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Purpose: This study seeks to assess the significant effects of blockchain, as a new decentralized technology, in waste 
reduction and performance improvement of Freight Transportation Management Systems (FTMS). 

Methodolog: The network analysis technique is used as one of the most valid multi-criteria decision-making models. 
We developed this model in four levels with four main criteria of performance wastes (including cost, time, trust and 
security and safety), and fourteen sub-criteria, considering the blockchain technologies in four areas of digital 
infrastructure, visibility, transparency, and smart contracts. 

Findings: Findings indicate that each of these technologies, individually and collectively, has reduced the waste of road 
freight management systems. The digital infrastructure technology reduced time and cost waste by 46.44% and 53.56%, 
respectively. Visibility has reduced 23.99%, 22.30%, and 53.71% of the wastes of cost, time, and safety, respectively. The 
transparency technology has influenced time and trust and security by 22.63% and 77.37%, respectively, and smart 
contracts affected the two above waste categories by 88.81% and 11.19%, respectively. The most effective wastes were 
identified as transportation costs, control costs, transparency in providing information, control of product conditions, 
and driver monitoring.  

Originality/Value: This study identified the most crucial road freight transport wastes and made it possible to determine 
priorities in various areas of blockchain technologies for future investment to improve the FTMS performance, and the 
findings of this study might be a starting point for future studies in this context. 
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 مقدمه -1

در  ای کالاونقل جادهشود. حملویژه کشور ایران را شامل میونقل کالا بخش بسیار بزرگی از اقتصاد کشورهای مختلف بهصنعت حمل
خصوص آن شامل بههای ای و نیز ویژگیتوجه شبکه ارتباطی جادهایران از طرف دیگر، با توجه به جغرافیای پهناور و وسعت قابل

به  ونقل کالاترین شیوه حملایجترین و راصلیعنوان جایی درب به درب کالا بهدر زمان سفر و تحویل کالا و امکان جابه پذیریانعطاف

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  492-506(، 1402)(، 2، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

ونقل حمل یریتمد هاییستمبر عملکرد س ینبلاکچ هاییتکنولوژ بررسی اثرات 

 ایبا استفاده از روش تحلیل شبکه کالا یاجاده

   1دژتیامید تی، ،*1احمد نگراوی 
 .یرانعمران، دانشگاه شمال، آمل، ا یگروه مهندس1    

 بهبود و هااتلافکاهش متمرکز، در یرغ یننو یعنوان فناوربه ین،توجه بلاکچاثرات قابل ارزیابی بهتا  این مطالعه در تلاش است هدف:
 .بپردازدکالا  یاونقل جادهحمل یریتمد هاییستمعملکرد س

استفاده قرار مورد یقتحق یندر ا معیارهچندگیری های تصمیممدل یناز معتبرتر یکیعنوان به یاشبکه یلمدل تحل شناسی پژوهش:روش
کالا و  یمنیو ا یتمان، اعتماد و امنز ینه،شامل هز یهای عملکرداتلاف یاصل یارو چهار مع یافتهمدل در چهار سطح توسعه ینگرفت. ا

 تیوضوح، شفاف یجیتالی،د هاییرساختدر چهار حوزه ز ینبلاکچ هاییانتخاب شدند و اثرات تکنولوژ یارمع یرناوگان به همراه چهارده ز
 قرار گرفت. یابیارز موردها هوشمند بر آن یو قراردادها

های میستس هایاتلافجداگانه و نیز تجمیعی موجب کاهش  صورتبهها یتکنولوژهر یک از این  نشان دادند که یقتحق هاییافته ها:یافته
 یبترتبه و زمان ینههای هزبر اتلاف یجیتالید هاییرساختزتکنولوژی  یاثرگذارمیزان  .اندبودهی کالا اجاده ونقلحملمدیریت 

 ،کالا و ناوگان یمنیزمان و ا ینه،سه اتلاف هز موجب کاهش وضوح هاییبوده است. تکنولوژبا اثر کاهشی  53.56و % %46.44
 ابرابر ب یبترتبه یتو امن اعتماد ،های زمانبر اتلاف یتشفاف یشده است. اثرگذار 53.71و % 522.30، 23.99% یزانبه م یبترتبه

 11.19و % 88.81% یبترتها بهاتلاف دو دسته ینبر هم یزهوشمند ن یبوده و قراردادهاکاهشی  صورتبهو  77.37و % %22.63
در  یتفافش لی،کنتر هایینهونقل کالا، هزحمل هایینهها مربوط به هزاتلاف ینتربیشنشان داده که  یرمعیارهاز یبنداثرگذار بودند. رتبه

 یت،افشف یارهایمع ین،بلاکچ هاییتکنولوژ یهاحوزه ینراننده بوده است. در آخر، از ب یتورینگکالا و مان یطارایه اطلاعات، کنترل شرا
 .یافتند یتاولو ترتیب، بههوشمند یقراردادها و یجیتالد هاییرساختوضوح، ز
ی هازهحوی کالا را شناسایی کند و اثرات اجاده ونقلهای حملترین اتلافمطالعه توانسته تا مهم ینا یجنتا علمی: افزودهارزشاصالت/
 یهاحوزهارزیابی نماید. با روشن شدن این موضوع امکان تعیین اولویت در  هااتلافهای بلاکچین را بر هر یک از یتکنولوژمختلف 
 ونقلحملهای عملکردی یستمسی آتی در جهت بهبود مدیریت هاتوسعهگذاری و یهسرما منظوربهین های بلاکچیتکنولوژمختلف 

 آتی در این زمینه باشد. هایمطالعهتواند نقطه شروعی برای بسیاری از یمهای این تحقیق یر است و یافتهپذامکانی کالا اجاده

  .یاشبکه یلتحل ،کالا یاونقل جادهحمل یریتمدهای یستمسین، بلاکچ ها:کلیدواژه

 چکیده
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های متعددی ازجمله ای کالا دچار به اتلافونقل جادههای حملمزایای زیاد، عملکرد مدیریت سیستم باوجود .[1] آیدمی شمار

ای وجود داشته های متعدد مدیریت لجستیک جادهبخش ها دراین اتلاف .[3]، [2] استها، ایمنی و امنیت های زمان سفر، هزینهاتلاف
بلاکچین فناوری . ]4[–]6[ دانندمی 1ازجمله بلاکچینهای نوین و مطالعات متعددی بهبود عملکرد آن را مرتبط با کاربرد تکنولوژی

 نهای بلاکچیارد. کاربرد تکنولوژیونقل کاربرد فراوانی دغیرمتمرکزی است که امروزه در بسیاری از صنایع، ازجمله صنایع حمل
عنوان یک زیرساخت بلاکچین به. [7] ها و معاملات را تضمین کنندتوانند رازداری، قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسی به همه دادهمی
مانند ارزهای غیرمتمرکز، قراردادهای  3این توانایی را دارد که خدمات مدیریتی برخط، [8] 2ای مبتنی بر سیستم توزیع همتا به همتاداده

