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بز اساط  ییَّضوٌذ هَاد غذا یبٌذ بستِ یّا یفٌاٍر یا خَضِ لیتحل

 یفزًگ تَت ی: هطالعِ هَردیطیهح ستیس یذاریفٌاٍراًِ ٍ پا یذگیچیپ
 

 ³سّزا اهام جوعِ ،²یرضَ یّاد ذیس ،¹رجبلَ جِیخذ

 اضؼ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ یإِّّ ٗیث ؽیپطزیی، غصا غینٙب یػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ یزوتط یزا٘كدٛ ¹

 زا٘كٍبٜ تٟطاٖ یؼیٚ ٔٙبثغ َج یزا٘كىسٌبٖ وكبٚضظ ییغصا غینٙب یاؾتبز تٕبْ ٌطٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ  ²

 زا٘كٍبٜ تٟطاٖ یؼیٚ ٔٙبثغ َج یزا٘كىسٌبٖ وكبٚضظ ییغصا غینٙب یاؾتبز تٕبْ ٌطٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ ³

 ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ ٔىبتجبت

(srazavi@ut.ac.ir ) 

 
 چکیذُ

وٙٙسٌبٖ ٘ؿجت ثٝ ایٕٙی، ویفیت ٚ قفبفیت اَلاػبت زض  ٔٛاز غصایی ٚ افعایف ا٘تظبضات ٔهطفثب تكسیس ثحطاٖ خٟب٘ی يبیؼبت 

ثٙسی ٞٛقٕٙس ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبی ؾٙتی ثٝ َٛض خسی ظیط ؾؤاَ ضفتٝ اؾت. زض ایٗ ٔیبٖ، ثؿتٝ ثٙسی ظ٘دیطٜ تأٔیٗ، وبضآٔسی ثؿتٝ

ای اظ ػٛأُ  ٌصاضی آٖ تحت تأثیط تؼبُٔ پیچیسٜ لیٕت یه ضاٞىبض فٙبٚضا٘ٝ ٘ٛیٗ ُٔطح قسٜ اؾت، أب پصیطـ ثبظاض ٚ ؾبظٚوبض

ثٙسی  ٌصاضی ثؿتٝ فٙبٚضا٘ٝ، ػّٕىطزی ٚ التهبزی لطاض زاضز. ٞسف ایٗ پػٚٞف، تحّیُ وٕی ػٛأُ وّیسی ٔؤثط ثط لیٕت

ثٟطٜ  ٞٛقٕٙس ٚ تطؾیٓ ٘مكٝ ٔفٟٛٔی تحٛلات ػّٕی ایٗ حٛظٜ ثب ضٚیىطزی تطویجی اؾت. پػٚٞف حبيط اظ َطح تطویجی ٍٕٞطا

ٞبی وٕی ٚ ویفی ثٝ نٛضت ٔٛاظی تحّیُ ٚ زض ٔطحّٝ ٟ٘بیی تّفیك قس٘س. زض ثرف وٕی، ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذُی  ثطز ٚ زازٜ ٔی

ٔحیُی  چٙسٌب٘ٝ ثطای ؾٙدف تأثیط ؾٝ ٔتغیط ٔؿتمُ قبُٔ پیچیسٌی فٙبٚضی، اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی ٚ ؾُح پبیساضی ظیؿت

قسٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ثبظاض تسٚیٗ  ؾبظی ٔكبٞسٜ قجیٝ 120ٞبی ایٗ ثرف ثط اؾبؼ  ازٜثط ٔتغیط ٚاثؿتٝ لیٕت ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. ز

، ؾبذتبض K-Means ثٙسی ٚ اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ TF-IDF وبٚی ٔجتٙی ثط ٞبی ٔتٗ ٌطزیس. زض ثرف ویفی، ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه

تحّیُ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ  2025تب  2020إِّّی ٔٙتكطقسٜ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  ضٚ٘سٞبی ازثیبت ػّٕی ثیٗ زا٘كی ٚ ولاٖ

زٞس. پیچیسٌی فٙبٚضی  زضنس اظ تغییطات لیٕت ضا تٛيیح ٔی 9/91ضٌطؾیٖٛ اظ لسضت تجییٗ ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت ٚ 

تطیٗ ٔحطن ٔثجت لیٕت ٚ اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی ػبُٔ ٔثجت ثب٘ٛیٝ قٙبؾبیی قس، زض حبِی وٝ ؾُح پبیساضی  لٛی

ی ٔٙفی ٚ ٔؼٙبزاض ثط لیٕت ٘كبٖ زاز. تحّیُ ویفی ؾٝ ذٛقٝ انّی فٙبٚضی ٚ حؿٍطٞب، پبیساضی ٚ ٔٛاز ٔحیُی اثط ظیؿت

ٔحٛض ضا آقىبض ؾبذت. تّفیك ٘تبیح ثیبٍ٘ط ٚخٛز قىبف ٔؼٙبزاض ٔیبٖ تأویس  پصیط، ٚ ٘ٛآٚضی ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ زازٜ ترطیت ظیؿت

 .ػّٕی ثط پبیساضی ٚ اضظیبثی التهبزی آٖ زض ثبظاض اؾت

 .ثٙسی ٔحیُی، تحّیُ ذٛقٝ ٌصاضی، پیچیسٌی فٙبٚضی، پبیساضی ظیؿت ثٙسی ٞٛقٕٙس، لیٕت ثؿتٝ :کلوات کلیذی

 

 هقذهِ -1

وٙٙسٌبٖ  ٔهطف ٙسٜیفعا یٚ تمبيب ییغصا ؼبتیيب یاظ خّٕٝ ٘طخ ثبلا ،یاؾبؾ یٞب ثب چبِف ییٔٛاز غصا یخٟب٘ ٗیتأٔ طٜیظ٘د

 طفؼبَیغ یوٝ نطفبً ٘مف حفبظت یؾٙت یٞب یثٙس [. ثؿت1،2،3ٝثبلاتط ٔٛاخٝ اؾت ] تیفیٚ ثب و تط ٕٗیتط، ا ٔحهٛلات تبظٜ یثطا

ٔٙدط  ٞب تیٔحسٚز ٗی[. ا4] ؿتٙسی٘ ثب فؿبزپصیطی ثبلأحهٛلات  یثطا یٚ وٙتطِ یظبضت٘ یبظٞبی٘ یپبؾرٍٛ ٍطیز وٙٙس، یٔ فبیا

ثب ازغبْ حؿٍطٞب، ٘كبٍ٘طٞب ٚ  ٗی٘ٛ یضفٙبٚ ٗیقسٜ اؾت. ا« ٞٛقٕٙس یثٙس ثؿتٝ»زض نٙؼت ٚ ظٟٛض  ٗیبزیثٙ یثٝ تحِٛ

 یمی٘ظبضت وطزٜ ٚ اَلاػبت زل هَٛٔح یُیٔح ٍیٚ قطا یٕٙیا ت،یفیَٛض فؼبَ ثط و زازٜ، لبزض اؾت ثٝ یاضتجبَ یٞب ؿتٓیؾ

ضا  ٔصوٛض یٞب چبِف ،یآ٘ یٞب ٞٛقٕٙس ثب اضائٝ زازٜ یثٙس ثؿتٝ [.6، 5وٙٙسٌبٖ لطاض زٞس ] ٚ ٔهطف سوٙٙسٌبٖیتِٛ بضیضا زض اذت

( ػٖیاوؿ یٞب خبشة بی ٞب ىطٚةیخصة ٔٛاز )ٔب٘ٙس يسٔ بی یوٝ ثب آظازؾبظ« فؼبَ» یثٙس ثب ثؿتٝ ٞب ؿتٓیؾ ٗی. اوٙس یٔ تیطیٔس

ٚ اضتجبٌ ٔتٕطوع اؾت  ٘ظبضتٞٛقٕٙس ثط  یثٙس . زض ٔمبثُ، ثؿتٝ]7[ٔتفبٚت اؾت وٙس یٔحهَٛ زذبِت ٔ تیفیزض و ٕبًیٔؿتم

 ی( ٚ حؿٍطٞبهی)ٞبِىطٚٔ pH ی(، ٘كبٍ٘طٞبTTIsزٔب )-ظٔبٖ یٔب٘ٙس ٘كبٍ٘طٞب ىپبضچٝی یحؿٍطٞب كیأط اظ َط ٗی[. ا8]
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 عاَلا تبَیدیز بی یثهط یٞكساضٞب كیضا اظ َط یُیٔح ٍی٘مى قطا بی ییبیٕیق طاتییتغ تٛا٘ٙس یوٝ ٔ قٛز یٌبظ ٔحمك ٔ

 [.10، 9زٞٙس ]

. اِعاْ یؾبظ یتبِیدیٚ ز یساضیٞؿتٙس: پب ٗی٘ٛ یٞب یثٙس ثٝ تٛؾؼٝ ثؿتٝ یزٞ زض حبَ قىُ یسیزٚ ضٚ٘س وّ ٗ،یثط ا افعٖٚ

ٔب٘ٙس  طیپص تیترط ؿتیٚ ظ ٝیپب ؿتیضا ثٝ ؾٕت اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ظ مبتیتحم ٝ،یپب ٘فت یٞب هیٌصاض اظ پلاؾت یثطا یُیٔح ؿتیظ

ٔٛاز  ٗی[. ا12، 11ؾٛق زازٜ اؾت ] طیسپصیحبنُ اظ ٔٙبثغ تدس یٕطٞبیٛپّیث طیؾبٚ  تٛظاٖی(، وPLA) سیاؾ هیلاوت یپّ

 یٚ ؾبظٌبض یٕٙیوٝ ا ثط٘س یثٟطٜ ٔ یؼیَج یٞب حؿٍطٞب ػُٕ وٙٙس ٚ اغّت اظ ضٍ٘سا٘ٝ یثطا یػٙٛاٖ ثؿتط ثٝ تٛا٘ٙس یٔ

 بی RFID یٞب ( ثب اؾتفبزٜ اظ ثطچؿتIoT) بیاق ٙتط٘تیا ی[. ٕٞعٔبٖ، ازغبْ فٙبٚض13] زٞس یٔ فیٞب ضا افعا آٖ یُیٔح ؿتیظ

٘ظبضت  ؾبثمٝ، یث یبثیأىبٖ ضز ت،یلبثّ ٗی. اوٙس یٔ ُیتجس ٗیتأٔ طٜیزض ظ٘د بیپٛ ی ٌطٜ زازٜ هیضا ثٝ  یثٙس ، ثؿتQRٝ یوسٞب

 ٗیٚخٛز ا ثب [.15، 14] آٚضز یوٙٙسٜ ضا فطاٞٓ ٔ ثب ٔهطف ٓیٚ٘مُ ٚ اضتجبٌ ٔؿتم حُٕ ٗیثط زٔب ٚ ضَٛثت زض ح یا ِحظٝ

ٚ  ی٘ظبضت یٞب چبضچٛة ،ینٙؼت یطیپص بؼیٔم س،یتِٛ یثبلا یٞب ٙٝیٞع ٙٝیزض ظٔ یلبثُ تٛخٟ یٞب فٙبٚضا٘ٝ، چبِف یٞب كطفتیپ

 ُیتبظٜ، ثٝ زِ یٔب٘ٙس تٛت فطٍ٘ ،ثب فؿبز پصیطی ثبلا[. ٔحهٛلات 18، 17، 16وٙٙسٜ ٕٞچٙبٖ پبثطخب ٞؿتٙس ] ٔهطف طـیپص

 یثطا یتبیح یوبضثطز یٞب اظ حٛظٜ یىی ،یىطٚثیٚ فؿبز ٔ یُیٔح ٍیثٝ قطا سیت قسیوٛتبٜ ٚ حؿبؾ بضیثؿ ٔب٘سٌبضی

 یؾبظ یٞٙٛظ ثٝ تدبض یتٛت فطٍ٘ یثطا ٞب یفٙبٚض ٗیا یبتیحبَ، وبضثطز ػّٕ ٗیثب ا.  ]19[قٛ٘س یٞٛقٕٙس ٔحؿٛة ٔ یثٙس ثؿتٝ

ٞٛقٕٙس ٔٛخٛز ٚ ٘ٛظٟٛض اؾت  یثٙس ثؿتٝ یٞب یخبٔغ فٙبٚض ُیپػٚٞف، تحّ ٗیا یٞسف انّ ٗ،یاؾت. ثٙبثطا سٜیٌؿتطزٜ ٘طؾ

 یٔجتٙ یٞب حُ ضاٜ ٗیٔؤثطتط ییقٙبؾب یُٔبِؼٝ زض پ ٗیلبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. ا ٔحهَٛ یسٌبضٔب٘ فیافعا یَٛض ذبل ثطا وٝ ثٝ

تٛت  ٗیتأٔ طٜیظ٘د ضٞب ز ٔٛفك آٖ یؾبظ بزٜیاِعأبت پ ُیٚ تحّ یفؼّ یٞب چبِف یبثیاضظ ب،یاق ٙتط٘تیٚ ا ٕطیٛپّیثط حؿٍط، ث

 .]20[ی اؾتفطٍ٘

 

 پضٍّص ٌِیطیٍ پ یًظز یهباً -2

 َّضوٌذ یّا ستنیبِ س یسٌت یبٌذ ستِتحَل اس ب -1-2

 یتمبيب ثطا فیافعا ،یؾجه ظ٘سٌ طییتغ ت،یاظ خّٕٝ ضقس خٕؼ یا سٜیچیپ یٞب ثب چبِف طیاذ یٞب غصا زض زٞٝ یخٟب٘ نٙؼت

 یؾٙت یػٛأُ، وبضوطزٞب ٗی[. ا22،21ٔٛاخٝ قسٜ اؾت ] ییغصا ؼبتیٔجطْ ثٝ وبٞف يب بظیٚ ٘ ٗیتأٔ طٜیزض ظ٘د تیقفبف

