غذایی نقشی حیاتی در تضمین ایمنی،  تأمینزنجیره [1]. دارند

 لذا .کندایفا می ییغذا محصولات ردیابیقابلیت کیفیت و 

ای خواستار غذای ایمن، با کیفیت ان به طور فزایندهکنندگمصرف

مواد غذایی  تأمیناین امر زنجیره  .[1] بالا و با منشاء مشخص هستند

 .تر و پایدارتر عمل کنددهد تا کارآمدتر، شفافرا تحت فشار قرار می

پاسخگویی موثر به تقاضای مشتریان برای مواد غذایی از طرفی، 

قیق مواد غذایی با مدیریت د تأمینباکیفیت بالا مستلزم یک زنجیره 

است که به طور همزمان از بروز مشکلات و ضررهای بعدی جلوگیری 

  .[1] کندمی

مواد غذایی و نقش آن در کیفیت  تأمینرغم اهمیت زنجیره علی

های متعددی محصولات نهایی، این زنجیره با مشکلات و چالش

 ادزنجیره موها، مسیر طولانی در . یکی از این چالش[4] مواجه است

کننده نهایی است. این موضوع به مصرف کنندهتأمینذایی از غ

و خطرات  کردهکنندگان دشوار ردیابی منشاء غذا را برای مصرف

از  نانیاطم. [5] دهدمربوط به ایمنی مواد غذایی را افزایش می

 یحفاظت از سلامت عموم یبرا ییمحصولات غذا تیفیو ک یمنیا

نین، پیچیدگی چهم .[6] است یکننده ضرورو حفظ اعتماد مصرف

مواد  عدم قطعیت نیز به عنوان یک چالش مهم در مراحل مختلفو 

دم قطعیت به دلیل ماهیت این ع .[1] دهدخود را نشان می غذایی

 تعددمبازیگران  و وجود مواد غذایی تأمینپیچیده و پراکنده زنجیره 

فروشان(، به وجود در سطوح مختلف )از تولیدکنندگان تا خرده

سازی و حمل و رهفقدان کنترل کافی بر عملیات ذخی .[0] آیدمی

نقل مواد غذایی در طول زنجیره، منجر به افزایش عدم قطعیت و 

 گرید یکی ییمواد غذا عاتیضا .[9] شودبروز مشکلات متعددی می

 سازیرآمدی در جابجایی، ذخیرهناکا. [70] از موارد قابل توجه است

ای مناسب برای فرآوری، حمل و نقل و نگهداری هتو فقدان زیرساخ

این . [77] آیندمیسرد از جمله دلایل اصلی این ضایعات به شمار 

تواند منجر به ناپایداری زیست محیطی و اجتماعی، از جمله امر می

برای  . ای و استثمار نیروی کار شودافزایش انتشار گازهای گلخانه

ای به به طور فزایندهمواد غذایی  هایها، شرکتغلبه بر این چالش

 0ی نوین صنعت هاد. فناوریهای نوآورانه هستنحلدنبال راه

 .[12] ها مورد استفاده قرار بگیرندتوانند جهت غلبه بر این چالشمی

های نوظهوری که پتانسیل قابل توجهی برای تحول یکی از فناوری

ای هناوریرشد چشمگیر فاین صنعت دارد، دوقلوی دیجیتال است. 

، [71] مانند حسگرها، اینترنت اشیا 0.0صنعت کننده فعال

های بزرگ، و واقعیت افزوده و محاسبات ابری، تجزیه و تحلیل داده

 یفمجازی، زمینه را برای پذیرش گسترده دوقلوی دیجیتال در ط

 تالیجیدوقلو د .[70] های صنعتی فراهم کرده استوسیعی از بخش

که  است ستمیس ای ندیفرآ ،یکیزیف یش کیاز  یمجاز یکپ کی

. [75] خود استفاده شود یواقع ینظارت و کنترل همتا یتواند برامی

 یتواند برایم یتالیجیدوقلو د کی، مواد غذایی تصنع نهیدر زم

ت محصولا عیوزتا ت هیمواد اول تأمیناز  ییمواد غذا یمنینظارت بر ا

سازی فرآیند تولید به صورت با شبیه .[76] استفاده شود یینها

ر بر موث توانند بر طیف وسیعی از پارامترهایها میدیجیتال، شرکت

. با انجام [71] ایمنی مواد غذایی نظارت و کنترل دقیق داشته باشند

را  یطیعوامل مح ریدما، رطوبت و سابر روی  توانمی، سازیشبیه

ظارت گذارند، نیم ریزا تأثیماریعوامل ب ریسا ایها یکه بر رشد باکتر

را  ییمواد خام و محصولات نها تیفیتوان کیم نی. همچن[70] کرد

 مصرف یبودن برا منیو ا ینظارت یاستانداردها تیکنترل و از رعا

 در صنعت تالیجید یاز دوقلو استفاده .[79] ردحاصل ک نانیاطم

از  یکیشود. یم تیاز عوامل هدا یتعداد ریتحت تأثمواد غذایی 

در مواجهه با  شتریب یورو بهره ییبه کارا ازین یاصل یهامحرک

 فناوری. [10] است کنندگانمصرف یتقاضا رییرقابت و تغ شیافزا

 مواد غذایی تأمیننه تنها تصویری دقیق از زنجیره  دوقلوی دیجیتال

درنگ از موجودیت های تاریخی و بیارائه دادهدهد، بلکه با ارائه می

کنندگان فیزیکی، به ذینفعان مختلف، مانند تولیدکنندگان و توزیع

مواد غذایی، ابزاری قدرتمند برای تجزیه و تحلیل سناریوها، مقایسه 

ئه را ارا تأمینبینی اختلالات احتمالی در زنجیره ها و پیشگزینه

 ییو شناسا دیمختلف تول یوهایسنار یسازهیبا شب .[17] دهدمی

ود خ اتیتوانند عملیها مشرکت ،یاحتمال یهایناکارآمد ایتنگناها 

از عوامل  گرید یکی .[11] را کاهش دهند عاتیکرده و ضا نهیرا به

مواد  یهااست. شرکت ییمواد غذا تیفیکبه  نانیبه اطم ازین یدیکل

رت خود و نظا دیتول یندهایاز فرآ یتالیجید یدوقلوها جادیبا ا غذایی

 ییاسارا شن تیفیمشکلات بالقوه ک توانندیم ،یها در زمان واقعبر آن

 مشکل انجام کیشدن به  لیرا قبل از تبد یکرده و اقدامات اصلاح

 ییمواد غذا یمنیمقررات ا تیاز رعا نانیامر به اطم نی. ا[11] دهند

 از غذا کمک یناش یهایماریکنندگان در برابر بو محافظت از مصرف

  .کندیم

ند ی ماندر صنایع مختلفبه طور گسترده  دوقلوی دیجیتال فناوری

؛ [10] ؛[11] های بهداشتی، مراقبت[16]؛ [15]؛ [10] سازوساخت

مورد مطالعه قرار گرفته  و ... [17]؛ [10] سازی، خودرو [19]؛ [11]
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در  این فناوریبا این حال، تحقیقات جامع در مورد کاربرد . است

 شایان ذکر است. هنوز در مراحل اولیه خود است مواد غذاییصنعت 

دوقلوی شده در زمینه کاربردهای  انجام محدود هایپژوهشکه 

های خاص یا ، عمدتاً بر روی حوزهصنعت مواد غذاییدر  دیجیتال

به  [11] به عنوان مثال، .اندموارد استفاده محدود تمرکز داشته

خرده فروشی  تأمینبر زنجیره  79-گیری کوویدبررسی تاثیر همه

 ازبا استفاده  آوری آن در برابر این بحرانمواد غذایی و میزان تاب

به کاربرد  در مطالعه خود [11]فناوری دوقلوی دیجیتال پرداختند. 