را از  تامینزنجیرههای توان همه جنبه، میزیاد بلاکچینهای بر اساس قابلیت. [10]، [9] کندخودکار دیجیتال و ابزارهای هوشمند تولید 
می یتوان سوابق دامی 4مانند اینترنت اشیا هافناوریو با تلفیق آن با سایر  [11] خرید مواد اولیه تا تحویل به مشتریان تحت پوشش قرارداد

ود قابلیت ردیابی، اصالت و قانونی بودن محصول را بهب چنینهمایجاد کرد و  تامینزنجیرهو قابل اشتراکی از لجستیک کالا در فرآیندهای 
بلاکچین در فازهای ابتدایی تکامل آن قرار دارد، کمبود آگاهی و نیز توسعه ناکافی  فناوریکه با توجه به این. [14]–[12] بخشید

ق، اشد. این تحقیتنها در ایران بلکه در بسیاری از نقاط جهان فراهم نبنیاز باعث شده است تا شرایط کاربرد آن نهموردهای زیرساخت
ای کالا در ایران، در تلاش است تا با تحلیل اثرات ونقل جادههای بلاکچین بر حملسنجش اثر تکنولوژی در زمینه عهعنوان اولین مطالبه

ها در ونقل موجب افزایش آگاهی و توسعه تمایل به کاربرد این تکنولوژیمدیریت حمل یهاستمینوین بر بهبود عملکرد س فناوریاین 
مطالعات  هایگیری از یافتهیابی به این هدف، تحقیق حاضر به دنبال آن است که با بهرهمنظور دستصنعت لجستیک کالا گردد. به

های لافها و اتتواند موجب کاهش ضعفط با بلاکچین چگونه میهای مرتباز تکنولوژی استفاده ؛دهدال اصلی پاسخ وگذشته به این س
تنها روند تکمیل این مقاله را شکل داده است بلکه ال اصلی نهوای کالا شوند؟ پاسخ به این سونقل جادههای مدیریتی حملسیستم

 آید.می به شمارن نیز ویژه در ایراآینده این حوزه به هایمطالعهگیری عنوان گامی اساسی و اولیه در شکلبه

 مروری بر ادبیات تحقیق -2

 کالا یاجادهونقل ی مدیریت حملهاستمیسی عملکرد هاشاخص -1-2

کالا، نیاز است تا  5ایونقل جادهمدیریت حمل یهاستمیهای مختلف سهای بلاکچین در حوزهپیش از ارزیابی اثرات تکنولوژی
ترین ها ازجمله مهمها پرداخت. هزینههای مرتبط با آنها و زیرمجموعههای این سیستمهای هدر رفت و اتلافشناسایی شاخص

های به دو دسته تقسیم نمود. دسته اول، هزینه طور کلیبهتوان ها را میای کالا هستند. این هزینهونقل جادههای حملهای سیستماتلاف
ها از متغیرهای مختلفی ازجمله نوع کالای تولیدی و حوزه فعالیت شرکت تولیدی است. جایی کالا است. این هزینهونقل و جابهحمل

سب جایی در دمای مناجابهو  رطوبت کنترلنیاز به  به علتدارویی،  و کالای پزشکی چنینهمبرای مثال حوزه مواد غذایی فاسدشدنی و 
توانند از طریق از سایر محصولات است که می تربیشمراتب های آن بهکه هزینه [1] کننددار استفاده میهای یخچالوناز ناوگان کامی

های کنترل کیفی و نظارت توان شامل هزینهها را مینههای کنترل هستند. این هزیجا شوند. دسته دوم، هزینههای معمولی جابهکامیون
تواند هم از های مختلف میونقل دانست. روند کنترلی در بخشازجمله انبارداری، نگهداری و حمل تامینزنجیرههای در تمامی بخش

های مهم در مدیریت سیستم های. زمان سفر، از دیگر اتلاف[15] طریق نیروی انسانی و با کمک از تجهیزات مختلف صورت پذیرد
های پذیر از بخشرجایی کالا نیست، بلکه اثن جابهاونقل تنها محدود به زمهای مدیریت حملونقل است. متغیر زمان در سیستمحمل

مختلف ازجمله انبارداری و بازیابی  اتیبخشی دربرگیرنده زمان عملیات است که شامل زمان عمل. [16] است تامینزنجیرهمختلف 
های برای برقراری ارتباطات و ها و تقاضاهای تولید و عرضه دانست. بخش دیگر شامل زماننیاز مربوط به موجودیمورداطلاعات 

به زمان  بخش دیگر مربوط. [18]، [17] کالا استجایی ونقل جهت اطلاع از مراحل جابههای مختلف حملدریافت اطلاعات از بخش
 لطورمعموبههای قدیمی قراردادهای کاغذی و غیر الکترونیکی بودن، تنظیم و عقد قراردادها است. این پروسه با توجه به زیرساخت

شود. زمان های کاری مفقود میدادهای در پروسههای مربوط به قرارها صرف شده و در برخی موارد نیز پروندهزمان زیادی برای تنظیم آن
 خود صاحب دکنندهیویژه در مواقعی که شرکت تولبر است، بهونقل روندی زمانهای مرتبط با حملصرف شده برای پرداخت هزینه

زمان پرداخت، انتظار ونقل، عدم شفافیت در نحوه پرداخت و موقع هزینه حملونقل نباشد. در این شرایط عدم پرداخت بهناوگان حمل

                                                             

1 Blockchain 
2 Pair to Pair (P2P) 

3 Online 

4 Internet of Things (IoT) 

5 Transportation Management Systems (TMS) 
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. زمان تحویل کالا از [19] شوددست، موجب افزایش متغیر زمان میمنظور پرداخت هزینه حمل تا صدور بارنامه و مواردی ازاینکامیون به
دیگر متغیرهای اثرگذار بر اتلاف زمان است. زمان تحویل کالا به مدت صرف شده از زمان بارگیری تا تحویل به درب خریدار اطلاق می

یطی خیر محاهای تهای ترافیکی در زمان سفر مانند تراکم ترافیکی و زمانمسیر تردد، ویژگی چونهمهایی ثر از ویژگیاشود. این زمان مت
. اعتماد و [20] شده بر میزان این متغیر اثرگذار استهای مسیر و نیز خود مسیر انتخاباست. نحوه رانندگی، سرعت حرکت، میزان توقف

بر میزان اطمینان و امنیت اطلاعات  طور کلیبهونقل است. شاخص اعتماد و امنیت های سیستم حملهای اتلافامنیت از دیگر شاخص
ها فروشندگان، کیفیت کالا و خدمات و نیز شفافیت در پرداخت های مختلف طرف قرارداد با یکدیگر، بین خریداران وارایه شده بین شرکت

رود. متغیرهایی می به شمارونقل های حملسیستم هایاتلافونقل از دیگر . موضوع ایمنی هم ازنظر کالا و هم ناوگان حمل[21] است
ت یونقل، ردیابی و اطلاع از محل کالا و ناوگان و مانیتورینگ وضعکنترل شرایط کالا ازنظر سلامت، دما و رطوبت در هنگام حمل چونهم

