
Sharif Industrial Engineering and Management Journal (2026), 41(2), 3-18 

To Cite this article: 
Memarpour Ghiaci, A., Zahedi, M.R. and Abbasi, M. 2026. An integrated framework using f-piprecia and z-waspas methods 

to evaluate the barriers to the implementation of smart logistics, Sharif Industrial Engineering and Management  Journal, 41(2), 

pp.3-18. https://doi.org/10.24200/j65.2025.66418.2431  

E-ISSN: 2676-475X © 2026 The Author(s). Sharif Industrial Engineering and Management Journal, Published by Sharif University of 

Technology This is an open access article under the CC-BY 4.0 license. 

 
 

 

Sharif University of Technology 

https://sjie.journals.sharif.edu/ 

 

Research Article 

An Integrated Framework Using F-PIPRECIA and Z-WASPAS Methods to Evaluate 

the Barriers to the Implementation of Smart Logistics 

Ali Memarpour Ghiaci, Mohammadreza Zahedi and Morteza Abbasi * 

Industrial Engineering Department, Malek Ashtar University of Technology, Tehran 

 *  corresponding author: (mabbasi@mut.ac.ir) 
 

Article Info                                                  Abstract 

 

Article history: 

Received:2 May 2024  

Revised:23 July 2025 

Accepted:26 August 2025 

 

 Logistics is one of the drivers of countries’ and companies’ aggressiveness and plays a vital 

role in economic growth. However, the current logistics industry is still high-cost and low-

efficiency. The development of smart logistics brings opportunities to solve these problems. 

Despite many possibilities, the existence of some barriers limits the implementation of these 

systems. The purpose of this research is to evaluate the problem of the implementation of smart 

logistics. A failure mode and effect analysis (FMEA) method based on the fuzzy pivot pair-

wise relative criteria importance assessment (F-PIPRECIA) and the weighted aggregated sum 

product assessment method based on Z number theory (Z-WASPAS) was developed in three 

phases. In the first phase of this smart technology, based on the literature, 16 smart logistics 

implementation barriers are identified using the FMEA method. In the second phase, using the 

fuzzy PIPRECIA method and experts' opinions, the weights of the factors are calculated. An 

adjusted PIPRECIA is proposed in the third phase and according to the outputs of the previous 

phases, the barriers are prioritized using the Z-WASPAS method. The FPIPRECIA-ZWASPAS 

approach was proposed to cover some disadvantages of the FMEA method, including the 

inability to consider the different significance of risk factors in an uncertain environment. In 

addition to assigning different weights to factors and considering uncertainty, reliability is also 

considered in experts’ opinions through the theory of Z numbers. The proposed approach of 

this research was implemented in the evaluation of the barriers to smart logistics 

implementation in a factory active in the field of home appliances assembly located in the Aras 

Free Zone in Iran. Based on the results, this study has identified that “Lack of sufficient 

resources” has the highest priority among barriers. Also, “Lack of qualified staff” and 

“Administrative bureaucracy” are in the second and third priority, respectively. The results 

show the capability and efficiency of the proposed approach compared to other traditional 

methods such as FMEA and fuzzy WASPAS. 
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 مقاله اطلاعات   چکیده 

  ن ی . با ا کندی م  فایا   یدر رشد اقتصاد  یاتیح  یهاست و نقشکشورها و شرکت   یریپذ رقابت   یها از محرک   یکی   ،کی لجست

  یی ها فرصت ،هوشمند کیلجست یمواجه است. توسعه  نییبالا و راندمان پا یها نه یهنوز با هز یفعل کی حال، صنعت لجست

را    ی مذکورها ستم یس  یاجرا  ،موانع  یوجود برخ  ار،یبس  یایزا. با وجود مآوردیبه ارمغان م  ذکرشده  حل مشکلات  یرا برا

بوده  هوشمند    کی لجست  یسازاده یموانع پ  یابی جهت ارز  کپارچهی چارچوب    کی  یارائه   پژوهش حاضر،. هدف  کندی محدود م

  افته یتوسعه     WASPAS  و  یفاز  PIPRECIA  بر  یمبتن   FMEA  کردیموانع از رو   لیوتحله یبار جهت تجز   نیاول  یبرا  و

هوشمند    کیلجست   یسازاده ی موانع پ  یابی در ارز  پژوهش حاضر،  یشنهادیپ  کردیاستفاده شده است. رو  Zاعداد    یبراساس تئور

شده است.    یساز اده ی پ  رانیآزاد ارس در کشور ا  یواقع در منطقه   یمونتاژ لوازم خانگ  یه نیفعال در زم  یکارخانه   ک یدر  

حاصل    جیاند. نتاشده   ییشناسا  بحرانی  موانععنوان  به   طی کمبود کارکنان واجد شرا  ی وکافمالی  کمبود منابع    ج،یبراساس نتا 

 بوده است.   موجود در ادبیات  یهاروش   ریبا سا  سهیآن در مقا   یو برتر  تیقابل  گرنشان  رویکرد پیشنهادی،از  

    13٫02٫31۴0   :دریافت تاریخ 

01٫05٫1۴0۴اصلاحیه :  تاریخ  

    0۴٫06٫1۴0۴پذیرش :  تاریخ 

 

 واژگان كلیدی: 

 هوشمند،    کی لجست

 چهارم،   یانقلاب صنعت 

  اره،یمعچند  یریگم یتصم

PIPRECIA ، 

WASPAS . 

 مقدمه   .1
  ، رود ظهور چهارمین انقلاب صنعتی در چندین جنبه از صنعت تولیدانتظار می 

مین هم در سطح  أت  یهای لجستیک و زنجیره عمیقاً تغییر ایجاد کند. فعالیت 

 ]1[.گیرندقرار می   اخیر  ثیر تغییراتأعملیاتی و هم در سطح مدیریتی تحت ت

مدرن    یلجستیک هوشمند مبتنی بر فناوری اطلاعات و ارتباطات پیشرفته 

مدرن را با پردازش بلادرنگ    یتواند سیستم لجستیک یکپارچه می   ، کهاست

(real-time و تجزیه )  وتحلیل جامع اطلاعات لجستیک به روشی هوشمندانه

تواند دید سراسری را به ارمغان بیاورد،  تحقق بخشد. لجستیک هوشمند می 

  ، ونقل لجستیک، انبارداری، فرآیند توزیع، توزیع، خدمات اطلاعاتیروش حمل 

 ]3و    2[.جویی در زمان و هزینه کمک کندو به صرفه  ،و غیره را بهبود بخشد

آلودگی زیست علاوه این، در کاهش  تبر  از لجستیک  ثیرگذار  أمحیطی ناشی 

برانگیز و موانع در فرآیند  بسیاری از مسائل چالش باید به  باشد. با این حال،  

 .  شودسازی لجستیک هوشمند توجه  پیاده 

های کاربردی جهت شناسایی و ارزیابی موانع  یکی از روش ،  FMEA1روش  

از خبرگان و پیشگیری  تیمی   یبر پایه   هدفمند  یرویکرد؛ که  هاستو ریسک 

 
1 Failure Mode and Effect Analysis  
2 Risk Priority Number 

استفاده شده    FMEAکه از روش    مطالعاتیدر اغلب    ]4[.قبل از وقوع است

انجام شده    RPN2  ها و موانع براساس شاخص سنتیاست، شناسایی ریسک 

عنوان مثال،  . به داردهایی  کاستی   ،RPN  است. این در حالی است که شاخص 

  ی کننده ، میزان عوامل تعیینFMEAبودن روش  بودن و تیمیدلیل کنشی به

RPN  بنابراین، جهت    ]6و    5[.صورت قطعی در نظر گرفتتوان بهرا اغلب نمی

قابل نتایج  به  نظردستیابی  برابر  در  تا    لازم  خبرگان  هایاطمینان  است 

 ها انجام شود.  قطعیت موجود در معیار ها با توجه به عدم بندی گزینه اولویت 

پژوهش اصلی  اولویت   حاضر،  هدف  و  پیاده شناسایی  موانع  سازی  بندی 

ارائه  با  هوشمند  از    یلجستیک  برخی  پوشش  جهت  جدید  رویکرد  یک 

برای اولین بار براساس    حاضر،  . رویکرداست سنتی    FMEAهای روش  کاستی 

توسعه  روش    FMEA  ییافته روش  بر  جهت    PIPRECIA-F3مبتنی 

بندی موانع ارائه  جهت اولویت   WASPAS-Z4ها و روش  دهی به معیار وزن

، سعی  Zکارگیری تئوری اعداد  ، با بهپیشنهادی پژوهش  . در رویکردشده است

  ی کننده قطعیت و قابلیت اطمینان در عوامل تعیین عدم   که  استبوده  بر آن  

RPN  معیار زمان نیز  موردنظر  در نظر گرفته شود. همچنین در رویکرد ،

3 Pivot Pairwise Relative Criteria Importance Assessment 
4 Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

https://doi.org/10.24200/j65.2025.66418.2431
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://doi.org/10.24200/j40.2025.65873.1729
https://sjce.journals.sharif.edu/
mailto:mabbasi@mut.ac.ir


 همکاران و  علی معمارپور غیاثی – هوشمند کیلجست یسازاده یموانع پ یابیجهت ارز WASPAS-Zو  PIPRECIA-F یهابا استفاده از روش کپارچهیچارچوب یک  یارائه

5 

 

و احتمال    ،های شدت، وقوع عنوان یک شاخص مهم مدیریتی در کنار معیار به

  این تذکر لازم است که در نظر گرفته شده است.    FMEAدر روش  کشف  

صورتی است  بندی موانع براساس امتیاز حاصل از رویکرد پیشنهادی به اولویت 

قرار خواهد گرفت. جهت   رسیدگی  اول  اولویت  در  بالاتر،  امتیاز  با  مانع  که 

اولویت  پیشنهادی،  رویکرد  قابلیت  پیاده ارزیابی  موانع  لجستیک  بندی  سازی 

ترکیبی   رویکرد  از  حاصل  شاخص  توسط  -FPIPRECIAهوشمند 

ZWASPAS  از روش  صورت گرفته با برخی  نتایج آن در مقایسه  های  و 

ی  هایی که پژوهش حاضر سعی در ارائه ترین سؤال مهم   سنتی ارائه شده است.

