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Abstract 

Purpose: With the expansion of e-commerce, particularly during the COVID-19 pandemic, numerous challenges have arisen 
in the delivery process, most notably in the last-mile delivery stage. This study aimed to identify the optimal location for 
deploying smart lockers in Babol City as an efficient solution to facing logistical and environmental challenges. 

Methodology: First, by reviewing the literature and surveying experts, six main criteria were identified, including resilience, 
environmental, social, economic, convenience, and accessibility. Then, the Best-Worst Method (BWM) was used to weight 
the criteria, and the Multi-Attribute Ranking and Compromise Solution (MARCOS) method was used to rank the location 
options. The combination of these two methods enabled Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) with higher accuracy. 

Findings: The analysis of the results showed that the criteria of “convenience and accessibility” are of the most significant 
importance in choosing the location of lockers. At the same time, “resilience” has the least weight among the criteria. Finally, 
“Shahriar Passage” was selected as the most suitable location for deploying smart lockers in the city of Babol. 

Originality/Value: This research, which combines the MCDM methods BWM and MARCOS, provides an accurate and 
practical model for locating smart lockers. From an innovative perspective, the present study is the first case study in Iran to 
specifically address the location of smart lockers in an urban context, providing a model for other cities.  
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 مقدمه   - 1

گام    ینآخر  یوکارها بر رواست که کسبه باعث شد  یانمشتر  یقهسل  ییرکرونا و تغ   شیوع اپیدمیدر دوران    ینآنلا  یدخر   ،رشد صنعت  ی،توسعه فناور
محصول از مرکز    ک یکه در آن  شود  گفته می  یفرآیند  و به  اشاره دارد   نی تامره یزنج  اتیعمل  ییبه مرحله نها  گام تحویل  نی تمرکز کنند. آخر  یلتحو
 یل دل اند که به توسعه داده   یمشتر  یترضا  یشافزا  ی برارا    یدیجد  یاز کشورها راهکارها  یاری. بسگیرد ی م  ان قرارداری خرخارج شده و در اختیار    عی توز

 یش افزا  یاز عوامل اصل  یکی  یلگام تحو  ین. آخر[1]  است  شده  یانمشترسبب نارضایتی    یل،تحو   ضعف در خدماتو   یل در تحو  یمشکلات جد
ونقل  حمل  یستمعملکرد س   یطور قابل توجه که به   یاساس   نقاط ضعف  از جمله  .شودمحسوب می  لجستیک شهریدر    یتجار  یهنقل  یلوسا  یک تراف

محیطی،  های زیستپذیری، فشردگی زمان تحویل، آلودگییک تفک  یبالا  میزان  توان بهمی  دهد،یکاهش مبا درنظرگیری رویکرد تحویل درب منزل    را
های روش   از  نوع   ین ا  باعث رشداز راه دور    یدعلاقه به خر  یش. افزااشاره نمود  یهنقل  یلوسا  یبار  ی فضا  بودنمحدود   ونقل مجدد و های حمل هزینه

شدهتحو گزینه  یل  بین  در  و  میاست  برخوردار  محبوبیت  بیشترین  از  منزل  درب  تحویل  رویکرد  کالا،  تحویل  با  .  [2]  باشدهای  مقابله  جهت 
کننده  مین ای تهاو هم شرکت  یوجود دارد که هم مشتر  یگزین تحویلجایا چند گزینه    یک   یافتنبه    یازن  های موجود در آخرین گام تحویل،چالش 

 است،   ها به اثبات رسیدههای جایگزین تحویل که کارایی آن در بسیاری از پژوهشترین گزینهیکی از مهم.  [3]  کند  یرا راض  لجستیکی  خدمات
ی هستند که در مناطق عموم  یبدون نظارت  آوری و تحویلنوعی نقاط جمع باشد. لاکرهای هوشمند بهروش تحویل مبتنی بر لاکرهای هوشمند می
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و    بدترین  - بهترین   ترکیبی   روش   ی ر ی کارگ هوشمند با به   های استقرار لاکر   مکان بهینه جهت نتخاب  ا 

 شهر بابل   ی : مطالعه مورد مارکوس 

 1علی دیوسالار ،  ،* 1آراسته     عبدالله   ، 1محسنی اندارگلی   سجاد  
 . رانیبابل، بابل، ا یروانینوش یدانشگاه صنعت ع،یمواد و صنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس1

 

 کیده چ

های مربوط این پژوهش با هدف انتخاب مکان بهینه برای استقرار لاکرهای هوشمند در شهر بابل انجام شده است. ضرورت تحقیق به چالش  :هدف 
 .گرددویژه افزایش خرید اینترنتی در دوران کرونا، برمی به تحویل کالا در آخرین گام زنجیره تأمین، به