 .[22] های این شاخص هستنداز زیرمجموعه راننده ازنظر نحوه رانندگی

 ی بلاکچین در مدیریت لجستیک کالاهایتکنولوژی هاحوزه -2-2

دهد که گذشته نشان می بررسی مطالعات، [24]، [23] استهای بلاکچین هنوز در مراحل ابتدایی اگرچه توسعه و کاربرد تکنولوژی
های ایجاد زیرساخت -1: اندشده میونقل کالا در چهار زمینه اصلی تقسو صنعت حمل تامینزنجیرههای بلاکچین اثرگذار در تکنولوژی
در تجارت  تامینزنجیرههای مختلف های متعدد مربوط به بخش. شرکت4قراردادهای هوشمند -4و  3شفافیت -3، 2وضوح -2، 1دیجیتالی

 تامینرهزنجیثر کالا را در وکند و جریان مخیرهایی ایجاد میاعملیات مبتنی بر کاغذ است که این امر ت تربیشالملل دخیل هستند و بین
توانند به دیجیتالی کردن اسناد کاغذی کمک کرده و بستری مشترک، تغییرناپذیر و های مبتنی بر بلاکچین مینماید. تکنولوژیمختل می

قابلیت وضوح، توانایی . [25] فراهم نماید تامینزنجیرههای معاملات را در بین همه اعضای شبکه برخط برای پیگیری تمام بخش
ت که ها اسو تولیدکننده هاکنندهمصرفها و نیز بین های بلاکچین در ردیابی اطلاعات دیجیتالی و ایجاد اعتماد بین شرکتتکنولوژی

ها، با اجتناب از واسطه .[28]–[26] تواند از طریق ردیابی موقعیت کالا و ناوگان بر اساس اطلاعات واقعی و بر خط صورت پذیردمی
های بلاکچین کاربرد تکنولوژی بابهبود شفافیت در معاملات . [29] های معامله را کاهش دهندانند هزینهتوهای بلاکچین میتکنولوژی

های مالی بسیار حساس در توجه به داده با. [31]، [30] انجام شودها م اینترنتی و امنیت اشتراک دادهایتواند از طریق جلوگیری از جرمی
ضروری است، زیرا این قابلیت موجب افزایش محرمانه بودن، انحصاری  تامینزنجیرهکنندگان در معاملات تجاری، شفافیت برای شرکت

مستقیمی بر ایمنی صنایع حیاتی مانند مواد  تاثیراین قابلیت اطمینان،  .[33]، [32] معاملات شودهای مختلف بودن و بهبود عملکرد بخش
داد قرار. [30] ها از اهمیت بالایی برخوردار استغذایی و دارویی دارد که سلامت و اصالت و عدم امکان تولید محصولات تقلبی در آن

ای توسط مشتری دریافت که محموله هر زمان .[34] کندطور خودکار اجرا میهوشمند مکانیسم معامله دیجیتالی است که مفاد قرارداد را به
ها را کاهش عداد واسطهقراردادهای هوشمند ت .[35] کننده تحویل دادتامینتوان هزینه آن را به شود، از طریق یک قرارداد هوشمند میمی

توانند علاوه بر این، قراردادهای هوشمند می. [36] هنددهای عملیاتی را کاهش میی دارند و هزینهترکمداده، نیاز به عملیات فیزیکی 
برخی دیگر از مطالعات به بررسی اثرات . [37] صورت خودکار انجام دهندهای جبران خسارات را بهشده مانند بیمههای از پیش تعیینبرنامه

و  یفاز یدلف یهاروشبا تلفیق  [38]پرداختند. حسینی دهشیری و آقایی  و لجستیک کالا تامینزنجیرهمدیریت  در یتکنولوژ متفاوتی از
ند. بر اساس پرداخت هایتقابل ینا بندییتاولوبه  ،تامینزنجیره یآورتاب یشافزا یبرا یتکنولوژ هاییتقابل ییضمن شناسا، روش سوآرا

ین ترعنوان مهمبه یبترتعرضه به پذیریانعطاف ،تامینزنجیره یچابک ی،همکار یکیتکنولوژ یتقابل یهاشاخص، هاآنی هاافتهی
و  ، شناساییتامینهای آوری زنجیرهبا توسعه فناوری اطلاعات و لزوم تابنتایج نشان داد که  چنینهم .شدند ییها شناساشاخص
بررسی اثرات  به [39]. توکلی مقدم و همکاران [38] ضروری است تامینهزنجیرهای تکنولوژیکی برای کاهش ریسک قابلیت گذاریسرمایه

پرداختند.  2021تا  2014ی اهسالمقاله از  93در یک مطالعه مرور ادبی به بررسی  هاآنمواد غذایی پرداختند.  تامینزنجیرهاینترنت اشیا بر 
 تیریغذا، مد یدونقل، تولحمل تامین یی شاملهابخشدر  یشش کاربرد اساسنشان داد که اینترنت اشیا دارای  هاآنی تحقیق هاافتهی

شان داده نتایج تحقیق ناست.  مواد غذایی تامینزنجیرهدر  یتو شفاف ییمواد غذا یفیتک ینگهدار یی،مواد غذا یمنیمنابع/پسماند، بهبود ا
داشته باشند و  تامینزنجیرهدر سراسر  یتمحصول و شفاف یفیتک ی ارزیابیبرا اشیا نترنتیاکاربرد به  یتربیشتوجه  بهتر استکه محققان 

 به [40]و همکاران  جونید .[39]یرند بگ نظردر تامینزنجیرهدر هر سطح از  یکپارچهطور اطلاعات را به یبر فناور یمبتن یهاستمیس

                                                             

1 Digitalization 

2 Visibility 

3 Transparency 

4 Smart contracts 
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از  هاآنرداختند. پ تامینزنجیرهاطمینان در  شیبرافزاارزیابی ارتباط تکنولوژی  و تامینزنجیرهفاکتورهای ریسک اثرگذار بر  بندیاولویت

ه معیار اصلی بندی استفاده کردند. ستاپسیس برای این رتبهو  یکنوتروسوف یلیمراتب تحلسلسله یندفرآی هاروشرویکردی تلفیقی 
 اههنیعنوان گزبه یسکو هفده موضوع مرتبط با ر یسکمقابله با ر یبرا یاصل یهایعنوان استراتژو استحکام به یچابک ،آوریتابشامل 

ر ی اثرگذار بهاسکیرترین ی مرتبط با تکنولوژی یکی از مهمهاسکیرنشان دادند که  هاافتهی .گرفته شد درنظر هاآندر تحقیق 
به بررسی و  [41] و همکاران مقدم در مطالعه دیگری، صادقی شده است. صنایع فلزی ایران تعیین تامینزنجیرهویژه به تامینزنجیره

ر اساس ب یفاز یطدر مح یسروش تاپساز  هاآنپرداختند.  بالا یبا تکنولوژ یهاپروژهگذاری در ی فاکتورهای ریسک سرمایهبندرتبه
 اهمیت شناسایی شد ی باهاسکیرعنوان یکی از بررسی ریسک تکنولوژی بهموردی هاسکیر نی استفاده نمودند. از بیزبان یرهایمتغ

ی جایگزین، فراگیری آن هایتکنولوژ، قابلیت اعتماد آن تکنولوژی، هاپروژهزیرمعیارهای این ریسک شامل شفافیت در عملکرد  .[40]
چابک  تامینزنجیره سازییادهپ یبرا یارایه چارچوببه  [42] تکنولوژی و میزان آسودگی استفاده از تکنولوژی بودند. نوذری و قهرمانی نهر