 اند از: ها دارد، عبارت پاسخ به آن 

 ند؟ اهوشمند کدام   کی لجست  یسازاده یموانع پ  نیترمهم  -

معیار درجه   - اهمیت  مسئله ی  در  موانع  ارزیابی  ارزیابی  های  موانع  ی 

 چگونه است؟ هوشمند    کی لجست  یساز اده یپ

شود و  چگونه انجام می  هوشمند  کیلجست   یساز اده یموانع پبندی  اولویت   -

 اند؟ موانع بحرانی کدام 

 . ادبیات پیشین 2

 هوشمند  کیلجست .2.1
زمان در    ینظراتفاق   چیشده است، ه   شنهادی پ   "هوشمند  کی لجست"که    ی از 

م در  آن  مفهوم  ندارد.  انیمورد  وجود  همکاران    1فلیش  پژوهشگران  و 

محصول   ]7[(،2005) مفهوم  ابتدا  را    هایدر  هوشمند  خدمات  و  هوشمند 

ااه کرد   شنهادیپ به  انسان   یمعن  نیند،  مکه  فعال  یبرخ  توانندی ها    ی ها ت یاز 

محصول   راخود    یکنترل کنند.    هایبه  محول  هوشمند  خدمات  و  هوشمند 

 
1 Fleisch 
2 Uckelmann   
3 Barreto 
4 Cullity  

  های براساس مفهوم محصول  ]8[(،2008)  2اوکلمن  هوشمند توسط  کی لجست

 ]۹[(،2017و همکاران ) 3بارتو  شده است. فی هوشمند و خدمات هوشمند تعر

  تواند ی م  کهکرد،    فیتعر   یک یلجستسیستم    کی عنوان  هوشمند را به   کی لجست

  . کندتر  ک ینزد   یمشتر  یازهایرا به ن  کت دهد و شر  شیرا افزا  یریپذ انعطاف 

و    ،کنترل، تحقق  ،یزیرعنوان برنامهبه   کی درک لجست  ]10[(،1۹72)  4کولیتی 

  ، گسترده، مواد، قطعات   یو شبکه   یداخل  یهاان ی بر تمام جررا    کپارچهینظارت  

از    یاست. برخ  ارائه کرده  کامل  یارزش افزوده   یره یو محصول در امتداد زنج

 است.   ارائه شده  1هوشمند در جدول    کی جستمنتخب مربوط به ل  فی عارت

 FMEAو  ارهیمعچند  ی ریگم یتصم یهاروش   .2.2
از  شناخته   یحوزه   کی عنوان  به   MCDMهای  روش  ،مطالعات شده 

توسط  به عملکرد    یبرا   پژوهشگرانطورگسترده    و استفاده    FMEAبهبود 

مرسوم   RPNمربوط به روش های کاستی بهبودارزشمند در  یعنوان ابزاربه

جهت   ]17[(،2025)  5هوبردی سامریت و کراتیب   ]16و    5[.انددر نظر گرفته شده 

روش  توسعه  ترکیبی  FMEAی  روش  از   ،AHP    وLOPCOW    جهت

های مدیریت  بندی چالش برای اولویت   ARASها و روش  دهی به معیار وزن

عدم مدیریت  جهت  نیز  و  پلاستیکی  مجموعه پسماند  از  فازی  قطعیت  های 

کرده ذوزنقه  استفاده  فوکی ای  )  6اند.  همکاران  ارزیابی    ]18[(،2025و  جهت 

مبتنی بر    FMEAی  یافته های طراحی ابزار جراحی، از روش توسعه ریسک 

کرده   EDASو    GRAهای  روش کوماری استفاده  همکاران    7اند.  و 

خانه، از روش ترکیب روش  های خرابی تصفیه جهت ارزیابی حالت   ]1۹[(،2025)

FMEA  های  با روشAHP    وVIKOR   و   8اند. دیپک فازی استفاده کرده

5 Sumrit & Keeratibhubordee 
6 Phokee 
7 Kumari 
8 Deepak 

 ."هوشمند ک یلجست"منتخب از  فیتعار. 1جدول 

Keywords Definition Author(s) 

Internet of Things (IoT), smart 

logistics, wireless 

communication 

Smart logistics has three fundamental tasks: ensuring proper 

information flow to reduce costs and improve efficiency; 

implementing intelligent systems to automate processes; and 

deepening collaboration and integration across various 

dimensions . 

Song, Yu, Zhou, Yang, 

and He (2020),[2] 

Computerization, artificial 

intelligence, new technologies, 

IoT 

It relates to a logistics distribution system. It is a combination 

of computers, intelligence using the Internet of Things (IoT), 

and information technology. To achieve high efficiency, it 

employs advanced technological management methods . 

Lin and Yang (2018),[11] 

Technological changes, Big 

Data, Internet of Things 

Smart logistics emphasizes technological changes. Its focus is 

on using systems such as big data, IoT, sensors, and other 

technologies to improve logistics and distribution services and 

reduce their costs . 

Zhang and Peng 

(2013),[12] 

The entire process of goods 

transfer, management efficiency 

Smart logistics covers the entire process of moving goods—

including transportation, storage, distribution, packaging, 

loading and unloading, and information processing. With 

real‑time monitoring, it enhances logistics 

resource‑management efficiency . 

Zhang, Liu, Liu, Yang, 

Li, Huisingh, and Wang 

(2018),[13] 

Process integration, artificial 

intelligence 

Smart logistics is defined by intelligence, integration, and 

flexibility . Zhao (2005),[14] 

Process control and planning 

using intelligent methods, 

Automation 

Smart logistics means planning and controlling processes using 

intelligent tools and methods . 
McFarlane, Giannikas, 

and Lu (2016),[15] 
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( صنعت    ]20[(،2025همکاران  در  پمپ  خرابی  علل  شناسایی  از  پس 

روش ساخت  از  تاپسیس  VIKOR  ،PROMETHEEهای  وساز،  و   ،

رتبه اصلاح  برای  راهبردهای شده  پمپ بندی  خرابی  علل  با  مقابله  و های  ها 

های  از روش  ]21[(،2024اند. رشیدیان و همکاران )ها استفاده کرده نگهداری آن 

DANP    وCoCoCo   نقل سیمان  وی حمل های شبکه جهت ارزیابی اختلال

منظور ارزیابی  به   ]22[(،2023) ۹اند. آلتوبایشه و دیسای در ایران استفاده کرده 

و    AHPکنندگان کلیدی، از رویکرد ترکیبی کنندگان و انتخاب تأمینتأمین

PROMETHEE   کاستی بر  غلبه  روش  جهت  استفاده    FMEAهای 

فازی براساس روش    AHPاز روش   ]23[(،2022و همکاران )  10جین  اند.کرده 

FMEA  س  هایحالت   لیوتحله یتجز   یبرا در    ک یلجست  ستمی شکست 

اند.  کرده   شناسایی  ی راخراب  حالت  12استفاده و    -1۹COVIDی  ریگهمه 

ایشان   ت  مرتبط جهت  یو اصلاح  رانهیشگی پ  هایاقدام همچنین،    ر یثأ کاهش 

کنیالیغلو کرده   هی توص  را  های خراب و  اتوراکی  رویکرد    ]24[(،2022)  11اند.  از 

که ممکن است در  هایی  خطر جهت ارزیابی    FAHP-TOPSISی  یکپارچه 

کرده   د،آی   وجودبه شرکت    کی   یدی تول  ساتی سأت باتریناث استفاده  و    12اند. 

( از      ]25[(،2022همکاران  استفاده  عمده یفاز  AHPروش  با    ی ، مشکلات 

یی و با استفاده از روش  ساز شناسا ودر محل ساخت  را  کار  یو منطقه   طیمح

WASPAS   کرده   بندیاولویت( همکاران  و  پورمهدی  از   ]26[(،2021اند. 

های شکست در یک  جهت ارزیابی حالت   TOPSISفازی و    ANPهای  روش

  یی منظور شناسا بهو    ی فولاد در شمال ایران استفاده کرده کننده شرکت تولید 

ارز برخ  یساختمان   یهاپروژه   در  رگذاریتأث  یهاسک ی ر  یابیو  پوشش    ی و 

روش  یمبتن  یه کپارچ یمدل    کی ،  FMEA  روش  یهای کاست    ی هابر 

FMEA  ،SWARA  و ،WASPAS    27[اند.داده   شنهادیپ  یفاز  طیمحدر[  

رو  یبرخ ترک  نیگز یجا   یهاکرد یاز  روش    شدهب یو    ی برا  FMEAبا 

 
9Altubaishe & Desai 
10 Jin 
11 Oturakçı & Konyalıoğlu 

ی  گیری چندمعیاره ی تصمیم هابراساس روش  هاسک یموانع و ر  یبندت یاولو

 .اندارائه شده   2در جدول    موجود در ادبیات،

 ي قاتیشکاف تحق .2.3
هوشمند و    کی مرتبط با لجست  نوشتارهایاز    یبرخ   ات،یدر بخش اول مرور ادب

توسعه  دوم،  بخش  روش  FMEAروش    یدر    ی ریگم یتصم  یها براساس 

هوشمند   کیلجست یدر حوزه  نوشتارهایی. اگرچه اندشده  یبررس ارهیمعچند 

تعداد کم اما  است،  روآن  ازی منتشر شده  بر  پ  یبررس  یها    ی ساز اده یموانع 

متمرکز  کی لجست فقدان  لذا.  اندشده   هوشمند    ی ارائه   یبرا  پژوهش، 

شناسا  ییها راهکار  اولو  ییجهت  م  مذکور  موانع   یبندت ی و  .  شود ی احساس 

، کمبود روش  FMEAبر روش    یموجود مبتن  نوشتارهای  یبا بررس  ن،یهمچن

روش  FMEA  یه افت یتوسعه  بر  تصمیم مبتنی  چندمعیاره،  های  که  گیری 

. در  شودی، احساس مکند یبررس  زیرا ن نانیاطم تیقابل ت،یقطعبر عدمعلاوه

ارائه  نیاول  یحاضر برای  مطالعه   جه،ینت به    ی افته یتوسعه   کردی رو  کی  یبار 

FMEA   یه اریمعچند   یریگم یتصم  یها براساس روش  PIPRECIA   ی فاز  

  ک ی لجست  یسازاده یموانع پ   یبندت یو اولو  ییجهت شناسا   Z-WASPASو  

و همکاران    13چ یوک یاستان  توسط  PIPRECIAروش    .پرداخته استهوشمند  

و    14کرشولین  که توسط،  SWARAروش    یتوسعه عنوان  به  ]28[(،2017)

( بود،    ارائه  ]2۹[(،2010همکاران  شدهشده  روش    پیشنهاد  اگرچه  است. 