به   بدترین-ابتدا معیارهای کلیدی با مرور ادبیات و نظرسنجی از خبرگان شناسایی شد. سپس با استفاده از روش بهترین  :شناسی پژوهشروش 
ها به کمک میانگین  ها با مشارکت چهار خبره انجام و دادهاستفاده گردید. تحلیل ها، از روش مارکوس بندی مکان معیارها وزن داده شد و برای رتبه 

 .هندسی تجمیع شد

مکان   ۱۰ین وزن را دارد. از میان  رتم کآوری«  یابی لاکرها دارد و »تاب نتایج نشان داد معیار »راحتی و دسترسی« بیشترین اهمیت را در مکان: ها یافته
 .عنوان بهترین محل برای استقرار لاکر هوشمند انتخاب شدشده، پاساژ شهریار بهبررسی 

 هاییابی لاکرهای هوشمند با استفاده از ترکیب روش این مطالعه، نخستین تحقیق موردی در ایران در زمینه مکان  :ارزش افزوده علمی/اصالت

BWM  و MARCOS گیری برای سایر شهرها در زمینه توسعه لجستیک شهری باشدتواند مبنای تصمیمشده میه یاست. مدل ارا . 

 . روش مارکوس  ،بدترین-یابی، لاکر هوشمند، آخرین گام تحویل، روش بهترینمکان  :ها کلیدواژه 
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 ...   های استقرار لاکر   مکان بهینه جهت نتخاب  ا   /  نو همکارا محسنی اندارگلی

  تا مشتریان  شوندی م  ینگهدار  های در آن مدت محدود  یبرا  هابسته و    شوندی نصب م  هاها و هایپرمارکتهای مترو، پارک مانند مراکز خرید، ایستگاه
 .  [4]کنند دریافت  را سفارش خود ،کد مرجعباربا استفاده از 

عمدتا   منظور دسترسی به لاکرهای هوشمند،به زیرا تعداد مشتریان بالقوه که    یست،ن  ایانتخاب ساده  لاکر هوشمند  یک قراردادن    یانتخاب مکان برا
  همچنین و  بدون بازگشت  مورد انتظار    یهایگذاریهاز نظر سرما  یدشد  یاقتصاد  یانز  یمعناتواند به ی. مکان نامناسب موابسته است  به این ویژگی

  برایها را آن  توانی وجود دارد که متسهیلات   یابیدر رابطه با مکان یدر متون علم یادی ز یهامدل سود باشد.  ی از دست رفته برا یهااز نظر فرصت
ملاحظات اقتصادی، توان با توجه به  ی م  دنبال یافتن پاسخ به این پرسش هستیم که چگونه. در این پژوهش به کار برد به   یز ن  لاکر هوشمندیابی  مکان

منظور بهبود عملکرد لجستیک اندازی و نصب لاکرهای هوشمند بههای مناسبی جهت راهمکان  ،آوری و دسترسیمحیطی، تاب اجتماعی، زیست
 شهری در آخرین گام تحویل انتخاب نمود؟ 

 های زیر طی شده است:در شهر بابل گام هوشمند  لاکرهای یابیمنظور مکان به 

 .نظر خبرگان  مطابقهای پتانسیل نمودن مکان مشخص -1 گام 

 .کمک ادبیات تحقیق و همچنین نظر خبرگانبه  شهر بابلدر هوشمند  لاکرهای یابیمکانثیرگذار در انمودن معیارهای تمشخص -2گام 

 . BWMکمک  دهی به معیارها به وزن -3گام 

 .MARCOSکمک روش های پتانسیل بهبندی مکانرتبه -4گام 

آوری شده جمع   1جدول  اند در  استفاده کرده  MCDMمقالاتی که از رویکرد  از    ایخلاصه در ادامه بررسی جامعی بر ادبیات تحقیق انجام شده و  
 است.  

سال   پیلا  2023در  و  ایرلند  [6]،  [5]  مسلم  در  لاکرها  مکانیابی  گزینه - برای  گرفتن  نظر  در  با  عمومحمل   یهاستگاهیا  هایدوبلین    ،یونقل 
دسترسی   ،امنیت  ،یطیمحستی ز   ،ک یتراف معیارهای  و   هاراه ادهیپ  ،تیپرجمع    ی مناطق مسکون   ،یمراکز  تجار ،اداره پست  ،یخصوص    یهاگ نیپارک 

است که   MCDMهای  یکی از روش   2مراتبیاستفاده کردند. روش تحلیل سلسله  1از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازی کروی  و قابلیت اطمینان
دهی ها را سازمان معیارها و گزینه   ،صورت سلسله مراتبیه بدهد تا  . این روش به محققان این امکان را می [4]  شد  ارایهاولین بار توسط توماس ساعتی  

های نسبی برای هر معیار را تعیین کنند. مفهوم فازی کروی به منطق فازی اشاره دارد که عدم قطعیت و وزن  ،نمایند و با استفاده از مقایسات زوجی
ها و نظرات  اطلاعات بیشتری درباره عدم قطعیت   ،بر مقدار عضویتعلاوه   ،شود. در این نوع فازیصورت کروی مدلسازی میها به ابهام در داده