شده  نجاما یفیصورت کو به بوده یو کاربرد یااز نوع توسعه هاآنیق تحقیا پرداختند. اش ینترنتبزرگ حاصل از ا یهابر داده یمبتن
 یفهومو چارچوب م ییشناسارا  یااش ینترنتبزرگ حاصل از ا یهابر اساس داده تامینزنجیرهدر  یبر چابک اثرگذار متغیرهایها است. آن

 یجهداده و درنت یصسازمان را تشخ یچابک یازهایطور هوشمند نبه شدهارایه چارچوب، هاافتهدادند. بر اساس ی ارایه را چابک تامینزنجیره
 .[43] گرددیسهم بازار سازمان م درنتیجه گسترش و یمشتر یترضا موجب افزایش و کندیم یجادشرکت ا یبرا یتربیش یرقابت یتمز

 روش تحقیق -3

 ی کالااجادهونقل ی مدیریت حملهاستمیسی بلاکچین و عملکرد هایتکنولوژمدل تئوری ارتباط  -1-3

ها و یتوان ارتباط بین این تکنولوژهای بلاکچین میهای تکنولوژیونقل با ویژگیهای مدیریت حملهای سیستمبا مقایسه بین اتلاف
مان، ها، زهای اتلاف هزینهتوان با تطبیق بین شاخصای کالا را آشکار ساخت. بدین منظور میونقل جادهبهبود عملکرد مدیریت حمل

های دیجیتالی، وضوح، شفافیت و زیرساخت چونهمهای بلاکچین های تکنولوژیو ایمنی کالا و ناوگان و ویژگیاعتماد و امنیت 
 1 شکلونقل را مشخص نمود. های مدیریت حملها و بهبود کارایی و عملکرد سیستمقراردادهای هوشمند ارتباط بین این تکنولوژی

 دهد.ونقل کالا نشان میهای حملهای عملکردی سیستمین را بر اتلافهای بلاکچمدل مفهومی است که اثرات تکنولوژی

ونقل حملی مدیریت هاستمیسی بلاکچین بر عملکرد هایتکنولوژمدل مفهومی اثرگذاری  -1شکل 

 (.نویسندگانکالا )منبع: 
Figure 1- Conceptual model of the impact of blockchain technologies on the 

performance of freight transportation management systems (source: authors). 

توان در چهار بلاکچین را می یهایتکنولوژی کالا و اجادهونقل ی حملهاستمیس هایاتلافبر اساس این مدل مفهومی، ارتباط بین 
ی هاشاخصی کالا است. سطح دوم اجادهونقل ریت حملی مدیهاستمیسنشان داد. سطح اول تابع هدف که همان بهبود عملکرد 

ی هایژگیواتلاف عملکردی هستند. سطح سوم گروه متغیرهای وابسته با هر اتلاف است و سطح چهارم ارتباط و اثرگذاری هر دسته 
است.  هااتلافرهای ی متغیهاگروهی دیجیتالی، وضوح، شفافیت و قراردادهای هوشمند( بر هارساختیزی بلاکچین )هایتکنولوژ

ی خطی و ارابطهی پیچیده است که بین سطوح یک تا سه چهار سطح گیریتصمیم، یک مدل 1 شکلشده در ارایه گیریتصمیممدل 
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شده است که در  ساخته 1یاشبکهگیری تحلیل گرفته است. این مدل بر مبنای مدل تصمیمی معکوس شکلارابطهبین سطح چهار و سه، 
دیگر متغیرهای عبارتبه .صورت متقابل باشدبه تواندیها مخوشه ینارتباط بمراتبی نبوده و سلسله صورتالزاما بهآن ارتباط سطوح مختلف، 

نتیجه دو مقدار و در ردیگیموتحلیل قرار تجزیه مورداز هر دو سطح دوم و چهارم  تاثیراتلاف که در سطح سوم مدل فوق قرار دارند، تحت 
از سطح دوم و بار دیگر بر اساس پارامترهای  تاثیراین مقادیر تحت  بارکدست خواهد آمد که یبردار وزنی برای پارامترهای سطح سوم به

ی کالا در اجادهونقل ی مدیریت حملهاستمیسی بلاکچین و پارامترهای عملکردی هایتکنولوژارتباط بین  .دیآیمدست سطح چهارم به
 شده است. نشان داده 1جدول 

 ونقلحمل مدیریت یهاستمیس عملکردی پارامترهای و بلاکچین یهایتکنولوژ بین ارتباط -1جدول 

 .کالا یاجاده

Table 1- The relationship between blockchain technologies and performance parameters of road 

freight management systems. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاشبکهتحلیل  سازیمدلروش  -2-3

نشان داده شد، خود یک فرآیند  1شکل طور که در ای کالا همانونقل جادههای بلاکچین بر عملکردی مدیریت حملبررسی اثر تکنولوژی 
رچوب تواند از طریق چامراتبی مینماید. این فرآیند تئوری سلسلهچندسطحی است که هر یک از سطوح بر سطح پیشین خود اعمال اثر می

موجود در  های متعددقرار گیرد. از بین روشبررسی مورد 2معیارهچندگیری های تحلیلی تصمیمراتبی مانند مدلمهای سلسلهروش
 شده است. ای استفادهدر این تحقیق از روش تحلیل شبکه معیارهچندگیری متدولوژی تصمیم

ها اند. این روشرواج یافته تامینزنجیرهونقل کالا و وتحلیل حملدر تجزیه شیازپشیب معیارهچندگیری های تصمیمامروزه روش
ل وتحلیگیری/تجزیههای متعدد تصمیمدهند. روشمتناقض و متعدد است، ارایه میهایی را برای مشکلات پیچیده که شامل اهداف حلراه

. اندافتهی های اخیر توسعهدر طی دهه ...های خبره و یستمسازی، سشبیه 3MAUT های، مدلANP ،AHP یهاازجمله روش معیارهچند
در . [44] گذارندهای مشترک را نیز به اشتراک میاما برخی ویژگی ،[43] فردی دارندها و نقاط قوت منحصربهها ویژگیهر یک از این روش

باید  اند.استفاده نموده ANP [51]–[47]و روش  AHP [45] ،[46]مراتبی های تحلیل سلسلههای گذشته محققان زیادی از روشطی سال
نوعی گرفت که عوامل اثرگذار بر پذیرش بلاکچین از یکدیگر مستقل نیستند بلکه بر یکدیگر دارای تعامل هستند و به درنظراین موضوع را 

تواند بگیرد و ب درنظرهر یک از عوامل نیز باید این تعاملات را  یتواند اثرگذار باشد، درنتیجه تحلیل اثر سنجمی هر عامل بر عوامل دیگر
یافته عنوان مدلی توسعهبه ANPبررسی قرار دهد. روش موردگیری را یک سطح باهم و نیز با سایر سطوح تصمیمهای درون عناصر کنشهم

                                                             

1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2 Multi Criteria Decision-Making/Analysis (MCDM/A) 