ثب  ،یؾٙت یثٙس [. ثؿت23ٝ] ا٘س سٜیٔتٕطوع ثٛز، ثٝ چبِف وك یآِٛزٌ اظٚ ٕٔب٘ؼت  یىیعیضا، وٝ نطفبً ثط حفبظت ف یثٙس ثؿتٝ

أط ٔٙدط ثٝ  ٗیآٖ ٘جٛز ٚ ا یا ِحظٝ یفیو تیٚيؼ بیٔحهَٛ  رچٝیاَلاػبت زض ٔٛضز تبض ی ذٛز، لبزض ثٝ اضائٝ طفؼبَیغ تیٔبٞ

 ٗیپبؾد ثٝ ا زض [.24] سیٌطز یٔ بظٜت ؾجعی ٞبیٚ  ٞب ٜٛیٔب٘ٙس ٔ ب فؿبزپصیطی ثبلاثزض ٔحهٛلات  ػٜیٚ اتلاف ٌؿتطزٜ ٔٙبثغ، ثٝ

ثٝ  ؿتبیپٛقف ا هیضا اظ  یثٙس ، ثؿتٝفٙبٚضی ٗیظٟٛض وطزٜ اؾت. ا« ٞٛقٕٙس یثٙس ثؿتٝ»تحت ػٙٛاٖ  یسیخس فٙبٚضی بظٞب،ی٘

اظ  یطیٌ اؾت وٝ ثب ثٟطٜ ىپبضچٝی ؿتٓیؾ هیٞٛقٕٙس  یثٙس [. ثؿت25ٝ] وٙس یٔ ُیتجس یٚ تؼبّٔ بیفٙبٚضا٘ٝ، پٛ ؿتٓیؾ هی

 طٜی)ظ٘د ی)ٔحهَٛ( ٚ ذبضخ یزاذّ ٍیلبزض اؾت ثب ٔح كطفتٝ،یزازٜ ٚ ٔٛاز پ یٞب ؿتٓیؾ طٞب،حؿٍط، ٘كبٍ٘ یٞب یفٙبٚض

ا ضا غص تیفیٚ و یٕٙیتٟٙب ا تحَٛ ٘ٝ ٗی[. ا27، 26ٚ ٔربثطٜ وٙس ] ُیضا ثجت، تحّ یبتی( تؼبُٔ ثطلطاض وطزٜ ٚ اَلاػبت حٗیتأٔ

وٙٙسٜ فطاٞٓ  ٚ خّت اػتٕبز ٔهطف یثط٘سؾبظ ٗ،یتأٔ طٜیظ٘د تیطیٔس یثطا یاثعاض لسضتٕٙس ت،یقفبف دبزیثّىٝ ثب ا زٞس، یاضتمب ٔ

 [.28،29] آٚضز یٔ

 یٍ ضکاف پضٍّط یبٌذ جوع -2-2

ٚ زض آؾتب٘ٝ  بیپٛ یا ضقتٝٗ یث یمبتیحٛظٜ تحم هیثٝ  یٔفْٟٛ ٘ظط هیٞٛقٕٙس اظ  یثٙس وٝ ثؿتٝ زٞس ی٘كبٖ ٔ بتیازث ٔطٚض

ٚ  ا٘س بفتٝیتٛؾؼٝ  تبَیدیز یبثی، ٌبظٞب ٚ ضزpHزٔب،  فیپب یلاظْ ثطا یٞب یقسٜ اؾت. فٙبٚض ُیٌؿتطزٜ تجس یؾبظ یتدبض

حُ  ضاٜ هیزض  ٞب یفٙبٚض ٗیا« ازغبْ»زض  یحبَ، قىبف انّ ٗیزض حبَ ٚلٛع اؾت. ثب ا ٕطٞبیٛپّیث كیاظ َط یساضیثب پب ییٍٕٞطا

ٔب٘ٙس تٛت  یٚ ثب اضظق یفبؾسقس٘ بضیثؿ ٔحهٛلات ٔحهٛلات ذبل ٟ٘فتٝ اؾت. ینطفٝ ٚ وبضثطپؿٙس ثطا ثٝ ٚاحس، ٔمطٖٚ

 ی ٙٝیٞؿتٙس، ظٔ غیؾط یىطٚثیؾطز، وٙتطَ تٙفؽ ٚ حفبظت زض ثطاثط فؿبز ٔ طٜیظ٘د كیزل تیطیٔس بظٔٙسیوٝ ٘ ،یفطٍ٘

 ّٓیف بی pHته اخعا )ٔب٘ٙس حؿٍط  ته یثط ضٚ یبزیظ یٞب . اٌطچٝ پػٚٞفقٛ٘س یازغبْ ٔحؿٛة ٔ ٗیا یثطا یػبِ یكیآظٔب

PLAىپبضچٝیٞٛقٕٙس  یثٙس ثؿتٝ ؿتٓیؾ هی یبثیٚ اضظ یؾبظ بزٜیپ ،یوٝ ثٝ َطاح ی( ا٘دبْ قسٜ اؾت، أب ُٔبِؼبت خبٔؼ 
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آٖ  ییوٙٙسٜ ٟ٘ب ٔهطف طـیٚ پص یتٛت فطٍ٘ یٞب ثط چبِف ػٜی( ثب تٕطوع ٚٝیپب ؿتیٚ ثؿتط ظ تبَیدیز یبثی)قبُٔ حؿٍط، ضز

 یؾبظ بزٜیٚ اِعأبت پ ٞب یخبٔغ فٙبٚض ُیقىبف، زض نسز تحّ ٗیپػٚٞف ثب ٞسف پط وطزٖ ا ٗیٞؿتٙس. ا بةیثپطزاظ٘س، ٞٙٛظ وٕ

 اؾت. یتٛت فطٍ٘ یٞٛقٕٙس ثطا یثٙس ثؿتٝ

 

 رٍش تحقیق -3

 رٍیکزد ٍ استزاتضی تحقیق -1-3

پػٚٞف حبيط اظ ٔٙظط ٞسف، زض ظٔطٜ تحمیمبت  قٙبذتی تحمیك اذتهبل زاضز. ایٗ فهُ ثٝ تكطیح زلیك ٘مكٝ ضاٜ ضٚـ

ؾبظی فٙبٚضی  وٛقس ثب تحّیُ ػٛأُ وّیسی، ضاٞىبضٞبی ػّٕی ثطای تؿٟیُ پصیطـ ٚ پیبزٜ ٌیطز، ظیطا ٔی وبضثطزی لطاض ٔی

. تحّیّی اؾت-ثٙسی ٞٛقٕٙس زض نٙؼت غصا اضائٝ زٞس. اظ حیث ٔبٞیت ٚ ضٚـ اخطا، ایٗ پػٚٞف زاضای ضٚیىطزی تٛنیفی ثؿتٝ

ٞب ٚ ضٚ٘سٞبی پػٚٞكی تطؾیٓ قسٜ ٚ زض ثرف تحّیّی، ضٚاثٍ  ٔٙس اظ ٚيؼیت ٔٛخٛز فٙبٚضی زض ثرف تٛنیفی، تهٛیطی ٘ظبْ

ثطای  .قٛز ٞب، ٚاوبٚی ٔی ؾبظی آٔبضی ٚ وكف ؾبذتبضٞبی پٟٙبٖ زض زازٜ ػّی ٚ ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ ٔتغیطٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

اتربش قسٜ اؾت. ایٗ ضٚیىطز ثط  پسیسٜ پیچیسٜ، اؾتطاتػی ضٚـ تحمیك تطویجیزؾتیبثی ثٝ زضوی ػٕیك ٚ چٙسٚخٟی اظ ایٗ 

تط ٚ ٔؼتجطتط حبنُ قٛز. زض ایٗ ضاؾتب، اظ یه َطح تطویجی  ٞبی وٕی ٚ ویفی اؾتٛاض اؾت تب زضوی غٙی افعایی ضٚـ فّؿفٝ ٞٓ

بیح زض ٔطحّٝ ٟ٘بیی ثب یىسیٍط تّفیك ٞبی وٕی ٚ ویفی ثٝ نٛضت ٔٛاظی تحّیُ قسٜ ٚ ٘ت ٍٕٞطا اؾتفبزٜ قسٜ وٝ زض آٖ زازٜ

ثٙسی، ثٝ ز٘جبَ وكف  ٚ ذٛقٝ وبٚی ٞبی ٘ٛیٗ ٔتٗ ٌیطی اظ تىٙیه قٛ٘س. ثرف ویفی پػٚٞف، ثب ٔبٞیتی اوتكبفی ٚ ثب ثٟطٜ ٔی

ضٚ٘سٞب زض ثُٗ ازثیبت ػّٕی اؾت. زض ٘مُٝ ٔمبثُ، ثرف وٕی پػٚٞف، ثب  ٚ قٙبؾبیی ؾبذتبضٞبی ٔفٟٛٔی پٟٙبٖ ٚ ولاٖ

ٌیطی ػیٙی ٚ آظٖٔٛ ضٚاثٍ ػّی ٔیبٖ ٔتغیطٞب  ؾبظی ضٌطؾیٖٛ ذُی چٙسٌب٘ٝ، ثط ا٘ساظٜ تجییٙی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔبٞیتی

)ٔب٘ٙس تأثیط ػٛأُ فٙبٚضا٘ٝ ثط لیٕت( تٕطوع زاضز. اضظـ ثٙیبزیٗ ایٗ ضٚیىطز زض تٛا٘بیی آٖ ثطای ایدبز ٌفتٍٛی ٔتمبثُ ٔیبٖ 

زٞس وٝ ایٗ ػٛأُ چٍٛ٘ٝ ٚ ثٝ  وٝ چٝ ٔفبٞیٕی ٟٔٓ ٞؿتٙس ٚ ٘تبیح وٕی ٘كبٖ ٔیوٙس  ٞبؾت؛ ٘تبیح ویفی ٔكرم ٔی زازٜ

 .چٝ ٔیعاٖ تأثیطٌصاض٘س

 

 جاهعِ ٍ ًوًَِ آهاری -2-3

وبٚی(، خبٔؼٝ آٔبضی، ٔدٕٛػٝ وُ  ثب تٛخٝ ثٝ ضٚیىطز تطویجی، زٚ خبٔؼٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدعا تؼطیف ٌطزیس. ثطای تحّیُ ویفی )ٔتٗ

إِّّی ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ  ٞبی اَلاػبتی ٔؼتجط ثیٗ زض پبیٍبٜ« ثٙسی ٞٛقٕٙس ٔٛاز غصایی ثؿتٝ»ٛظٜ ثس٘ٝ زا٘ف ػّٕی ٔسٖٚ زض ح

ٌیطی ٞسفٕٙس ٔجتٙی ثط ٔؼیبض ثطای زؾتیبثی ثٝ اقجبع ٔفٟٛٔی اؾتفبزٜ قس. ٔؼیبضٞبی زلیك  ٌؿتطزٌی خبٔؼٝ، اظ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب(  ٞبی وّیسی )ػٙٛاٖ ٚ وّیسٚاغٜ ، زاز1ٜبؼ ٔؼیبضٞبی خسَٚپؽ اظ غطثبٍِطی ثط اؾ .اضائٝ قسٜ اؾت1ٌعیٙف ٕ٘ٛ٘ٝ زض خسَٚ 

ٞبی وٕی ثٝ زِیُ ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٖ اَلاػبت ٚالؼی، اظ ضٚـ  ٌطزآٚضی زازٜ.اؾترطاج ٚ زض پبیٍبٜ زازٜ ویفی شذیطٜ قس٘س

زض آٖ  ؾبظی ٔجتٙی ثط ٔسَ نٛضت ٌطفت. زض ایٗ ضٚـ، ثط اؾبؼ ٔفطٚيبت ٘ظطی، یه ؾیؿتٓ ٔهٙٛػی ایدبز قس وٝ قجیٝ

ثط اؾبؼ یه ٔسَ ذُی ٘ظطی )قبُٔ يطایت تأثیط ٚ ٘ٛیع  ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٚ ٔتغیط ٚاثؿتٝ

 .قسٜ ٚ لبثُ تحّیُ ثطای ضٌطؾیٖٛ ایدبز قٛز تهبزفی( ٔحبؾجٝ ٌطزیس تب یه ٔدٕٛػٝ زازٜ وٙتطَ

 

 

 
 

 

 
 هعیارّای ٍرٍد ٍ خزٍج هقالات در ًوًَِ کیفی (1)جذٍل

Table (1)  Inclusion and Exclusion Criteria for Articles in the Qualitative Sample 

 

No. Criterion Description / Justification 
Inclusion   
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Criteria 
1 Search 

Keywords 
Articles must include a combination of main keywords such as 

―Smart Packaging‖, ―Intelligent Packaging‖, ―Active Packaging‖, 

―Sensors‖, and ―Biopolymers‖. 
2 Publication 

Time Range 
Focus on articles published between 2020 and 2025 to analyze the 

most recent scientific trends. 
3 Publication 

Language 
Limited to articles published in English as the international 

language of science. 
4 Document Type Includes peer-reviewed research and review articles to ensure 

scientific credibility. 
Exclusion 

Criteria 
  

1 Irrelevant Fields Articles related to non-food sectors (such as pharmaceutical or 

industrial fields) were excluded. 
2 Lack of 

Full-Text 

Access 

Articles for which only the abstract was available were excluded. 

3 Low Scientific 

Quality 
Articles published in non-reputable journals or conferences were 

excluded. 