SWARA  روش  نسبت به    یکمتر  یها سه ی مقا  این مزیت را دارد کهAHP  

قاط  ن  ی،گروه  یها ی ریگم یدر تصم  یمسائل واقع  تی ریاما در مدکند،  ارائه می 

را    رندگانیگم یممکن است تصم  SWARAروش    ن،یبر اعلاوهدارد.    ضعفی

ارز ز  شانی های ابی در  کند،  با    ارهای مع  یسازمرتب   ازمندین  رای محدود 

با حذف    PIPRECIAروش    ]30[.هاستموردانتظار آن   تیگرفتن اهمظردرن

12 Bathrinath 
13 Stanujkic 
14 Keršuliene 

 .  MCDMهایها بر اساس روشریسکموانع و بندی برای اولویت FMEA شده با روشجایگزین و تركیبهای . برخي از رویکرد2 جدول

Author(s) Methods Case Study 
Attributes 

Uncertainty Reliability 

Sumrit & Keeratibhubordee 

(2025),[17] 
AHP, LOPCOW, ARAS Fuzzy Plastic-recycling industry ✓   

Phokee, et al (2025),[18] GRA, EDAS 
Surgical instrument 

design 
   

Kumari, et al (2025),[19] Fuzzy AHP, Fuzzy VIKOR Water treatment plant ✓   

Deepak, et al (2025),[20] 
VIKOR, PROMETHEE, 

Modified TOPSIS 

Pump 

maintenance in the 

construction 

sector 

   

Rashidian, et al (2024),[21] DANP, CoCoSo 
Cement-transport 

network 
  

Altubaishe & Desai 

(2023),[22] 
AHP, PROMETHEE Supplier evaluation   

Jin, et al (2022),[23] Fuzzy AHP Logistics system ✓  
Oturakçı & Konyalıoğlu 

(2022),[24] 
AHP, Fuzzy TOPSIS 

Occupational health & 

safety 
✓  

Bathrinath, et al (2022),[25] AHP, Fuzzy  WASPAS Construction site ✓  
Pourmehdi, et al (2021),[26] ANP, Fuzzy TOPSIS Steel industry ✓  

Alvand, et al (2021) ,[27] SWARA, Fuzzy  WASPAS Construction project ✓  

Proposed approach Fuzzy PIPRECIA, Z-WASPAS Home-appliances 

industry 
✓ ✓ 
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معرف  اتیادب  در  ذکرشده  بیمعا است.    یموضوع  روش  شده  براساس 

PIPRECIA  ،رتبه   یازین درجه   ارهایمع  یقبل  یبندبه  اهمیت  براساس  ی 

کمتر از، برابر با،    ینسب   تیکه اهم  دهدی ؛ در عوض، اجازه مموردانتظار نیست

بندی  در ادامه، روش مذکور با اولویت  ]31[.باشد  یقبل  اریمع  تی از اهم  شتریب  ای

و مدل ضرب   15( WSM)  یبا استفاده از دو روش مدل مجموع وزن  هاگزینه 

 ]32[دارد؛  یریگم یتصم  ندیدر فرآ یی  بالا   یو اثربخش  ییکارا،  16( WPM)  یوزن

  ی و مقاومت قو  ،جینتا   یسازگار  ،یمحاسبات   یسادگ   لشام  آن  یاصل  یایمزاو  

،  پیشنهادی پژوهش رویکرد در  ]33[.ستها نه یگز یشدن رتبه در برابر معکوس

قطعیت و قابلیت اطمینان  ، سعی بر آن است عدم Zکارگیری تئوری اعداد  با به

تعیین عوامل  برخ   RPN  یکننده در  شود.  گرفته  نظر  نوآور  یدر    ی ها ی از 

 ند از: احاضر عبارت   یمطالعه 

  F-PIPRECIA-Z-WASPAS  ی ه کپارچیچارچوب    کی  یارائه   -

 ؛ FMEA  کردیبراساس رو 

  ی ها ار یدر کنار مع  یت یریشاخص مهم مد  کی عنوان  درنظرگرفتن زمان به  -

 ؛ و احتمال کشف(  ،)شدت، وقوع  FMEAروش  

براساس    هاار ی وزن مع  یابی جهت ارز  یفاز    PIPRECIA  کردیاستفاده از رو   -

 ؛ FMEAروش  

جهت    یواقع  یمورد  یمطالعه   کی در    افتهیتوسعه   کردیرو  یساز اده یپ  -

 ؛مدل  تیو قابل  ییدادن کارانشان 

جهت    ،ات ی موجود در ادب  یهاکرد یرو  یبا برخ  یشنهادیپ  کردی رو  یه س یمقا  -

 . مدل  یسنجاعتبار 

 هامواد و روش. 3

   یفاز یهامجموعه   یتئور .1 .3
مفهوم مجموعه بار  توسط  اولین  فازی  )های  ه  معرفی شد  ]34[(،1۹65لطفی 

به   ییک مجموعه  است. تعریف میفازی  تابع عضویت  یک  که    ،شودصورت 

درجه  به  را  بازه   یعناصر  یک  در  معمولاً  ،معین  یعضویت  صورت  به  که 

  ی ای برای مجموعه تعاریف پایه   ،دهد. در ادامهنشان می   ،است] 0،  1[یبازه 

 ارائه شده است.   ی حاضردر مطالعه   شدهاعداد فازی استفاده 

 صورته ب  ،تعریف شده است   𝑋که در مرجع    𝐴فازی    ییک مجموعه   :1تعریف  

 شود.  نمایش داده می   1ی  رابطه 

{( , ) | }
A

A x x X=                                                 (1)  

:𝜇𝐴(𝑥) ،در اینجا 𝑋 → است. مقدار    𝐴  یتابع عضویت از مجموعه    [0,1]

𝑥وابستگی    یدرجه   𝜇𝐴(𝑥)عضویت   ∈ 𝑋    را در𝐴  دهد.نشان می 

,𝑙)تایی صورت سه به   𝐴̃ عدد فازی مثلثی  :2تعریف   𝑚, 𝑢)   شود  تعریف می

 .است  2ی  و تابع عضویت مطابق رابطه 

(2)    

0 ( , )

1
[ , ]

1
( )

[ , ]

0 ( , )

A

x l

x
x l m

m
x

u x
x m u

u m

x u



 −


−
 
 −

= 
− 

 −
  

 

 
15 Weighted Sum Model 

کنید    :3تعریف   𝐴̃ فرض  = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝐵̃ = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)    دو

در این حالت،    ؛تر از صفر استعددی ثابت و بزرگ   𝛾عدد فازی مثلثی باشند و  

 شود.انجام می  7الی    3  هایرابطه مطابق با    ها،آن اعمال حسابی روی  

1 2 1 2 1 2
( , , )A B l l m m u u = + + +                                       (3)  

1 2 1 2 1 2
( , , )A B l l m m u u =                                                    (4)  

1 2 1 2 1 2
( , , )A B l u m m u l− = − − −                                        (5)

1 2 1 2 1 2
/ ( / , / , / )A B l u m m u l=                                           (6)  

1 1 1 1 1 1
( , , ) ( , , )A l m u l m u    = =                                    (7)  

کنید    :۴  تعریف  𝐴̃ فرض  = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝐵̃ = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2)    دو

تعریف    8ی  رابطه به صورت    𝐵̃و    𝐴̃بین    یعدد فازی مثلثی باشند، فاصله 

 شود.  می

2 2 2

1 2 1 2 1 2( , ) 1/ 3(( ) ( ) ( )d A B l l m m u u= − + − + −     (8)    

𝑆اگر    :5  تعریف = {𝑋̃1, … , 𝑋̃𝑛}  از  مجموعه را    𝑛ای  عدد فازی مثلثی 

آن   در  که  دهد،  𝑋̃𝑖نشان  = (𝑙𝑖 , 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖)    و𝑖 = 1, … , 𝑛  اگر  .𝑋̃̅ =

(𝑙,̅ 𝑚̅, 𝑢̅)    میانگین𝑛    ترجیح رابطه  تابع عضویت  باشد،  مثلثی  فازی  عدد 

𝜇(𝑋̃𝑖نسبی   , 𝑋̃̅)    ی ترجیح  درجه𝑋̃𝑖    بر𝑋̃̅    در𝑆  دهد و با استفاده  را نشان می

رابطه  می   ۹ی  از  اگر  محاسبه  همچنین،  𝜇(𝑋̃𝑖شود.  , 𝑋̃̅) >  𝜇(𝑋̃𝑗 , 𝑋̃̅)  ،

𝑋̃𝑖آنگاه   >  𝑋̃𝑗  .]35[ 

(9) 
( ) 2( ) ( )1

( , ) 1
2 2 || ||

i i i

i

l u m m u l
X X

T


− + − + −
= +

 
 
 

 

 که در آن؛ 

if
l ut t+ −   

if
l ut t+ −  

     