3 Multiple Attribute Utility Theory 
(MAUT) 

ی هاشاخص
 اتلاف

 ی عملکردیهااتلافمتغیرهای  ردیف
 کالا ونقلحمل مدیریت

 کدگذاری
 متغیرها

بلاکچین  یهایتکنولوژ
 اثرگذار در هر شاخص اتلاف

 دیجیتال و وضوح یهارساختیز C1 کالا ونقلحمل یهانهیهز 1 هانهیهز
 C2 ی کنترلیهانهیهز 2

وضوح،  دیجیتال، یهارساختیز T1 زمان عملیات 3 زمان
 T2 ارتباطات 4 هوشمند شفافیت و قراردادهای

 T3 تنظیم قراردادها 5

 T4 هاپرداختپروسه  6

 T5 زمان تحویل کالا 7

 هوشمند شفافیت و قراردادهای SC1 ه اطلاعاتیشفافیت در ارا 8 و امنیت اعتماد
 SC2 اعتماد در اصالت اطلاعات و کالا 9

 SC3 اعتماد در اطلاعات و عملکرد شرکت سوم 10

 SC4 هاپرداختاعتماد در  11

 وضوح S1 کنترل شرایط کالا 12 ایمنی کالا و ناوگان
 S2 یابیمکانردیابی و  13

 S3 مانیتورینگ راننده 14
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تواند روابط متقابل بین سطوح ، می[52] کندمراتبی سخت استفاده میکه از یک شبکه سلسله AHP، برخلاف AHPمبتنی بر 

توجه این روش را به یک روش و همین مزیت قابل [54]، [53] سازی نمایدمدلها را ها و عناصر درون خوشهگیری/بین خوشهتصمیم
 مطلوب در پیشبرد این تحقیق تبدیل کرده است.

 راز طی شدن ه شده است که پس درپی تشکیلهای پیای گاماز مجموعه معیارهچندگیری های تصمیممشابه اکثر روش ANPروش 
 گردد.مرحله وارد مرحله بعدی شده و درنهایت منجر به تعیین وزن هر یک از متغیرها بر تابع هدف می

یس مقایسات زوجی -1گام  شده است، هر یک از خبرگان و  به روش مقایسات زوجی تشکیل ای کهبر اساس پرسشنامه :تعیین ماتر
پردازند. امتیازدهی در این روش بر اساس معیارهای کلامی دو میصورت دوبهمتخصصین به مقایسه پارامترهای اثرگذار بر تابع هدف به

رای یکی از دو ب های یک تا نه هستند. رتبه یک به معنی اهمیت یکسان بین دو مقایسه و رتبه نه به معنی اهمیت مطلقاست که دارای رتبه
 بندی کلامی را نشان داده است.این رتبه 2جدول  .[55] مقایسه است موردگزینه 

 .[55] بندی کلامیتعیین ارجحیت مقایسات زوجی بر اساس رتبه -2جدول 

Table 2- The preference of pairwise comparisons based on verbal ranking [55]. 

 

 

 

 

یکس بینرمال -2گام  های نسبی های متعددی در تعیین وزنالگوریتم :شدهدار وزن و وزنسازی و تعیین وزن نسبی برای سوپر ماتر
 ارهمعیچندگیری های تصمیمهای نسبی برای روشافزارهای متعدد برخط برای طراحی و محاسبه وزننرم چنینهم. [57]، [56] وجود دارد
ی اهمیت نسب یهااشاره نمود. وزن Web-HIPRE3+ [58]و  Super decision [52]توان به افزارها میازجمله این نرم ؛وجود دارد

وزن با شود. سوپر ماتریس بیوزن استفاده میساخت سوپر ماتریکس بی های زوجی مختلف برایهای مقایسهآمده از ماتریسدستبه
 گیرد.کنند، شکل میشده مدل میبندیعنوان یک ماتریس تقسیمهای مختلف که روابط متقابل عامل را بهاستفاده از زیر ماتریس

بر اساس یک شاخص مطلوبیت  ANPها و فاکتورها درروش وزن نهایی شاخص :ها و فاکتورهاتعیین وزن نهایی شاخص -3گام 
آمده برای یک فاکتور دستپذیرد. هرچه مقدار عددی شاخص بههای اهمیت معیارهای اصلی و زیرمعیارها صورت میبرای تجمیع درجه

شده  ها اشارههای تجمیع متعددی وجود دارد که در ادبیات به آندهنده اهمیت بالاتر آن فاکتور است. هرچند مدلباشد نشان تربیش
شده  استفاده در ادبیات تحقیق است، استفادهموردهای ترین روشحال، در این مطالعه از مدل تجمع چندگانه که از رایجاست، بااین

با  شده و نشان داده ikصورت به kهای بلاکچین برای هر یک از تکنولوژی i. بر اساس این روش، شاخص وزن نسبی نهایی [59] است
 شود.یتعیین م( 1رابطه ) استفاده از

 ( است.Dمراتبی )هدف برای رابطه سلسله  jهای اصلی دهنده وزن نسبی برای شاخص: نشان

 ( است.Iهدف برای رابطه متقابل )  jدهنده وزن نسبی پایدار برای شاخص اصلی : نشان

 ( است.Dمراتبی )سلسلهبرای رابطه   jشاخص اصلی  kدهنده وزن نسبی اهمیت برای عامل : نشان

 ( است.Iبرای رابطه متقابل )  jدر شاخص اصلی  kدهنده اهمیت نسبی ثبات عامل : نشان

Jدر این تحقیق  .شده است برای زمینه اصلی تنظیم که : شاخصی استj =1, 2, 3, 4  های مدیریتکه برابر با تعداد اتلاف است 
 ونقل است.حمل

 مفهوم کلامی درجه اهمیت شرح

 اهمیت یکسان 1 .دو عنصر اهمیت یکسانی داشته باشند

 ارجح نسبتا 3 .شودیمترجیح داده  نسبتا یک عنصر نسبت به عنصر دیگر،

 ترجیح زیاد 5 .شودیمیک عنصر نسبت به عنصر دیگر، زیاد ترجیح داده 

 ترجیح بسیار زیاد 7 .شودیمیک عنصر به عنصر دیگر، بسیار زیاد ترجیح داده 

 زیاد العادهفوقترجیح  9 .دارد زیادی العادهفوق حیترج یک عنصر نسبت به عنصر دیگر،

 اهقضاوتی بینابین در هاارزش 8 ,6 ,4 ,2 

(1)  
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K1تا  14که شده برای زیرمعیارها است : شاخص تعیین = k. 

i: های مطلوبیت اهمیت نسبی نهایی است.شاخص برای شاخص 

منظور تعیین وزن نهایی لازم است تا از رابطه تجمیع بر گروه فاکتورهای متعددی اثرگذارند، به زمانطور همها که بهدر مواردی که گزینه
 هادهنده وزن نهایی تجمیع تضریب وزننشان (2رابطه ). [52] را محاسبه نماید ikدیگر تجمیع عبارتها استفاده شود. بهضریب وزنت

 است.