در زنجیره ی نظارت بر کیفیت میوه در زمینه دوقلوی دیجیتال

وری به بررسی نقش فنا [10]اند. کردهمواد غذایی اشاره  تأمین

اد مو تأمینآوری و پایداری زنجیره دوقلوی دیجیتال در بهبود تاب

با هدف پاسخ به مرور سیتماتیک  یک [15] .اندپرداخته غذایی

های دوقلوی دیجیتال در سوالات علمی رایج در مورد کاربرد مدل

 خود مطالعهدر  [11]. انددادهکشاورزی و غذایی انجام  تأمینزنجیره 

مواد  تأمینبه بررسی مزایای مدل دوقلوی دیجیتال در زنجیره 

دوقلوی دیجیتال  فناوری با استفاده از [16] .اندپرداختهغذایی 

 سازیمشکلات واقعی در یک شرکت فرآوری مواد غذایی را پیاده

سازی به بررسی مشکلات موجود کرده و با استفاده از شبیه

 .اندپرداخته

 صنعت در دوقلوی دیجیتالدر مطالعات انجام شده تأثیر فناوری 

در زنجیره تأمین  بهبود کاراییهایی همچون در زمینه مواد غذایی

 و ها، افزایش شفافیتکاهش هزینه آوری ومواد غذایی، افزایش تاب

و ... مورد بهبود ایمنی و کیفیت محصول ، بهبود پایداریاعتماد، 

همچنین در برخی از مطالعات انجام . [37] استبررسی قرار گرفته 

لوی دوقری فناوا انجام مرور سیستماتیک به بررسی کاربرد شده ب

 در حالی کهمواد غذایی اشاره شده است.  تأمیندیجیتال در زنجیره 

مزایای استفاده از فناوری و مطالعات متعددی به بررسی عوامل مؤثر 

اند، خلأ قابل دوقلوی دیجیتال در صنعت مواد غذایی پرداخته

توجهی در درک نحوه تعامل این عوامل و پیامدهای سیستمی آنها 

اگرچه فناوری دوقلوی  .مواد غذایی وجود دارد تأمینبر زنجیره 

مواد غذایی را دارد، اما  تأمیندیجیتال پتانسیل تحول زنجیره 

این فناوری  .پذیر نیستپذیرش و استقرار آن به سادگی امکان

. ما در این پژوهش ها و موانع متعددی روبرو استنوظهور با چالش

ار دوقلوی دیجیتال را کنیم عوامل اثرگذار بر استقرسعی می

تم عناصر یک سیس شناسایی و بر اساس دیدگاه سیستمی که در آن

یستم تواند کل سبا یکدیگر در تعامل بوده و تغییر در یکی از آنها می

با اتخاذ رویکردی جامع و سیستمی به هد، درا تحت تاثیر قرار 

 یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یروابط علت و معلول یبررس

این رویکرد به ما  .پردازیمبمواد غذایی  تأمیندر زنجیره  تالیجید

رک را د کند تا روابط پیچیده و پویای بین عوامل مختلفکمک می

 أمینتکرده و تاثیر تغییرات در یک عنصر را بر کل سیستم زنجیره 

شناسی پویایی سیستم به عنوان در این راستا، روش .بینی کنیمپیش

و تأثیرات متقابل بین عناصر روابط  ارآمد برای تحلیل اینابزاری ک

 یکردیرو ستمیس ییایپو .شودسیستم و تغییرات آنها مطرح می

که بر  است دهیچیپ یهاستمیس لیو تحل یسازمدل یبرا یقاتیتحق

روش  نیا .[10] و انباشت بنا شده است ریبازخورد، تأخ میمفاه هیپا

رفتار  رییو نحوه تغ ستمیتعامل عناصر مختلف س یچگونگ یبه بررس

ای با با توجه به عدم وجود مطالعه .پردازدیآن در طول زمان م

رویکرد سیستمی و نگاهی جامع به نحوه اثرگذاری و اثرپذیری 

عت در صن دوقلوی دیجیتالعوامل موثر بر استقرار و کاربرد فناوری 

 یروابط علت و معلول یبررس از انجام این پژوهش هدفمواد غذایی، 

د زنجیره موادر  تالیجید یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج

  است.از روش شناسی پویایی سیستم اده با استف غذایی

 بررسی ادبیات و پیشینه پژوهش -2

 ینمیا عات،یضا ت،یفیک رامونیپ یمهم یهابا چالش ییصنعت غذا

 رهیبا زنج سهیدر مقا ییمواد غذا تأمین رهیزنج .مواجه است تیو امن

از  یاریدارد. اولاً، بس یمنحصر به فرد یهایژگیو یعموم تأمین

وام باد یبا کالاها سهیهستند، در مقا یفاسد شدن ییمحصولات غذا

سرد و حمل و  رهیزنج تیریبه مد ازیدارند و ن یمحدود یماندگار

اد مو یمنیو ا تیفیاز ک نانیاطم یبرا اً،یثان. نقل به موقع دارند

و پردازش  یسازرهیذخ طیشرا یاغلب دارا ییمحصولات غذا ،ییغذا

 ن،یعلاوه بر ایی. هستند، مانند دما، رطوبت، و جابجا یخاص

 ،یشده معمول دیتول یبا کالاها سهیاغلب در مقا ییمحصولات غذا

پز و وپخت ،ی)مانند ذبح، نگهدار یشتریب یهایدچار دگرگون

را  ییمواد غذا تأمین رهیزنج یدگیچیکه پ شوندی( میبندبسته

 ،ییمواد غذا یمنیا از نانیاطم یثالثاً، برا .[19] دهدیم شیافزا

 یدارند، که برا ازیسرتاسر ن یابیرد تیبه قابل ییمحصولات غذا

های اخیر در پیشرفت. است یاتیح ییفراخوان مواد غذا تیریمد

ی ارتقای شفافیت و کارای های جدیدی جهتفرصتحوزه فناوری، 

، [00] ، از جمله کشاورزان تأمینبرای ذینفعان مختلف در زنجیره 

فروشان و خرده [07]کنندگانعیتوز، [16] ییمواد غذا یهاپردازنده

حل  یبرا یقو لیپتانس تالیجید ی. دوقلوهادهدیارائه م [11]

د. دهنمیا نشان مواد غذایی ر تأمینزنجیره  یاز مسائل اساس یبرخ

مورد استفاده قرار  یمختلف یهانهیدر حال حاضر در زم یفناور نیا

 ،ونهبه عنوان نم انجام شده است. نهیزم نیدر ا زینی و مطالعات گرفته

ن آوری کشاورزایک مطالعه تحقیقاتی و کاربردی برای تقویت تاب

این  .ه استارائه شد 79-های غیرمنتظره مانند کوویددر برابر بحران
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مقاله با در نظر گرفتن پنج رکن اساسی، چارچوبی را برای افزایش 

کند و این ارکان بر روی یک مدل ن پیشنهاد میپایداری کشاورزا

هدف  .شوندسازی میسازی پیادهدوقلوی دیجیتال با قابلیت شبیه

، توسعه رویکرد و ابزاری است که توانایی کشاورزان این مطالعه نهایی

ها در تمام را برای مقابله با هرگونه اختلال بهبود بخشد و از آن

ارائه شده در  مدل .ن پشتیبانی کندشاهای مدیریت و کنترلفعالیت

ل ها، به دنبابا الهام از مفهوم مسئولیت اجتماعی شرکت این مطالعه

از  تواندهایی است که میها و همچنین سیاستتحلیل اثرات ریسک

ها جلوگیری کند، اثراتشان را کاهش دهد یا در برابر هر بروز آن

ورزان، زنجیره ریسک داخلی یا خارجی در سه سطح )سازمان کشا

ای دیگر، در مطالعه .[01] و محیط مرتبط( واکنش نشان دهد تأمین

فروشی مواد غذایی خرده تأمین بر زنجیره 79-گیری کوویدتاثیر همه

مورد آوری آن در برابر این بحران ( و میزان تابتأمین)زنجیره 

اساس سناریوهای واقعی  بررسی قرار گرفت. در این مطالعه بر

سازی رویداد گیری که در آلمان رخ داده، یک مدل شبیههمه

توسعه داده و از آن (  anyLogistix) افزارا استفاده از نرمب گسسته

نتایج  .شداستفاده  تأمینای بررسی عملکرد و پویایی زنجیره بر

فروشی مواد خرده تأمینآوری زنجیره که تاب دادمحاسباتی نشان 

گیری غذایی در زمان بحران تحت تاثیر سه عامل اصلی شدت همه

 یجودسفارش مو ییایپو، و اقدامات قرنطینه/تعطیلی مرتبط با دولت

ه ک دادمشاهدات نشان قرار دارد.  شتریانرفتار مو  تأمین رهیدر زنج

یر را بر کنندگان بیشترین تأثتأمینافزایش ناگهانی تقاضا و تعطیلی 

اند، در حالی که تأثیر داشته تأمینعملکرد و کارایی زنجیره 

 هایا این حال، هزینه. بو نقل نسبتاً کم بوده استاختلالات حمل

دهی و در نتیجه حمل سفارشحمل و نقل به دلیل نوسانات زیاد در 

ی دیگری، در مطالعه .های مکرر و نامنظم، افزایش یافته استو نقل

ه در ی نظارت بر کیفیت میوشکاف تکنولوژیکی در زمینهبه بررسی 

حل یک راه شد. در این مطالعه پرداختهمواد غذایی  تأمینزنجیره 

 میوه عاتبرای کاهش ضایمبتنی بر دوقلوی دیجیتال امیدوارکننده 

 روش بکارگیری یک، ه شده در این مطالعهئاراهدف ارائه شده است. 

جدید برای ایجاد یک مدل دوقلوی دیجیتال مبتنی بر یادگیری 

ی موز است تا بتوان تغییرات کیفی آن را در طول ماشین برای میوه

به دلیل توانایی دوربین حرارتی در تشخیص کند. انبارداری پایش 

و فیزیولوژیکی میوه در طول انبارداری، از آن به  تغییرات سطحی

در این  .آوری داده استفاده شده استعنوان ابزاری برای جمع

ی تصاویر حرارتی متعلق به ی دادهمطالعه، پس از ایجاد مجموعه

های چهار طبقه )کیفیت(، آموزش مدل با استفاده از فناوری

ائه شده از یک حل ارراه .انجام شده است SAP هوشمند شرکت

ی عصبی پیچشی عمیق برای پایش وضعیت میوه بر اساس شبکه

کند و فرایند آموزش، دقت بالایی را اطلاعات حرارتی استفاده می

ی این روش، تکنیکی امیدوارکننده برای توسعه. نشان داده است

های استفاده از تکنیک .های دوقلوی دیجیتال میوه استمدل

تواند به عنوان منبعی برای ایجاد مدل میتصویربرداری حرارتی 

دوقلوی دیجیتال میوه مبتنی بر یادگیری ماشین به کار رود و در 

مواد غذایی را به حداقل  تأمینی نتیجه، ضایعات میوه در زنجیره

به بررسی نقش فناوری دوقلوی پژوهش دیگری  .[11] برساند

 مواد غذایی تأمینآوری و پایداری زنجیره دیجیتال در بهبود تاب

پذیرش  این مطالعه عنوان شده است که رپرداخته است. د

تواند منجر به افزایش تولید، کارایی و های دیجیتال میفناوری

ائه ا مدل دوقلوی دیجیتال. مواد غذایی شود تأمینسودآوری زنجیره 

ه پذیری این زنجیرتواند انعطافمواد غذایی می تأمیندر زنجیره شده 

را افزایش، ضایعات مواد غذایی را کاهش و پایداری آن را بهبود 

نقش فناوری دوقلوی  هدف این تحقیق شناسایی و تحلیل .بخشد

مواد غذایی  تأمینآوری و پایداری زنجیره دیجیتال در ارتقای تاب

برای تجزیه و تحلیل، از روش جدید  . در این مطالعهاستبوده 

 متدولوژی .استفاده شده است (GCM) سازی علی خاکستریمدل

GCM  تواند چهار ویژگی را در نظر بگیرد که میبرای تحلیل علی

در این  .شوندعلل، اثرات، اهداف و نتایج شناخته میبه عنوان 

پژوهش، پانزده عامل از طریق مرور ادبیات موجود و نظرات 

ها از کارشناسان در دو فاز پاسخ .کارشناسان شناسایی شده است

ها برای یافتن عوامل علت و در فاز اول، پاسخ .آوری شده استجمع

های ندی جفتبها برای رتبهمعلولی گرفته شد، و در فاز دوم، پاسخ

علت و معلولی شناسایی شده برای اهداف مختلف برای محاسبه 

ر اساس نتایج با توجه به اهداف، . بآوری شدنتایج مطالعه جمع

 .دگردیسناریوهای مختلف با استفاده از نمودارهای مقیاس ترسیم 

با  «هماهنگی بهبود یافته»دهد که های این مطالعه نشان مییافته

، عامل «پایداری»و « آوریتاب»در نظر گرفتن دو هدف همزمان 

تواند برای سیاستگذاران، این تحقیق می .ساز استعلی سرنوشت

 أمینتمتخصصان و صنایع غذایی برای توسعه یک سیستم زنجیره 

همچنین، در  .[15] پذیر مفید باشدمواد غذایی پایدار و انعطاف

مرور ادبیات موجود و نظر کارشناسان، به شناسایی  پژوهشی دیگر به

پرداخته شده است. سازی مدل دوقلوی دیجیتال موانع پیاده

گذاران، های دولتی، سیاستهای این مطالعه برای سازمانیافته

نفعان صنعت کشاورزی و غذایی مفید رزی و ذیمؤسسات کشاو

سازی موفق مدل دوقلوی دیجیتال در خواهد بود تا موانع پیاده

ی مطالعه .[01] کشاورزی و غذایی را از بین ببرند تأمینزنجیره 

 نتأمیبررسی مزایای مدل دوقلوی دیجیتال در زنجیره دیگری، به 

. در بسیاری از موارد، ابهاماتی در مورد پرداخته استمواد غذایی 
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 تواند به زنجیرهاینکه مدل دوقلوی دیجیتال چه زمانی و چگونه می