 SFکند تا بهتر بتوانند ترجیحات و نظرات خود را بیان و اعمال نمایند. از مزایای روش  گیرندگان کمک میها به تصمیم شود. این ویژگیمی   ارایهافراد  

AHP  گیری گروهی  ها در شرایط عدم قطعیت و تصمیم تر پیچیدگیتحلیل دقیق   ،ه مدیریت عدم قطعیت با بیان نظرات در قالب اعداد فازیتوان بمی
گیری در شرایط پیچیده و مبهم برای یک ابزار قدرتمند برای تصمیم   SF AHP. روش  [4]  های مختلف اشاره کرد و رسیدن به توافق در مورد گزینه

هایی مانند لاکرهای هوشمند رویکردی مناسب و کارا برای انتخاب مکان مناسب برای استقرار سیستم  ،. از این رو[4]  باشداتخاذ تصمیمات بهتر می
 شود.  محسوب می 

سال   همکاران    2024در  و  مکان   [7]مسلم  لاکرهابرای  ایرلند یابی  گزینه-در  گرفتن  نظر  در  با  عمومحمل   یهاستگاهی اهای  دوبلین  ،  یونقل 
دسترسی و  ،امنیت ،یطیمحستی، زک یترافو معیارهای  هاراهاده ی، پتی پرجمع ی ، مناطق مسکون ی، اداره پست، مراکز  تجاریخصوص ی هاگ نیپارک 

استفاده کردند. این رویکرد ترکیبی از   3بر فاصله   یمبتن  یبیترک   یابی ارز-یمراتبسلسله  لیتحل  فرآیندشافر/  -دمپستر  هی نظراز رویکرد    قابلیت اطمینان
های فازی مدلسازی  ها با استفاده از مجموعه های ترکیبی است که عدم قطعیت و ابهام در ارزیابی منطق فازی و انتخاب بر اساس فاصله   ،AHPروش  

 

1  Spherical Fuzzy Analytic Hierarchy Process (SF AHP) 
2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

3 Dempster-Shafer Theory/ Analytic Hierarchy Process-

Combinative Distance-based Assessment (DF AHP-DF 
CODAS) 
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  ، های ترکیبی شود. رویکرد ارزیابی بر اساس فاصله گیرندگان تعیین میتر و با توجه به نظرات تصمیمهای نسبی معیارها در شرایط واقعیشود. وزنمی
گیرندگان باشد و به تصمیم ها و معیارها میهای ترکیبی میان گزینهها بر اساس فاصلهاست که ارزیابی و انتخاب گزینه  MCDMهای  یکی از روش 

 بندی کنند.  آل یا دوربودن از یک نقطه نامطلوب رتبه بودن به یک نقطه ایدهها را بر اساس نزدیک دهد که گزینهاین امکان را می

   ی هاگ نی، پارک یونقل  عمومحمل یهاستگاهیا هایدوبلین با در نظر گرفتن گزینه-یابی لاکرها در ایرلندبرای مکان [8]مسلم و پیلا  2024در سال 
 دسترسی و قابلیت اطمینان  ،امنیت  ،یطیمحستی ز  ،ک یتراف  و معیارهای  هاراهادهی، پتیپرجمع   ی، مناطق مسکون ی، اداره پست، مراکز تجاریخصوص 

 ی مبتن یابی روش ارزاستفاده کردند. رویکرد  1ی کرو یفاز یمراتبسلسله لیتحل فرآیندبا استفاده از  یدس یبر فاصله اقل یمبتن یابی روش ارز از رویکرد 
ها گیرندگان گزینهکند. در این روش تصمیم ها استفاده میهای اقلیدسی برای ارزیابی گزینهیک روش تجمیع است که از فاصله   2ی دس یبر فاصله اقل

تر و و ارزیابی با فواصل اقلیدسی امکان ارزیابی دقیق   SF AHPکنند. ترکیب  شده ارزیابی میها از معیارهای تعیینرا بر اساس نزدیکی یا فاصله آن
 . [4] کندانتخاب بهترین گزینه در شرایط عدم قطعیت را فراهم می 

  یهوشمند، خودروها  یلاکرهاهای  با در نظر گرفتن گزینه  پرتغال-سازی آخرین گام تحویل در پورتوبرای بهینه  [9]  سیلوا و همکاران  2023در سال  
  ی کیتکن-یمراتبسلسله  لیتحل  فرآینداز رویکرد    اجتماعی  و  اقتصادی  ،محیطیزیست   ی و معیارهایکی الکتر  یهاو  دوچرخه   یسپار، جمعی کی الکتر