 

ثٙسی  ٌصاضی ٔحهٛلات ٔدٟع ثٝ ثؿتٝ ثطای تحّیُ وٕی )ضٌطؾیٖٛ(، خبٔؼٝ آٔبضی، ٔدٕٛػٝ وّیٝ ؾٙبضیٛٞبی ٕٔىٗ لیٕت

ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ یه ٔدٕٛػٝ زازٜ  ٞبی ٚالؼی قطوت ٞٛقٕٙس ثٛز. ثٝ زِیُ ٔبٞیت ٘ظطی ٚ ػسْ زؾتطؾی ثٝ زازٜ

ٞبی نٙؼتی ٌطزآٚضی قس. ایٗ حدٓ  بظاض ٔجتٙی ثط ٔسَ ٚ ٌعاضـؾبظی ث ٔكبٞسٜ ثٛز وٝ اظ َطیك قجیٝ 120ٔمُؼی قبُٔ 

اضائٝ قسٜ  2وٙس. خعئیبت ٔتغیطٞبی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض خسَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ، لسضت آٔبضی وبفی ثطای اخطای ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ضا فطاٞٓ ٔی

 .اؾت
 

 تَصیف هتغیزّای هَرد استفادُ در تحلیل رگزسیَى (2)جذٍل 

Table (2)  Description of Variables Used in the Regression Analysis 

 

Variable 

Name 
Role in 

Model 
Variable Type Conceptual Description 

Price Dependent Quantitative – 

Continuous 
Final price of the packaged product, considered as 

the outcome variable. 
Factor 1 Independent Quantitative – 

Continuous 
Represents the level of technological complexity 

used (type of sensor, IoT connectivity capability). 
Factor 2 Independent Quantitative – 

Continuous 
Represents the level of functional added value 

(extended shelf life, antimicrobial capability). 
Factor 3 Independent Quantitative – 

Continuous 
Represents the degree of use of sustainable and 

biodegradable materials. 

 

 
 

 

 
 

 ّا ّای تحلیل دادُ رٍش -3-3

قس.  ٌب٘ٝ ثط لیٕت، اظ ضٌطؾیٖٛ ذُی چٙسٌب٘ٝ اؾتفبزٜ زض ثرف تحّیُ وٕی، ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف ٔیعاٖ تأثیطٌصاضی ػٛأُ ؾٝ

 (OLS) ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ٔؼِٕٛی ٚ چٙس ٔتغیط ٔؿتمُ ایٗ ضٚـ ضاثُٝ ذُی ٔیبٖ یه ٔتغیط ٚاثؿتٝ
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تؼطیف  Price=β0+β1(Factor1)+β2(Factor2)+β3(Factor3)+ϵوٙس. فطْ وّی ٔسَ ضیبيی ثٝ نٛضت  ؾبظی ٔی ٔسَ

 .ا٘س تكطیح قسٜ 3قٛز وٝ اخعای آٖ زض خسَٚ  ٔی
 

 تطزیح اجشای هذل رگزسیَى خطی چٌذگاًِ(3)ٍل جذ
Table 3- Description of the Components of the Multiple Linear Regression Model 

 

Symbol Technical Term Conceptual Description in the Research Context 
Price Dependent 

Variable (Y) 
Final price of the product that the model aims to explain and 

predict. 
β0 Intercept Baseline value or average price when all independent variables 

are zero. 
Factor1, 

Factor2, 

Factor3 

Independent 

Variables (X) 
Predictor factors (technological complexity, functional added 

value, and sustainability level). 

β1, β2, β3 Regression 

Coefficients 
The amount of change in price for a one-unit increase in the 

corresponding independent variable (while other variables 

remain constant). 
ϵ Error Term The portion of variation in price that is not explained by the 

model (random error). 

 

R) ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ٚ اػتجبض ٔسَ وٕی، اظ ؾٝ قبذم وّیسی اؾتفبزٜ قس. قبذم اَٚ، يطیت تؼییٗ
2
اؾت وٝ ٘كبٖ  (

 قٛز. قبذم زْٚ، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذُب زٞس چٙس زضنس اظ ٚاضیب٘ؽ ٔتغیط ٚاثؿتٝ تٛؾٍ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ تجییٗ ٔی ٔی

(RMSE) ٛوٙس. زض ٟ٘بیت، ثطای  ثیٙی لیٕت ػُٕ ٔی ز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼیبض ُّٔك اظ ٔیبٍ٘یٗ ذُبی ٔسَ زض پیفث

اؾتفبزٜ  لایٝ-5ثطاظـ، اظ تىٙیه اػتجبضؾٙدی ٔتمبثُ  پصیطی ٔسَ ٚ خٌّٛیطی اظ پسیسٜ ثیف ؾٙدف پبیساضی ٚ لبثّیت تؼٕیٓ

وبٚی اؾتفبزٜ قس. ایٗ  ٖ زض ازثیبت ػّٕی، اظ فطآیٙس ٔتٗزض ثرف تحّیُ ویفی، ثطای وكف ؾبذتبضٞبی زا٘ف پٟٙب .ٌطزیس

ؾبظی  ؾبظی )تجسیُ ثٝ حطٚف وٛچه(، تٛوٗ پطزاظـ ٔتٗ قبُٔ ٘طٔبَ فطآیٙس قبُٔ چٙسیٗ ٔطحّٝ زلیك ثٛز. اثتسا، پیف

ػٌی ٚ ٞب ا٘دبْ قس. زض ٔطحّٝ زْٚ، ثطای اؾترطاج ٚی ؾبظی زازٜ ثطای پبن )قىؿتٗ ٔتٗ ثٝ وّٕبت( ٚ حصف وّٕبت ایؿت

1ٞبی ٔتٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ لسضتٕٙس  ؾبظی، زازٜ ثطزاضی
TF-IDF  ٝثٝ ثطزاضٞبی ػسزی تجسیُ قس٘س. ایٗ ٔسَ ثٝ وّٕبتی و

زٞس ٚ خعئیبت  زض یه ؾٙس ذبل پطتىطاض أب زض وُ ٔدٕٛػٝ اؾٙبز ٘بزض ٞؿتٙس )وّٕبت وّیسی(، ٚظٖ ثیكتطی اذتهبل ٔی

 .آٔسٜ اؾت 5آٖ زض خسَٚ 

 

 

 
 

 

 
 

 TF-IDF  ّای هذل تطزیح هَلفِ (4) جذٍل

Table (4)  Description of the TF–IDF Model Components 

 

Component Full Name Formula Conceptual Description 
TF (t, d) Term 

Frequency 
log(1 + fₜ,d) Frequency of a term (word) t in a document d. 

A logarithmic scale is used to moderate large 

values. 
IDF (t, D) Inverse log(N / dfₜ) Represents the overall importance of a term t 

                                                           
1
 Term Frequency-Inverse Document Frequency 
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Document 

Frequency 
across the entire document collection D. (N: 

total number of documents, dfₜ: number of 

documents containing term t). 
TF-IDF TF-IDF Score TF(t,d) × IDF(t,D) Final score; high for words that are frequent in 

a specific document (high TF) but rare across 

the whole corpus (high IDF). 

 

ٞب ثٝ وبض ٌطفتٝ  ثٙسی اؾٙبز ثط اؾبؼ قجبٞت ٔحتٛایی آٖ ثطای زؾتٝ K-Means ثٙسی ؾبظی، اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ پؽ اظ ثطزاضی

ای اؾت. چبِف انّی ایٗ اٍِٛضیتٓ،  ذٛقٝ ذٛقٝ ٔدعا ثب وٕتطیٗ ٚاضیب٘ؽ زضٖٚ K ٞب ثٝ س. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ز٘جبَ افطاظ زازٜق

ثٙسی ضا ثب  اؾتفبزٜ قس. ایٗ ٔؼیبض ویفیت ذٛقٝ ثٛز وٝ ثطای حُ آٖ، اظ ٔؼیبض ؾیّٛئت (K) ٞب تؼییٗ تؼساز ثٟیٙٝ ذٛقٝ

ٞبی ٔرتّف، ٔمساضی  K وٙس. ثب اخطای اٍِٛضیتٓ ثطای ای اضظیبثی ٔی ذٛقٝ تٕبیع ثطٖٚ ای ٚ ذٛقٝ ؾٙدف ٕٞعٔبٖ ا٘ؿدبْ زضٖٚ

 .ٞبی ٔٛيٛػی ا٘تربة ٌطزیس وٝ ثبلاتطیٗ أتیبظ ؾیّٛئت ضا وؿت وطز، ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز ثٟیٙٝ ذٛقٝ

 

 افشاری ٍ اعتبارسٌجی ابشارّای ًزم -4-3

ٞبی وّیسی ٔٛضز  ٚ ٔحیٍ غٚپیتط ٘ٛتجٛن اخطا قس. وتبثرب٘ٝ ٘ٛیؿی پبیتٖٛ ٔٝٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ ثط٘ب تٕبٔی ٔطاحُ تحّیُ زازٜ

ٚ   TF-IDF ،K-Meansؾبظی ٔسَ ضٌطؾیٖٛ،  ثطای پیبزٜ Scikit-learnٞب،  ثطای ٔسیطیت زازٜ Pandasاؾتفبزٜ قبُٔ 

ٔتغیطٞب ثط اؾبؼ چبضچٛة  تحمیك اظ َطیك تؼطیف ؾبظی ٘تبیح ثٛز٘س. ضٚایی ثطای ثهطی Matplotlibٔؼیبضٞبی اضظیبثی، ٚ 

٘یع اظ َطیك اؾتفبزٜ اظ  ٘ظطی ٔؿتحىٓ )ضٚایی ؾبظٜ( ٚ وٙتطَ ٔتغیطٞب زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ )ضٚایی زضٚ٘ی( تًٕیٗ قس. پبیبیی

 .اػتجبضؾٙدی ٔتمبثُ زض ثرف وٕی ٚ ٔؼیبضٞبی ػیٙی )ٔب٘ٙس أتیبظ ؾیّٛئت( زض ثرف ویفی تأییس ٌطزیس

 

 ّا یافتِ -4

ثرف ٔطوعی پػٚٞف، ثٝ اضائٝ، تحّیُ ٚ تفؿیط ٘تبیح حبنُ اظ زٚ ثرف وٕی ٚ ویفی اذتهبل زاضز. ٞسف ایٗ فهُ ثٝ ػٙٛاٖ 

ٞب اؾت. ایٗ  ٞبی ٔؼٙبزاض، تجییٗ ضٚاثٍ آٔبضی ٚ اؾترطاج اٍِٛٞبی ٔفٟٛٔی ٟ٘فتٝ زض زازٜ ٞبی ذبْ ثٝ یبفتٝ انّی، تجسیُ زازٜ

وٙس ٚ نحت ٔسَ ٔفٟٛٔی ضا زض  حث ٟ٘بیی زض فهُ پٙدٓ ثطلطاض ٔیقسٜ زض فهُ زْٚ ٚ ث فهُ، پّی ٔیبٖ چبضچٛة ٘ظطی اضائٝ

زٞس. ثط اؾبؼ ضٚیىطز تحمیك تطویجی ٍٕٞطا وٝ زض فهُ ؾْٛ تكطیح  ٞبی تدطثی ٚ ٔحبؾجبتی ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٔی پطتٛ زازٜ

بل زاضز وٝ زض آٖ، ٞبی وٕی اذته ٌطزز. ثرف ٘رؿت ثٝ تحّیُ زازٜ ٞبی ایٗ پػٚٞف زض زٚ ثرف ػٕسٜ اضائٝ ٔی قس، یبفتٝ

ثٙسی ٞٛقٕٙس اخطا ٚ اػتجبضؾٙدی قسٜ اؾت.  ٌصاضی ثؿتٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذُی چٙسٌب٘ٝ ثطای تجییٗ ػٛأُ ٔؤثط ثط لیٕت

ضٚ٘سٞب ٚ  ثٙسی، ولاٖ وبٚی ٚ ذٛقٝ ٞبی ٘ٛیٗ ٔتٗ پطزاظز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ٞبی ویفی ٔی ثرف زْٚ، ثٝ تحّیُ زازٜ

 .وٙس ازثیبت ػّٕی حٛظٜ ضا قٙبؾبیی ٔیؾبذتبضٞبی ٔفٟٛٔی حبوٓ ثط 

 

 

 

 ّا تحلیل کوی: آهار تَصیفی ٍ ّوبستگی -1-4

ٔكبٞسٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی  120، وٝ قبُٔ market_sample.csvقسٜ اظ فبیُ  ٞبی ٌطزآٚضی زض ٌبْ ٘رؿت تحّیُ وٕی، زازٜ

. ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ قبُٔ چٟبض ٔتغیط ؾبظی ٚ ثطضؾی تٛنیفی لطاض ٌطفت ثٙسی ٞٛقٕٙس ثٛز، ٔٛضز آٔبزٜ ٌصاضی ثؿتٝ لیٕت

 «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»، (Factor1)« پیچیسٌی فٙبٚضی»ٚ ؾٝ ٔتغیط ٔؿتمُ قبُٔ  «لیٕت»انّی ثٛز: یه ٔتغیط ٚاثؿتٝ 

(Factor2)  ٚ«ٔحیُی ؾُح پبیساضی ظیؿت»(Factor3).  ؾبظی قس٘س تب  ٘طٔبَ 1تب  0ٞط ؾٝ ٔتغیط ٔؿتمُ زض ٔمیبؼ

ای  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٞیچ ٔمساض ٌٕكسٜ ٞب زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ فطاٞٓ ٌطزز. ثطضؾی ویفیت زازٜ یٓ يطایت آٖأىبٖ ٔمبیؿٝ ٔؿتم

٘تبیح آٔبض تٛنیفی ٔتغیطٞبی پػٚٞف زض خسَٚ  .ٞب اظ ویفیت لاظْ ثطای تحّیُ ثطذٛضزاض٘س زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ٚخٛز ٘ساضز ٚ زازٜ