این مطالعه، مسئله  مواد غذایی کمک کند، وجود دارد. تأمین

ی تأمین، تولید و توزیع را در یک شرکت هایکپارچه استراتژی

کند. مدل با استفاده از فرآوری مواد غذایی با ابعاد متوسط حل می

های همزیستی صنعتی بین رویکرد دوقلوی دیجیتال، فرصت

ا گیرد. این مدل بکننده، تولیدکننده و مشتری را در نظر میتأمین

ازی سو شبیه ریزی خطی عدد صحیح مختلطاستفاده از روش برنامه

ی ای و توالدر یک محیط محدود با متغیرهای فاصله مبتنی بر عامل

اندازی و سربار زمانی را بهینه این مطالعه زمان راه کند.عمل می

ابد. یدست می شدن کند و همزمان به سطح بالاتری از دیجیتالیمی

دهد که چگونه مدل دوقلوی دیجیتال با بهبود زمان نشان می نتایج

بندی بهینه، ها، برنامه زمانکاری دادهاندازی، کاهش موازیاهر

فیت، وری ظراثربخشی کلی عملیات، اثربخشی کلی تجهیزات و بهره

عه این مطالهای یافته شود.می تأمینوری زنجیره باعث افزایش بهره

های تأمین، سازی بدون نقص استراتژیکه یکپارچهدهد نشان می

پذیری تولید را به طور قابل توجهی افزایش افتولید و توزیع انعط

به شود. درصدی می 90دهد و منجر به سطح عالی خدمات می

ای برای برآورد سازی لحظهاز شبیه توانندمی مدیرانای که گونه

نند کدقیق نقطه تجدید سفارش با حداقل زمان سربار استفاده می

 .[11] کننده عملکرد بهینه استکه تضمین
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-افتهیهدف آن ارائه  رایاست، ز ینظر هدف کاربرد مطالعه حاضر از

 ییدر بخش مواد غذا میاست که ممکن است به طور مستق ییها

مطالعه  نیو روش ا تیماه ن،ی. علاوه بر اردیمورد استفاده قرار گ

لو و استقرار دوق رشیکه بر پذ یعناصر رایاست، ز علی – یفیتوص

 شیاز پ گذارند،یم ریتأث ییمواد غذا نیتأم رهیدر زنج تالیجید

شوند. یم افتی قیتحق ندیعوامل در طول فرآ نی. انشده است فیتعر

گردآوری و با استفاده از ابزار مصاحبه  میدانیها داده یروش گردآور

بین  یروابط علت و معلولدر این پژوهش، برای بررسی  .است شده

، از رویکردی جامع تالیجید یدوقلواستقرار  عوامل مؤثر و نتایج

این رویکرد شامل گردآوری  .استفاده شدآوری داده برای جمع

ها برای ارائه تصویری کامل اطلاعات از منابع مختلف و ترکیب داده

، ها، اسنادشامل گزارش منابع این .و دقیق از موضوع مورد مطالعه بود

های داده و سایر منابع داخلی بود که اطلاعات ارزشمندی در پایگاه

 های مرتبط باها و فرصتلش، چانیمورد فرآیندهای زنجیره تأم

های عمیق با مدیران، مصاحبه .دادندارائه می دوقلوی دیجیتال

د تا انجام ش صنایع غذاییکارشناسان و ذینفعان کلیدی در شرکت 

 دوقلوی دیجیتال فناوری ها و تجربیات آنها در مورددیدگاه

ها و تر از چالشها به درک عمیقاین مصاحبه .آوری شودجمع

 هادر این شرکت دوقلوی دیجیتال سازیهای خاص پیادهفرصت

سی برربه  ستمیس پویایی کیاز تکن پژوهش نیادر  .کندمیکمک 

 یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یروابط علت و معلول

س . بر اسااستفاده شده است ییمواد غذا نیتأم رهیدر زنج تالیجید

-هیشب یهامدل جادیا ،ستمیس ییرویکرد پویا ،یستمیاصول تفکر س

 ندکیم ریپذرا امکان دهیچیپ یهاستمیجامع س یابیارز یبرا یساز

 یبرا یاچند مرحله ندیفرآ کی ستمیس پویایی یساز. مدل[00]

ن است آ یسازهیو سپس شب یکم شینما کیمسئله به  کی لیتبد

هدف اصلی پویایی سیستم، درک و مدیریت پیچیدگی . [05]

یی و تحلیل تعاملات پویای بین اجزای ها از طریق شناساسیستم

این رویکرد . [06] ها بر رفتار کلی سیستم استمختلف و تأثیر آن

روضات پیکربندی سیستم و ساختارهای پویا را به طور موثر مف

ر ها و تعاملات دکند و مدیریت تغییرات در زیرسیستممدیریت می

 قیتحق نیروند انجام ا .[01]کند پذیر میسراسر سیستم را امکان

 .تنشان داده شده اس 7در شکل 

 انینشان داده شده است، در مرحله اول ب 7همانطور که در شکل 

قرار گرفت. با توجه به  یمورد بررس قیانجام تحق لیمسئله و دل

وجود چالشو در رشد و توسعه کشور مواد غذایی صنعت  تیاهم

پژوهش به  نیا ،و ... تیو امن یمنیا عات،یضا ت،یفیمانند ک ییها

 یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یروابط علت و معلولبررسی 

پرداخته است. در گام دوم مواد غذایی  یک شرکت در دیجیتال

واد م شرکتدر  دوقلوی دیجیتالو کاربرد  یسازادهیعوامل موثر بر پ

شناسایی این عوامل بر اساس مرور ادبیات مرتبط  .شد یبررسغذایی 

با موضوع پژوهش و انجام مصاحبه با خبرگان این حوزه صورت 

 ایپو یهاهیشد. فرض نیتدو ایپو یهاهیدر مرحله سوم، فرض .گرفت

-یم حیمشاهده شده را توض یرفتارها یاساس یهاسمیعلل و مکان

ها و اطلاعات به دست های پویا بر مبنای دادهدهند. تدوین فرضیه

آمده از مراحل قبل )مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان( انجام 

عنوان مرجع اصلی برای شناسایی روابط و ها بهشود. این دادهمی

در این مرحله، محققان . [48]د کننتعاملات بین متغیرها عمل می

تقل )عوامل تأثیرگذار( و متغیرهای وابسته )نتایج باید متغیرهای مس

یا اثرات( را شناسایی کنند. این کار به ایجاد یک چارچوب ساختاری 

 کندها کمک میبرای فرضیه

.
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 های انجام پژوهشگام .4 شکل

 

شد. نمودار  ینمودار مرز مدل طراح ا،یپو یهاهیفرض فیپس از تعر

زا و درون یرهایکردن متغمرز مدل، محدوده مدل را با فهرست

 اند، مشخصکه در مدل گنجانده نشده ییرهایمتغ نیزا و همچنبرون

دارند و تحت تأثیر در داخل مدل قرار  زامتغیرهای درون کند.یم

کنند. به عبارتی، تغییر در این متغیرها متغیرهای دیگر تغییر می

از خارج  زامتغیرهای برون .نتیجه فعل و انفعالات درون مدل است

شوند و معمولاً تأثیرات خود را بر روی متغیرهای به مدل وارد می

بین  نمودار مرز مدل به تصویرسازی روابطکنند. زا اعمال میدرون

کند. با مشخص کردن این روابط، تحلیلگران متغیرها کمک می

زا به زا و برونتوانند به وضوح ببینند که چگونه متغیرهای درونمی

کنند که چگونه تغییر در یک متغیر هم مرتبط هستند و بررسی

در مرحله چهارم  .تواند سایر متغیرها را تحت تأثیر قرار دهدمی

علی شد. نمودار  یطراح انیو جر حالتو نمودار  علی معلولینمودار 

نشان دادن ساختار بازخورد  یبرا یابزار اساس کیبه عنوان  معلولی

 یلع وندیبه هر پ یمنف ایعلامت مثبت  کیکند. یعمل م ستمیس

دهد که یشود. علامت مثبت نشان میدر نمودار اختصاص داده م

 یکه علامت منف یجهت است، در حال کیدر  رهایدر متغ راتییتغ

جلسات  یسر کیبا انجام  .[09] مخالف است راتییتغدهنده نشان

 ییاشناس رهایمتغ نیب یبا کارشناسان، روابط عل یمصاحبه حضور

جامع شد. پس از  علی معلولینمودار  کی یشد که منجر به طراح

 یبرا انیو جر حالتاز نمودار  ،معلولی -علیساختن نمودار 

دار . نموشدمورد مطالعه استفاده  یرهایمتغ نیکردن روابط بفرموله

در طول زمان را فراهم  ستمیرفتار س یامکان بررس انیو جر حالت

با استفاده از اطلاعات به دست آمده  انیو جر حالتکند. نمودار یم

 نیب یاضیساخته شد. روابط ر یزددر شهر یک شرکت مواد غذایی از 

 ترشیروابط ب نیو ا گردید نییتع علی معلولیرها در نمودار یمتغ

و  حالتنمودار  ت،یدر نها .شد دییحوزه تأ نیتوسط متخصصان ا

قرار گرفت  یابیمختلف مورد ارز یهاشیساخته شده با آزما انیجر

بررسی عوامل  جهتمناسب  یارائه راهکارها یبرا ییوهایو سنار

ذایی مواد غ نیتأم رهیدر زنج ی دیجیتالدوقلواستقرار  مؤثر و نتایج

 ارائه شد.