  4آل دهیحل ابر اساس شباهت به راه   تی اولو  بیترت   ک یتکناستفاده کردند. رویکرد    3آل دهیحل ابر اساس شباهت به راه   هات ی اولو  یبندرتبه   یبرا
کند.  حل نامطلوب عمل میآل و یک راهحل ایدهها از یک راهکه بر اساس فاصله گزینه  شودگیری محسوب مییک روش تصمیم  AHPهمانند روش  
شود عنوان بهترین گزینه انتخاب می ای به شوند. در نهایت گزینه ها ارزیابی میشان از بهترین و بدترین گزینه ها بر اساس فاصله گزینه   ،در این روش 

ین رتکم بندی بر اساس  و رتبه   AHPحل نامطلوب داراست. در ترکیب دو رویکرد  آل و بیشترین فاصله را به راه حل ایدهین فاصله را از راه ترکمکه  
شان ها بر اساس فاصله ها برای ارزیابی گزینه شود و سپس این وزن استفاده می AHPآل ابتدا برای تعیین وزن معیارها از رویکرد حل ایدهفاصله از راه 

های موجود  کند تا بتوانند پیچیدگیگیرندگان کمک میگیرد. مزایای ترکیب این دو رویکرد به تصمیم آل و نامطلوب مورد استفاده قرار میحل ایدهاز راه
 تری اتخاذ نمایند. ل را بهتر مدیریت کنند و تصمیمات مناسبیدر مسا

سال   همکاران    آرائوخو  ید  2022در  گزینه  [10]و  گرفتن  نظر  در  با  برزیل  در  تحویل  روش  بهترین  انتخاب  کامیونتبرای  ونقل  حمل   ،هاهای 
ردیابی مرسولات و خدمات ارزش افزوده    ،نقطه تحویل  ،هزینه  ،سرعت  ،موتورسیکلت و معیارهای امنیت  ،پهبادها  ،لاکرهای هوشمند  ،چندوجهی
ل پیچیده  یبرای حل مسا  AHPگیری چندمعیاره فازی و  . این رویکرد از منطق تصمیم[4]  استفاده کردند  5ی ق یتطب  یفاز  یمراتبسلسله  فرآینداز رویکرد  

های قطعی در دسترس نیست این رویکرد کند. در شرایطی که دادهگیرندگان استفاده میها و نظرات تصمیم و مدلسازی عدم قطعیت و ابهام در داده
گیرندگان را دلیل قابلیت تطبیق با شرایط مختلف نیازهای خاص تصمیم گیری عمل کند و بهعنوان ابزاری دقیق و موثر در مدیریت تصمیمتواند به می

این رویکرد میبرطرف می پروژه تواند در زمینه کند.  مانند مدیریت  تامین   ،ارزیابی ریسک   ،های مختلف  و سایر مساانتخاب  ل در شرایط  یکننده 
 .[4] نامشخص و پیچیده استفاده شود و بهبود کیفیت تصمیمات را فراهم آورد 

سال   همکاران  کاووس   2022در  مکان   [11]  و  استانبوللاکرها    یابیبرای  گزینه-در  گرفتن  نظر  در  با  ادارهای  ترکیه  پارک   ،یمرکز  ،  نگ یمنطقه 
  ، ی، اجتماعیمال  ،ی ریپذ، انعطاف یکی زیف  یهایژگی و  و معیارهای  دی مراکز خر  ای  هانی پمپ بنز  ها،، سوپرمارکتیونقل عمومحمل  یهاستگاهیا

استفاده   ،است 7یبا منطق فاز یساز یغن یابی ارز یبرا حاتیترج  یبندرتبه یدهروش سازمان  و 6نی بدتر-نی روش بهتر  ی از رویکرد کیو نزد  یراحت
در این .  شودها استفاده میبندی گزینههای نسبی معیارها و اولویت است که برای تعیین وزن   MCDMهای  یکی از تکنیک   B-BWMکردند. روش  

اولویت سایر معیارها را نسبت به بهترین و بدترین    ،گیرنده در ابتدا بهترین و بدترین معیار را انتخاب کرده و سپس با مقایسات زوجیتصمیم  ،تکنیک 
تواند به کاهش  دلیل تمرکز بر بهترین و بدترین معیار می به   ،گیرندگان ساده و قابل فهم استکه این روش برای تصمیم بر این. علاوه کندمعیار تعیین می

کند و این امر منجر به ها از محاسبات ریاضی استفاده میها و اولویت . تکنیک بدترین بهترین برای تعیین وزن ها کمک کند عدم قطعیت در ارزیابی 
 

1  Spherical Fuzzy Analytic Hierarchy Process-Euclidean 
Distance Based Assessment Method (SF AHP-EDBAM) 
2 Euclidean Distance Based Assessment Method 

(EDBAM) 
3  Analytic Hierarchy Process- Technique for Order of 

Preference by Similarity to Ideal Solution (AHP-TOPSIS) 