     

max , max , max ,

min , min , min

l i i m i i u i i l

i i m i i u i i

t l t m t u t

l t m t u

+ + + −

− −

= = = =

= =
 

 Zاعداد  یتئور .3.2
  عمومی   یعنوان یک نسخه به  ]36[(،2011زاده )توسط    Z  اعداد اولین بار مفهوم

اعدادی که    یکه برای محاسبه   ه است،قطعیت پیشنهاد شد عدم   یاز نظریه 

صورت یک جفت عدد  به   Z  در نظر گرفته شده است. اعداد  ،اعتماد نیستند قابل 

  ی یک زیرمجموعه ،   Aاول  یلفه ؤکه م  هستند،   Z=(A,B) صورته فازی ب

واحد    یفازی از بازه   ییک زیرمجموعه ،   Bدوم  یلفه ؤو م X یفازی از دامنه 

 .(10ی  است )مطابق رابطه  A یه لفؤو نشانگر قابلیت اطمینان م

Prob (  is ) is X A B                                                  (10)  

که    ،شودعنوان یک محدودیت احتمالی شناخته می به این محدودیت عمومی

توزیع احتمالی   تابع  به    توان آنطورخاص می . بهاست  𝑅(𝑥)بیانگر یک  را 

 عنوان کرد.    11ی  رابطه شرح  
( ) :  is  poss ( ) ( )AR x X A X u u→ = =                  (11)  

16 Weighted Product Model 

( ) 2( ) ( )

2
|| ||

( ) 2( ) ( )
( )

2

l u m m u l

l u m m u l
u l

t t t t t t

T
t t t t t t

t t

+ − + − + −

+ − + − + −
− +

 − + − + −


= 
− + − + − + −


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  µ𝐴. هستند 𝑋یک مقدار کلی از  𝑢و   𝐴یک تابع عضویت از  µ𝐴 آن،در که 

  ؛ بدین در نظر گرفته شود   𝑅(𝑥)ان یک محدودیت مرتبط با  وعنتواند به می

دهد. بنابراین،  را پوشش می   𝑢ای از رضایتمندی  چه درجه   µ𝐴(𝑢)که    امعن

𝑋    یک متغیر تصادفی با توضیع احتمالی𝑅(𝑥)  که نقش یک محدودیت    ،است

به شرح    𝑋دارد. محدودیت احتمالی و تابع چگالی احتمال    𝑋احتمالی بر روی  

   هستند:  13و    12  روابط
( ) :  is R x X p                                                          (12)

( ) :  is  ( ) ( )R x X p u X u du p u du→   + =      (13)  

 .است  uنشانگر مشتق جزئی    du  ،12ی  در معادله ه  ک

 Fuzzy PIPRECIAروش  .3.3
بار  PIPRECIAروش   اولین  همکاران    چیوکیاستان  توسط  برای  و 

  ی یافته های مربوط به روش توسعه در ادامه، گام . ارائه شده است ]28[(،2017)

PIPRECIA   انددر محیط فازی ارائه شده. 

مجموعه   (1گام   تیم   معیارها   یتشکیل  یک  تشکیل  و  ارزیابی  جهت 

 . گیریتصمیم 

  ، طورجداگانه گیرنده به برای تعیین اهمیت نسبی معیارها، هر تصمیم   (2گام  

مانند  )  کندشده را با شروع از معیار دوم ارزیابی می معیارهای از پیش مرتب 

 (.14ی  رابطه 

(14)     
1

1

1

j j

r

J j j

j j

if C C

s if C C

if C C

−

−

−

  


= =  =
  

 

𝑠𝑗  آن،که در  
𝑟̅̅̅  یگیرنده شده توسط تصمیم ارزیابی انجام   یدهنده نشان  𝑟   .است   

به  ماتریس  دست برای  یک  میانگین 𝑠𝑗̅آوردن  است  لازم  شود. ،  انجام    گیری 

𝑠𝑗ماتریس 
𝑟̅̅̅   می تبدیل  ماتریس  یک  به  هندسی  میانگین  از  استفاده  شود.  با 

معیارها    4و    3  هایشده در جدول های تعریف گیرندگان با اعمال مقیاس تصمیم 

 کنند. را ارزیابی می 

 (.15ی  )مطابق رابطه   𝑘𝑗̅تعیین ضریب    (3گام  

(15) 
1

1
J

J

if j
k

s if j

=  =
= 

 − 

 

 (.16ی  )مطابق رابطه   تعیین وزن فازی  (۴گام 

(16) 
1

1

1
J J

J

if j

q q
if j

k

−

=  =

=








 

   (.17ی  )مطابق رابطه   تعیین وزن نسبی معیار  (5گام 

(17) 

1

J
J n

J

j

q
w

q
=

=


 

 شود: سازی می فازی پیاده   PIPRECIAمعکوس روش    ،مراحلاین  در  

جداگانه  طور گیرنده به برای تعیین اهمیت نسبی معیارها، هر تصمیم   (6گام  

  ؛ و کندشده را با شروع از معیار ماقبل آخر ارزیابی میمعیارهای از پیش مرتب 

𝑠𝑗ماتریس    ،مجدداً
𝑟̅̅̅′  هندسی میانگین  از  استفاده  رابطه   با    ( 18ی  )مطابق 

 آید. دست می هب

(18) 
1

1

1

j j

r

J j j

j j

if C C

s if C C

if C C

+

+

+

  


= =  =
  

 

 . 2-1ها براساس مقیاس ارزیابي معیار .3جدول 

Linguistic scale 
  Fuzzy number  

  l m u DFV 

Almost equal value 

Scale 1-2 

1 1.000 1.000 1.050 1.008 

Slightly more significant 2 1.100 1.150 1.200 1.150 

Moderately more significant 3 1.200 1.300 1.350 1.292 

More significant 4 1.300 1.450 1.500 1.433 

Much more significant 5 1.400 1.600 1.650 1.575 

Dominantly more significant 6 1.500 1.750 1.800 1.717 

Absolutely more significant 7 1.600 1.900 1.950 1.858 

 .1-0ها براساس مقیاس ارزیابي معیار .۴جدول 

 Fuzzy number  
Linguistic scale  l m u DFV 

Scale 0-1 

0.667 1.000 1.000 0.944 Weakly less significant 

0.500 0.667 1.000 0.694 Moderately less significant 

0.400 0.500 0.667 0.511 Less significant 

0.333 0.400 0.500 0.406 Really less significant 

0.286 0.333 0.400 0.337 Much less significant 

0.250 0.286 0.333 0.288 Dominantly less significant 

0.222 0.250 0.286 0.251 Absolutely less significant 
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𝑘𝑗̅تعیین ضریب    (۷گام 
′

 (.1۹ی  )مطابق رابطه   

(19) J

J

if j n
k

s if j n

=  = = 
 − 

 

 ست. هاتعداد کل معیار   n  آن،که در  

𝑞𝑗̅تعیین وزن فازی     (۸گام 
 (.20ی  )مطابق رابطه   ′

(20) 
1J J

J

if j n

q q
if j n

k

−

=  =

 = 




 

 (.21ی  )مطابق رابطه   تعیین وزن نسبی معیار  (۹گام 

(21) 

1

J
J n

J

j

q
w

q
=


 =


 

 (.22ی  )مطابق رابطه   تعیین وزن نهایی  (10گام 

(22) 
1

( )
2

J J Jw w w = + 

 number WASPAS-Zروش  .3.۴
سال    WASPASروش   است  2012در  شده  گام   ]37[.ارائه  ادامه،  های  در 

ارائه شده    Zبراساس تئوری اعداد    WASPAS  ییافته مربوط به روش توسعه 

 است. 

 .   Zهای زبانی  ( تشکیل ماتریس تصمیم با استفاده از متغیر 1گام 

ها با توجه  یک از گزینه  ، هر5شده در جدول های زبانی ارائه با توجه به متغیر 

 شوند. مقداردهی می  شده،به معیارهای بررسی 

 تشکیل ماتریس تصمیم   (2گام 

به اعداد فازی    5شده در گام قبل با استفاده از جدول  های زیانی ارائه متغیر

می  تبدیل  مجموع  مثلثی  تصمیم  ماتریس  رابطه   βشوند.  صورت    23ی  به 

 شود. نمایش داده می 

(23) 

11 11 11 12 12 12 1 1 1

21 21 21

1 1 21 2 2 2

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

l m u l m u l m u

n n n

l m u

l m u l m u l m u

m m m m m mn mn mn

x x x x x x x x x

x x x

x x x x x x x x x

 =

 
 
 
 
 
  









 

ترجیح    یدهنده نشان   𝑥𝑚𝑛ها، و  تعداد معیار   𝑛ها،  تعداد گزینه   𝑚  ،که در آن

 . هستندم  اُ  𝑗م در معیار  اُ  𝑖  یگزینه 

 . سازی ماتریس تصمیم(کردن ماتریس تصمیم )نرمالمقیاس بی   (3گام  

 شود. استفاده می   25و    24سازی ماتریس تصمیم از روابط  مقیاس جهت بی 

 های از جنس مثبت: برای معیار 

 (24)                                                      


( , , )
l m u

ij ij ij ijx x x x= 

 

 

max

ij
ij

ij

i

x
x

x
=

 
 های از جنس هزینه )منفی(: برای معیار 






min ij

i
ij

ij

x

x
x

=

                                                           

(25)