ٚاحس ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض آٖ  47/231ثطاثط ثب « لیٕت»یٗ ٔتغیط ٚاثؿتٝ قٛز، ٔیبٍ٘ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 5

زٞٙسٜ تٙٛع وبفی زض ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبضی اؾت. ٕٞچٙیٗ، ٔمبزیط  ( ٘كب84/266ٖتب  05/192اؾت. زأٙٝ تغییطات لیٕت )اظ  62/14



Journal Pre-proofs 
 

زٞس. ؾٝ ٔتغیط  ٘كبٖ ٔی( ثطای ٔتغیط لیٕت، تٛظیغ آٖ ضا ثؿیبض ٘عزیه ثٝ تٛظیغ ٘طٔبَ 25/0-( ٚ وكیسٌی )38/0چٍِٛی )

ٞب  ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط چٍِٛی ٚ وكیسٌی آٖ 46/0ٚ  49/0، 53/0ٞب ثٝ تطتیت  ٔؿتمُ ٘یع زاضای تٛظیغ ٔٙبؾجی ٞؿتٙس؛ ٔیبٍ٘یٗ آٖ

 .وٙس ٞبی ضٌطؾیٖٛ ذُی ضا تؿٟیُ ٔی فطو ٘یع زض ثبظٜ لبثُ لجَٛ لطاض زاضز وٝ ایٗ أط، ثطلطاضی یىی اظ پیف

 
 ر تَصیفی هتغیزّای هذل رگزسیَىّای آها ضاخص (5)جذٍل 

Table (5)  Descriptive Statistics of Variables in the Regression Model 

 

Variable Type Mean Media

n 
Standard 

Deviation 
Minimum Maximum Skewness Kurtosis 

Price Dependent 231/47 230/91 14/62 192/05 266/84 0/38 -0/25 
Technological 

Complexity 

(Factor1) 

Independent 0/53 0/54 0/29 0/01 0/99 -0/07 -1/10 

Functional 

Added Value 

(Factor2) 

Independent 0/49 0/50 0/28 0/02 0/97 -0/11 -1/05 

Sustainability 

Level 

(Factor3) 

Independent 0/46 0/45 0/30 0/01 0/98   

 

ثٍ ذُی اِٚیٝ ٔیبٖ ٔتغیطٞب اظ َطیك ٔحبؾجٝ يطایت ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ ثطضؾی قس تب ٞٓ پیف اظ اخطای ٔسَ ضٌطؾیٖٛ، ضٚا

ذلانٝ قسٜ اؾت.  6اضظیبثی ٌطزز. ٘تبیح ایٗ تحّیُ زض خسَٚ  ذُی اٍِٛٞبی اِٚیٝ قٙبؾبیی قٛ٘س ٚ ٞٓ احتٕبَ ٔكىُ ٞٓ

تطیٗ ٕٞجؿتٍی ٔثجت  ضفت، لٛی ا٘تظبض ٔیَٛض وٝ  ؾبظز. ٕٞبٖ ٞبی ثؿیبض ٟٕٔی ضا آقىبض ٔی تحّیُ ٔبتطیؽ ٕٞجؿتٍی، یبفتٝ

ٔكبٞسٜ قس. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ افعایف ؾُح فٙبٚضی  0/91ثب يطیت  (Factor1) «پیچیسٌی فٙبٚضی»ٚ « لیٕت»ٔیبٖ 

 «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»ثٙسی، اضتجبٌ ذُی ٔؿتمیٓ ٚ ثؿیبض قسیسی ثب افعایف لیٕت ٟ٘بیی آٖ زاضز.  وبض ضفتٝ زض ثؿتٝ ثٝ

(Factor2)  ضاثُٝ 7 ٘ىتٝ ثؿیبض حبئع إٞیت زض خسَٚ .زٞس ، ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ لٛی ثب لیٕت ٘كبٖ ٔی0/78٘یع ثب يطیت ،

ضا ٘كبٖ  (r = -0/62) ثب لیٕت اؾت. ایٗ زٚ ٔتغیط یه ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ٚ ٔتٛؾٍ (Factor3) «ؾُح پبیساضی»ٔتغیط 

پصیط،  ترطیت ضؾی، افعایف ؾُح پبیساضی ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ظیؿتزٞس وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ثط زٞٙس. ایٗ یبفتٝ اِٚیٝ ٘كبٖ ٔی ٔی

ٞبی ثبظاض  تٛا٘س ٘بقی اظ چبِف ٘ٝ تٟٙب ثب افعایف لیٕت ٕٞطاٜ ٘جٛزٜ، ثّىٝ ثب وبٞف ٘ؿجی آٖ اضتجبٌ زاقتٝ اؾت. ایٗ پسیسٜ ٔی

آٖ ثبقس. زض ٟ٘بیت، ثطضؾی  وٙٙسٜ ثٝ پطزاذت ٞعیٙٝ ايبفی ثطای ٔحیُی یب ػسْ تٕبیُ ٔهطف ٌصاضی اضظـ ظیؿت زض لیٕت

 ٚخٛز ٘ساضز ٚ قبذم تٛضْ ٚاضیب٘ؽ 0/8ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ ذٛز ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٘كبٖ زاز وٝ ٞیچ يطیجی ثبلاتط اظ آؾتب٘ٝ 

(VIF)  ٔحبؾجٝ قس، ثٙبثطایٗ ذُط چٙسٕٞرُی قسیس زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ٚخٛز ٘ساضز 3ثطای ٕٞٝ ٔتغیطٞب وٕتط اظ. 

 

 
 

 
 پیزسَى بیي هتغیزّای پضٍّصضزایب ّوبستگی ( 6)جذٍل

Table (7)  Pearson Correlation Coefficients among the Study Variables 

 

Variable Price Factor1 Factor2 Factor3 
Price 1/00 0/91 0/78 -0/62 
Factor1 0/91 1/00 0/68 -0/47 
Factor2 0/78 0/68 1/00 -0/41 
Factor3 -0/62 -0/47 -0/41 1/00 

 

 ساسی رگزسیَى خطی چٌذگاًِ تحلیل کوی: هذل -2-4
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، ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذُی چٙسٌب٘ٝ «لیٕت»ثٝ ٔٙظٛض تجییٗ ٚ ؾٙدف زلیك ٔیعاٖ تأثیطٌصاضی ؾٝ ػبُٔ ٔؿتمُ ثط ٔتغیط ٚاثؿتٝ 

ثبقس ثیٗ ثٛز وٝ لبزض  اخطا ٌطزیس. ٞسف ایٗ ٔسَ، ؾبذت یه ٔؼبزِٝ پیف (OLS) ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ٔؼِٕٛی

ثٙسی ٞٛقٕٙس ٔكرم وٙس. ٘تبیح وبُٔ ثطآٚضز ٔسَ، قبُٔ يطایت  ؾٟٓ ٞط یه اظ ػٛأُ ضا زض تؼییٗ لیٕت ٟ٘بیی ثؿتٝ

اِؼبزٜ  وٙٙسٌی فٛق زٞس وٝ ٔسَ اظ لسضت تجییٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی .اضائٝ قسٜ اؾت 7ٞبی ثطاظـ، زض خسَٚ  ٔتغیطٞب ٚ قبذم

R) ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. يطیت تؼییٗ
2
Adj. R) قسٜ ٚ يطیت تؼییٗ تؼسیُ 0.921ثط ثب ثطا (

2
زؾت آٔس.  ثٝ  0/919ثطاثط ثب (

ثٙسی ٞٛقٕٙس، تٛؾٍ ایٗ ؾٝ ٔتغیط  % اظ وُ تغییطات )ٚاضیب٘ؽ( زض لیٕت ٟ٘بیی ثؿت91/9ٝایٗ ٔمبزیط ثسیٗ ٔؼٙب ٞؿتٙس وٝ 

قی اظ ػٛأُ ذبضج اظ ٔسَ یب ذُبی تهبزفی % اظ تغییطات ٘ب8قٛز ٚ تٟٙب حسٚز  ٔؿتمُ )فٙبٚضی، ػّٕىطز ٚ پبیساضی( تجییٗ ٔی

اضظیبثی  (RMSE) ثیٙی ٔسَ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذُب ػلاٜٚ ثط لسضت تجییٗ ثبلا، زلت پیف .اؾت

ٚاحس اؾت، ذُبی  231/47ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیبٍ٘یٗ لیٕت زض ٕ٘ٛ٘ٝ  4/79بقس. ٔمساض ایٗ قبذم ثطاثط ث

ٞب ٘كبٖ  %( اؾت. ایٗ یبفت2ٝثیٙی )ذُبی ٘ؿجی حسٚز  زٞٙسٜ زلت ثؿیبض ثبلای ٔسَ زض پیف ٚاحسی، ٘كبٖ 4/79ٔتٛؾٍ 

 .ثیٙی ثؿیبض ذٛثی زاضز قسٜ ٘ٝ تٟٙب اظ ٘ظط آٔبضی ٔؼٙبزاض اؾت، ثّىٝ اظ ٘ظط ػّٕیبتی ٘یع لبثّیت پیف زٞٙس وٝ ٔسَ اضائٝ ٔی

 
 طی چٌذگاًِ بزای تبییي قیوتًتایج بزآٍردی هذل رگزسیَى خ (7)جذٍل

Table (7)  Estimated Results of the Multiple Linear Regression Model for Price Determination 

 

Variable Coefficient 

(β) 
Standard 

Error 
t-Statistic Significance 

(p-value) 
Intercept 198/468 2/135 92/93 <0/001 
Technological Complexity 

(Factor1) 
51/204 1/784 28/70 <0/001 

Functional Added Value 

(Factor2) 
19/228 1/645 11/69 <0/001 

Sustainability Level (Factor3) -8/591 1/573 -5/46 <0/001 

 
Model Fit Indices 

Model Fit Index Value 
R² (Coefficient of Determination) 0/921 
Adjusted R² 0/919 
RMSE (Root Mean Square Error) 4/79 
Cross-Validated R² (5-fold) 0/908 (SD = 0/027) 

 

 اعتبارسٌجی ٍ تفسیز هذل کوی -3-4

ٞبی وٕی ایٗ  لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت، لّت یبفتٝ 1ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ نٛضت ثهطی زض قىُ  8ٔسَ، وٝ زض خسَٚ  (β) تحّیُ يطایت

 ٔمساض ػطو اظ ٔجسأ .(p < 0/001) زٞس. تٕبٔی يطایت ثطآٚضز قسٜ اظ ٘ظط آٔبضی وبٔلاً ٔؼٙبزاض ٞؿتٙس پػٚٞف ضا تكىیُ ٔی

 .ثبقس زٞٙسٜ لیٕت پبیٝ یه ثؿتٝ زض غیبة ٞط ؾٝ ػبُٔ فٙبٚضا٘ٝ، ػّٕىطزی ٚ پبیساضی ٔی اؾت، وٝ ٘كبٖ 198/468ثطاثط ثب 
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Figure (1)  Coefficients of the Multiple Linear Regression Model for Variables Affecting Smart Packaging Price 

 بٌذی َّضوٌذ بزای هتغیزّای هؤثز بز قیوت بستِ ضزایب هذل رگزسیَى خطی چٌذگاًِ (1)ضکل 

 

تطیٗ ٚ تأثیطٌصاضتطیٗ ٔتغیط زض ٔسَ اؾت. ایٗ یبفتٝ ثٝ ٚيٛح  ، لٛی51/204ثب يطیت  (Factor1) «پیچیسٌی فٙبٚضی»

ثّیت تط یب لب ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞبی پیكطفتٝ) زٞس وٝ ثٝ اظای ٞط یه ٚاحس افعایف زض قبذم پیچیسٌی فٙبٚضی ٘كبٖ ٔی

وٙس وٝ فٙبٚضی،  یبثس. ایٗ يطیت ثعضي تأییس ٔی ٚاحس افعایف ٔی 51/2ثٙسی ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ  ، لیٕت ثؿتٝ(IoT اتهبَ ثٝ

، زٚٔیٗ 19/228ثب يطیت  (Factor2) «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»ثٙسی ٞٛقٕٙس اؾت.  ٔحطن انّی ٞعیٙٝ ٚ اضظـ زض ثؿتٝ

ٞبیی ٔب٘ٙس ثٟجٛز ٔب٘سٌبضی، ذٛال يسٔیىطٚثی یب وٙتطَ  ٝ افعایف لبثّیتػبُٔ تأثیطٌصاض ٔثجت اؾت. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت و

 .زٞس، ٞطچٙس قست تأثیط آٖ ثٝ ٔطاتت وٕتط اظ ػبُٔ فٙبٚضی اؾت ضَٛثت، ثٝ َٛض ٔؼٙبزاضی لیٕت ضا افعایف ٔی

 = β) ی ٚ ٔؼٙبزاضاؾت. ایٗ ٔتغیط زاضای يطیت ٔٙف (Factor3) «ؾُح پبیساضی»اٍ٘یعتطیٗ یبفتٝ ٔسَ، يطیت ٔتغیط  قٍفت

زٞس وٝ زض ٔسَ ثبظاض فؼّی، ثٝ اظای ٞط ٚاحس افعایف زض قبذم پبیساضی )اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز  اؾت. ایٗ ٘تیدٝ ٘كبٖ ٔی (8/591-

ی ذلاف قٟٛز، ثیبٍ٘ط چبِف  یبثس. ایٗ یبفتٝ ٔی وبٞفٚاحس  8/6پصیط(، لیٕت ٟ٘بیی ٔحهَٛ ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ  ترطیت ظیؿت

ضؾس ثبظاض ٞٙٛظ حبيط ثٝ پطزاذت ٞعیٙٝ ايبفی ثطای پبیساضی  ثٙسی پبیساض اؾت؛ ثٝ ٘ظط ٔی ؾبظی ثؿتٝ یػٕیك التهبزی زض تدبض