4  Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 
5 Adaptive Fuzzy Hierarchial Process (AFHP) 
6 Best-Worst Method (B-BWM) 
7  Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation with Fuzzy Logic (PF-WASPAS) 
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تکنیک    PF-WASPAS. روش  شودتر میهای دقیق ارزیابی اولویت  MCDMیک  و  پیشرفته  ارزیابی  برای  که  ها در شرایط عدم بندی گزینهاست 
صورت  ها به های مربوط به گزینهشوند و در ادامه دادهها تعریف میگیری و گزینه. در مرحله اول معیارهای مربوط به تصمیم قطعیت طراحی شده است

باید به مقادیر فازی تبدیل شوند تا عدم قطعیت را  ،آوری شده باشندصورت عددی جمعها به که دادهشوند. در صورتی آوری میعددی یا فازی جمع
ها بر اساس معیارهای  های نسبی هر معیار محاسبه شده و گزینه وزن ،AHPیا روش  BWMها در نظر گرفته شود. در این رویکرد همانند در ارزیابی

توان به مدیریت . از مزایای این روش میباشدهای معیارها می شوند. این مرحله شامل محاسبه نمره کل هر گزینه بر اساس وزن شده ارزیابی میتعیین
کارگیری در ه پذیری در بو انعطاف   2ی مدل مجموع وزن   و   1ی مدل محصول وزن   وری از ترکیب دو رویکرد بهره   ، عدم قطعیت با استفاده از منطق فازی

است که از مدل جمع   MCDMهای  یکی از روش   WSMرویکرد    .ارزیابی ریسک و مدیریت پروژه اشاره کرد   ،کننده های مختلف انتخاب تامینزمینه
شود. سپس برای هر  ین صورت است که ابتدا برای هر معیار یک وزن تعیین میه اکند. مراحل این روش بوزنی معیارها برای ارزیابی استفاده می

  MCDMنیز یک مدل ضرب وزنی    WPM. رویکرد  شودنمره کلی هر گزینه محاسبه می  ،شود. در پایانمقدار مربوط به هر معیار محاسبه می  ،گزینه
های این روش این است که در شرایطی که معیارها  شوند. یکی از مزیتبندی میها بر اساس ضرب وزنی معیارها ارزیابی و رتبه است که در آن گزینه 

 . [4] تواند مورد استفاده قرار گیرد می ،دیگر وابسته هستندصورت غیر خطی به یک به 

 ی تجار  یهاابان ی ، خنی پمپ بنز  سوپرمارکت،های  برای ارزیابی لاکرها در آمستردام با در نظر گرفتن گزینه  [12]ون دوین و همکاران    2020در سال  
  ، ی مشتر  خدمات ،یدسترس  تی قابل  و معیارهای  دی حومه شهر و مراکز خر  یانی شر   یهافراوان، پست  نگ یمتنوع با پارک   یاحومه   یهامکان،  ی شهر
  CEA. رویکرد  [4]  استفاده کردند  4اره یچندمع   لیتحلو    3ی اثربخش-نهی هز   لیتحلاز رویکرد    نانیاطم  تیقابل  و  یداریپا  ،ی منیا،  یسنجامکان  ،ییکارا

های اقتصادی و بهداشتی مورد استفاده قرار گیریهای مختلف در تصمیمها و اثرات مرتبط با گزینه یک تکنیک تحلیلی است که برای ارزیابی هزینه 
  ها کاربرد فراوان دارد مداخلات بهداشتی و سیاست  ،ها و اثربخشی درمانویژه در زمینه بهداشت و درمان برای مقایسه هزینه گیرد. این روش به می
ها و نتایج ناشی از مداخلات متنوع یاری در نظر گرفته شده است که به مقایسه هزینه  CEAگیری و عنوان ابزار تصمیم . این رویکرد در ادبیات به [4]
توان به مواردی مانند باشد. از مزایای این روش می ین هزینه میترکمها با بالاترین تاثیر و  شناسایی گزینه  ،. هدف اصلی این رویکرد [4]  رساندمی

گاهانهکمک به تصمیم  های مختلف اشاره کرد. این روش معایبی نیز دارد از جمله این ها و اثرات و امکان مقایسه گزینهسازی هزینهشفاف   ،گیری آ
ها تحت تاثیر فرضیات قرار گرفته گیری باقی بمانند و در نهایت تحلیلهای دقیق و معتبر دارد و یا ممکن است اثرات غیرقابل اندازهروش نیاز به داده 

ها بر اساس بندی گزینهمنظور ارزیابی و اولویت یک تکنیک سینماتیک تحلیل چندمعیاره است به  MCA. رویکرد [4] ندهند ارایهو نتایج مناسبی را 
. مراحل [4]  کند تا در شرایط پیچیده و چندبعدی تصمیمات بهتری اتخاذ نمایندگیرندگان کمک میشود و به تصمیم معیار مختلف استفاده میچندین

  ، صورت کمی یا کیفی ها به ارزیابی گزینه  ،دهی به معیارها و تعیین اهمیت نسبی هر معیاروزن  ،تعریف معیارها  ،هااین روش شامل شناسایی گزینه
معیار باشد که مزایا عبارتند از امکان بررسی چندین باشد. این تکنیک دارای مزایا و معایب میها میبندی گزینهمحاسبه نمره کلی هر گزینه و اولویت 

های های دقیق و معتبر نیاز دارد و ممکن است تحت تاثیر سوگیریگیرندگان در شرایط پیچیده و معایب آن شامل دادهزمان و کمک به تصمیم طور هم به 
 انسانی قرار گیرد. 