 یشنهادیمدل پ -6

عوامل  نیو نظرات کارشناسان، روابط ب یپژوهش اتیاستفاده از ادب با

مواد  شرکتدر  دوقلوی دیجیتال یو کاربرد فناور یسازادهیمؤثر بر پ

 شد. یطراح علی معلولیو نمودار  ییشناساغذایی 

 ایپو یهاهیفرض -6-4

فرضیه پویا یک مدل مفهومی است که بر اساس متغیرهای کلیدی 

ط ی تغییر این روابها و چگونگمسئله، روابط علت و معلولی بین آن

کند. این مدل شامل شناسایی در طول زمان را توصیف می

های اصلی سیستم و همچنین تعیین کنندهها و متعادلکنندهتقویت

نمودار مرجع به عنوان یک حالت مطلوب یا هدف مشخص برای 

مقایسه رفتار سیستم است. نمودار مرجع، نمایش گرافیکی وضعیت 

به عنوان یک نقطه مرجع برای ارزیابی مطلوب سیستم بوده و 

کند. با مقایسه رفتار واقعی سیستم عملکرد واقعی سیستم عمل می

توان نقاط ضعف و قوت سیستم را شناسایی با نمودار مرجع، می

کرده و نقاط مداخله برای بهبود عملکرد سیستم را مشخص نمود. 

 بیان مسئله تحقیق 7گام 

 1گام 
 شناسایی عوامل موثر بر استقرار فناوری دوقلوی دیجیتال و کاربرد آن در صنعت مواد غذایی

 

 های پویافرضیهارائه  1گام 

 معلولی و حالت جریان-ایجاد نمودار علی 0گام 

 تست و اعتبار سنجی مدل 5گام 

 6گام 
طراحی سناربو به منظور ارائه راهکارهای موثر برای استفاده 

 بهینه از فناوری دوقلوی دیجیتال در صنعت مواد غذایی



 (ایپو یلی)تحل ییمواد غذا نیتأم رهیزنج تیریچهارم در مد ی: تبلور انقلاب صنعتتالیجید یدوقلو

711 

یستم را س اییپویکند تا به عبارت دیگر، فرضیه پویا به ما کمک می

درک کرده و راهکارهایی برای هدایت سیستم به سمت حالت 

 نیشده در ا یطراح ایپو یهاهیفرض .[50] مطلوب ارائه دهیم

 ارائه شده است. ریپژوهش به شرح ز

H1گذار است.: منابع مالی بر روی زیرساخت فناوری تأثیر 

 H2 مثبتی بر روی اینترنت اشیاء دارد. ثیرتأ: زیر ساخت فناوری 

 H3دارد. تأثیرها : اینترنت اشیاء بر روی استانداردسازی داده 

 H4دارد. تأثیرها ها بر روی مدیریت دادهداده سازی: استاندارد 

H5مثبتی بر روی فناوری دوقلوی دیجیتال  تأثیرها : مدیریت داده

 دارد.

H6: د.دار تأثیربر روی فرآیند تولید  فناوری دوقلوی دیجیتال 

H7 دارد. تأثیر: فرآیند تولید بر روی کیفیت محصول 

H8 دارد. تأثیر: کیفیت محصول بر روی رضایت مشتری 

H9 دارد. تأثیر: رضایت مشتری بر روی میزان فروش 

H10 دارد. تأثیر: میزان فروش بر روی منابع مالی 

 نشان داده شده است. ریز 1مسئله مورد مطالعه در شکل  ایپو هیفرض

منابع مالی بر روی زیرساخت  دهدمینشان  1شکل همانطور که 

نند در تواها میبا افزایش منابع مالی، شرکت .گذار استتأثیرفناوری 

های پیشرفته برای زیرساخت فناوری خود افزارنرمتجهیزات و 

ا هه نوبه خود منجر به افزایش قابلیتاین امر ب .گذاری کنندسرمایه

 .شودها میآن فناوری اطلاعات و ارتباطات هایو کارایی سیستم

سازی و اجرای موفق زیرساخت فناوری قوی بستر لازم برای پیاده

دهد ها امکان میاین امر به شرکت .کنداینترنت اشیاء را فراهم می

های متصل توسط دستگاههای تولید شده از داده میتا از حجم عظی

با افزایش تعداد  .آوری و تجزیه و تحلیل کنندجمعرا به اینترنت 

ا و ههای متصل به اینترنت، نیاز به استانداردسازی فرمتدستگاه

ها برای تسهیل تبادل و تجزیه و تحلیل اطلاعات های دادهپروتکل

رای ها بتاینترنت اشیاء با ایجاد انگیزه برای شرک. آیدبه وجود می

 .کندهای خود، به پیشبرد این امر کمک میگذاری دادهبه اشتراک

ها را کارآمدتر ها، فرآیند مدیریت دادهاستانداردسازی دادههمچنین، 

 هایها و پروتکلبا استفاده از فرمت .کندتر میو مقرون به صرفه

ذخیره، آوری، ها را به راحتی جمعتوانند دادهها میاستاندارد، شرکت

 .بازیابی و تحلیل کنند

 
 بازخورد یهاحلقه .2 شکل

های موثر برای ایجاد و نگهداری مدیریت دادهاز طرف دیگر،

های های مجازی از داراییهای دوقلوی دیجیتال که کپیمدل

توانند برای ها میاین مدل .فیزیکی هستند، ضروری است

ها فرآیند سازیها و بهینهبینی خرابیسازی عملکرد، پیششبیه

 یهتواند به طور قابل توجیم تالیجید یدوقلو یفناور.استفاده شوند

تر در مورد عملکرد قیعم یهانشیرا با ارائه ب دیتول ندیفرآ

و  یزیربرنامه یسازنهیبهبود و به یهافرصت ییها، شناساستمیس

فرآیندهای تولید کارآمد و بهینه شده به ارتقا دهد. د،یکنترل تول

این  .وندشمستقیم منجر به تولید محصولات با کیفیت بالاتر میطور 

امر به نوبه خود ضایعات و دوباره کاری را کاهش و رضایت مشتری 

محصولات با کیفیت بالا تمایل به تقاضای .دهدرا افزایش می

مشتریان  .شوندمیبیشتری در بازار دارند و منجر به افزایش فروش 

ه قابل اعتماد، بادوام و کارآمد هستند، حاضرند برای محصولاتی ک

مشتریان راضی تمایل بیشتری به خرید .زندپول بیشتری بپردا

مجدد محصولات و خدمات شرکت دارند و همچنین احتمال 

منجر به  این امرکه  .بیشتری دارد که آن را به دیگران توصیه کنند

 .شودافزایش سهم بازار و در نهایت افزایش منابع مالی شرکت می

 نمودار مرز مدل -6-2

مرز مدل و  نمودار های پویا، برای ایجادپس از تحلیل فرضیه

ی این هایافتهشد. سیستم اقدام  برونزاو  زاشناسایی متغیرهای درون

 .اندخلاصه شده 7بررسی در جدول 

 ی معلولیمودار عل   -6-6

 و زادرون یرهایمتغ ییو شناسا پویا یهاهیفرض نییتوجه به تع با

.نشان داده شده است. 1در شکل  معلولی یزا مدل، نمودار علّبرون

منابع مالی

زیر ساخت فناوری

اینترنت اشیاء

استانداردسازی داده ها

مدیریت داده ها

دوقلوی دیجیتال

فرآیند تولید

کیفیت محصول

میزان فروش

رضایت مشتری

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+
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 . نمودار مرز مدل4جدول

 منابع تعریف عوامل شماره

7 

 زا
ن
رو
د

 

 تقاضا بینیپیش

به این فرآیند  .بینی تقاضا، علمِ برآورد میزان تقاضا برای کالاها یا خدمات در آینده استپیش

ریزیِ تولید، موجودی و توزیع محصولات خود تر به برنامهکند تا با دیدی روشنوکارها کمک میکسب

 .بپردازند

؛ [57]

[51] 

 موجودی 1

شود که شامل کالاها و محصولاتی است که برای های جاری یک شرکت اطلاق میموجودی به دارایی

به عبارت دیگر، موجودی، پل بین  .اند و یا در مراحل مختلف تولید قرار دارندشدهفروش در نظر گرفته 

 .بخش تولید و بخش فروش است

 [50]؛[51]

1 
پاسخگویی به 

 تقاضای محصول

د نیازشان مورت نیاز مشتریان به محصولا تأمینپاسخگویی به تقاضای محصول به توانایی یک شرکت در 

 .مناسب و با قیمتی مناسب اشاره دارد در زمان

[55] ،

[56] 

 رضایت مشتری 0
 شود که یک مشتری پس از خرید یا استفاده از محصول یا خدماترضایت مشتری به احساسی گفته می

 .ی مشتری با انتظارات او بستگی دارداین احساس به میزان انطباق تجربه .کندیک شرکت تجربه می

[51] ،

[50] 

 درآمد 5

یق فروش محصولات یا خدمات خود به شود که یک شرکت از طرنقدی گفته می درآمد به جریان پول

 گیریمالی برای هر کسب و کاری است و به اندازه ترین مفاهیمدرآمد یکی از مهم .آورددست می

 .کندعملکرد مالی آن کمک می

[59] ،

[60] 

 منابع مالی 6
تواند از آنها برای شود که یک شرکت در اختیار دارد و میها و وجوهی گفته میمنابع مالی به دارایی

 .خود استفاده کند گذاری و دستیابی به اهدافهای خود، سرمایهفعالیت انجام

[67] ،

[61] 

 زیرساخت فناوری 1

شود که یک ها و سایر اجزایی گفته میافزار، شبکهافزار، نرمی سختزیرساخت فناوری به مجموعه

زیرساخت فناوری نقشی اساسی در عملکرد یک  .آنها نیاز داردشرکت برای پشتیبانی از عملیات خود به 

 .کند تا به اهداف خود دست پیدا کنندها کمک میکند و به شرکتکسب و کار ایفا می

[61] ،

[60] 

 حمل و نقل 0

این فرآیند شامل  د.شوحمل و نقل به جابجایی افراد و کالاها از یک مکان به مکان دیگر اطلاق می

حمل و نقل نقشی  باشد.تلف وسایل نقلیه، مانند کامیون، قطار، هواپیما و کشتی میاستفاده از انواع مخ

زنجیره دهد تا محصولات خود را به مشتریان در ها امکان میکند و به شرکتحیاتی در تجارت ایفا می