 های اثرگذار بر گروه فاکتورهای متعدد است.وزن نهایی گزینه  این معادله که در

 گردآوری اطلاعات -3-3

یر غصورت ای کالا بوده است. این متخصصین بهلجستیک جاده در زمینهگردآوری اطلاعات در این تحقیق از خبرگان و متخصصین 
درجه کارشناسی ارشد، دکتری و یا دانشجویان )میزان تحصیلات  چونهم بر اساس عواملیها اند و در انتخاب آنشده انتخاب تصادفی

بوده است. در انتخاب این افراد تلاش شد تا هم بخش صنعت و هم بخش  (یش از سه سال در لجستیک کالا)بسابقه کار  ( ودکتری
ها ارسال متخصص در موضوع تحقیق انتخاب شدند و پرسشنامه مقایسات زوجی برای آن 35توجه قرار گیرد. درنهایت مورددانشگاهی 

اجتماعی -های فردیویژگی 3جدول ها ارایه شد. های تلفنی برای آنشد و علاوه بر توضیحات مکتوب، توضیحاتی نیز از طریق تماس
 دهد.نمونه آماری تحقیق را نشان می

 .نمونه آماری تحقیق اجتماعیی فردی هایژگیو -3جدول 

Table 3- Demographic characteristics of the research sample. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتحلیلتجزیه -4

جدول  ازاین درپیشای کالا که ونقل جادههای مدیریت حملهای بلاکچین و پارامترهای عملکردی سیستمبر اساس ارتباط بین تکنولوژی
شده  نشان داده 2شکل پرداخت. این گراف که در  ANPبر اساس روش تحلیلی  گیریتصمیم گرافتشکیل  به اقدام ،ارایه شده است 1

شده است و در  ونقل کالا نشان دادههای سیستم مدیریت حملاست، شامل چهار سطح است که در سطوح یک تا سه ارتباط بین اتلاف

(2)  

 مفهوم کلامی فراوانی درصد فراوانی

 

%77 

%13 

 

23 

7 

 جنسیت
 مرد
 زن

 

%63 

%17 

 

19 

11 

 سن
 32تا  23
 45تا  33

 

%16 

%30 

%54 

 

5 

9 

16 

 سطح تحصیلات
 دکتری

 دانشجوی دکتری
 کارشناسی ارشد

 

%26 

%56 

%18 

 

8 

17 

5 

 سابقه کاری
 سال 5تا  3
 سال 10تا  5

 سال 10بیش از 

 

%40 

%60 

 

12 

18 

 حوزه فعالیت
 بخش صنعت

 بخش دانشگاهی
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خص توان مشطور واضح میشده است. از طریق این شکل به های بلاکچین مشخصها با تکنولوژیم ارتباط بین این اتلافسطح چهار

ریت های مدیهای بلاکچین بر کدام متغیر اتلاف اثرگذار است و درنتیجه چه اثری بر عملکرد سیستمنمود که هر یک از تکنولوژی
 ونقل کالا دارد.حمل

 

ی اجادهونقل عملکردی مدیریت حمل هایاتلافی بلاکچین و هایتکنولوژرابطه بین  گیریصمیمتدرخت  -2شکل 

 .کالا

Figure 2- Decision tree of the relationship between blockchain technologies and functional 

wastes of road freight management. 

دست آمد که برای تشکیل پرسشنامه صحیح به 32شونده فرد پرسش 35از جامعه آماری از شده های گردآوریبر اساس نتایج پرسشنامه
های مقایسات زوجی ازنظر نرخ شده است. نتایج ماتریس های وزن نسبی و نهایی استفادهوتحلیلماتریس مقایسات زوجی و تجزیه

دهنده اند که نشان( بوده0.1از ) ترکما دارای نرخ ناسازگاری هداده شد و مشخص شد که تمامی ماتریس ارزیابی قرار موردناسازگاری 
مقایسات زوجی برای هر سطح از مدل تحلیل شبکه  ماتریس 9جدول  تا 4جدول  .[60] های مقایسات زوجی استسازگاری ماتریس

شده در ای کالا را همراه با وزن نسبی در سوپر ماتریس تثبیتونقل جادههای بلاکچین بر عملکرد مدیریت حملاثرگذاری تکنولوژی
K=100 دهد.نشان می 

 .ی فاکتورهای سطح دوم مرتبط با هدف( براK=100 )در شدهتثبیت ماتریس زوجی و وزن نسبی سوپر مقایساتماتریس  -4جدول 

Table 4- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the stabilized super matrix 

(K=100) for the second level factors related to the goal. 

 

 

 

 

 .( برای فاکتورهای سطح سومK=100 )در شدهتثبیت ماتریس ماتریس مقایسات زوجی و وزن نسبی سوپر -5جدول 

Table 5- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the stabilized 

super matrix (K=100) for the third level factors. 

 

 

 

 
 شدهتثبیت ماتریس سوپر در نسبی وزن ایمنی کالا و ناوگان زمان و امنیت اعتماد هانهیهز

 (LW) Local Weight 

 0.4227  1.65 2.15 3.45 1 هانهیهز

 0.121 0.66 0.42 1 0.29 و امنیت اعتماد

 0.2444 1.21 1 2.38 0.47 زمان

 0.2119 1 0.83 1.52 0.61 ایمنی کالا و ناوگان

  C1 C2 LW T1 T2 T3 T4 T5 LW 

C1 1 0.55 0.3554 0 0 0 0 0 0 

C2 1.81 1 0.6446 0 0 0 0 0 0 

T1 0 0 0 1 1.30 2.15 2.70 0.57 0.236 

T2 0 0 0 0.77 1 0.80 0.63 0.36 0.1227 

T3 0 0 0 0.47 1.25 1 1.27 0.32 0.1304 

T4 0 0 0 0.37 1.59 0.79 1 0.26 0.1189 

T5 0 0 0 1.75 2.80 3.15 3.85 1 0.3921 
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 ادامه. -5جدول 
Table 5- Continued. 

 

 

 

 

فاکتورهای سطح  (K=100 )در شدهتثبیت ماتریس زوجی و وزن نسبی سوپر مقایساتماتریس  -6 جدول

 .زیرساخت دیجیتالی در زمینهچهارم 

Table 6- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the stabilized super 

matrix (K=100) of the fourth level factors in the field of digital infrastructure. 

 

 

 

( فاکتورهای سطح K=100 )در شدهتثبیت ماتریس ماتریس مقایسات زوجی و وزن نسبی سوپر -7جدول 

 .تکنولوژی وضوح در زمینهچهارم 

Table 7- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the fixed super 

matrix (K=100) of the fourth level factors related to the visibility technology. 

 

 

 

 

( فاکتورهای سطح K=100 )در شدهتثبیت ماتریس ماتریس مقایسات زوجی و وزن نسبی سوپر -8جدول 

 تکنولوژی شفافیت. در زمینهچهارم 

Table 8- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the fixed super 

matrix (K=100) of the fourth level factors related to the transparency technology. 

 

 

 

 (K=100 )در شدهتثبیت ماتریس ماتریس مقایسات زوجی و وزن نسبی سوپر -9جدول 

 .قراردادهای هوشمند در زمینهفاکتورهای سطح چهارم 

Table 9- The matrix of pairwise comparisons and the relative weight of the fixed super 

matrix (in K=100) of the fourth level factors related to the smart contracts. 