با در نظر گرفتن گزینه-در ایرلندلاکرها  یابی  برای مکان   [6]،  [5]مسلم و همکاران    2023در سال   مناطق    ،یخصوص   یهانگ یپارک   هایدوبلین 
از   نانیاطم  تیقابل  و  یدسترس   ،ک یتراف  و معیارهای  هاراه ادهیپ  ،یمراکز  تجار  ،اداره پست  ،یونقل عمومحمل  یهاستگاهیا   ،تیپرجمع    یمسکون 

   استفاده کردند. SF AHP-EDBAMرویکرد 

  ل ی درب منزل، تحو  لی تحو   هایگام تحویل در با در نظر گرفتن گزینهسازی آخرینبرای بهینه   [13]  اکبری جوکارپورمحمدرضا و    2023در سال  
تحو   یشخص ق  لی و  تاس   تعداد  ،یطیمحست ی ز  ریتاث  ،تیامن  ،یدسترس   تی قابل  ،بودندر دسترس   و معیارهای  مختلف  یهامت ی با   ،ساتیکارکنان 

استفاده کردند.    5ی بیگام به گام، راهکار سازش ترک   یوزن   یابی نسبت ارز  لیتحل  از رویکرد   تیظرف   و  مقررات  ،استفاده  یهاروش   ،ایدر برابر بلا  مقاومت
یک روش برای تعیین وزن معیارها بر اساس نظرات کارشناسان در مواقعی که اطلاعات دقیق کمی    6گام بهگام   یوزن   یابی نسبت ارز  لیتحلرویکرد  

های اولیه با  دهند سپس وزنصورت است که ابتدا کارشناسان به هر معیار یک وزن نسبت میینه ا. مراحل کار ب[14]  باشدمی  ،دردسترس است

 

1 Weighted Product Model (WPM) 
2 Weighted Sum Model (WSM) 
3 Cost-Effectiveness Analysis (CEA) 
4 Multi-Criteria Analysis (MCA) 

5  Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis Combined 

Compromise Solution (SWARA-COCOSO) 
6 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
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. [14]  های نهایی برای هر معیار مشخص شودشود تا وزنای انجام می صورت مرحله به  فرآیندشوند. این  توجه به اهمیت نسبی معیارها تنظیم می
ها را با توجه به معیارهای مختلف و در  بهترین گزینه  ،است که بر اساس مفهوم تعادل و سازش   MCDMیک روش    1یبیراهکار سازش ترک رویکرد  

ای های مقایسهها و تحلیل های مختلفی مانند محاسبه فاصله . این رویکرد از روش [14] کندها تعیین می ها و افزایش منفعتعین حال کاهش هزینه 
 ، دهند. با ترکیب این دو رویکرد می  ارایههایی است که بهترین تعادل را بین هزینه و منفعت  دنبال یافتن گزینه کند و به ها استفاده میبرای ارزیابی گزینه 

ها ارزیابی های موجود را بر اساس این وزنهای دقیق برای معیارها را تعیین کنند و گزینهشود که وزنگیرندگان فراهم میاین امکان برای تصمیم
 .[14] مدتر خواهد بود آتر و کارگیری دقیق تصمیم  فرآیندنمایند. در نتیجه 

 ، بدون آلاینده هینقل لیوساهای گام تحویل در ویتنام با در نظر گرفتن گزینههای آخرینحلبندی راهبرای رتبه  [15]وانگ و همکاران  2023در سال 
  ، ی ریپذانعطاف  ،ییکارا،  نانیاطم  ت یقابلی و معیارهای  سپارجمع  لی تحو  و  خودران  هینقل  لیوسا  ،های راحتفروشگاه  دریافت از  ،هوشمند  یهالاکر

امن  یابیرد   تیقابل  اجرا،  امکان کنترل  یهانهی هزاطلاعات،    تیو  و  برنامه  اجرا  با   ی همکار  ،تغییرپذیری،  یمشتر  یصدا   ،یشهر  یزی رانطباق 
برای ارزیابی    MCDMهای  یکی از تکنیک   MARCOSاستفاده کردند. رویکرد    MARCOSی از رویکرد  در انرژ  یی جوصرفه  و   هوا  ی، آلودگنفعانیذ