 .برسانند تأمین

[65] ،

[66] 

 فرآیند تولید 9

ارائه  ای یینها یبه کالا هیمواد اول لیکه با هدف تبد شودیگفته م ییهاتیبه مجموعه فعال دیتول ندیفرآ

 مواد نیتأم ،یمختلف از جمله طراح یشامل مراحل ندیفرآ نی. اشودیانجام م یبا ارزش اقتصاد یخدمات

 .شودیمونقل و حمل یانباردار ،یبندبسته ت،یفیساخت، مونتاژ، کنترل ک ه،یاول

[61] ،

[60] 

 .شودکیفیت به میزان انطباق یک محصول یا خدمت با نیازها و انتظارات مشتریان گفته می کیفیت 70
[69] ،

[10] 

 وند.دور انداخته ش دیو با ستندیقابل استفاده ن گریکه د شودیگفته م یمحصولات ایبه مواد  عاتیضا ضایعات 77
[17] ،

[11] 

71 
آلودگی زیست 

 محیطی

اند توشود که میآلودگی زیست محیطی به وجود هر گونه ماده یا انرژی مضر در محیط زیست گفته می

 .ها را مختل کندبرساند و تعادل طبیعی اکوسیستمبه سلامت انسان، حیوانات و گیاهان آسیب 

[11] ،

[10] 

 ردیابی مواد 71
آوری و ثبت اطلاعات مربوط به حرکت و جابجایی مواد در طول زنجیره شامل جمعردیابی مواد  فرآیند

 .شود، از مبدأ تا مقصد نهایی می تأمین
[15] 

 مقاومت کارکنان 70

ها و اقدامات کارکنان در برابر تغییر، نوآوری یا اجرای ای از رفتارها، نگرشمقاومت کارکنان به مجموعه

 .شودهای جدید در یک سازمان گفته میبرنامه

وری، دم همکاری، غیبت از محل کار، کاهش بهرههای مختلفی مانند عتواند به صورتاین مقاومت می

 .اعتراض و حتی ترک شغل تجلی یابد

[16] ،

[11] 

75 

 

 اعتماد

 .اعتماد یک باور است که در آن فرد به صداقت، قابلیت و تعهد فرد یا گروه دیگری ایمان دارد

کند و اطمینان دارد که طرف مقابل به نفع او عمل ای است که فرد احساس امنیت میاین باور به گونه

 .خواهد کرد

[10] ،

[19] 

 حمایت دولت 76

های ها یا بخششود که دولت برای کمک به افراد، گروهحمایت دولت به مجموعه اقداماتی اطلاق می

 دهد.عه انجام میمختلف جام

های مالیاتی، ارائه های مالی، معافیتهای مختلفی مانند ارائه یارانه، کمکتواند به صورتاین حمایت می

 ای باشد.های توسعهاجرای برنامهخدمات عمومی، وضع قوانین حمایتی و 

[00] ،

[07] 
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 منابع تعریف عوامل شماره

 نوسانات نرخ ارز 71
 .نوسانات نرخ ارز به تغییرات مداوم قیمت یک ارز در مقابل ارز دیگر اشاره دارد

 .مدت یا بلندمدت باشند و تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار بگیرندتوانند کوتاهاین نوسانات می

[01] ،

[01] 

70 
حمایت مدیران 

 ارشد

ها، ابتکارات و مستمر مدیریت ارشد یک سازمان از تلاش حمایت مدیران ارشد به حمایت و پشتیبانی

 .های کارکنان اشاره داردایده

های مختلفی مانند تخصیص منابع، اعطای اختیارات، تشویق و قدردانی، و تواند به صورتاین حمایت می

 .ایجاد فضای مناسب برای کارکنان تجلی یابد

[00] ،

[05] 

 آموزش کارکنان 79
های لازم برای ها و نگرشمهارتشود که در آن به کارکنان دانش، آموزش کارکنان به فرایندی اطلاق می

 .شودانجام وظایفشان به طور موثر و کارآمد آموزش داده می

[06] ،

[01] 

 مهارت کارکنان 10
موثر  به طور فشانیانجام وظا یکه کارکنان برا شودیاطلاق م ییهاتیو قابل هاییمهارت کارکنان به توانا

 .دارند ازیبه آنها ن و کارآمد

[00] ،

[09] 

17 
استانداردسازی 

 هاادهد

ها را یکسان و شود که در آن ساختار، قالب و فرمت دادهها به فرآیندی اطلاق میاستانداردسازی داده

 .کنیمهماهنگ می

توان به طور آسان و کارآمد از تبادل است که میهدف از این کار ایجاد یک مجموعه داده منسجم و قابل

 .استفاده کرد کاربردهاگیری و سایر آن در تجزیه و تحلیل، گزارش

[90] ،

[97] 

 هامدیریت داده 11

ها به سازی، بازیابی، حفاظت و استفاده از دادهسازماندهی، ذخیرهآوری، ها به فرآیند جمعمدیریت داده

 .شودطور موثر و کارآمد اطلاق می

ها در زمان نیاز به ها تضمین در دسترس بودن، صحت، امنیت و یکپارچگی دادههدف از مدیریت داده

 .آنها است

[91] ،

[91] 

 یی و معلولنمودار عل .6 شکل

دوقلوی دیجیتال

استانداردسازی داده ها
مدیریت داده ها

+

زیرساخت فناوری

اعتماد

منابع مالی

+

+

مهارت کارکنان

آموزش کارکنان

حمایت مدیران ارشد

مقاومت کارکنان

حمایت دولت

+

-

+

نوسانات نرخ ارز

کیفیت محصول

حمل و نقل

پیش بینی تقاضا

آلودگی زیست محیطی

ضایعات

فرآیند تولید -
+

+

-

-

+

+

موجودی

+

درآمد

+

-

+

رضایت مشتری

-

+
پاسخگویی به تقاضای

محصول

+

+

+

+

+

+

R1

R2

+

اینترنت اشیاء

+
+
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 انیو جر حالتنمودار  -6-6

 تر از پویاییپس از ترسیم نمودار علیّ و معلولی، برای درک عمیق

این کار با  .نمودیمنمودار حالت و جریان  سیستم، اقدام به توسعه

 .برقراری روابط و معادلات ریاضی بین متغیرهای کلیدی انجام شد

 .دهدنیز نمودار نهایی حاصل شده را نشان می 0شکل 

 55ز کشد که متشکل ابه تصویر میجریان را -نمودار حالت 0شکل 

یان و متغیر جر 71، حالتمتغیر  6این متغیرها شامل  .متغیر است

ساله  پنجسازی، بازه زمانی جهت شبیه .شوندمی متغیر کمکی 11

 .ماهه برای مطالعه در نظر گرفته شده است 71با فواصل زمانی 

 مدل یاعتبارسنج -5

 شود.یمرحله مجزا انجام مچهار مدل در  یاعتبارسنج ندیفرآ

 ساختار مدل یابیآزمون ارز  -5-4

 برای اطمینان از انطباق ساختار مدل طراحی شده با دانش موجود،

. به انجام شد «آزمون ارزیابی ساختار مدل»آزمونی تحت عنوان 

عبارت دیگر، آزمون ارزیابی ساختار، سازگاری رفتار مدل با ساختار 

کند که در دهد. این مسئله ایجاب میرا مورد بررسی قرار می آن

سازی شده، رفتار متغیرها در بازخورد مثبت و منفی باید مدل شبیه

جو باشد. بر همین اساس، همانطور که در هدف به ترتیب نمائی و

های شود، متغیرهایی که حلقهنمودار علت و معلولی ملاحظه می

ی سازها در مدل شبیهدهند، رفتار آنبازخوردی منفی را تشکیل می

در این پژوهش، ساختار مدل بر پایه پیشینه  جو باشد.شده باید هدف

و  تدوین مواد غذایین حوزه تحقیقاتی و نظرات مدیران و کارشناسا

 .مورد تأیید قرار گرفت

 

 جریان -نمودار حالت .6 شکل

 

منابع مالی

درآمد هزینه

مشتری

نرخ جذب مشتری

نرخ از دست دادن

مشتری

دوقلوی دیجیتال

موجودی انبار

ساعات آموزش
مهارت کارکنان

استاندارد سازی

داده ها

مدیریت داده ها

آلودگی زیست محیطی

رضایت مشتری

تبلیغات شفاهی

مواد اولیه

اعتماد

حمایت مدیریت ارشد

مقاومت کارکنان

حمایت دولت

تسهیلات

نوسانات نرح ارز

تقاضا

خرید مواد اولیه

حمل و نقل

نرخ حمل و نقل

قیمت تمام شده

نرخ هزینه نگهداری
هزینه نگهداری

هزینه های عمومی

قیمت نهایی

ضایعات

نرخ دفع ضایعات

<Time>

ه> <هنیز

اینترنت اشیاء

هزینه نگهداری

دوقلوی دیجیتال

کیفیت استفاده از

دوقلوی دیجیتال

ه> <هنیز

هزینه نگهداری

اینترنت اشیاء

کیفیت استفاده از

اینترنت اشیاء

نرخ خرید مواد اولیه
نرخ ضایعاتهزینه خرید مواد اولیه

بازیافت

زا هدافتسا تیفیک>

دوقلوی دیجیتال>

تأخیردر تحویل

محصول

هزینه حمل و نقل

ه> داوم دیرخ هنیز

اولیه>

هزینه نیروی کار

نیروی کار

نرخ استخدام

نرخ اخراج

نرخ آموزش کارکنان

هزینه آموزش کارکنان

نرخ نیروی کار

هزینه ارتقاء سرعت اینترنت

و زیرساخت های فناوری

زا هدافتسا تیفیک>

دوقلوی دیجیتال>

<Time>

فاکتور 1

ه> داوم دیرخ هنیز

اولیه>

ه> <لقن و لمح هنیز

ه> <راک یورین هنیز

تولید

<دیلوت>

کیفیت اینترنت

زا هدافتسا تیفیک>

اینترنت اشیاء>

زا هدافتسا تیفیک>

دوقلوی دیجیتال>

ردیابی حرکت مواد

شفافیت در فرآیندها

شناسایی منابع آلودگی

شرکا سرمایه گذار
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 پارامتر یابیآزمون ارز -5-2