ٞبی ايبفی ٔٛاز ؾجع ضا اظ َطیك وبٞف  پصیطی، ٞعیٙٝ ٘یؿت ٚ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٕٔىٗ اؾت ٔدجٛض ثبقٙس ثطای حفظ ضلبثت

یساضی ٚ اػتجبض آٖ اظ ٔٙظط آٔبضی أطی يطٚضی ثٛز. پؽ اظ اخطای ٔسَ، اضظیبثی زلت، پب .حبقیٝ ؾٛز ذٛز خجطاٖ وٙٙس

R) ٞبی ثطاظـ ٘كبٖ زازٜ قس، قبذم 3َٛض وٝ زض خسَٚ  ٕٞبٖ
2
 = 0/921 ٚ RMSE = 4/79)  حبوی اظ ثطاظـ ٚ زلت

اظ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یؿتٙس ٚ ٔسَ ثط ضٚی زازٜ «ثطاظـ ثیف»ثؿیبض ثبلای ٔسَ ثٛز٘س. ثطای إَیٙبٖ اظ ایٙىٝ ایٗ ٘تبیح، ٘بقی اظ 

آٔسٜ  2اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ایٗ آظٖٔٛ وٝ زض قىُ  لایٝ پصیطی ثطذٛضزاض اؾت، اظ تىٙیه اػتجبضؾٙدی ٔتمبثُ پٙح لبثّیت تؼٕیٓ

R٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ  اؾت
اؾت. ٘عزیىی ثؿیبض  0.027ثب ا٘حطاف ٔؼیبض ثؿیبض پبییٗ 0/908زض پٙح تىطاض آظٖٔٛ ثطاثط ثب  2

R( ثٝ 0/908ظیبز ایٗ ٔمساض )
وٙس وٝ ٔسَ ثؿیبض پبیساض اؾت ٚ ٘تبیح آٖ ثٝ یه  ( ثٝ َٛض لُؼی ثبثت ٔی0/921انّی ٔسَ ) 2
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ػلاٜٚ ثط پبیساضی، ٔفطٚيبت  .ٞب ضا وكف وطزٜ اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزفی ذبل ٚاثؿتٝ ٘یؿت، ثّىٝ اٍِٛٞبی ٚالؼی حبوٓ ثط زازٜ

 ولاؾیه ضٌطؾیٖٛ ذُی ٘یع ثٝ زلت ثطضؾی قس٘س. 

 

           
Figure (2)  Performance of the Regression Model in Five-Fold Cross-Validation (R² per Fold) 

 در ّز فَلذ( R²) عولکزد هذل رگزسیَى در پٌج فَلذ اعتبارسٌجی هتقابل (2)ضکل 
 

ٞب ثٝ  ثبلیٕب٘سٜ٘كبٖ زاز وٝ آٔسٜ اؾت،  3قىُ وٝ زض قسٜ  ثیٙی ٞب زض ثطاثط ٔمبزیط پیف تحّیُ ٕ٘ٛزاض پطاوٙسٌی ثبلیٕب٘سٜ

 ٞب ا٘س. ایٗ یبفتٝ، ثطلطاضی فطو ٟٔٓ ٍٕٞٙی ٚاضیب٘ؽ نٛضت تهبزفی ٚ ثسٖٚ ٞیچ اٍِٛی ٔكرهی حَٛ ذٍ نفط پطاوٙسٜ قسٜ

، ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیغ Q-Q ٚ ثطضؾی ٕ٘ٛزاض (p = 0/08) ٞب ٚیّه ثط ضٚی ثبلیٕب٘سٜ-وٙس. ٕٞچٙیٗ، آظٖٔٛ قبپیطٚ ضا تأییس ٔی

زٞٙسٜ  ( لطاض زاضز ٚ ٘كب2/5ٖتب 1/5آَ ) زؾت آٔس وٝ زض ثبظٜ ایسٜ ث1/96ٝٚاتؿٖٛ ثطاثط ثب -بضٜ زٚضثیٗذُبٞب ضا تأییس وطز. آٔ

 اؾتملاَ ذُبٞب ٚ ػسْ ٚخٛز ذٛزٕٞجؿتٍی اؾت. 
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Figure (3)  Scatter Plot of Residuals versus Predicted Values 

 ضذُ بیٌی دیز پیصّا در بزابز هقا پزاکٌذگی باقیواًذُ (3)ضکل 

 

 45( اُ٘جبق تمطیجبً وبُٔ ٘مبٌ ثط ضٚی ذٍ 4قسٜ )قىُ  ثیٙی زض ٟ٘بیت، ثطضؾی ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٚالؼی ٚ ٔمبزیط پیف

ٞب ٘كبٖ  وٙس. ثطآیٙس ایٗ آظٖٔٛ ثیٙی ٔسَ ضا تأییس ٔی ضا ٘كبٖ زاز وٝ ٔدسزاً زلت ثبلای پیف0/967زضخٝ ٚ يطیت ٕٞجؿتٍی 

 .قسٜ اظ ٘ظط آٔبضی وبٔلاً ٔؼتجط، پبیساض ٚ لبثُ اتىب اؾت ٌطؾیٖٛ اضائٝزٞس وٝ ٔسَ ض ٔی
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Figure (4)  Comparison of Actual and Predicted Smart Packaging Prices 

 بٌذی ی قیوت بستِ ضذُ بیٌی ی هقادیز ٍاقعی ٍ هقادیز پیص هقایسِ( 4)ضکل 
 

 (TF-IDF) یتحلیل کیفی: ضٌاسایی ٍاصگاى کلیذ -4-4

ثٙسی ٞٛقٕٙس، اظ  زض ثرف ویفی پػٚٞف، ثب ٞسف اؾترطاج ٘مكٝ ٔفٟٛٔی ٚ قٙبؾبیی ؾبذتبضٞبی پٟٙبٖ زا٘ف زض حٛظٜ ثؿتٝ

اؾتفبزٜ قس. ایٗ فطآیٙس ثب یه ذٍ ِِٛٝ  (scientific_data.csv) وبٚی ثط ضٚی پیىطٜ اؾٙبز ػّٕی ضٚیىطز ٔحبؾجبتی ٔتٗ

ؾبظی )قىؿتٗ ٔتٖٛ ثٝ  ٞب )تجسیُ ثٝ حطٚف وٛچه(، تٛوٗ ؾبظی زازٜ بُٔ ٘طٔبَپطزاظـ زلیك آغبظ ٌطزیس وٝ ق پیف

-TFؾبظی، ٔتٖٛ اظ َطیك ٔسَ  ثٝ ٔٙظٛض پبلایف ٘ٛیع ظثب٘ی ثٛز. پؽ اظ آٔبزٜ ٚاحسٞبی ٚاغٌب٘ی( ٚ حصف خبٔغ وّٕبت ایؿت

IDF انُلاح ضا زض ؾٙسی ذبل  ثٝ ٕ٘بیف ثطزاضی ػسزی تجسیُ قس٘س. ایٗ ٔسَ ثب ترهیم ٚظٖ ثٝ ٚاغٌبٖ، إٞیت یه

ؾٙدس ٚ ثٝ وّٕبتی وٝ زض یه ؾٙس ذبل پطتىطاض أب زض وُ ٔدٕٛػٝ اؾٙبز ٘بزض ٞؿتٙس )وّٕبت وّیسی  ٘ؿجت ثٝ وُ پیىطٜ ٔی

(، 5)ُٔبثك قىُ  TF-IDF تحّیُ ٚاغٌبٖ ثطتط ثط اؾبؼ ٔیبٍ٘یٗ أتیبظ .زٞس ٔتٕبیعوٙٙسٜ(، ثبلاتطیٗ أتیبظ ضا اذتهبل ٔی

ٚ  «ایٕٙی»، «٘ٛآٚضی»، «فٙبٚضی ٘ب٘ٛ»ٛٔی انّی ٌفتٕبٖ ػّٕی ضا آقىبض ؾبذت. زض نسض ایٗ فٟطؾت، ٚاغٌبٖ چٟبض ؾتٖٛ ٔفٟ

وٙٙس: ثؿتط ٔٛاز ٚ  لطاض زاقتٙس. ایٗ چٟبض ٔفْٟٛ، ثٝ تطتیت، چٟبض ثُؼس انّی پػٚٞف زض ایٗ حٛظٜ ضا ٕ٘بیٙسٌی ٔی «پبیساضی»

 فٙبٚضیٔحیُی ٚ  ٘ٛآٚضی(، ٞسف ػّٕىطزی ٚ فٙی )ایٕٙی( ٚ اِعاْ ظیؿتٟٔٙسؾی )٘ب٘ٛ(، ضٚیىطز ؾیؿتٕی ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ )

 RFID ،traceability، (حؿٍط ظیؿت) biosensor، (حؿٍط) sensor٘ٛیٗ )پبیساضی(. حًٛض پطضً٘ ٚاغٌبٖ زیٍطی چٖٛ 

تفبزٜ ثطای زؾتیبثی ثٝ ٞبی ثبلا، اثعاضٞبی فٙی ٚ ٔٛاز ٔٛضز اؾ زض ضتجٝ PLAپّیٕط( ٚ  )ظیؿت biopolymer، (لبثّیت ضزیبثی)

 .وٙس ایٗ اٞساف ولاٖ ضا تأییس ٔی
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Figure (5)  Top Terms Based on Mean TF–IDF Scores 

 TF-IDF بزتزیي ٍاصگاى بز اساط هیاًگیي اهتیاس (5ضکل )
 

 ّای پضٍّطی بٌذی اسٌاد ٍ جزیاى خَضِ -5-4

 K-Meansثٙسی  قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ ثطزاضیثٝ ٔٙظٛض حطوت اظ ؾُح ٚاغٌبٖ ثٝ ؾُح ٔٛيٛػبت، اؾٙبز 

 ثٛز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، اظ قبذم ؾیّٛئت (K) ٞب ثٙسی قس٘س. چبِف انّی زض ایٗ ضٚـ، تؼییٗ تؼساز ثٟیٙٝ ذٛقٝ ٌطٜٚ

، ثٝ ٚيٛح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 6َٛض وٝ زض قىُ  (، ٕٞب8ٖتب  2)اظ  K اؾتفبزٜ قس. اضظیبثی ایٗ قبذم ثطای ٔمبزیط ٔرتّف

ضا ٘كبٖ زاز. ایٗ یبفتٝ آٔبضی لٛی، ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ وُ ثس٘ٝ ػّٕی ٚ ٌفتٕبٖ پػٚٞكی حٛظٜ  K=3زض  یه ٘مُٝ اٚج

ثطای تفؿیط ٞٛیت ایٗ ؾٝ  .َٛض َجیؼی، حَٛ ؾٝ ٔحٛض ٔٛيٛػی انّی ٚ ٔتٕبیع ؾبظٔب٘سٞی قسٜ اؾت ثٙسی ٞٛقٕٙس، ثٝ ثؿتٝ

 زض ٔطوع ٞط ذٛقٝ اؾترطاج قس٘س.  (TF-IDF بظثب ثبلاتطیٗ أتی) ذٛقٝ، ٚاغٌبٖ غبِت
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Figure (6) Silhouette Score versus Number of Clusters (Text Clustering) 

 (بٌذی هتَى خَضِ) K اهتیاس سیلَئت در بزابز( 6ضکل )

 

پػٚٞف ضا اظ یىسیٍط ٔتٕبیع  ثٝ ٚيٛح ؾٝ خطیبٖ انّی 8ذلانٝ قسٜ اؾت. خسَٚ  8٘تبیح ایٗ تحّیُ ٔفٟٛٔی زض خسَٚ 

فٙبٚضی ٚ حؿٍطٞب(، ٞؿتٝ فٙی ٚ ٟٔٙسؾی ایٗ حٛظٜ اؾت وٝ ثط اثعاضٞبی پبیف ٔؿتمیٓ ویفیت ٚ ایٕٙی ) 1ذٛقٝ  .ؾبظز ٔی

پصیط(، ٕ٘بیبٍ٘ط چطذف  ترطیت پبیساضی ٚ ٔٛاز ظیؿت) 2ذٛقٝ  .تٕطوع زاضز (pH ٚ TTIٔب٘ٙس حؿٍطٞبی ٌبظ، ) ٔحهَٛ

ٞبی  ٚ قبذم (، ویتٛظاPLA ،PHAٖ ٔب٘ٙس) پبیٝ ای ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ظیؿت ایٗ نٙؼت ثٝ ؾٕت التهبز چطذٝ فٙبٚضی

تطیٗ لایٝ ایٗ ٌفتٕبٖ  ٘ٛآٚضی ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ(، خسیستطیٗ ٚ پیكطفتٝ) 3ذٛقٝ . ٞبی ٞبِىطٚٔیه( اؾت َجیؼی )ٔب٘ٙس ضٍ٘سا٘ٝ

ثیٙس ٚ ثط  زض ظ٘دیطٜ تأٔیٗ زیدیتبَ ٔی« ٌطٜ زازٜ»ثٝ ػٙٛاٖ یه  ثٙسی ضا ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحهَٛ، ثّىٝ اؾت وٝ ثؿتٝ

 .وٙٙسٜ تأویس زاضز چیٗ ٚ تؼبُٔ ثب ٔهطف ٔفبٞیٕی چٖٛ قفبفیت، ضزیبثی، ثلان

 
 ّای پضٍّطی  ٍاصگاى غالب ٍ عٌاٍیي هفَْهی خَضِ(8)جذٍل

Table (8)  Dominant Terms and Conceptual Titles of the Research Clusters 

 

Cluster Conceptual Title Dominant Keywords (Selected) 
Cluster 1 Technologies and 