های مختلف را بر اساس معیارهای متعدد و گاهی متضاد تواند گزینه ها بر اساس چندین معیار مختلف است. این روش میبندی گزینهو اولویت 
ها مشخص شده  ها و معیارهای مهم برای ارزیابی گزینه. در ابتدا گزینهشناسایی کند  ،ای که بهترین تعادل را بین معیارها ایجاد نمایدگزینه   ارزیابی و

نمره هر گزینه محاسبه شده و  ،  . در ادامه گردد آوری می شود و عملکرد هر گزینه در هر یک از معیارها جمع و سپس وزن نسبی هر معیار تعیین می
به    ،زمان معیارهای مختلف را دارد قابلیت ارزیابی هم   MARCOSجایی که رویکرد  شود. از آنبندی شده و بهترین گزینه شناسایی میها رتبه گزینه

 . های خود انتخاب کنندهای برتر را بر اساس نیازها و اولویت های نسبی معیارها را تعیین کرده و گزینهدهد تا بتوانند وزن گیرندگان اجازه می تصمیم 
رویکرد  ،  بر اینها و نظرات را مدیریت کند. علاوه عدم قطعیت و ابهام در داده   ، های دقیق در دسترس نیستاین روش قادر است در شرایطی که داده

MARCOS   دست  نتایج به   ،ها و معیارها بر نتایج نهایی بررسی شود. از طرفیکند تا تاثیر تغییرات در وزن وتحلیل حساسیت را فراهم میامکان تجزیه
گاهانه   . [14] تری خواهند شدآمده در این روش معمولا قابل فهم و شفاف هستند و منجر به تصمیمات آ

 . گیری چندمعیاره یابی لاکرهای هوشمند با رویکرد تصمیم مرور ادبیات با تمرکز بر مکان   - 1جدول 

Table 1- Literature review focusing on smart locker location with a multi-criteria decision-making approach. 

 

 

1 Combined Compromise Solution (COCOSO) 

 موردی مطالعه  ها گزینه  معیارها  MCDM رویکرد  مقاله  ردیف 
 ، یطیمح ستیز ،کیتراف SF AHP [5]مسلم و پیلا  1

قابلیت     و  دسترسی  ،امنیت
 اطمینان

عمومحمل  یهاهستگایا    ی هاگ نیپارک  ،یونقل 
پست  ،یخصوص تجار  ،اداره  مناطق    ،یمراکز 
 ها راهادهیپ و  تیپرجمع یمسکون

 دوبلین 

 DF AHP-DF [7]مسلم و همکاران  2

CODAS 
 ، یطیمح ستیز ،کیتراف

قابلیت     و  دسترسی  ،امنیت
 اطمینان

عمومحمل  یهاستگاهیا    ی هاگ نیپارک  ،یونقل 
پست  ،یخصوص تجار  ،اداره  مناطق    ،یمراکز 
 ها راهادهیپ و  تیپرجمع یمسکون

 دوبلین 

-SF AHP [8]مسلم و پیلا  3

EDBAM 
 ، یطیمح تس یز ،کیتراف

قابلیت     و  دسترسی  ،امنیت
 اطمینان

   ی هاگ نیپارک  ،یونقل  عمومحمل  یهاستگاهیا
پست  ،یخصوص تجار  ،اداره  مناطق    ،یمراکز  
 ها راهادهیپ و  تیپرجمع یمسکون

 دوبلین 

 و   اقتصادی  ،محیطیزیست AHP-TOPSIS [9]سیلوا و همکاران  4
 اجتماعی 

 ،یکیالکتر یخودروها ،هوشمند  ی لاکرها
 یکیالکتر یهاو  دوچرخه یسپار جمع

 پرتغال -پورتو

و    آرائوخو ید 5
 [10] همکاران

AFHP امنیت ، 
  ، نقطه تحویل  ،هزینه  ، سرعت

مرسولات خدمات    و   ردیابی 
 ارزش افزوده

چندوجهیحمل  ،هاکامیونت لاکرهای    ،ونقل 
 موتورسیکلت  و  پهبادها، هوشمند 

 برزیل 
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 ادامه.   - 1جدول 
Table 1- Continued. 

 

2 -  BWM   

رود. در کار میگیری بهها و عوامل تصمیم دهی شاخصگیری چندشاخصه است که برای وزنهای نوین و کارآمد تصمیماز تکنیک  BWM تکنیک 
توان از طریق مقایسه زوجی و تحلیل  گیری را می های تصمیمها و زیرشاخص شاخص   AHPگیری چندشاخصه از جمله روش  های تصمیم روش 

با اهمیتنظرات خبرگان رتبه  و از  به کم بندی کرد  ها ترین شاخص ترین و نامطلوب ، مطلوب BWMها را مرتب کرد؛ اما در  ترین، آناهمیتترین 
های دیگر باشند، با شاخصترین میگیرنده تعیین شده و پس از آن، مقایسه زوجی میان هر یک از این دو شاخص که بهترین و بد وسیله تصمیم به 

های اخیر این روش را مورد توجه  و انسجام منطقی بیشتر است که در سال  ترکمتعداد مقایسات    BWMهای برجسته  یکی از ویژگیگیرد.  انجام می
سپس دهد.  گیرنده ابتدا بهترین و بدترین معیارها را مشخص کرده و مقایسات بین معیارها را انجام می محققان قرار داده است. در این روش تصمیم 

 دست آید که انحراف مطلق اوزان مینیمم گردد ای بهگونه ها به صورت که وزن شاخصینه اگردد، بریزی خطی تبدیل میله برنامه اله به یک مسامس
[16]. 