با هدف اطمینان از تطابق مقادیر  «ارزیابی پارامتر»آزمون 

این کار  .شودیافته به متغیرها با مقادیر واقعی آنها انجام میتخصیص

های آن بسیار مهم بینیبرای تضمین صحت و دقت مدل و پیش

. در ابتدا به شناسایی پارامترهای مورد استفاده در مدل پرداخته است

پارامترها، نیاز به  برای ارزیابی همخوانیشود.در مرحله بعد، می

این پژوهش،  در باشد.میهای واقعی از سیستم مورد مطالعه داده

 :اند، از جملهمقادیر متغیرها از منابع مختلفی استخراج شده

 اطلاعات مربوط به موضوع تحقیق از طریق  :زمینه تحقیق

آوری شده مطالعات میدانی و بررسی اسناد و مدارک جمع

 .است

 های تحقیقات پیشین در حوزه مرتبط ز یافتها :ادبیات مرتبط

 .با موضوع پژوهش استفاده شده است

 حوزه  از نظرات خبرگان و متخصصان در :نظرات کارشناسان

 ت.شده اسبرای تکمیل و تصحیح اطلاعات استفاده  مواد غذایی

های واقعی مقایسه ، مقادیر عددی پارامترهای مدل با دادهدر گام بعد

های واقعی مشخص شود که مقادیر پارامترها با دادهاگر . شوندمی

انی روزرسهمخوانی ندارند، نیاز است که پارامترها مورد بازنگری یا به

توان با توجه به تنوع و دقت منابع مورد استفاده، می .قرار گیرند

اطمینان داشت که مقادیر ارائه شده در مدل با واقعیت مطابقت 

 .دارند

 یحد طیآزمون شرا  -5-6

هدف از این آزمون، بررسی عملکرد مدل در شرایطی است که مقادیر 

 د.کننورودی به آن مقادیر حداکثری یا مینیمم خود را اختیار می

در این راستا، مقدار یکی از عوامل اثرگذار بر استقرار فناوری دوقلوی 

دیجیتال در صنعت مواد غذایی در مدل به سمت صفر میل داده 

یر عوامل تحت این شرایط خاص مورد بررسی شود و رفتار سامی

در صورتی که مدل در این شرایط نیز رفتاری منطقی  .گیردقرار می

و قابل توجیه از خود نشان دهد، آزمون صحت رفتار مدل در شرایط 

  .شودحدی با موفقیت پشت سر گذاشته می

با نزدیک شدن میزان نشان داده شده است،  5همانطور که در شکل 

ت اینترنت، متغیرهای کیفیت استفاده از دوقلوی دیجیتال، کیفی

مت ها به سسازی دادهو استاندارد کیفیت استفاده از اینترنت اشیا

  صفر حرکت خواهند کرد.

)آزمون مقایسه با رفتار آزمون بازتولید رفتار  -5-6

 مرجع(

 سهیمقا یواقع یهارا با داده یسازهیشب جیآزمون نتا نیا

نتایج  1در شکل کند.  دییتا صحت رفتار مدل را تأ کندیم

ی واقعی آن مورد مقایسه قرار هامتغیر تقاضا با داده سازیشبیه

  گرفته است.

 
 مدل یو اعتبار سنج شیآزما .5 شکل
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 آزمون مقایسه با رفتار مرجع .3 شکل

 

دهنده تقاضا نمودار نشان شود،یمشاهده م 6طور که در شکل همان

 شیدر حال افزا ییطور نمابه یواقع یهادر پنج سال گذشته با داده

 جینتا .میتکرار کرد زین ندهیپنج سال آ یرا برا یسازهیاست. ما شب

 یواقع طیبا شرا یمشابه یرفتار یالگو دهنده نشان یسازهیشب نیا

 .باشدمی

 سازینتایج شبیه -3

سازی رفتارهای متغیرهای کلیدی اثرگذار بر در این قسمت شبیه

 استقرار فناوری دوقلوی دیجیتال و کاربرد آن در صنعت مواد غذایی

مورد بررسی قرار گرفته  سازی ونسیمافزار شبیهبا استفاده از نرم

ین بافزار قابلیت ایجاد نمودارها و نمایش بصری روابط این نرم است.

 .شودمتغیرها را دارد که باعث درک بهتر سیستم می

 هااستیس یابیاجرا و ارز -3-4

ی مورد بررس ویسه سنار لیو تحل یسازهیشب جیبخش، نتا نیا در

هزینه ارتقاء سرعت اینترنت در سناریوی اول میزان . قرار گرفته است

و پیامدهای آن بر متغیرهای را تغییر داده  های فناوریساخترو زی

 نرخمورد بررسی قرار گرفته است. در سناریوی دوم کلیدی مدل 

آموزش را افزایش داده و تأثیر آن بر سایر متغیرها مورد ارزیابی قرار 

هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و گرفته است. در سناریوی سوم نیز 

آموزش را افزایش داده و تأثیر  نرخرا کاهش و های فناوری ساخترزی

  آن بر سایر متغیرهای پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.

میزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و  شیافزا استیس 3-4-4

 صنعت مواد غذاییدر  های فناوریزیرساخت

رفتار متغیرهای کلیدی اثرگذار بر استقرار و کاربرد  1رشکل د

زنجیره تأمین مواد غذایی در صورت  فناوری دوقلوی دیجیتال در

 های فناوریافزایش میزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

 نشان داده شده است. 

میزان هزینه نشان داده شده با افزایش  1طور که در شکل همان

، کیفیت استفاده از های فناوریارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

ر داینترنت اشیا و کیفیت استفاده از دوقلوی دیجیتال فناوری 

اما از سال سوم به  .یابدافزایش میمیهای اولیه، با شیب ملایسال

گیرد و در نهایت در بعد، این نرخ رشد به طور چشمگیری شتاب می

. ردیابی حرکت مواد از سال سوم رسدسال پنجم به حداکثر خود می

د های اولیه افزایش خواهسبت به سالسازی با شیب تندتری نشبیه

سازی، نرخ رشد تقاضا با در اوایل دوره شبیه، علاوه بر اینیافت. 

اما از سال چهارم به بعد، این نرخ رشد  .یابدشیب کمتری افزایش می

محیطی . میزان آلودگی زیستبا سرعت بیشتری همراه خواهد بود

 هقیمت تمام شدنین همچکاهش پیدا خواد کرد. نیز با شیب ملایمی

 میزاننهایت با افزایش در  تغییر خواهد کرد. کاهشینیز با روند 

در دراز مدت  های فناوریهزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

میزان هزینه ارتقاء افزایش شاهد افزایش منابع مالی خواهیم بود. 

 برای اجرای فناوری دوقلوی های فناوریسرعت اینترنت و زیرساخت

با این حال،  .بر کیفیت استفاده از آن دارد میمستقی تأثیردیجیتال، 

 .شودخطی نیست و نوساناتی در طول زمان مشاهده می تأثیراین 

ه باستفاده از فناوری دوقلوی دیجیتال  تیفینوسان در ک یالگو

 دوقلوی دیجیتال یدر استفاده از فناور یدر حال تحول نوآور تیماه

ه از استفاد تیفیک یشود. رفتار نوسانیدر طول زمان نسبت داده م

 یفناور رساختیمانند ز یتوان به عواملیرا م دوقلوی دیجیتال

ر د کارکنان یزمان بر برا یریادگی ندیاطلاعات و ارتباطات و فرآ

 نسبت داد. دوقلوی دیجیتال یهنگام انطباق با استفاده از فناور
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 های فناوریافزایش میزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت استیس جینتا .7شکل 

 

آموزش کارکنان در صنعت مواد  نرخافزایش میزان  استیس 3-4-2

 غذایی

 

رفتار متغیرهای کلیدی اثرگذار بر استقرار و کاربرد  0درشکل 

در صورت مواد غذایی در زنجیره تأمین  دوقلوی دیجیتالفناوری 

 .نشان داده شده است نرخ آموزش کارکنانافزایش میزان 

آموزش  نرخنشان داده شده با افزایش  0گونه که در شکل همان

تفاده اء و کیفیت اسکارکنان، میزان کیفیت استفاده از اینترنت اشی

از دوقلوی دیجیتال و به دنبال آن ردیابی حرکت مواد در سال سوم 

به بعد با شیب قابل توجهی رشد خواهد نمود. همچنین میزان 

آلودگی زیست محیطی نیز از سال سوم به بعد با شیب 

کاهش خواهد یافت. تقاضا و منابع مالی نیز از حدود سال میملای

 سازی با شیب قابل توجهی رشد خواهند کرد.بیهسوم به بعد دوره ش

های اولیه با شیب کندتری محصول نیز در سال قیمت تمام شده

کاهش خواهد یافت. از سال سوم و چهارم با شیب ثابت تغییرخواهد 

 کرد. ولی از سال چهارم به بعد با شیب تندتری کاهش خواهد نمود.

اثرگذار بر استقرار فناوری دوقلوی رفتار متغیرهای کلیدی  9درشکل 

مواد غذایی در صورت افزایش میزان  نیتأمدیجیتال و کاربرد آن در زنجیره 

های نرخ آموزش و کاهش میزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

 است. نشان داده شده فناوری

 نرخ زانیم شیافزامشاهده شده است با 9گونه که در شکل همان

 هایمیزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساختآموزش و کاهش 

، میزان کیفیت استفاده از اینترنت اشیا و کیفیت استفاده از فناوری

ای ردیابی حرکت مواد به طور قابل ملاحظهدوقلوی دیجیتال و 

د یافت. میزان آلودگی زیست محیطی نیز افزایش نکاهش خواه

های ابتدایی به در سالخواهد یافت. میزان تقاضا و منابع مالی 

صورت نوسانی تغییر کرده و در گذر زمان با شیب قابل توجهی 

در . از سوی دیگر، قیمت تمام شده محصول کاهش خواهد یافت

های اول تا سوم با شیب تندتری تغییر خواهد یافت. از سال سال

سوم تا چهارم این تغییرات ثابت باقی خواهد ماند. ولی از سال چهارم 

میزان قیمت تمام شده محصول با شیب کمتری تغییر پیدا  تا پنجم

  خواهد کرد.
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 آموزش کارکنان در صنعت مواد غذایی نرخافزایش میزان  استیس جی. نتا8شکل 

 
ییمواد غذا نیتأم رهیدر زنج های فناوریمیزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساختآموزش و کاهش  نرخ زانیم شیافزا استیس جهی. نت9شکل 
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 گیرینتیجه -7