Sensors 
sensor, biosensor, indicator, gas, TTI, pH, freshness, 

antimicrobial, RFID, IoT 
Cluster 2 Sustainability and 

Biodegradable Materials 
sustainability, biodegradable, bio-based, PLA, PHA, 

chitosan, nanocellulose, halochromic, natural dyes, LCA 
Cluster 3 Innovation and Food 

Supply Chain 
innovation, traceability, blockchain, supply chain, cold 

chain, data, transparency, QR code, authenticity, consumer 

 

 ٍ تحَل تاریخی حَسُ ًقطِ هفَْهی -6-4
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ثٙسی ثب تحّیُ ظٔب٘ی ٔمبلات، أىبٖ تطؾیٓ یه ٘مكٝ ٔفٟٛٔی اظ تحَٛ تبضیری ایٗ حٛظٜ ضا فطاٞٓ وطز.  تطویت ٘تبیح ذٛقٝ

، ػٕستبً 1)ٔطثٌٛ ثٝ ذٛقٝ  «ٔحٛض فٙبٚضی»نطفبً  فٙبٚضیثٙسی ٞٛقٕٙس اظ یه  ٞبی ثؿتٝ زٞس وٝ پػٚٞف ایٗ تحّیُ ٘كبٖ ٔی

، ثب 2)ٔطثٌٛ ثٝ ذٛقٝ  «ٔحٛض پبیساضی» فٙبٚضیوٝ ٞسف آٖ تٛؾؼٝ اثعاضٞبی پبیف ثٛز، ثٝ یه ( 2015-2005زض زٚضٜ 

وٝ ثط خبیٍعیٙی ٔٛاز ٘فتی ٚ وبٞف اثط وطثٙی تٕطوع زاقت، تحَٛ یبفتٝ اؾت. زض ٟ٘بیت، ( 2021-2016ٌیطی زض زٚضٜ  اٚج

ؾبظی ظ٘دیطٜ  تبوٖٙٛ( اؾت وٝ ثط زیدیتبِی 2021 ، اظ3)ٔطثٌٛ ثٝ ذٛقٝ  «ٔحٛض زازٜ» فٙبٚضیخطیبٖ ؾْٛ ٚ ٔؼبنط، یه 

زٞٙسٜ ثّٛؽ ایٗ حٛظٜ اظ یه  وٙٙسٜ تٕطوع زاضز. ایٗ ؾٝ زٚضٜ، ٘كبٖ چیٗ ٚ اػتٕبز ٔهطف تأٔیٗ، قفبفیت ٔجتٙی ثط ثلان

 .اؾت« ٔحٛض ٚ پبیساض ؾیؿتٓ زازٜ»ثٝ یه « ٔحهَٛ فٙی»

 
 ُ سهاًی بٌذی َّضوٌذ در سِ دٍر تحَل هفَْهی حَسُ بستِ (9)جذٍل 

Table (11)  Conceptual Evolution of the Smart Packaging Field across Three Time Periods 

 

Period Research Axis Dominant Keywords Scientific / Practical Objective 
~2005–2015 Technologies 

and Sensors 

(Cluster 1) 

sensor, indicator, gas, TTI, 

biosensor 
Development of tools for monitoring 

food spoilage and quality. 

~2016–2021 Sustainability 

and Materials 

(Cluster 2) 

biodegradable, PLA, PHA, 

chitosan, halochromic 
Replacement of petroleum-based 

materials; low-carbon solutions. 

~2021–Present Innovation and 

Supply Chain 

(Cluster 3) 

innovation, blockchain, 

traceability, transparency, 

consumer 

Digitalization of the supply chain; 

increasing transparency and trust. 

 

 ّا هطالعِ هَردی ٍ ادغام ًْایی یافتِ -7-4

آَ )ثٝ  ثٝ ػٙٛاٖ یه ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ایسٜ« فطٍ٘ی ثٙسی ٞٛقٕٙس تٛت ثؿتٝ»ٞب،  ٞب ٚ ثطضؾی وبضثطز ػّٕی ٔسَ ثطای ازغبْ یبفتٝ

ٞبی وٕی ٚ ویفی پػٚٞف  زِیُ فؿبزپصیطی ثبلا ٚ اضظـ التهبزی ظیبز( تحّیُ قس. ایٗ ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ٘كبٖ زاز وٝ یبفتٝ

 .وٙٙس چٍٛ٘ٝ زض ػُٕ ثب یىسیٍط تلالی ٔی

 :ٞب )تّفیك وٕی ٚ ویفی( ٍٕٞطایی یبفتٝ

زٞس. تحّیُ وٕی )ضٌطؾیٖٛ( یه ٔسَ  ٞبی ایٗ پػٚٞف ضا تكىیُ ٔی ثرف، ٞؿتٝ انّی یبفتٝ ازغبْ ٘تبیح زٚ

Adj. R) وٙٙسٜ ثؿیبض لٛی، زلیك ٚ پبیساض ثیٙی پیف
2
 = 0/919, RMSE = 4/79, CV-R² = 0/908)  ٗاضائٝ زاز. ای

زض افعایف لیٕت  (β=51/20) تطیٗ ػبُٔ ٔثجت لٛی (Factor 1) «پیچیسٌی فٙبٚضی»ٔسَ ثٝ َٛض وٕی ثبثت وطز وٝ 

زض ضتجٝ زْٚ لطاض  (β=19/23) ثب يطیت ٔثجت (Factor 2) «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»ثٙسی ٞٛقٕٙس اؾت. پؽ اظ آٖ،  ثؿتٝ

 .ٞبی ػّٕىطزی ّٕٔٛؼ، اضظـ ٔبِی ثبلایی لبئُ اؾت ٞبی فٙی ٚ لبثّیت زٞس وٝ ثبظاض ثطای ٘ٛآٚضی ٞب ٘كبٖ ٔی زاضز. ایٗ یبفتٝ

ثٙسی ٘كبٖ زاز وٝ ٌفتٕبٖ ػّٕی ٘یع ثط ؾٝ  وٙس. تحّیُ ذٛقٝ وبٚی( ایٗ ٘تبیح ضا وبٔلاً تأییس ٚ تفؿیط ٔی ٔتٗتحّیُ ویفی )

 :ٞبی زٚ ثرف ٚخٛز زاضز ضاؾتبیی لبثُ تٛخٟی ٔیبٖ یبفتٝ ٔحٛض انّی اؾتٛاض اؾت. ٞٓ

ضا ثط لیٕت زاضز. ٔسَ ویفی ٘یع  ثیكتطیٗ تأثیط (Factor 1) «فٙبٚضی»ٔسَ وٕی ٘كبٖ زاز  :ٍٕٞطایی زض ٔحٛض فٙبٚضی .1

وٙس وٝ  ؾتٖٛ فمطات تبضیری ٚ فٙی ایٗ حٛظٜ اؾت. ایٗ ٍٕٞطایی تأییس ٔی( 1)ذٛقٝ « فٙبٚضی ٚ حؿٍطٞب»٘كبٖ زاز وٝ 

فطٍ٘ی، ایٗ ثٝ ٔؼٙبی آٖ  قٛز. زض ُٔبِؼٝ ٔٛضزی تٛت فٙبٚضی، ٞٓ زض پػٚٞف ٚ ٞٓ زض ثبظاض، ٔحطن انّی اضظـ ٔحؿٛة ٔی

 30تب  20وٝ ٔؿتمیٕبً ثٝ وبٞف يبیؼبت ) (CO2/اتیّٗ) یب ٘كبٍ٘طٞبی ٌبظی (TTI) زٔب-حؿٍطٞبی ظٔبٖ اؾت وٝ افعٚزٖ

 .وٙس وٙٙس، ثیكتطیٗ اضظـ التهبزی ٚ ثبظٌكت ؾطٔبیٝ ضا ایدبز ٔی زضنس( وٕه ٔی

یٗ ػبُٔ ٔثجت ضا ثٝ ػٙٛاٖ زٚٔ (Factor 2) «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»ٔسَ وٕی : ٍٕٞطایی زض ٔحٛض ػّٕىطز ٚ ٘ٛآٚضی .2

ثبظتؼطیف وطز. ( 3)ذٛقٝ « ٘ٛآٚضی زض ظ٘دیطٜ تأٔیٗ»ضا زض لبِت « اضظـ افعٚزٜ»ٌصاضی قٙبؾبیی وطز. ٔسَ ویفی ایٗ  لیٕت

ٞبی خبشة ضَٛثت( ٘یؿت، ثّىٝ زض ػّٕىطزٞبی  زٞس وٝ اضظـ، زیٍط نطفبً زض ػّٕىطزٞبی فیعیىی )ٔب٘ٙس فیّٓ ایٗ ٘كبٖ ٔی

فطٍ٘ی، ایٗ ثٝ ٔؼٙبی لبثّیت ضزیبثی  چیٗ ٚ اثجبت انبِت( ٟ٘فتٝ اؾت. زض ٔٛضز تٛت قفبفیت ثلانٔحٛض )ٔب٘ٙس ضزیبثی،  زازٜ
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قسٜ ضا افعایف  اؾت وٝ اػتٕبز ٚ زض ٘تیدٝ اضظـ زضن QR code وٙٙسٜ اظ َطیك زلیك ظ٘دیطٜ ؾطز ٚ اضائٝ قفبفیت ثٝ ٔهطف

 .زٞس ٔی

تأثیط ٔٙفی أب  (Factor 3) «ؾُح پبیساضی»ع ضا آقىبض ؾبذت: ثطاٍ٘ی ٔسَ وٕی یه یبفتٝ چبِف: تجییٗ چبِف پبیساضی .3

پبیساضی ٚ ٔٛاز »وٙس.  ثط لیٕت زاضز. تحّیُ ویفی ایٗ پسیسٜ ضا ثٝ ذٛثی تجییٗ ٔی (β=-8.591) ٔؼٙبزاضی

ٓ زٞس وٝ ػّ ثٝ ػٙٛاٖ یه خطیبٖ پػٚٞكی لٛی أب ٔدعا قٙبؾبیی قس. ایٗ خسایی ٘كبٖ ٔی( 2)ذٛقٝ « پصیط ترطیت ظیؿت

فطٍ٘ی، ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ  پبیساضی ٞٙٛظ ثٝ َٛض وبُٔ ثب ُٔٙك التهبزی ثبظاض ازغبْ ٘كسٜ اؾت. زض ُٔبِؼٝ ٔٛضزی تٛت

ُّٔٛة اؾت، أب اظ ( 2، اٌطچٝ اظ ٘ظط ػّٕی )ذٛقٝ PLA تطی ٔب٘ٙس ثب ٔٛاز ٌطاٖ (PET) ثٙسی پلاؾتیىی خبیٍعیٙی ثؿتٝ

قٛز وٝ ثبظاض ٞٙٛظ تٕبیّی ثٝ پطزاذت آٖ ٘ساضز. ایٗ یبفتٝ،  ٝ ايبفی تّمی ٔی٘ظط التهبزی )ٔسَ وٕی( ثٝ ػٙٛاٖ یه ٞعیٙ

ٞبی ایٗ پػٚٞف  ثٙسی ٟ٘بیی، یبفتٝ زض خٕغ .وٙس ٞبی التهبزی ضا ثطخؿتٝ ٔی ٔحیُی ٚ ٚالؼیت قىبف ٔیبٖ اٞساف ظیؿت

اؾتٛاض اؾت. « زازٜ»ٚ « پبیساضی»، «فٙبٚضی»ثٙسی ٞٛقٕٙس ثط ؾٝ ضوٗ  ٘كبٖ زاز وٝ ٌفتٕبٖ ػّٕی ٚ ؾبذتبض التهبزی ثؿتٝ

Adj. R) ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ثب زلت ثؿیبض ثبلا
2
 = 0/919, RMSE = 4/79)  ،ثبثت وطز وٝ فٙبٚضی، ٔحطن انّی لیٕت اؾت

ٌیطی ػّٕی خٟب٘ی  قٛز. ٕٞعٔبٖ، تحّیُ ویفی ٘كبٖ زاز وٝ خٟت زض حبِی وٝ پبیساضی ٞٙٛظ یه چبِف التهبزی ٔحؿٛة ٔی

( 3ٔحٛض )ذٛقٝ  ٚ قفبفیت زازٜ( 2ثٝ ؾٕت ازغبْ آٖ ثب پبیساضی )ذٛقٝ ( 1نطف ثط فٙبٚضی )ذٛقٝ  زض حبَ حطوت اظ تٕطوع

آٔیع ایٗ ؾٝ ٔحٛض ٟ٘فتٝ  ٞب ثٝ تٟٙبیی، ثّىٝ زض ٍٕٞطایی ٔٛفمیت اؾت. ثٙبثطایٗ، آیٙسٜ ایٗ نٙؼت ٘ٝ زض ٞط یه اظ ایٗ ثرف

 .اؾت

 

 گیزی بحث ٍ ًتیجِ -5

ثٙسی ٞٛقٕٙس زض نٙؼت ٔٛاز غصایی، ثط  ٌصاضی ثؿتٝ حّیُ ػٛأُ ٔؤثط ثط پصیطـ ٚ لیٕتپػٚٞف حبيط ثب ٞسف قٙبؾبیی ٚ ت

ٞبی تدطثی ٚ ٔحبؾجبتی ضا اضائٝ ٕ٘ٛز. زض ثرف وٕی،  پبیٝ یه ضٚیىطز تطویجی )وٕی ٚ ویفی( َطاحی قس. فهُ چٟبضْ، یبفتٝ

Adj. R) یه ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذُی چٙسٌب٘ٝ ثب لسضت تجییٗ ثبلا
2
پیچیسٌی »ٝ یبفت وٝ ٘كبٖ زاز ؾٝ ػبُٔ تٛؾؼ (0/919 = 