 تشکیل ماتریس تصمیم موزون   (۴گام                 

ها بر روی ماتریس  ( هر یک از معیار 𝑤𝑖و وزن )  هااولویت   ی کنونی،در مرحله 

 .به اعداد فازی مثلثي Zتبدیل متغیرهای زباني مربوط به اعداد  .5جدول 

Linguistic 

term 

Fuzzy number Linguistic 

term 
Fuzzy number 

l m u l m u 

VH,VH 8.54 9.49 9.49 VH,H 7.53 8.37 8.37 

VH,M 6.36 7.07 7.07 VH,L 4.93 5.48 5.48 

VH,VL 2.85 3.16 3.16 H,VH 6.64 8.54 9.49 

H,H 5.86 7.53 8.37 H,M 4.95 6.36 7.07 

H,L 3.84 4.93 5.48 H,VL 2.21 2.85 3.16 

MH,VH 4.74 6.64 8.54 MH,H 4.18 5.86 7.53 

MH,M 3.54 4.95 6.36 MH,L 2.74 3.84 4.93 

MH,VL 1.58 2.21 2.85 M,VH 2.85 4.74 6.64 

M,H 2.51 4.28 5.86 M,M 2.12 3.54 4.95 

M,L 1.64 2.74 3.83 M,VL 0.95 1.58 2.21 

ML,VH 0.95 2.85 4.74 ML,H 0.84 2.51 4.18 

ML,M 0.71 2.12 3.54 ML,L 0.55 1.64 2.74 

ML,VL 0.32 0.95 1.58 L,VH 0 0.95 2.85 

L,H 0 0.84 2.51 L,M 0 0.71 2.12 

L,L 0 0.55 1.64 L,VL 0 0.32 0.95 

VL,VH 0 0 0.95 VL,H 0 0 0.84 

VL,M 0 0 0.71 VL,L 0 0 0.55 

VL,VL 0 0 0.32   
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وزنی   مدل مجموع  روش  دو  از  استفاده  با  موزون  ماتریس  و  اعمال  تصمیم 

(WSM( و مدل ضرب وزنی )WPM  به ترتیب با استفاده از روابط )و   26

 د.  نشومحاسبه می   27



1

( , , )
n

l m u
iji j j j

j

Q x w w w
=

=                                            (26)

( , , )

1

l m u
j j j

n w w w

iji

j

P x
=

= 
                                                     (27)  

 𝐾𝑖مقدار    یمحاسبه   (5گام 

گام گزینه کنونی  در  بهینگی  تابع  مقدار  رابطه اُ  𝑖  ی،  از  استفاده  با   28ی  م 

عنوان بهترین گزینه و کمترین مقدار  ، به   𝐾𝑖. بالاترین مقدار  شودمحاسبه می 

𝐾𝑖  شوند.عنوان بدترین گزینه انتخاب می به 

(28) 1 1

(1 )
n n

i i i

j j

K Q P 
= =

= + −  

0 1,0 1iK     

 شود:محاسبه می  2۹ی  مطابق رابطه   ،  که در آن

(29) 
1

1 1

m

i

i

m m

i i

i i

P

Q P

 =

= =

=

+



 

 

 یشنهادیپ  کردیرو. ۴
های  گیری از روشبا بهره   پژوهش حاضرشنهادی  ی، رویکرد پکنونی  در بخش

FMEA  ،PIPRECIA    و و    Z-WASPASفازی  ارزیابی  برای 

 .  شده استبندی موانع در سه فاز ارائه  اولویت 

، مقادیر  FMEAضمن شناسایی موانع توسط تیم    حاضر  رویکرد  ،در فاز اول  -

موانع    از  قابلیت اطمینان هر کدام  و  شوندهای چهارگانه نیز امتیازدهی میمعیار 

خبره مذکور تیم  توسط  می  مرتبط  ی،  روش  شودتعیین  از  استفاده  با   .

تجربه و تخصص در   یدارا  یخبره  سهاز   FMEA  میهدفمند، ت  یریگنمونه

زنجیره   یهانه یزم و  تأمینلجستیک  عملیات  ،ی  و  تولید،  و    مدیریت 

اشیافناوری  اینترنت  اطلاعات  لی تشک  های  است.  تیم خبره   شده  به    مربوط 

   .ددارن  فعالیت  یسال سابقه   14تا    8  نیب  اعضا  دهدی نشان م

معیارها از روش    ءدر فاز دوم، در راستای درنظرگرفتن اهمیت متفاوت به ازا  -

PIPRECIA   ها  کردن معیار به نحوی که پس از مرتب   شود؛فازی استفاده می

و    3  هایبا استفاده از جدول   ی مذکورها های کلامی، متغیربا استفاده از متغیر

و براساس گام سوم از روش   . در ادامهشوند به اعداد فازی مثلثی تبدیل می  4

PIPRECIA  ،𝑘𝑗̅   شود. سپس، وزن  محاسبه می   15ی  با استفاده از رابطه

رابطه فازی معیار  از  استفاده  با  شود. در گام پنجم، وزن  تعیین می  16ی  ها 

شود. در ادامه، معکوس  محاسبه می   17ی  نسبی هر معیار با استفاده از رابطه 

پیاده   PIPRECIAروش   میفازی  به سازی  تعیین  شود؛  برای  که  طوری 

شده را با  های از پیش مرتب گیرنده معیار ها، هر تصمیم اهمیت نسبی معیار 

𝑘𝑗̅ی ضریب کند. سپس با محاسبه شروع از معیار ماقبل آخر ارزیابی می 
′

با    

، وزن فازی و وزن نسبی معیارها به ترتیب با استفاده از  18ی  استفاده از رابطه 

ها با استفاده از  شود. در انتها، وزن نهایی معیار محاسبه می   21و    20روابط  

 شود.  تعیین می  22ی  رابطه 

سوم  - فاز  خروجی   ،در  فازبراساس  است    هایهای  شده  سعی  دوم  و  اول 

اهمیت بندی موانع شناسایی اولویت  به  توجه  با  با  های متفاوت معیار شده  ها، 

روش   از  روششودانجام    Z-WASPASاستفاده  روش    اخیر  .  برخلاف 

WASPAS   بر درنظرگرفتن مقادیر فازی، قابلیت درنظرگرفتن  مرسوم، علاوه

پس از    اخیر،  در روش گزینه را دارد.   ءقابلیت اطمینان برای هر معیار به ازا

های آن متشکل از اعداد فازی و مقادیر قایلیت  که درایه   ،تعیین ماتریس تصمیم

)اعداد از جدول    مذکور  ( هستند، مقادیرZ- اطمینان  استفاده  اعداد    5با  به 

می  تبدیل  مثلثی  برای  مقیاس بیسپس    .شوندفازی  تصمیم  ماتریس  سازی 

شود.  انجام می  25و    24های مثبت و منفی به ترتیب با استفاده از روابط  معیار 

آمده برای هر معیار با استفاده از روش  دست های به در ادامه و با استفاده از وزن 

PIPRECIA    مدل  فازی در فاز قبل، ماتریس موزون با استفاده از دو روش

محاسبه    27و    26به ترتیب با استفاده از روابط    یو مدل ضرب وزن  یمجموع وزن

برای هر گزینه    28ی  با استفاده از رابطه     ینگیمقدار تابع بهشود. در انتها،  می

روند اجرایی رویکرد پیشنهادی    شود.ها انجام میبندی گزینه محاسبه و اولیت

 . شودمشاهده می نیز    1در شکل  

 جینتا  لیو تحل  یمورد  یمطالعه.  5

 ای ها و تحلیل مقایسهیافته  .5.1

، سعی بر آن  پژوهش حاضردر راستای بررسی قابلیت رویکرد پیشنهادی در  

  ی سازی لجستیک هوشمند در یک کارخانه بندی موانع پیاده است که اولویت 

صورت پذیرد.    پیشنهادی  فعال در صنعت لوازم خانگی با استفاده از رویکرد

آزاد ارس )شهر   یدر منطقه  13۹4مذکور فعالیت خود را از سال  یکارخانه 

ه  جلفا( واقع در شمال غربی کشور ایران با هدف مونتاژ لوازم خانگی آغاز کرد 
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Identifying the 

barriers

Determining the S, 

O, D, and T factors 

of each barrier by 

the FMEA team

Sorting the criteria

Calculating criteria 

weights

Determining the 

relative importance 

of criteria using 

Tables 3 and 4

Implementing F-

PIPRECIA method

Determining the 

decision matrix 

based on Z-number 

theory

The final 

prioritization of 

barriers

Converting the 

linguistic terms of 

decision matrix to 

fuzzy numbers

Implementing the 

Z-WASPAS 

method

Identifying the 

critical barriers

 
 ی. شنهادیپ کردیرو. 1شکل 
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شناسایی   16فهرست      .است روش  مانع  از  ناشی  جهت    FMEAشده 

 ارائه شده است.    6در جدول  سازی لجستیک هوشمند  پیاده 

پیاده   حاضر،  در بخش از  ارزیابی  نتایج حاصل  پیشنهادی در  رویکرد  سازی 

پیاده  ابتدا موانع موجود  شده استسازی لجستیک هوشمند بررسی  موانع   .