 

  
 

 SC1 SC2 SC3 SC4 LW S1 S2 S3 LW 

SC1 1 3.70 2.80 2.15 0.4661 0 0 0 0 

SC2 0.27 1 0.65 0.34 0.1070 0 0 0 0 

SC3 0.36 1.55 1 0.59 0.1617 0 0 0 0 

SC4 0.47 2.90 1.70 1 0.2652 0 0 0 0 

S1 0 0 0 0 0 1 1.35 2.65 0.4716 

S2 0 0 0 0 0 0.74 1 0.46 0.2275 

S3 0 0 0 0 0 0.38 2.18 1 0.3009 

ی هارساختیز
یتالیجید  

 C1 C2 T1 T4 T5 LW 

C1 1 3.65 2.2 1.4 3.15 0.3565 
C2 0.27 1 0.88 0.45 0.75 0.1079 
T1 0.45 1.14 1 0.62 2.45 0.169 
T4 0.71 2.22 1.61 1 3.25 0.2662 
T5 0.32 1.33 0.41 0.31 1 0.1005 

 وضوح

 C1 C2 T1 T4 T5 S1 S2 S3 LW 

C1 1 1.65 3.1 2.2 2.45 0.65 0.85 0.45 0.1422 
C2 0.61 1 2.15 1.7 1.9 0.35 0.55 0.35 0.0977 
T1 0.32 0.47 1 0.75 0.45 0.65 0.3 0.25 0.0538 
T4 0.45 0.59 1.33 1 0.7 0.5 0.4 0.17 0.0608 
T5 0.41 0.53 2.22 1.43 1 0.87 1.25 0.65 0.1084 
S1 1.54 2.86 1.54 2 1.15 1 1.4 0.8 0.1625 
S2 1.18 1.82 3.33 2.5 0.8 0.71 1 0.75 0.1423 
S3 2.22 2.86 4 5.88 1.54 1.25 1.33 1 0.2324 

ت
افی

شف
 

 T2 T3 SC1 SC2 SC3 SC4 LW 

T2 1 1.75 0.65 0.76 0.84 0.49 0.1339 

T3 0.57 1 0.74 0.79 0.25 0.65 0.0924 

SC1 1.54 1.35 1 1.1 0.7 2.15 0.1823 

SC2 1.32 1.19 2.04 1 0.54 1.75 0.185 

SC3 1.19 4 1.43 1.85 1 3 0.2767 

SC4 2.04 1.54 0.47 0.57 0.33 1 0.1296 

 یقراردادها
 هوشمند

 T2 T3 SC1 LW 

T2 1 0.43 3.6 0.3168 
T3 2.3 1 4.15 0.5713 

SC1 0.28 0.24 1 0.1119 
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 گیریو نتیجه بحث -5

گذاری کرده و به وزن نهایی جای (1رابطه )توان در شده را میآمده از محاسبات مربوط به سوپر ماتریس تثبیتدستهای نسبی بهوزن
دهنده رتبه اثر و ارجحیت هر یک از فاکتورها در هر یک از سطوح است. در سطح دوم که های نهایی نشانها رسید. وزنهر یک از گزینه

سطوح  های نسبیهای نهایی هستند. حال با تلفیق وزنآمده همان وزندستهای نسبی بههای اصلی عملکردی قرار دارد، وزنشاخص
ای ای کالا در مدل شبکهونقل جادههای مدیریت حمل، وزن نهایی فاکتورهای اثرگذار بر اتلاف(1رابطه )دوم، سوم و چهارم، بر اساس 

های بلاکچین بر تابع هدف که همان عملکرد مدیریت دست آوردن وزن نهایی فاکتورهای مرتبط با تکنولوژیمنظور بهشود. بهمحاسبه می
شود، مشاهده می 2شکل طور که از دیگر، همانعبارتها استفاده نمود. بهل کالا است باید از تلفیق تجمیعی وزنونقحمل

بر گروه فاکتورهای متعددی اثرگذارند. برای مثال تکنولوژی وضوح بر گروه فاکتورهای هزینه،  زمانطور همهای بلاکچین بهتکنولوژی
 هایزمان ارتباط دارد. درنتیجه برای تعیین وزن نهایی اثرگذاری آن بر تابع هدف باد از ضرب وزنطور همزمان و ایمنی کالا و ناوگان به

شده  نشان داده 3شکل های مرتبط با هر گروه استفاده نمود. نتایج وزن نسبی هر یک از فاکتورها در مراتبی و نیز تجمیع وزنسلسله
 است.

 گیری.تصمیمی اثرگذار بر تابع هدف بر شبکه درخت هانهیگزتورها و ، فاکهاشاخصوزن نسبی تمام  -3شکل 

Figure 3- The relative weight of all indicators, factors and alternatives affecting the objective 

function on the decision tree network. 

های بلاکچین را بر توان میزان اثرگذاری هر یک از تکنولوژیشود بر اساس وزن نسبی میمشاهده می 3شکل که از  طورهمان
های دیجیتالی بر روی دو گروه فاکتورهای دست آورد. زیرساختای کالا بهونقل جادهحملعملکردی مدیریت  هایاتلافزیرمعیارهای 

بر متغیرهای زمان سفر اثرگذاری دارد.  53.56%روی متغیرهای هزینه و بر  46.44% کهطوریبهها و زمان اثرگذارند. هزینه
های وضوح نیز بر سه گروه متغیرهای اتلاف شامل هزینه، زمان و ایمنی کالا و ناوگان اثرگذار بوده و میزان این اثرگذاری بر تکنولوژی

های متغیرهای اتلاف شفافیت بر گروه یهایتکنولوژاست.  53.71%و  22.30%، 23.99%ترتیب برابر با به فوقمتغیرهای 
و بر اتلاف اعتماد و امنیت  22.63%ابر با بر زمانعملکردی زمان و اعتماد و امنیت اثرگذارند که میزان این اثرگذاری بر اتلاف 

هستند که اثرگذاری  ها شامل زمان و اعتماد و امنیت اثرگذارهای قراردادهای هوشمند بر دو دسته اتلافاست. تکنولوژی %77.37
های های بلاکچین بر گروهاثرگذاری هر یک از تکنولوژی بندیدستهاست.  11.19%و  88.81%ترتیب برابر با ها بهها بر این اتلافآن

یک توان مشاهده کرد که چه میزان از هر است. با توجه به این شکل می شده دادهنشان  4شکل عملکردی در  هایاتلافزیرمعیارهای 
 تواند موجب بهبود آن شود.عملکردی اثرگذاری داشته و می هایاتلافهای بلاکچین بر متغیرهای از تکنولوژی
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 .عملکردیهای اتلاف متغیرهای بر بلاکچین یهایتکنولوژ از یک اثرگذاری هر -4شکل 

Figure 4- The effect of each of the blockchain technologies on the performance wastes. 