ٙسی ٞٛقٕٙس ضا تجییٗ ث زضنس اظ تغییطات لیٕت ثؿتٝ 91/9، ٔدٕٛػبً «ؾُح پبیساضی»ٚ  «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»، «فٙبٚضی

فٙبٚضی ٚ »ٙسی، ؾبذتبض زا٘ف ایٗ حٛظٜ ضا ثٝ ؾٝ خطیبٖ انّی ث وبٚی ٚ ذٛقٝ وٙٙس. زض ثرف ویفی، تحّیُ ٔتٗ ٔی

ٞب،  فهُ حبيط ثٝ تفؿیط ایٗ یبفتٝ .تمؿیٓ وطز «٘ٛآٚضی ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ»ٚ  «پصیط ترطیت بیساضی ٚ ٔٛاز ظیؿتپ»، «حؿٍطٞب

ٞبی تحمیك ٚ اضائٝ تهٛیطی یىپبضچٝ اظ زؾتبٚضزٞبی پػٚٞف اذتهبل زاضز. زض ایٗ ثرف، ٘تبیح آٔبضی  ٌٛیی ثٝ فطيیٝ پبؾد

ٌیطی ػّٕی  تب ٘كبٖ زازٜ قٛز وٝ چٍٛ٘ٝ ُٔٙك التهبزی ثبظاض ٚ خٟت قٛ٘س قسٜ تفؿیط ٔی زض پطتٛ ضٚ٘سٞبی ػّٕیِ قٙبؾبیی

 .ٞٛقٕٙس ثب یىسیٍط زض تؼبُٔ ٞؿتٙس ثٙسی خٟب٘ی زض حٛظٜ ثؿتٝ

 

 ّا ّا ٍ پاسخ بِ فزضیِ تفسیز یافتِ -1-5

 :تأییس فطيیٝ اَٚ )ٔحٛضیت فٙبٚضی(

ٞٛقٕٙس، ثٝ َٛض وبُٔ تأییس قس.  ثٙسی لیٕت ثؿتٝ ثط« پیچیسٌی فٙبٚضی»فطيیٝ اَٚ پػٚٞف ٔجٙی ثط تأثیط ٔثجت ٚ ٔؼٙبزاض 

تٟٙب تأثیط ٔثجت، ثّىٝ  +(، 51/204ٝ٘ثب يطیت ) (Factor1) «پیچیسٌی فٙبٚضی»٘كبٖ زاز وٝ ( 7ٔسَ ضٌطؾیٖٛ )خسَٚ 

تبیح تحّیُ تطیٗ اثط ضا زض ٔیبٖ ؾٝ ٔتغیط ثط لیٕت ٟ٘بیی زاضز. ایٗ یبفتٝ آٔبضی ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ثب ٘ وٙٙسٜ تطیٗ ٚ تؼییٗ لٛی

، ثٝ ػٙٛاٖ ٞؿتٝ فٙی ٚ تبضیری ایٗ حٛظٜ قٙبؾبیی قس وٝ (8)خسَٚ « فٙبٚضی ٚ حؿٍطٞب: 1ذٛقٝ »ضاؾتب اؾت.  ویفی ٞٓ

ٌطایی ٔیبٖ يطیت  زض ٔطوع آٖ لطاض زاض٘س. ایٗ ٞٓ sensor ،biosensor ،nanotechnology ٚ RFID ٚاغٌب٘ی چٖٛ

وٙس وٝ ٞٓ ثبظاض )اظ ٘ظط التهبزی( ٚ ٞٓ خبٔؼٝ ػّٕی )اظ ٘ظط پػٚٞكی(،  ضٌطؾیٖٛ ثبلا ٚ ٔطوعیت ذٛقٝ ػّٕی، تأییس ٔی

فطٍ٘ی، ایٗ  قٙبؾٙس. زض ُٔبِؼٝ ٔٛضزی تٛت ٙسی ٞٛقٕٙس ثٝ ضؾٕیت ٔیث ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن انّی اضظـ زض ثؿتٝ« فٙبٚضی»

وٙٙس(،  ف يبیؼبت وٕه ٔییب ٘كبٍ٘طٞبی ٌبظی )وٝ ٔؿتمیٕبً ثٝ وبٞ (TTI) زٔب-ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ افعٚزٖ حؿٍطٞبی ظٔبٖ

 .وٙس وٙٙسٜ ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ ایدبز ٔی قسٜ ضا ثطای ٔهطف ثیكتطیٗ ثبظٌكت ؾطٔبیٝ ٚ اضظـ زضن

 :تأییس فطيیٝ زْٚ )٘مف ػّٕىطز(
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ثط لیٕت، أب ثب قستی وٕتط اظ فٙبٚضی، ٘یع تأییس ٌطزیس. ٔسَ « اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»فطيیٝ زْٚ ٔجٙی ثط تأثیط ٔثجت 

+( اؾت وٝ 19/228زاضای يطیت ٔثجت ٚ ٔؼٙبزاض ) (Factor2) «اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»٘كبٖ زاز وٝ ( 7خسَٚ ضٌطؾیٖٛ )

ٞبی فؼبَ )ٔب٘ٙس يسٔیىطٚثی یب  زٞس وٝ لبثّیت اظ ٘ظط لسض ُّٔك، پؽ اظ فٙبٚضی زض ضتجٝ زْٚ لطاض زاضز. ایٗ یبفتٝ ٘كبٖ ٔی

ذٛقٝ »زٞٙس. تحّیُ ویفی ایٗ یبفتٝ ضا زض لبِت  هَٛ ضا افعایف ٔیخبشة اتیّٗ( ٚ وبضوطزٞبی ؾیؿتٕی، اضظـ التهبزی ٔح

وٙس. ایٗ ذٛقٝ ٘كبٖ زاز وٝ اضظـ ػّٕىطزی زض حبَ ٌصاض اظ ٔفبٞیٓ  تجییٗ ٔی( 8)خسَٚ « ٘ٛآٚضی ٚ ظ٘دیطٜ تأٔیٗ: 3

اؾت.  (traceability ،blockchain ٚ transparency ٔب٘ٙس) ٔحٛض ٞبی فؼبَ( ثٝ ؾٕت ٔفبٞیٓ زازٜ فیعیىی )ٔب٘ٙس فیّٓ

وٝ انبِت ٚ قفبفیت اَلاػبتی ضا  ثٙسی زاضز، ثّىٝ ثطای ثؿتٝ ٙسی وٝ ٔحهَٛ ضا تبظٜ ٍ٘ٝ ٔیث تٟٙب ثطای ثؿتٝ ثٙبثطایٗ، ثبظاض ٘ٝ

 .وٙس ٘یع اضظـ لبئُ اؾت تًٕیٗ ٔی

 :تأییس فطيیٝ ؾْٛ )چبِف پبیساضی(

ٔست، تأثیط  پصیط زض وٛتبٜ ترطیت ٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ظیؿتوطز و ثطاٍ٘یعتطیٗ ثرف ٔسَ ثٛز، ثیبٖ ٔی فطيیٝ ؾْٛ، وٝ چبِف

( ثطای -8/591ایٗ فطيیٝ ضا ثب ٘كبٖ زازٖ یه يطیت ٔٙفی ٚ ٔؼٙبزاض )( 7ٔٙفی ثط ؾٛزآٚضی زاضز. ٔسَ ضٌطؾیٖٛ )خسَٚ 

ظ ثٝ ػٙٛاٖ یه زٞس وٝ زض قطایٍ فؼّی ثبظاض، پبیساضی ٞٙٛ تأییس وطز. ایٗ یبفتٝ ٟٔٓ ٘كبٖ ٔی (Factor3) «ؾُح پبیساضی»

ٌصاضی. تحّیُ  لبثُ لیٕت« اضظـ»قٛز تب یه  تّمی ٔی (PHA یب PLA تط ثٛزٖ ٔٛازی چٖٛ ثٝ زِیُ ٌطاٖ) ايبفی« ٞعیٙٝ»

ثٝ ػٙٛاٖ یه خطیبٖ پػٚٞكی ( 8)خسَٚ « پصیط ترطیت پبیساضی ٚ ٔٛاز ظیؿت: 2ذٛقٝ »ویفی ٘یع ایٗ قىبف ضا تأییس وطز؛ 

زٞس وٝ اٞساف ػّٕی زض ظٔیٙٝ پبیساضی )وٝ زض ازثیبت ثؿیبض پطتىطاض اؾت(  خسایی ٘كبٖ ٔیلٛی أب ٔدعا قٙبؾبیی قس. ایٗ 

 .ا٘س ٞبی التهبزی ٚ پصیطـ ثبظاض ٍٕٞطا ٘كسٜ ٞٙٛظ ثٝ َٛض وبُٔ ثب ٔسَ

 :ٌطایی ػّٓ ٚ ثبظاض( تأییس فطيیٝ چٟبضْ )ٞٓ

ٞبی زٚ ثرف تأییس قس.  زض ثبظاض، ثب تّفیك یبفتٝ ضاؾتبیی ضٚ٘سٞبی ػّٕی خٟب٘ی ثب اثطات التهبزی فطيیٝ چٟبضْ ٔجٙی ثط ٞٓ

وبٚی( ثٝ ػٙٛاٖ ٔحٛضٞبی انّی ٚ پطتىطاض پػٚٞكی قٙبؾبیی قس٘س  ٞبیی وٝ زض تحّیُ ویفی )ٔتٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ حٛظٜ

ا ٘كبٖ ، زلیمبً ٕٞبٖ ػٛأّی ٞؿتٙس وٝ زض تحّیُ وٕی )ضٌطؾیٖٛ( ثیكتطیٗ يطایت ٔثجت ٚ تأثیط التهبزی ض(3ٚ  1)ذٛقٝ 

ٌیطی ػّٕی خٟب٘ی زض  وٙس وٝ ُٔٙك التهبزی حبوٓ ثط ثبظاض ٚ خٟت ٌطایی ثبثت ٔی ایٗ ٞٓ (.Factor1 ٚ Factor2) زاز٘س

 .ضاؾتب ٞؿتٙس تٛخٟی ٞٓ ٞٛقٕٙس ثٝ َٛض لبثُ ثٙسی حٛظٜ ثؿتٝ
 

 گیزی کلی ًتیجِ -2-5

ای چٙسٚخٟی اؾت وٝ تٛؾٍ تؼبُٔ  ٕٙس، پسیسٜٞٛق ثٙسی ٌصاضی ثؿتٝ پػٚٞف حبيط ثب ٔٛفمیت ٘كبٖ زاز وٝ پصیطـ ٚ لیٕت

 .Adj) قٛز. ٔسَ وٕی ایٗ پػٚٞف ثب لسضت تجییٗ ثؿیبض ثبلا ٞسایت ٔی« پبیساضی»ٚ « ػّٕىطز»، «فٙبٚضی»ؾٝ ػبُٔ وّیسی 

R
2
ٔحطن انّی ٚ غبِت زض « پیچیسٌی فٙبٚضی»ثبثت وطز وٝ  (RMSE = 4/79) ثیٙی لبثُ تٛخٝ ٚ زلت پیف( 0/919 = 

ٚیػٜ زض اثؼبز ٘ٛیٗ ذٛز یؼٙی قفبفیت  ، ثٝ«اضظـ افعٚزٜ ػّٕىطزی»ضی التهبزی ایٗ ٔحهٛلات اؾت. ٕٞعٔبٖ، ٌصا اضظـ

تطیٗ یبفتٝ پػٚٞف، قٙبؾبیی قىبف ٔیبٖ اٞساف  ٟٔٓ .وٙس ٔحٛض ٚ ضزیبثی، ٘مف ٔىُٕ ٟٕٔی زض افعایف لیٕت ایفب ٔی زازٜ

ثٝ ػٙٛاٖ « پبیساضی»ظٔبٖ ثب قٙبؾبیی  بیساضی زض ٔسَ ضٌطؾیٖٛ، ٞٓثٛز. يطیت ٔٙفی ٔتغیط پ« التهبزی»ٚ ٚالؼیت « پبیساضی»

ٞٛقٕٙس زض حبَ ٌصاض اؾت. ایٗ نٙؼت اظ یه  ثٙسی زٞس وٝ نٙؼت ثؿتٝ یه ذٛقٝ ػّٕی ٔدعا زض تحّیُ ویفی، ٘كبٖ ٔی

ٔب ٞٙٛظ ٘تٛا٘ؿتٝ اؾت قسٜ اؾت، ا« فٙبٚضی پبیساض»)تٕطوع ثط حؿٍطٞب( ػجٛض وطزٜ ٚ ٚاضز ٔطحّٝ « ٔحٛض فٙبٚضی»ٔطحّٝ نطفبً 

٘یع ایٗ ٌصاض ( 9٘مكٝ ٔفٟٛٔی ٚ تحّیُ تبضیری )خسَٚ  .پبیٝ ضا ثٝ َٛض وبُٔ حُ وٙس ٞبی ٔطتجٍ ثب ٔٛاز ظیؿت چبِف ٞعیٙٝ

ٚ ٟ٘بیتبً ثٝ ؾٕت ( 2پبیٝ )ذٛقٝ  ثٝ ؾٕت ٔٛاز ظیؿت( 1ضا تأییس وطز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٌفتٕبٖ ػّٕی اظ تٛؾؼٝ حؿٍطٞب )ذٛقٝ 

ٙسی ٞٛقٕٙس ٘ٝ زض ٞط یه اظ ایٗ ؾٝ ث زض حبَ تحَٛ اؾت. ثٙبثطایٗ، آیٙسٜ ثؿتٝ( 3چیٗ )ذٛقٝ  ٔحٛض ٚ ثلان زٜٞبی زا ؾیؿتٓ