(، وقوع  S)شدت ))چهارگانه    عواملشناسایی و مقادیر    FMEAتوسط تیم  

(Oاحتمال ،) ( کشفD )، ( و زمانT) ) هر مانع توسط تیم ءبه ازا FMEA  

قطعیت و همچنین  (. سپس، با توجه به عدم 7جدول  مطابق  )  شده استتعیین  

تئوری    .استفاده شده است  Zاز تئوری اعداد    عوامل مذکوراطمینان در  عدم

قطعیت نظرات  ها، عدم قطعیت در معیار بر درنظرگرفتن عدم علاوه ،  Zاعداد  

توجه قرار می  را نیز مورد  زبانی معیار دهد. مقادیر متغیرخبرگان  های  های 

ارائه    7  در جدول  FMEAتیم    هایموانع با توجه به نظر   ءگانه به ازاچهار 

 .سازی لجستیک هوشمندموانع پیاده. 6جدول 

Barrier Symbol 

Lack of sufficient financial resources B1 

Lack of a development strategy B2 
Low risk‑taking (low risk appetite) B3 

Shortage of qualified personnel B4 
Insufficient number of staff B5 

No dedicated unit for implementing smart systems in logistics B6 

Lack of customer demand B7 
Poor linkage with the external environment B8 

Lack of trust among partners B9 
Deficiencies in regulations B10 

Unfavourable macroeconomic conditions B11 

Lack of government support B12 

High implementation costs B13 

System instability B14 

Divergent objectives among partners B15 

Administrative bureaucracy B16 

 .Zدر قالب متغیرهای زباني  موانع ءها به ازامقادیر شاخص .۷ جدول

 
S O D T 

 DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 DM1 DM2 DM3 

B1 VH,M VH,H VH,H VH,VH VH,VH H,VH VL,VL VL,VL M,M MH,VL MH,VH MH,VL 

B2 MH,H VH,H MH,L VH,H VH,VL M,M ML,H H,L MH,L VH,H L,VL L,VL 

B3 VH,M VH,VL ML,H L,M ML,VL MH,H L,H VL,VL MH,VL MH,VL M,H MH,H 

B4 MH,VH VH,VL L,H VH,VL H,L MH,VL ML,VL ML,VL L,VL H,H VL,M VH,H 

B5 ML,VL MH,L H,H H,M H,M MH,H MH,H H,M L,VL L,VL ML,M ML,VH 

B6 VH,H VH,H ML,VL MH,H H,M M,M VL,VH L,VL H,L MH,H H,H ML,VL 

B7 ML,H ML,VL VL,VH VH,H VL,M ML,VL VH,H VL,VL MH,VL MH,L MH,VL M,M 

B8 VL,VH MH,VL H,L H,H H,L ML,VL ML,VL ML,VL H,M VH,H M,M ML,M 

B9 VL,M ML,VL MH,H ML,M MH,VL VH,M L,H VL,VL MH,H MH,VL VH,H ML,M 

B10 VL,VL VL,VL MH,H H,H MH,H M,H VH,VL VH,H H,L ML,VL MH,L VH,H 

B11 VH,H VH,H ML,VL ML,H VH,M M,M VH,VH L,VH H,L MH,L H,H ML,VL 

B12 M,VH L,VL M,H VH,VL M,VH H,L MH,VL MH,L VH,H VH,VL ML,VL MH,H 

B13 MH,VH VH,VL L,H VH,VL H,L MH,VL MH,VL ML,VL L,VL H,H ML,VL VH,H 

B14 VH,VL M,H MH,H ML,VL VH,H MH,VL VH,M ML,H ML,VL M,H MH,H MH,L 

B15 VH,VL M,H MH,H ML,VL VH,H MH,VL L,VL ML,H ML,VL M,H MH,H MH,L 

B16 VH,M VH,VH VH,M H,VH H,VH H,VH M,M VL,VH M,M MH,VL VH,VH MH,VL 
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به مقادیر فازی مثلثی    5با استفاده از جدول    مذکور  شده است. سپس مقادیر

  .اندشده تبدیل  

با استفاده از روش    عواملدر ادامه و براساس فاز دوم رویکرد پیشنهادی، وزن  

F-PIPRECIA  های  براساس روش اخیر، ماتریس  شده است. سپستعیین

  PIPRECIA  یبرا  یزبان  اسیخبرگان با استفاده از مق  مینگرش تمتشکل از  

  ۹و    8های  به ترتیب در جدول   معکوس  یفاز   PIPRECIA  یبرای و   فاز

 اند. ارائه شده 

 است.    ارائه شده  10فازی در جدول     PIPRECIAمحاسبات روش 

  11فازی معکوس در جدول     PIPRECIAسازی روش  نتایج حاصل از پیاده 

 است.   ارائه شده

(، احتمال  O(، وقوع ) Sهای شدت )، وزن معیار 11و    10  هایبا توجه به جدول 

دست  هب 134/0و  ،253/0، 268/0، 0/ 3۹۹( به ترتیب T( و زمان )Dکشف )

 آمده است.  

بندی  های اول و دوم، اولویت در فاز سوم رویکرد پیشنهادی و براساس نتایج فاز 

.  پذیرفته استانجام   Z-WASPAS ییافته موانع با استفاده از روش توسعه 

های اعداد  در قالب درایه   Z-WASPASگیری روش  تصمیم در ابتدا، ماتریس  

Z    های موردارزیابی یا  ها نشانگر گزینه به نحوی که سطر   شده است؛تشکیل

های ارزیابی یا همان  نشانگر معیار   مذکور،  های ماتریسهمان موانع و ستون

یافته از نظر  گیری تجمیع تصمیم ماتریس    ،. در ادامه هستندچهارگانه    عوامل

 .(12)جدول    شده در قالب  اعداد فازی مثلثی ارائه شده استخبرگان و نرمال

نرمال و  تجمیع  از  پس  ماتریحال،  وزن  تصمیم   سسازی    در   عواملگیری، 

لحاظ   مذکور  استماتریس  روش  شده  براساس   .WASPAS  ماتریس  ،

( و مدل ضرب  WSMگیری با استفاده از دو روش مدل مجموع وزنی )تصمیم 

ا استفاده از روش  ب  نیز  دارشده. ماتریس وزن شده است( موزون  WPMوزنی )

WSM    است.    ارائه شده  13در جدول 

از روش  تصمیم سپس ماتریس   استفاده  با  شده است  موزون    WPMگیری 

 (.14جدول  مطابق  )

 .فازی PIPRECIAنگرش تیم خبرگان با استفاده از مقیاس زباني برای  .۸جدول 

PIPR. 
S O D T 

l m u l m u l m u l m u 

DM1    0.400 0.500 0.667 0.500 0.667 1.000 0.333 0.400 0.500 

DM2    0.500 0.667 1.000 0.400 0.500 0.667 0.286 0.333 0.400 

DM3    0.400 0.500 0.667 0.667 1.000 1.000 0.667 1.000 1.000 

 . فازی معکوس PIPRECIAنگرش تیم خبرگان با استفاده از مقیاس زباني برای  .۹جدول 

PIPR-I 
T D O S 

l m u l m u l m u l m u 

DM1 
   

1.300 1.450 1.500 0.667 1.000 1.000 1.100 1.150 1.200 

DM2 
   

1.500 1.750 1.800 0.500 0.667 1.000 1.300 1.450 1.500 

DM3 
   

1.400 1.600 1.650 0.667 1.000 1.000 1.300 1.450 1.500 

 . فازی PIPRECIAجزئیات محاسبات روش  . 10جدول 

PIPRECIA 

𝒔𝒋 𝒌𝒋 𝒒𝒋 𝒘𝒋 

DF 

l m u l m u l m u l m u 

S 
   

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.323 0.382 0.426 0.380 

O 0.433 0.556 0.778 1.222 1.444 1.567 0.638 0.692 0.818 0.206 0.265 0.349 0.269 

D 0.522 0.722 0.889 1.111 1.278 1.478 0.432 0.542 0.737 0.140 0.207 0.314 0.214 

T 0.429 0.578 0.633 1.367 1.422 1.571 0.275 0.381 0.539 0.089 0.146 0.230 0.150 

 
      

2.345 2.615 3.094 
    

 .فازی معکوس PIPRECIAجزئیات محاسبات روش   .11جدول 

PIPRECIA- 

I 

𝒔𝒋
′ 𝒌𝒋

′ 𝒒𝒋
′ 𝒘𝒋

′ 

DF 

l m u l m u l m u l m u 

S 1.233 1.350 1.400 0.600 0.650 0.767 1.565 3.462 4.762 0.136 0.376 0.877 0.419 

O 0.611 0.889 1.000 1.000 1.111 1.389 1.200 2.250 2.857 0.105 0.244 0.526 0.268 

D 1.400 1.600 1.650 0.350 0.400 0.600 1.667 2.500 2.857 0.145 0.271 0.526 0.293 

T 

   
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.087 0.109 0.184 0.118 

 
      

5.432 9.212 11.476 
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 .فازی یشدهماتریس تجمیع و نرمال .12جدول  