 .ندکصنعت مواد غذایی نقش حیاتی در سلامت و رفاه جامعه ایفا می

زایی و به عنوان یکی از ارکان اصلی اقتصاد، سهم بسزایی در اشتغال

ا بهای موجود در این صنعت، با وجود پتانسیل. و توسعه پایدار دارد

ها، ترین این چالشیکی از مهمروبرو است. های متعددی چالش

این زنجیره شامل مراحل  .مواد غذایی است نیتأمچیدگی زنجیره پی

متعددی از جمله تولید، فرآوری، توزیع و فروش است که هر کدام 

شود این پیچیدگی باعث می .های خاص خود روبرو هستندبا چالش

تا مدیریت و نظارت بر این زنجیره به امری دشوار و پرهزینه تبدیل 

مواد غذایی، امکان  نیتأمفیت در زنجیره فقدان شفا . همچنین،شود

این امر  .کندردیابی و رصد محصولات را از مبدأ تا مقصد دشوار می

تواند منجر به تقلب، ضایعات و عدم اطمینان از کیفیت و سلامت می

، نیتأمضایعات مواد غذایی در تمام مراحل زنجیره . مواد غذایی شود

ها اتفاق در انبارها و در فروشگاه، ونقلحملاز جمله در مزارع، حین 

ود، شاین ضایعات نه تنها باعث هدر رفتن منابع ارزشمند می .افتدمی

اری از بسی. از طرف دیگر، رساندزیست نیز آسیب میبلکه به محیط

فرآیندها در صنعت مواد غذایی به صورت سنتی و دستی انجام 

ها و افزایش هزینهشوند که این امر باعث ناکارآمدی، اتلاف وقت می

ت اطلاعا خیر با توسعه و پیشرفت فناوریأدر طی سالیان  .شودمی

و تولیدی نیز پیشرفت قابل توجهی  غذاییو ارتباطات، صنایع 

های جدید از جمله فناوری بنابراین استفاده از فناوری اند.داشته

را متحول کرده و  مواد غذاییتواند صنعت می دوقلوی دیجیتال

 د آن را بهبود بخشد. عملکر

روابط علت  یبررس یبرا یسازهیپژوهش، ارائه مدل شب نیهدف از ا

در  تالیجید یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یو معلول

وی لدوق یاست. ابتدا، عوامل مؤثر بر فناور ییمواد غذا زنجیره تأمین

پژوهش،  نهیشیو پ اتیصنعت، بر اساس ادب نیدر ا دیجیتال

عوامل بر اساس نظرات خبرگان  نیشدند. سپس، ا ییشناسا

 ییو کارشناسان متخصص در حوزه مواد غذا رانیو مد ینشگاهدا

 ییایپو کردیقرار گرفتند. در ادامه، با استفاده از رو دییمورد تأ

 یدوقلواستقرار  بین عوامل مؤثر و نتایج یعلت و معلولمدل  ستم،یس

 قرار گرفت. یمورد بررس ییمواد غذادر صنعت  تالیجید

سازی پویایی سیستم در این پژوهش نشان داد نتایج حاصل از شبیه

 هایمیزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساختکه تخصیص 

از جمله عوامل مؤثر  و مهارت کارکنان آموزش نرخافزایش ، فناوری

ه شمار بدوقلوی دیجیتال در جهت استقرار هر چه بهتر فناوری 

                                                 
1 Radio Frequency Identification 

 زانیکارکنان و م یبا توجه به عدم مهارت و دانش کافروند. می

 تیفیک تال،یجید یدوقلو یفناور رشیها نسبت به پذمقاومت آن

مطلوب نبوده و در گذر  ییابتدا یهادر سال یفناور نیاستفاده از ا

زمان رشد خواهد کرد. با آموزش کارکنان و استفاده از خبرگان 

 شیعلاوه بر افزا تال،یجید یدوقلو یفناور نهیمتخصص در زم

مقاومت کارکنان را نسبت به  زانیم توانیها، مآن ییمهارت و توانا

 دانش و شیبا افزا گر،یکاهش داد. به عبارت د یفناور نیا رشیپذ

و منافع حاصل از به  دیها نسبت به فوامهارت کارکنان، درک آن

 یهاو مقاومت افتهی شیافزا تالیجید یدوقلو یفناور یریکارگ

 .افتیکاهش خواهد  یفناور نیا رشیها در جهت پذآن یحتمالا

همچنین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در صورت استقرار 

-ردیابی حرکت مواد غذایی افزایش می فناوری دوقلوی دیجیتال،

مواد غذایی  نیدر حال حاضر، ردیابی حرکت مواد در زنجیره تأم یابد.

فاده تواند با استدوقلوی دیجیتال می. برانگیز و پرهزینه استچالش

 چین، به طور دقیق و، سنسورها و بلاک 7RFIDهای ماننداز فناوری

محل و وضعیت مواد غذایی  ،های زمان واقعیبا در نظر گرفتن داده

 این امر به بهبود شفافیت، کاهش .ردیابی کند نیرا در زنجیره تأم

استقرار دوقلوی . کندکمک می محیطیو آلودگی زیست ضایعات

دهد و این امر، تمایل و دیجیتال، کیفیت محصولات را افزایش می

کنندگان و در نتیجه افزایش تقاضا را به دنبال خرید بیشتر مصرف

بر بودن استقرار کامل دوقلوی دیجیتال و با وجود زمان. دارد

اولیه  هایتقاضا برای محصولات در سال وابستگی آن به کیفیت اجرا،

رشد خواهد کرد و در گذر زمان با بهبود عملکرد این فناوری، شاهد 

افزایش تقاضا، رضایت  .جهش قابل توجهی در این زمینه خواهیم بود

مشتریان را به همراه دارد و در بلندمدت، قیمت تمام شده محصول 

 .دهدرا کاهش و منابع مالی را افزایش می

در این پژوهش سه سناریو به منظور ارائه راهکارهایی در جهت 

و کاربرد آن در  دوقلوی دیجیتالاستفاده هر چه بهتر از فناوری 

 های حاصلمورد بررسی قرار گرفته است. یافته صنعت مواد غذایی

میزان هزینه ارتقاء سرعت تخصیص از سناریوی اول نشان داد که با 

از جمله دسترسی به اینترنت پر  ناوریهای فاینترنت و زیرساخت

دوقلوی های تعمیرات و نگهداری مرتبط با فناوری سرعت و هزینه

واهد بهبود خ دوقلوی دیجیتال، کیفیت استفاده از فناوری دیجیتال

صورت  ههای حاصل از مطالعیافت که این یافته پژوهش با یافته

از دیگر نتایج  .( مطابقت دارد1011)1و دروبوت یبونومتوسط گرفته 

به دست آمده در این سناریو افزایش میزان ردیابی مواد غذایی است. 

ت اینترن و های فناوری مانند سنسورهاگذاری در زیرساختبا سرمایه

2 Bonomi & Drobot 
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ور به ط نیتأمتوان ردیابی محصولات را در سراسر زنجیره ، میاشیاء

چشمگیری ارتقا داد. این امر منجر به افزایش کارایی، کاهش ضایعات 

ارائه خدمات به مشتریان در محیطی و همچنین آلودگی زیستو 

نشان داده شده است  0 د. همانطور که در شکلشوسطح بالاتر می

توانند تقاضا برای محصولات غذایی را به ها میگذاریاین سرمایه

تر غیرمستقیم افزایش دهند. از یک سو، ردیابی دقیقطور مستقیم و 

کنندگان اطمینان بیشتری از کیفیت و ایمنی مواد غذایی به مصرف

تواند دهد و از سوی دیگر، افزایش کارایی و کاهش ضایعات میمی

تر برای محصولات شود. در نهایت، خدمات های پایینمنجر به قیمت

 و میزان تقاضا را افزایش ری به برندتواند وفادابه مشتریان بهتر می

 جویی درتواند منجر به صرفهعلاوه بر این، افزایش تقاضا میدهد. 

مقیاس و کاهش بیشتر قیمت تمام شده محصولات شود. این امر 

ه ک کنددر جهت افزایش میزان منابع مالی ایجاد میای مثبت چرخه

واهد خ واد غذاییم تولیدکنندگان و کنندگاندر نهایت به نفع مصرف

 .بود

های حاصل از سناریوی دوم نشان داد که با افزایش ساعات یافته

ها نسبت به استفاده از ها و توانایی آنآموزش کارکنان، مهارت

یابد. افزایش سطح آموزش فناوری دوقلوی دیجیتال افزایش می

ها بهتر و مدیریت داده سازیشود که استانداردکارکنان باعث می

ود. شاین امر به استقرار موفق دوقلوی دیجیتال منجر می .انجام شود

سازی، شاهد جهشی چشمگیر در در طول دوره پنج ساله شبیه

کارگیری دوقلوی دیجیتال خواهیم بود که در سال پنجم کیفیت به

به اوج خود خواهد رسید. این پیشرفت قابل توجه، منجر به تولید 

ها و در نتیجه افزایش تقاضا برای آنمحصولاتی با کیفیتی برتر 

دنبال این افزایش تقاضا، شاهد رضایت بیشتر خواهد شد. به

 همانند پیامدهای مثبتی این امر کنندگان خواهیم بود کهمصرف

تمایل به خرید بیشتر محصولات توسط مشتریان و در نهایت، 

 0 که در شکلهمانطور  خواهد داشت.به همراه  افزایش منابع مالی

 سازیهای اول شبیهنشان داده شده است میزان منابع مالی در دوره

یابد اما از سال سوم به بعد با شیب افزایش میبا شیب ملایمی

این امر به دلیل این است که اسقرار  .تندتری رشد خواهد کرد

هایی های اولیه ممکن است بخاطر هزینهدوقلوی دیجیتال در سال

با منجر به سود و افزایش درآمد نشود. که در پی خواهد داشت 

 میزان و هاافزایش سطح مهارت و توانایی کارکنان میزان مقاومت آن

ابد. یکیفیت استفاده از اینترنت اشیاء به طور چشمگیری افزایش می

ث یابد. این امر باعکه در این راستا ردیابی حرکت مواد نیز بهبود می

های کاهش پیدا کرده و آلودگیشود میزان ضایعات مواد غذایی می

 زیست محیطی کاهش یابد.