آٔیع ایٗ ؾٝ ٔحٛض ٟ٘فتٝ اؾت: تٛؾؼٝ حؿٍطٞبی وبضآٔس وٝ ثط ثؿتطٞبی  ٔٛفمیت« ٍٕٞطایی»حٛظٜ ثٝ تٟٙبیی، ثّىٝ زض 

 .ٔحٛض ٔتهُ ٞؿتٙس زازٜپصیط چبح قسٜ ٚ ثٝ یه ظ٘دیطٜ تأٔیٗ قفبف ٚ  ترطیت ظیؿت

 پیطٌْادّا -3-5

 :ٌطزز ٞبی ایٗ پػٚٞف، پیكٟٙبزٞبی ظیط زض زٚ ؾُح ٘ظطی ٚ اخطایی اضائٝ ٔی ثط اؾبؼ یبفتٝ
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 ّای آیٌذُ پیطٌْادّای ًظزی ٍ پضٍّص -1-3-5

سٜ اؾتفبزٜ ق ؾبظی ٞبی قجیٝ ایٗ پػٚٞف اظ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذُی ٚ زازٜ :ٞبی ٚالؼی ٞبی غیطذُی ٚ زازٜ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ .1

ٔب٘ٙس خٍُٙ )ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ  ٞبی ٚالؼی نٙؼتی ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی آتی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ قٛز پػٚٞف وطز. پیكٟٙبز ٔی

 .ؾبظی ضٚاثٍ پیچیسٜ ٚ غیطذُی ٞؿتٙس، ثٝ ثطضؾی ٔٛيٛع ثپطزاظ٘س ٞبی ػهجی( وٝ لبزض ثٝ ٔسَ تهبزفی یب قجىٝ

ٞبی  ٞبی آتی ثبیس ٔسَ ٞب قىبف ٞعیٙٝ زض پبیساضی ضا ٘كبٖ زاز. پػٚٞف یبفتٝ :(LCA) ازغبْ اضظیبثی چطذٝ ػٕط .2

 .ٔحیُی زض وٙبض ٞعیٙٝ التهبزی ؾٙدیسٜ قٛز تّفیك وٙٙس تب ٞعیٙٝ ٚالؼی ظیؿت (LCA) التهبزی ضا ثب اضظیبثی چطذٝ ػٕط

ُٔبِؼبت آیٙسٜ ثب اؾتفبزٜ  قٛز ایٗ پػٚٞف ثط اثؼبز فٙی ٚ التهبزی ٔتٕطوع ثٛز. پیكٟٙبز ٔی :وٙٙسٜ تحّیُ ضفتبض ٔهطف .3

ثطای پبیساضی ٚ ؾُح اػتٕبز ثٝ  وٙٙسٜ، تٕبیُ ثٝ پطزاذت ، ٍ٘طـ ٔهطف(TPB یب TAM ٔب٘ٙس) ٞبی پصیطـ فٙبٚضی اظ ٔسَ

 .ٞبی حؿٍطٞب ضا زض ایطاٖ تحّیُ وٙٙس زازٜ

بیط ٔحهٛلات حؿبؼ قٛز ایٗ ٔسَ ثطای ؾ فطٍ٘ی ٔتٕطوع ثٛز. پیكٟٙبز ٔی ایٗ پػٚٞف ثط تٛت :ٌؿتطـ ُٔبِؼٝ ٔٛضزی .4

 .زاض٘س، آظٖٔٛ قٛز (یب ٔیىطٚثی pH ٔب٘ٙس حؿٍطٞبی) ٞبی ٔتفبٚتی )ٔب٘ٙس ٌٛقت، ِجٙیبت ٚ زاضٚ( وٝ ٘یبظٔٙسی

 پیطٌْادّای اجزایی ٍ سیاستی -2-3-5

قٛز وٝ ثط  ثب تٛخٝ ثٝ يطیت ثبلای فٙبٚضی، ثٝ نٙبیغ ٚ ٟ٘بزٞبی زِٚتی پیكٟٙبز ٔی: R&D ٌصاضی ٞسفٕٙس زض ؾطٔبیٝ .1

تٕطوع وٙٙس، ظیطا ایٗ ثرف ثیكتطیٗ ثبظزٜ  (RFID/IoT) ٞبی ضزیبثی ٞعیٙٝ ٚ فٙبٚضی ؾبظی حؿٍطٞبی وٓ ٛؾؼٝ ٚ ثٛٔیت

 .التهبزی ضا زاضز

 وٙٙسٜ ٚ تؿٟیُ تدبضت، يطٚضی اؾت وٝ اؾتب٘ساضزٞبی ّٔی ٔسٚ٘ی ثطای خّت اػتٕبز ٔهطف :تسٚیٗ اؾتب٘ساضزٞبی ّٔی .2

 .ٚیػٜ ٘ب٘ٛٔٛاز( ٚ زلت ػّٕىطز حؿٍطٞب تسٚیٗ ٌطزز ز زض تٕبؼ ثب غصا )ثٝثطای ایٕٙی ٔٛا (FDA ٚ EFSA ٔكبثٝ)

ثطای پط وطزٖ قىبف ٔیبٖ پػٚٞف )تٕطوع ثط پبیساضی( ٚ نٙؼت )چبِف ٞعیٙٝ(، پیكٟٙبز  :ایدبز پیٛ٘س زا٘كٍبٜ ٚ نٙؼت .3

ٞبی تِٛیس  بیٝ ٚ وبٞف ٞعیٙٝپ ؾبظی ٔٛاز ظیؿت ٞب ٚ نٙبیغ غصایی ثطای تدبضی ٞبی ٔكتطن ٔیبٖ زا٘كٍبٜ قٛز وٙؿطؾیْٛ ٔی

 .ٞب ایدبز قٛز آٖ

ٞبی  ٞبی ٔبِیبتی یب یبضا٘ٝ قٛز ٔكٛق ثب تٛخٝ ثٝ يطیت ٔٙفی پبیساضی، پیكٟٙبز ٔی :ٞبی حٕبیتی ثطای پبیساضی ؾیبؾت .4

 وٙٙس زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز تب قىبف ٞعیٙٝ پصیط ٞٛقٕٙس اؾتفبزٜ ٔی ترطیت ٞبی ظیؿت ثٙسی ؾجع ثطای نٙبیؼی وٝ اظ ثؿتٝ

 .ٞب خجطاٖ ٌطزز ٔست آٖ وٛتبٜ

 ّای پضٍّص هحذٍدیت -4-5

ٞبی  تطیٗ ٔحسٚزیت، اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبیی ٔٛاخٝ اؾت. ٟٔٓ ٌطفتٝ، ثب ٔحسٚزیت ٞبی نٛضت اػتجبض ایٗ پػٚٞف ثب ٚخٛز تلاـ

ٞب نٛضت  ت قطوتٞبی ٚالؼی ثبظاض ثٛز وٝ ثٝ زِیُ ػسْ زؾتطؾی ٚ ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٖ اَلاػب قسٜ ثٝ خبی زازٜ ؾبظی وٕی قجیٝ

ٔحسٚز ثٛز ٚ ٕٔىٗ اؾت ثركی اظ تحٛلات  2025تب  2020ٌطفت. زْٚ، ثرف ویفی ثٝ ٔمبلات ظثبٖ اٍّ٘یؿی ٚ ثبظٜ ظٔب٘ی 

قسٜ ذُی ثٛز ٚ لبزض ثٝ ؾٙدف ضٚاثٍ  ظثبٖ ضا پٛقف ٘سازٜ ثبقس. ؾْٛ، ٔسَ ضٌطؾیٖٛ اؾتفبزٜ خسیستط یب ازثیبت غیطاٍّ٘یؿی

وٙٙسٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثؼس ا٘ؿب٘ی ٚ اختٕبػی وّیسی  ز. چٟبضْ، ایٗ پػٚٞف فبلس تحّیُ ضفتبض ٔهطفپیچیسٜ ٚ غیطذُی ثبظاض ٘جٛ

پصیطی ٔؿتمیٓ ٘تبیح ثٝ قطایٍ  ٞبیی ضا ثطای تؼٕیٓ ٞبی خٟب٘ی، ٔحسٚزیت زض پصیطـ فٙبٚضی ثٛز. زض ٟ٘بیت، تٕطوع ثط زازٜ

ٗ تؼییٗ چبضچٛة اػتجبض ٘تبیح، ذٛز ثٝ ػٙٛاٖ ضإٞٙب ثطای ٞب، يٕ وٙس. ایٗ ٔحسٚزیت ثٛٔی ٚ ؾبذتبض نٙؼتی ایطاٖ ایدبز ٔی

 .وٙٙس ٞبی آتی ػُٕ ٔی پػٚٞف

 تعارض هٌافع

 .ٌٛ٘ٝ تؼبضو ٔٙبفغ تٛؾٍ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثیبٖ ٘كسٜ اؾت ٞیچ

 

 تقذیز ٍ تطکز

ػٚٞف ٚ تٟیٝ ایٗ َٛض ٔؿتمیٓ یب غیطٔؿتمیٓ زض ا٘دبْ ایٗ پ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔطاتت لسضزا٘ی ٚ ؾپبؼ ذٛز ضا اظ تٕبٔی افطازی وٝ ثٝ

 زاض٘س. ا٘س، اثطاظ ٔی ٔمبِٝ ٕٞىبضی ٚ ضإٞٙبیی زاقتٝ
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Extended abstract 
Introduction 

Global food supply chains are increasingly challenged by high levels of food loss, short shelf life of 

perishable products, and growing consumer demand for food safety, quality assurance, and 

transparency. Conventional food packaging systems, which primarily serve passive protective 

functions, are no longer sufficient to address these challenges, particularly for highly perishable fruits 

such as strawberries. In response, smart packaging has emerged as an innovative technological 

solution capable of monitoring product quality, environmental conditions, and supply chain integrity 

through the integration of sensors, indicators, and digital communication technologies. Despite its 

technical potential, the large-scale adoption of smart packaging remains limited, mainly due to 

uncertainties related to pricing, economic feasibility, and market acceptance. The price of smart 

packaging is influenced by a complex interaction of technological complexity, functional 

performance, and sustainability considerations. However, empirical studies that simultaneously 

quantify these economic drivers and contextualize them within global scientific trends remain scarce. 
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Therefore, this study aims to analyze the key determinants of smart packaging pricing using a 

convergent mixed-methods approach. Specifically, it seeks to (i) quantitatively evaluate the effects of 

technological complexity, functional added value, and environmental sustainability on pricing, and 

(ii) qualitatively map the conceptual structure and dominant research streams in the international 

smart packaging literature. By integrating economic modeling with text-mining-based knowledge 

mapping, this research provides a comprehensive understanding of how scientific priorities align—or 

conflict—with market valuation mechanisms in the smart food packaging domain. 

Materials and Methods 

This research adopts a convergent mixed-methods design in which quantitative and qualitative 

analyses are conducted in parallel and integrated at the interpretation stage. In the quantitative phase, 

a multiple linear regression model was employed to assess the impact of three independent 

variables—technological complexity, functional added value, and sustainability level—on the 

dependent variable of smart packaging price. Due to the limited availability of real industrial pricing 

data, a cross-sectional dataset consisting of 120 simulated market observations was generated based 

on theoretical assumptions and industry reports. All independent variables were normalized to a 0–1 

scale to enable direct comparison of regression coefficients. Model validity was evaluated using 

goodness-of-fit indicators (R², adjusted R², RMSE), multicollinearity diagnostics, residual analysis, 

and five-fold cross-validation. 

In the qualitative phase, a corpus of peer-reviewed international scientific publications on smart food 

packaging published between 2020 and 2025 was analyzed. Text-mining techniques were applied to 

article titles and keywords. After preprocessing (tokenization, normalization, and stop-word removal), 

documents were vectorized using the TF-IDF method. K-Means clustering was then used to identify 

major thematic clusters within the literature, with the optimal number of clusters determined using the 

silhouette coefficient. This dual methodological framework enabled both statistical inference and 

conceptual mapping of the field. 

 

Results and Discussion 

The quantitative results demonstrate that the regression model exhibits strong explanatory power, 

accounting for 91.9% of the variance in smart packaging prices (adjusted R² = 0.919), with a low 

prediction error (RMSE = 4.79). Technological complexity emerged as the most influential positive 

determinant of price (β = 51.20), indicating that advanced sensing and connectivity features 

significantly increase market value. Functional added value, such as shelf-life extension and 

antimicrobial performance, also showed a positive and significant effect on price (β = 19.23), though 

with a lower magnitude. In contrast, sustainability level displayed a statistically significant negative 

effect on price (β = −8.59), suggesting that, under current market conditions, the use of biodegradable 

and bio-based materials is perceived as a cost burden rather than a value-adding attribute. The 

qualitative analysis revealed three dominant research clusters: (1) technology and sensors, focusing on 

monitoring freshness and safety; (2) sustainability and biodegradable materials, emphasizing bio-

based polymers and environmental impact reduction; and (3) innovation and data-driven supply 

chains, highlighting traceability, blockchain, and transparency. The integration of findings shows 

strong alignment between market pricing drivers and the dominant technological research stream, 

while revealing a clear disconnect between the scientific emphasis on sustainability and its negative 

economic valuation. This mismatch highlights a critical challenge in the commercialization of 

sustainable smart packaging solutions. 

Conclusions 

This study demonstrates that smart packaging pricing is primarily driven by technological complexity 

and functional performance, while sustainability currently faces economic resistance in the market. 

Although scientific research strongly promotes environmentally friendly materials, their costs are not 

yet fully internalized as market value. The future of smart packaging lies in the successful integration 

of advanced sensing technologies, data-driven supply chains, and cost-effective sustainable materials. 

Bridging the economic gap associated with sustainability will be essential for large-scale adoption. 

Keywords :Smart Packaging; Pricing; Technological Complexity; Sustainability; Cluster Analysis
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