 S O D T 
 l m u l m u l m u l m u 

B1 0.900 1.000 1.112 0.833 1.000 1.200 0.114 0.627 1.939 0.431 0.656 1.039 

B2 0.607 0.759 0.972 0.439 0.548 0.695 0.044 0.197 0.554 0.411 0.535 0.749 

B3 0.422 0.535 0.673 0.158 0.273 0.473 0.113 0.728 2.601 0.451 0.733 1.185 

B4 0.319 0.447 0.663 0.290 0.374 0.484 0.156 1.000 6.422 0.731 0.944 1.273 

B5 0.375 0.517 0.695 0.495 0.675 0.914 0.041 0.177 0.450 0.091 0.314 0.673 

B6 0.646 0.743 0.855 0.395 0.573 0.824 0.087 0.423 1.070 0.566 0.851 1.275 

B7 0.049 0.145 0.313 0.276 0.339 0.449 0.055 0.210 0.451 0.352 0.569 0.929 

B8 0.228 0.300 0.433 0.352 0.487 0.651 0.063 0.269 0.735 0.566 0.833 1.230 

B9 0.189 0.286 0.458 0.304 0.414 0.567 0.062 0.331 0.983 0.536 0.754 1.077 

B10 0.176 0.246 0.381 0.441 0.642 0.917 0.038 0.135 0.289 0.578 0.781 1.085 

B11 0.646 0.743 0.855 0.327 0.477 0.683 0.036 0.144 0.332 0.487 0.731 1.085 

B12 0.225 0.392 0.628 0.335 0.466 0.644 0.040 0.154 0.347 0.401 0.592 0.895 

B13 0.319 0.447 0.663 0.290 0.374 0.484 0.119 0.638 2.163 0.748 1.000 1.336 

B14 0.401 0.559 0.773 0.331 0.419 0.540 0.050 0.211 0.547 0.515 0.830 1.336 

B15 0.401 0.559 0.773 0.331 0.419 0.540 0.095 0.587 3.543 0.515 0.830 1.336 

B16 0.893 0.992 1.103 0.700 0.931 1.200 0.059 0.314 0.969 0.639 0.826 1.108 

 WSM.فازی با استفاده از روش  یدارشدهماتریس وزن .13جدول 

 S O D T 
 l m u l m u l m u l m u 

B1 0.359 0.400 0.444 0.224 0.268 0.322 0.029 0.159 0.491 0.058 0.088 0.139 

B2 0.243 0.303 0.389 0.118 0.147 0.187 0.011 0.050 0.140 0.055 0.072 0.100 

B3 0.169 0.214 0.269 0.042 0.073 0.127 0.029 0.184 0.659 0.060 0.098 0.159 

B4 0.127 0.179 0.265 0.078 0.100 0.130 0.039 0.253 1.626 0.098 0.126 0.170 

B5 0.150 0.207 0.278 0.133 0.181 0.245 0.010 0.045 0.114 0.012 0.042 0.090 

B6 0.258 0.297 0.342 0.106 0.154 0.221 0.022 0.107 0.271 0.076 0.114 0.171 

B7 0.019 0.058 0.125 0.074 0.091 0.121 0.014 0.053 0.114 0.047 0.076 0.124 

B8 0.091 0.120 0.173 0.094 0.131 0.175 0.016 0.068 0.186 0.076 0.111 0.165 

B9 0.076 0.114 0.183 0.082 0.111 0.152 0.016 0.084 0.249 0.072 0.101 0.144 

B10 0.070 0.098 0.152 0.118 0.172 0.246 0.010 0.034 0.073 0.077 0.105 0.145 

B11 0.258 0.297 0.342 0.088 0.128 0.183 0.009 0.037 0.084 0.065 0.098 0.145 

B12 0.090 0.157 0.251 0.090 0.125 0.173 0.010 0.039 0.088 0.054 0.079 0.120 

B13 0.127 0.179 0.265 0.078 0.100 0.130 0.030 0.162 0.548 0.100 0.134 0.179 

B14 0.160 0.223 0.309 0.089 0.112 0.145 0.013 0.053 0.138 0.069 0.111 0.179 

B15 0.160 0.223 0.309 0.089 0.112 0.145 0.024 0.149 0.897 0.069 0.111 0.179 

B16 0.357 0.397 0.441 0.188 0.250 0.322 0.015 0.079 0.246 0.086 0.111 0.148 

 . WPMدارشده فازی با استفاده از روش ماتریس وزن .1۴جدول 

 S O D T 
 l m u l m u l m u l m u 

B1 0.96 1.00 1.04 0.67 0.70 0.74 0.41 0.63 0.84 0.68 0.72 0.77 

B2 0.82 0.90 0.99 0.56 0.60 0.64 0.32 0.47 0.61 0.68 0.70 0.73 

B3 0.71 0.78 0.85 0.43 0.50 0.57 0.41 0.65 0.90 0.69 0.73 0.78 

B4 0.63 0.72 0.85 0.50 0.54 0.58 0.44 0.71 1.13 0.73 0.76 0.79 

B5 0.68 0.77 0.86 0.58 0.63 0.69 0.31 0.46 0.58 0.55 0.65 0.72 

B6 0.84 0.89 0.94 0.55 0.60 0.67 0.38 0.57 0.72 0.71 0.75 0.79 

B7 0.30 0.46 0.63 0.50 0.53 0.57 0.34 0.48 0.58 0.66 0.71 0.76 

B8 0.55 0.62 0.72 0.53 0.58 0.63 0.35 0.51 0.65 0.71 0.75 0.79 

B9 0.51 0.61 0.73 0.51 0.55 0.60 0.35 0.53 0.70 0.70 0.74 0.77 

B10 0.50 0.57 0.68 0.56 0.62 0.69 0.31 0.43 0.52 0.71 0.74 0.77 

B11 0.84 0.89 0.94 0.52 0.58 0.63 0.30 0.43 0.53 0.69 0.73 0.77 

B12 0.55 0.69 0.83 0.52 0.57 0.62 0.31 0.44 0.54 0.68 0.71 0.75 

B13 0.63 0.72 0.85 0.50 0.54 0.58 0.41 0.63 0.86 0.73 0.76 0.79 

B14 0.69 0.79 0.90 0.52 0.56 0.60 0.33 0.48 0.61 0.70 0.75 0.79 

B15 0.69 0.79 0.90 0.52 0.56 0.60 0.39 0.62 0.97 0.70 0.75 0.79 

B16 0.96 1.00 1.04 0.64 0.69 0.74 0.34 0.53 0.70 0.72 0.74 0.77 
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 27و    26به ترتیب با استفاده از روابط    𝑃𝑖و   𝑄𝑖مقادیر    ،سپس در این مرحله

،  242/0،  66۹/0)،  2۹ی  با استفاده از رابطه   𝜆. همچنین مقدار  اندآمده دست  هب

   28ی  با استفاده از رابطه (  𝐾𝑖دست آمده است. سپس امتیاز ) هب(  071/0و   

ی ترجیح نسبی  شده است. در آخر، با استفاده از رابطه هر گزینه محاسبه  برای  

)رابطه  اعداد فازی  اولویت  تعیین  اولویت ۹ی  برای  انجام شده  (،  بندی موانع 

شود که براساس رویکرد پیشنهادی  مشاهده می  15با توجه به جدول    است.

(FPIPRECIA-ZWASPAS)،  1  موانعB    4وB   های  به ترتیب در اولویت

عنوان موانع بحرانی در  به  مذکور  موانع  ،رگاند. به بیانی دیقرار گرفته  و دوماول  

اصلاحی/ پیشگیرانه   هایریزی جهت اقدام و نیازمند برنامه  اندنظر گرفته شده 

  7B  توان نتیجه گرفت مانعمی   آمدهدستبه   توجه به نتایج  همچنین با  هستند.

  نیست اصلاحی    هایدر اولویت آخر قرار گرفته و در حال حاضر نیازی به اقدام 

  RPNشود که براساس روش امتیازدهی  مشاهده می   16و همچنین در جدول  

مانع است. علاوه   16B  سنتی،  گرفته  قرار  رسیدگی  اولویت    موانع   ،برایندر 

11B  15  وB   5  طورمشترک در جایگاه چهارم وبهB  ۹  وB   طورمشترک در  به

 14سنتی موانع را در    FMEAاند. بنابراین، رویکرد  جایگاه یازدهم قرار گرفته 

جای   به  رویکرد  رتبه دسته    16دسته  در  ضعف  این  است.  کرده  بندی 

WASPAS   دهی به  وزنقطعیت و  فازی به جهت درنظرگرفتن شرایط عدم

  ، اخیر   بندی حاصل از روشبر طرف شده است. چرا که براساس اولویت   عوامل

 . Z-WASPASمحاسبات و نتایج روش  .15جدول 

 Barrier 

𝑸𝒊 𝑷𝒊 𝑲𝒊 𝝁(𝑲𝒊, 

 𝑲) 
Rank 

l m u l m u l m u 

B1 
Lack of sufficient 

financial resources 
0.670 0.915 1.397 0.179 0.318 0.494 0.339 0.514 0.789 0.742 1 

B2 

Lack of a 

development 

strategy 

0.427 0.572 0.816 0.100 0.176 0.282 0.207 0.306 0.457 0.490 8 

B3 
Low risk‑taking 

(low risk appetite) 
0.300 0.570 1.213 0.085 0.184 0.345 0.155 0.311 0.629 0.528 6 

B4 
Shortage of 

qualified personnel 
0.343 0.659 2.192 0.103 0.209 0.438 0.182 0.357 1.013 0.671 2 

B5 
Insufficient number 

of staff 
0.305 0.475 0.727 0.068 0.145 0.248 0.146 0.253 0.405 0.428 11 

B6 

No dedicated unit 

for implementing 

smart systems in 

logistics 

0.462 0.672 1.005 0.124 0.228 0.355 0.234 0.373 0.568 0.569 5 

B7 
Lack of customer 

demand 
0.155 0.278 0.484 0.034 0.082 0.156 0.073 0.146 0.263 0.306 16 

B8 

Poor linkage with 

the external 

environment 

0.277 0.430 0.699 0.073 0.135 0.230 0.140 0.232 0.383 0.408 12 

B9 
Lack of trust 

among partners 
0.245 0.410 0.729 0.064 0.132 0.240 0.123 0.223 0.400 0.403 13 

B10 
Deficiencies in 

regulations 
0.275 0.409 0.617 0.061 0.112 0.186 0.132 0.209 0.327 0.377 15 

B11 

Unfavourable 

macroeconomic 

conditions 

0.420 0.559 0.755 0.092 0.162 0.246 0.200 0.292 0.412 0.468 9 

B12 

Lack of 

government 

support 

0.244 0.400 0.632 0.061 0.123 0.211 0.121 0.214 0.349 0.383 14 

B13 

High 

implementation 

costs 

0.336 0.575 1.122 0.097 0.188 0.335 0.175 0.315 0.593 0.525 7 

B14 System instability 0.331 0.500 0.771 0.084 0.156 0.258 0.165 0.269 0.426 0.449 10 

B15 

Divergent 

objectives among 

partners 

0.342 0.596 1.530 0.099 0.203 0.415 0.178 0.331 0.780 0.589 4 

B16 
Administrative 

bureaucracy 
0.645 0.836 1.157 0.151 0.269 0.416 0.313 0.455 0.659 0.664 3 
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1B ،16 در اولویت اولB 15 و ،در اولویت دومB  در اولویت سوم قرار گرفته  
د نتایج حاصل از  ندهند. نتایج نشان می اعنوان مانع بحرانی شناسایی شده و به

عنوان یک روش  فازی به   WASPAS  سازی رویکرد پیشنهادی، با روشپیاده 

مشابه عمل کرده و نتایج    در شناسایی موانع بحرانی تقریباً  ]38[،اطمینانقابل 

بندی موانع  و فقط در چند مورد اولویت   دادهرا نشان    ۹76/0ضریب همبستگی  

اطمینان در  ، به علت درنظرگرفتن قابلیت مذکور  که تفاوت  ؛استبوده  متفاوت  

که برتری رویکرد پیشنهادی    است،  بوده  قطعیت در مقادیر عواملکنار عدم 

 دهد. های موجود در ادبیات را نشان میش نسبت به رو

سنتی    RPNفازی و امتیاز    WASPAS  های مرسومنتایج روش   ،2شکل  در  

ارائه  پژوهشرتبه   یدر  پیشنهادی  رویکرد  با  مقایسه  در  کامل    حاضر   بندی 
   .شودمشاهده می 