ه دهد کمینتایج حاصل از مقایسه دو سناریوی مورد بررسی نشان 

های تخصیص میزان هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و زیرساخت

 به مراتب بیشتری بر کیفیت استفاده تأثیر، )سناریوی اول(فناوری 

آموزش  نرخافزایش ر مقایسه با از اینترنت اشیاء و دوقلوی دیجیتال د

تخصیص میزان هزینه ارتقاء افزایش  .دارد )سناریوی دوم( کارکنان

جه تو، منجر به ارتقای قابلهای فناوریسرعت اینترنت و زیرساخت

این امر به دلیل بهبود  .شودکیفیت استفاده از اینترنت اشیاء می

ح عملکرد صحیپهنای باند، پایداری و امنیت شبکه است که برای 

آموزش کارکنان بر کیفیت  نرخ تأثیر .اینترنت اشیاء ضروری هستند

 .گذاری در زیرساخت استاستفاده از اینترنت اشیاء، کمتر از سرمایه

تواند به استفاده کارآمدتر از اینترنت اشیاء با این وجود، آموزش می

نت همانند اینتر .شده کمک کندآوریهای جمعو افزایش دقت داده

چشمگیری بر  تأثیرگذاری در زیرساخت فناوری اشیاء، سرمایه

های قوی زیرساخت. کیفیت استفاده از دوقلوی دیجیتال دارد

از یمآوری، انتقال و تحلیل حجم عظیای، بستر لازم برای جمعشبکه

آموزش . کنندهای مورد نیاز دوقلوی دیجیتال را فراهم میداده

در  میفاده از دوقلوی دیجیتال، نقش مهکارکنان در مورد نحوه است

با آموزش مناسب،  .کندسازی عملکرد این فناوری ایفا میبهینه

توانند به طور موثرتری از دوقلوی دیجیتال برای حل کارکنان می

با  .و ارتقای کارایی فرآیندها استفاده کنند نیتأمهای زنجیره چالش

در زیرساخت فناوری باید گذاری توجه به نتایج این پژوهش، سرمایه

به مراتب بیشتری بر  تأثیرچرا که این امر  .در اولویت قرار گیرد

کیفیت عملکرد اینترنت اشیاء و دوقلوی دیجیتال و در نهایت کارایی 

 .مواد غذایی دارد نیتأمزنجیره 

ر د دوقلوی دیجیتالهمچنین میزان تغییرات کیفیت استفاده از 

هزینه ارتقاء سرعت اینترنت و  تخصیص میزان) اولسناریوی 

نرخ )افزایش  دوم( نسبت به سناریوی های فناوریزیرساخت

هد دآموزش( بیشتر است. به عبارتی دیگر نتایج این بخش نشان می

های مناسب به منظور استفاده از فناوری زیرساخت کردنکه فراهم

ه از داز دیگر نتایج بدست آم در اولویت قرار دارد. دوقلوی دیجیتال

 موزشآافزایش ساعات توان به تأثیر قابل توجه مقایسه دو سناریو می

در پذیرش استفاده از دوقلوی دیجیتال اشاره کرد که این امر منجر 

به بهبود ردیابی محصولات، کاهش آلودگی زیست محیطی، کاهش 

قیمت تمام شده محصول و افزایش تقاضا و افزایش منابع مالی 

 خواهد شد.

گذاری سرمایهدهد که با کاهش های سناریوی سوم نشان مییافته

کیفیت استفاده از فناوری دوقلوی در زیرساخت فناوری و اینترنت، 

این امر به دلیل وابستگی  .کندتوجهی افت میدیجیتال به طور قابل
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کاهش کیفیت  .ای استهای شبکهشدید این فناوری به زیرساخت

 مواد نیتأمای منفی متعددی در زنجیره دوقلوی دیجیتال پیامده

کاهش کیفیت دوقلوی دیجیتال، رصد و . غذایی به همراه دارد

 .دکنرا دشوار می نیتأمردیابی دقیق مسیر مواد غذایی در زنجیره 

را مختل کرده و آگاهی از مکان،  نیتأماین افت، دید کلی از زنجیره 

 .کنده میجموا با مشکلوضعیت و دمای محصولات در هر لحظه را 

 نیأمتبدون اطلاعات دقیق، شناسایی نقاط ضعف و مشکلات زنجیره 

 .ودش، دشوارتر میگرددکه منجر به فساد یا هدر رفتن مواد غذایی می

این امر، افزایش ضایعات مواد غذایی و آلودگی محیطزیست را به 

آوری عملکرد ضعیف دوقلوی دیجیتال در جمع .دنبال خواهد داشت

تواند بر کیفیت فرآیند تولید و در نهایت کیفیت ها، مییل دادهو تحل

افت کیفیت محصولات ناشی  .منفی بگذارد تأثیرمحصولات نهایی 

 دکنندگان به برناز عملکرد ضعیف دوقلوی دیجیتال، اعتماد مصرف

عدم انطباق این امر به دلیل  دهد.محصولات غذایی را کاهش می

 شودکه به نوبه خودایجاد می کنندگانانتظارات مصرفمحصولات با 

کاهش تقاضا با  دهد.میکاهش  محصولات غذایی را تقاضا برای

تواند منجر به افزایش این امر می .کاهش عرضه مواد اولیه همراه است

قیمت تمام شده مواد اولیه و در نهایت افزایش قیمت نهایی محصول 

 محصول جهت بدیهی است که با کاهش تقاضا، تعداد واحدهای .شود

این امر به طور مستقیم درآمد حاصل از  .یابدنیز کاهش می فروش

کیفیت  . افتدهدرا کاهش می و به طور کلی منابع مالی فروش

اینترنت اشیاء نقش  .اینترنت اشیاء نیز در این سناریو مشهود است

ورد نیاز برای عملکرد دوقلوی های مآوری دادهکلیدی در جمع

با افت کیفیت اینترنت اشیاء، میزان و دقت  .کنددیجیتال ایفا می

یابد که به نوبه خود بر عملکرد شده کاهش میآوریهای جمعداده

 .گذاردمنفی می تأثیردوقلوی دیجیتال و پیامدهای ذکر شده در بالا 

 استقرار فناوری بادهد که به طور کلی نتایج این پژوهش نشان می

توان مسیر حرکت محصولات غذایی را از مزرعه میدوقلوی دیجیتال 

این امر به شفافیت  .ای رصد کردتا سفره به طور دقیق و لحظه

، جلوگیری از تقلب و تضمین کیفیت محصولات کمک نیتأمزنجیره 

شده توسط آوریهای جمعبا تجزیه و تحلیل دادههمچنین  .کندمی

و  را شناسایی نیتأمتوان نقاط ضعف زنجیره دوقلوی دیجیتال، می

با و  .اقدامات لازم برای کاهش ضایعات مواد غذایی را انجام داد

هی توجتوان به طور قابلسازی فرآیندها و کاهش ضایعات، میبهینه

 از طرفی، .دگی محیط زیست کاستای و آلواز انتشار گازهای گلخانه

کنندگان در مورد با ارائه اطلاعات دقیق و به موقع به مصرف

توان اعتماد و رضایت آنها را جلب و تقاضا برای محصولات غذایی، می

و کاهش  نیتأمبهبود کارایی زنجیره  .این محصولات را افزایش داد

ع مالی برای تواند منجر به افزایش سودآوری و منابها، میهزینه

در تحقیقات آتی پیشنهاد  .های فعال در این صنعت شودشرکت

 هایهای دیگری مانند اینترنت اشیاء، سیستمفناوری شود ازمی

چین و هوش مصنوعی نیز برای ارتقای زنجیره فیزیکی، بلاک-سایبر

ی سرهای دیگری برای بریا از روششود. مواد غذایی استفاده  نیتأم

برد دوقلوی دیجیتال در صنعت مواد غذایی استفاده اسقرار و کار

توان به بررسی روابط علی و معلولی بین استقرار می شود. همچنین

دوقلوی دیجیتال و نتایج حاصل از آن در صنایع مختلف، مانند 

  .پرداختصنعت گردشگری، 
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 معادلات ریاضی مدل پویایی سیستم
(4)  

Skill= 

IF THEN ELSE (Training<50, 0.12, IF THEN ELSE(Training>50:AND:Training<=90, 0.2, IF THEN 

ELSE(Training>90:AND:Training<=130, 0.23, IF THEN ELSE(Training>140:AND:Training<=190, 0.26, IF THEN 

ELSE(Training>190:AND:Training<=210, 0.32, IF THEN ELSE(Training>210:AND:Training<=230, 0.52, IF 

THEN ELSE(Training>230:AND:Training<=260, 0.63, IF THEN ELSE (Training>260:AND:Training<=280, 0.78, 

0.96)))))))) 
 

 (2)   

Training= 

IF THEN ELSE (resistance<=0.2, 450, IF THEN ELSE (resistance>0.2:AND: resistance 

<=0.3, 400, IF THEN ELSE (resistance>0.3:AND: resistance<=0.4, 350, IF THEN ELSE (resistance>0.4:AND: 

resistance<=0.5, 300, IF THEN ELSE (resistance>0.5:AND: 

resistance<=0.6, 250, IF THEN ELSE (resistance>0.6:AND: resistance<=0.7, 200, 150)))))) 

(6)  

هاداده سازیاستاندارد  =)0.95* اینترنت اشیاءکیفیت استفاده از  ) 
 

(6)  

 (حمایت مدیریت ارشد*0.75(=اعتماد 
 

 تسهیلات

(5)  = RAMP(1.5e+09, 0, 5)+(6e+09*کیفیت استفاده از دوقلوی دیجیتال) 
 

 (3)  

 RAMP(300000, 0, 5) =خرید مواد اولیه
 

 (7)  

) INTEG =ضایعات نرخ دفع ضایعات-بازیافت-نرخ ضایعات ,200000) 
 

 (8)  

=قیمت تمام شده ی عمومی/تولید(+)هزینه خرید مواد اولیهها)هزینه  (تولید(+)هزینه نیروی کار/تولید/تولید(+)هزینه حمل و نقل/
 

 (9)  

=قیمت نهایی (4.5قیمت تمام شده+)قیمت تمام شده*  
 

 (44)  

*1.5 =مدیریت داده ها داده ها سازیاستاندارد  
 

 (44) 

) INTEG =مشتری مشترینرخ از دست دادن -نرخ جذب مشتری ,70) 
 

 (42)  

) INTEG =منابع مالی هزینه-آمد , 4e+11) 
 

 (46)  

)INTEG =موجودی انبار حمل و نقل-تولید  , 2.6e+06)  
 

 (46)  

 RAMP(200000, 0, 0.3)=نرخ آموزش کارکنان
 

 (45)  

 (نیروی کار*0.001)INTEGER=نرخ اخراج