های نهایی توان به وزنهای نسبی سطح دوم، سوم و چهارم هر یک از زیرمعیارهای اتلاف میتوان با تضریب وزنمی (1رابطه )بر اساس 
لکرد ها در عماهمیت آن درنتیجهو  را محاسبه نمود رتبه هر یک از زیرمعیارهای اتلاف توانیمبر این اساس . یافتدستزیرمعیارها 

 دهد.هر یک از زیرمعیارهای اتلاف عملکردی را نشان می اهمیت 5شکل را نشان داد.  ونقلحملهای مدیریت سیستم

های لاکچین که در گروهبهای های نهایی هر یک از فاکتورهای مرتبط با تکنولوژیو از طریق تجمیع وزن (2رابطه )، بر اساس چنینهم
های بلاکچین بر تابع هدف را تعیین و از این طریق رتبه توان وزن نهایی تکنولوژیعملکردی قرار دارند می هایاتلافمختلفی از متغیرهای 

های های عملکردی سیستمهای بلاکچین بر شاخصاهمیت هر یک از تکنولوژی 6شکل ها را مشخص نمود. هر یک از این تکنولوژی
 دهد.میای کالا را نشان جاده ونقلحملمدیریت 

 

 .ی کالا بر اساس وزن نهاییاجادهونقل ی مدیریت حملهاستمیسعملکردی  هایاتلافرتبه زیرمعیارهای  -5شکل 

Figure 5- The ranking of sub-criteria of functional wastes of road freight transport management 

systems based on final weight. 
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کالا بر  یاجاده ونقلحمل مدیریت یهاستمیس عملکردی ی بلاکچین در اثرگذاری برهایتکنولوژ رتبه -6شکل 

.اساس وزن نهایی  

Figure 6- The ranking of blockchain technologies in influencing the performance of road 

transport management systems based on final weight. 

 گیرییجهنت -6

. ه استپرداختای کالا ونقل جادههای مدیریت حملهای بلاکچین بر بهبود عملکرد سیستمارزیابی اثرگذاری تکنولوژی هاین مطالعه ب
ان در زمان سفر و امک پذیریانعطافای پهناور در کشور و ای کالا ازجمله شبکه ارتباطی جادهتوجه لجستیک جادهرغم مزایای قابلعلی

های زمان های متعددی ازجمله اتلافای کالا دچار به اتلافونقل جادههای حملل درب به درب کالا، عملکرد مدیریت سیستمتحوی
قل ونها، ایمنی و امنیت است. بلاکچین فناوری غیرمتمرکزی است که امروزه در بسیاری از صنایع، ازجمله صنایع حملسفر، هزینه

ادهای های دیجیتالی و قراردتوانند از طریق ایجاد شفافیت، وضوح، زیرساختهای بلاکچین میتکنولوژیکاربرد فراوانی دارد. کاربرد 
ی گیرسازی تصمیمای کالا بپردازد. در این تحقیق بر اساس مدلونقل جادههای مدیریت حملهوشمند، به بهبود عملکرد سیستم

ک های لجستیهای بلاکچین بر اتلافهای تکنولوژیاط و اثرات هر یک از بخشارتب به ارزیابی ANPروش تحلیل با انتخاب  معیارهچند
لجستیک کالا بوده است.  در زمینهخبره  35شده است. گردآوری اطلاعات از طریق پرسشنامه مقایسات زوجی از  ای کالا پرداختهجاده

میزان تحصیلات، سابقه کاری و حوزه فعالیت  چونمهبوده و در این انتخاب معیارهایی  غیر تصادفیصورت جامعه آماری پرسش به
 مطرح بوده است.

نتایج  های عملکردی دارند. بر اساسی بر فاکتورهای اتلافتاثیرهای بلاکچین چه که هر یک از تکنولوژی نشان دادهای این تحقیق یافته
اکتور فهای وضوح بر . تکنولوژیتوجهی داشتندات قابلها و زمان اثرهای دیجیتالی بر روی دو گروه فاکتورهای هزینهتحقیق زیرساخت

های وژی. تکنولبوده است ترکم گروه متغیرهای اتلاف شامل هزینه، زمان توجهی داشته است و اثرات آن براثر قابل ایمنی کالا و ناوگان
ی اثرگذاربر اتلاف اعتماد و امنیت  اما اثرگذار بوده است،های متغیرهای اتلاف عملکردی زمان و اعتماد و امنیت شفافیت بر گروه

لاف ی بسیار زیادی داشته ولی بر اتها اعتماد و امنیت اثرگذارهای قراردادهای هوشمند بر دسته اتلاف. تکنولوژیتوجهی داشته استقابل
را نیز  های بلاکچینو تکنولوژی بندی هر یک از معیارها، زیرمعیارهااست. علاوه بر این، نتایج تحقیق رتبه کمی داشتهزمان اثرگذاری 

ها، اعتماد ترتیب شامل هزینهین اثرات بهتربیشهای عملکردی های اتلافمشخص نموده است. بر اساس نتایج تحقیق، از بین شاخص
ا مربوط هاتلافین تربیشبندی زیرمعیارهای اتلاف عملکردی نشان داده است که و امنیت، ایمنی کالا و ناوگان و زمان بوده است. رتبه

های کنترلی، شفافیت در ارایه اطلاعات، کنترل شرایط کالا، مانیتورینگ راننده، اعتماد در اطلاعات ونقل کالا، هزینههای حملبه هزینه
یت، فهای بلاکچین، شفاهای تکنولوژیو عملکرد شرکت سوم و تنظیم قراردادها بوده است. درنهایت نتایج نشان دادند که از بین حوزه

 اند.نهایت قراردادهای هوشمند اولویت یافتههای دیجیتال و دروضوح، زیرساخت

 پیشنهادهای آتی برای محققان -7

ه ای کالا است. با توجه بجاده ونقلحملهای مدیریت اثرات بلاکچین بر عملکرد سیستم در زمینه هامطالعهازجمله اولین این تحقیق 
ی در این زمینه چه در تربیش هایمطالعهرود های بلاکچین در مراحل اولیه تکامل علمی و تجربی قرار دارند انتظار میکه تکنولوژیاین

های تئوری و نیز در پیشنهاد دارند که محققان هم در زمینه نویسندگانصورت پذیرد.  توسعهدرحالایران و چه در سایر کشورهای 
گردآوری  ه بهک مطالعاتیرو ازاینی داشته باشند. تربیشهای بلاکچین در صنعت لجستیک تمرکز ذاری تکنولوژیهای عملی اثرگزمینه

0/00

0/05

0/10

0/15

0/20

0/25

شفافیت وضوح زیرساخت های 
دیجیتال

قراردادهای 
هوشمند

ی
های

ن ن
وز

تکنولوژی های بلاکچین



 

 

 

504 

تی
ی و 

راو
نگ

 /دژتی
میم

تص
ت، 

لیا
عم

در 
یق 

حق
و ت

ی 
گیر

وره 
د

8 ،
اره 

شم
2 ،

ان 
بست

تا
14

02
حه: 

صف
 ،

50
6

-
49

2
 

، چنینهم تواند راهنمای بخش تئوری تحقیقات آتی باشد.می پردازندیم های صنعت و دانشگاهیها از بخشاطلاعات از طریق پرسشنامه
آتی  هایتواند پیشنهادهایی برای محققان در بخش تجربی تحقیقانتخاب می سازیمدل هایمطالعهقبل و بعد و انجام  هایمطالعهبررسی 

 باشد.
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