 های مدیریتي بینش  . 5.2
مبه   FMEA  لیتحل نشان  محدود   دهدی وضوح  کمبود    یمال  یهات یکه  و 

  ت ی ر یهوشمند هستند. مد  کی لجست  یساز اده ی در پ  یدو مانع اصل   ،ماهر  یروین

  ق یدق  یهال یدهد. انجام تحل  صیو تخص  نیتأم  راهبردیطوربودجه را به   دیبا

تدوROI)  هیبازگشت سرما نرخ   یا    ایپله   یگذاره ی سرما   یها برنامه  ن ی( و  و 

سرمایه  خارجی  جذب  کاهش    هانه ی هز  تواندی می  ورا  را    نیاز  دهد  بودجه 

  ی راحت و منابع، به  هانه یهز  قیبدون کنترل دق  تالیجید   یها. پروژه دکن  برطرف

م  متوقف  و  مواجه  بودجه  کمبود  طرفی.  شوندیبا  شرکت از  که    ییها، 

را    تالیجید   تحولو    دهندمی انجام    طورمناسببه را    یگذار ه ی سرما  یزیربرنامه 

طور  به .  کنندی م  لیتسه  یوررا با بهبود بهره   یمال   یفشارها  کنند،ی دنبال م

مد مذکور   ارشد  رانیخلاصه،  را    کیلجست  یپروژه   دیبا  شرکت  هوشمند 

  ی ناکاف   یمال  نیصورت، تأمن یا  ریکنند؛ در غ  یریگیپ  راهبردی  یت یعنوان اولوبه

  خواهد کرد.   و یا با شکست مواجهپروژه را متوقف    یاجرا  ی،نیبش یپطور قابل به

توسعه   به اندازه،  است. کمبود    یضرور   واجد شرایط  یانسان  یروین  یهمان 

،  اخیر   رفع مشکل  یبرا  ؛ کهشده است شناخته   یهااز گلوگاه   یک ی  ،ماهر  یروین

شامل    ،کار  یروین  شایستگی  یتوسعه   یبرنامه  کی   دیبا  اخیر  شرکت

  ی همکار   ،ی تخصص  یهانامه یاز اخذ گواه  تیحما   ،یسازمان درون ی  هاآموزش 

ارتقاء فرهنگ یادگیری سازمانی    یبرا  تسهیلات  یو ارائه   ی، فن  یهابا آموزشگاه 

و نظام جبران خدمات    عملکردی  . ادغام آموزش در اهدافرا به اجرا در آورد

  . هستندهمراه    دی جد  یها ستم یها با سمهارت ارتقاء    کندی م  نیکارکنان تضم

  اء، ی اش  نترنتیا   ها و تجهیزاتتکنولوژی با    ترع ی سر  دهی دآموزش   میتاز طرفی،  

فرا   ی،لیتحل  یهاپلتفرم  م  دیجد   یندها یو  سودمند  شودی سازگار    ی ها ی و 

 . آوردی دست مموردانتظار را به 

سازی لجستیک  در فرآیند پیاده   رییتغ  تی ریو مد  راهبردی  یهمسوساز  ،آخر  در

مد  یضرورهوشمند   پروژه   نانیاطم  د ی با  رانیاست.  که  کنند    یحاصل 

ارشد است و   رانیمد  یمشاهده و قابل  ح یصر   تیحما   ، موردهوشمند  کی لجست

  ی یه سرما  نیتأم  :شامل  ی،تیر یمد  یدیکل  هایم اقدادارد.    یانداز روشنچشم 

  ک ی پروژه در    مدیریتماهر، و    یانسان  یرو یاستخدام متمرکز ن  ای ، آموزش  یکاف

ی  ات ی به موانع ح  میاست. با پرداختن مستق  نییاز بالا به پا   راهبردیچارچوب  

 . کند  نیهوشمند را تضم  کیموفق لجست  یاجرا  تواندمی   شرکت مذکور  اخیر،

 . های مرسومبندی حاصل از رویکرد پیشنهادی و روشاولویت یمقایسه .16جدول 

 

FMEA Fuzzy WASPAS Proposed approach 

RPN Rank 𝑺𝒄𝒐𝒓𝒆 Rank 𝑺𝒄𝒐𝒓𝒆 Rank 

B1 1072 6 0.576 1 0.742 1 

B2 1012 8 0.421 8 0.490 8 

B3 1320 2 0.434 7 0.528 6 

B4 741.3333 10 0.463 4 0.671 2 

B5 728 11 0.391 12 0.428 11 

B6 1250.667 3 0.461 5 0.569 5 

B7 538.6667 13 0.308 16 0.306 16 

B8 690.6667 12 0.390 13 0.408 12 

B9 728 11 0.394 11 0.403 13 

B10 938.6667 9 0.312 15 0.377 15 

B11 1146.667 4 0.410 10 0.468 9 

B12 514.6667 14 0.359 14 0.383 14 

B13 1114.667 5 0.448 6 0.525 7 

B14 1034.667 7 0.419 9 0.449 10 

B15 1146.667 4 0.463 3 0.589 4 

B16 1418.667 1 0.525 2 0.664 3 

 

 
 های بندی موانع براساس رویکرداولویت یمقایسه. 2شکل

 FPIPRECIA-ZWASPAS ،WASPAS  فازی و امتیازRPN . 
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 گیری . نتیجه6

های  یک چارچوب یکپارچه با استفاده از روش   یحاضر با هدف ارائه   پژوهش

F-PIPRECIA    وZ-WASPAS   پیاده موانع  ارزیابی  سازی  جهت 

از نظر هدف کاربردی و از منظر   ه است؛ کهلجستیک هوشمند صورت پذیرفت 

استکیفی    -یکمّ  ،روش حوزه   همچنین،.  بوده  در  خبره  سه  نگرش   یاز 

زنجیره  و مدیریت  تیم  أت  یلجستیک  قالب  در  ه  استفاده شد   FMEAمین 

سازی لجستیک هوشمند با گذار به  پیاده   کرد کهباید بیان    ،. در ادامهاست

های بسیاری  شامل سیستم   ،یافته است. لجستیک هوشمندتوسعه   4.0صنعت  

با وجود  آن   یکه وظیفه   ،است است.  لجستیک  فرآیندهای  کارایی  بهبود  ها 

پیاده  ،  لذا  سازی لجستیک هوشمند وجود دارد.مزایای بسیار، موانعی جهت 

اهمیت روزافزونی    ،سازی لجستیک هوشمندبندی موانع پیاده رتبه شناسایی و  

  ؛ است   FMEAبندی موانع، روش  رتبه های شناسایی و  . یکی از رویکرد دارد

به  تحلیل که  روش دلیل  پرکاربردترین  جزء  مناسب،  وجود  پذیری  با  هاست. 

شده    باعث  آنهای  ، نقاط ضعف و کاستیFMEA  گستردگی کاربرد روش

باشند.    FMEA  دنبال بهبود روش مرسوماست که برخی از پژوهشگران به 

  FMEA  ییافته یک رویکرد توسعه برای اولین بار  ،  حاضر  بنابراین در پژوهش

روش   از  استفاده  معیار وزن جهت    F-PIPRECIAبا  به  و  دهی  -Zها 

WASPAS   اولویت ارائه  سازی لجستیک هوشمند  پیاده بندی موانع  جهت 

  " کافیمالی  کمبود منابع  "آمده، به ترتیب،  دست ه شده است. براساس نتایج ب

و در   اندبه عنوان موانع بحرانی انتخاب شده   "کمبود کارکنان واجد شرایط"  و

   عنوانبه   "تقاضا از سوی مشتریان  نبود"اولویت رسیدگی هستند. از طرفی،  

 

 

 

 

 

انتخاب     نبوده اصلاحی    هایو در حال حاضر نیازمند اقدام   شدهاولویت آخر 

  FMEAمنجر به رفع برخی نواقص روش    ،یافته. استفاده از روش توسعه است

گرفتن وزن برای  نها و درنظربندی کامل گزینه رتبه  یارائه  مانند عدم ،مرسوم

عنوان  ها شده است. همچنین در رویکرد پیشنهادی، معیار زمان نیز به معیار 

و احتمال کشف در    ،های شدت، وقوعیک شاخص مهم مدیریتی در کنار معیار

  ی در نظر گرفته شده است. تعداد محدود خبرگان در حوزه   FMEAروش  

خبرگان   از  یک  هر  به  وزن  تخصیص  عدم  همچنین  و  هوشمند  لجستیک 

  حاضر   های پژوهشها، از جمله محدودیت آن  یبراساس دانش و میزان تجربه 

خود    مطالعات  پژوهشگران نوشتار حاضر در صدد هستند که  ،. در آیندهاست

با    FMEAروش    یهای پژوهش حاضر و توسعه را در راستای رفع محدودیت 

نظیر    ،قطعیتهای عدم معیاره در محیط چند گیری  تصمیم های  استفاده از روش 

فیثاغورثی،   فازی کروی گسترش    q-rungفازی  از مسئلهدهندو  فارغ    ی . 

، این رویکرد  حاضر  سازی رویکرد پیشنهادی پژوهششده برای پیاده استفاده 

اجرا  خرابی قابل  هایت های مختلف شناسایی و تحلیل ریسک و حالدر سناریو 

 خواهد بود. 

 یسپاسگزار
  کوش ارس است.   یهاد  یدر کارخانه   ی از پژوهش  یحاصل بخش   نوشتار حاضر

  ئت یه  ءاز اعضا  نیکارخانه و همچن  یه ر یمد   ئتیه  استیاز ر   لذا، بدین وسیله

مهندس  عی صنا   یمهندس  یهادانشکده ی  علم کامپ  یو  و  دانشگاه    وتریبرق 

  ی ند، تشکر و قدرداناه داشت   یهمکار   حاضر  که در پژوهش  ،مالک اشتر  یصنعت

 شود. یم
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