 ی موردمطالعه  ها نه ی گز  ارها یمع  MCDM کرد ی رو مقاله  ف یرد 
-B-BWM and PF [11]کاووس و همکاران  6

WASPAS 
 ،یری پذ انعطاف  ،یکیزیف  یها یژگیو

 ی کیو نزد یراحت ،یاجتماع ،یمال
ادار پارک  ،یمرکز    ،نگ یمنطقه 

عمومحمل  ی هاستگاهیا   ،یونقل 
بنز  و  هاسوپرمارکت   ای ها  نیپمپ 

 دیمراکز خر
 

 ترکیه -استانبول

،  CEAاز سه روش   [12] دوین و همکاران ون 7
MCA   و

 ی ساز هیبش
 استفاده شده 

  ،یمشتر خدمات  ،یدسترس ت یقابل
 ،یمنی ا ،یسنج امکان ،ییکارا

 نان یاطم تیقابل  و یدار یپا

  ،نیپمپ بنز  ،وپرمارکتس
  ،یشهر یتجار  یها ابانیخ

متنوع با   یا حومه یهامکان
  یها پست ،فراوان نگ یپارک
 دیحومه شهر و مراکز خر  یانیشر
 

 آمستردام 

-SF AHP [6]مسلم و پیلا  8

EDBAM 
  تی قابل   و  یدسترس ،کیتراف
 نانیاطم

 مناطق   ،یخصوص  یهانگ یپارک
  یها ستگاهیا   ،تیپرجمع   یمسکون
عمومحمل پست  ،یونقل     ،اداره 

 ها راهادهیپ و  یمراکز  تجار 

 

 دوبلین -ایرلند 

پورمحمدرضا و اکبری   9
 [13]جوکار 

SWARA-

COCOSO 
  ،یدسترس  تیقابل  ،در دسترس بودن

  تعداد  ،یطیمح ستیز  ریتاث  ،تیامن
در برابر    مقاومت   ،ساتیکارکنان تاس

  و   مقررات   ، استفاده  ی هاروش  ، ایبلا
 ت یظرف

  لیتحو  ،درب منزل لیحوت
  ی هامتیبا ق لیو تحو  یشخص

 مختلف 

- 

   ،ییکارا ،نانیاطم ت یقابل MARCOS [15]وانگ و همکاران  10
  ت یقابل  ،اجرا  امکان  ،یری پذ انعطاف

  ی هانهیهز  ،اطلاعات  تیو امن  یابیرد
برنامه اجرا و کنترل با    ی زیرانطباق 

  ،تغییرپذیری  ،یمشتر   یصدا  ،یشهر
  و   هوا   یآلودگ  ،نفعانیذ  ی همکار
 ی در انرژ یی جوصرفه

الاینده  هی نقل  ل یوسا   ؛بدون 
از  ؛هوشمند   یهالاکر   دریافت 

راحتفروشگاه     لیوسا   ؛های 
 ل یتحو و خودران هینقل

 ی سپار جمع

 یتنامو

 -BWM پژوهش فعلی  11

MARCOS 
و     ،اقتصادی  ،یدسترسراحتی 

 آوری محیطی و تابزیست  ،اجتماعی
نقطه پتانسیل در سطح شهر    10

 یابی لاکرهای هوشمند برای مکان
 بابل 
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 MARCOSروش    - 3

کنندگان در صنایع بهداشتی معرفی شد. در این روش مینابندی تجهت رتبه   [16]  ی استویچ و همکارانوسیلهبار به برای نخستین   MARCOSروش  
شده، درجه کمک روابط بیان گیرد. به آل(، ارزیابی صورت میایده  آل و ضدهای ایدهها )گزینهها نقاط مرجع و گزینهبا استفاده از روابط میان گزینه

 . [14]  گرددبندی سازشی انجام می آل یک رتبهآل و ضد ایدههای ایدهها مشخص شده و در رابطه با گزینه سودمندی گزینه

خود را در نقاط مشخص و قابل    یهاکه بسته  دهندی امکان را م  نیهستند و به کاربران ا  تحویل  فرآیند  لیتسه   ینوآورانه برا   یحلهوشمند راه  یکرهالا
  نییتع   یبرا  یمختلف   یهاراستا، روش   نیر اد .دهندی از مراجعات مکرر را کاهش م  یناش   ک یزمان انتظار و تراف   هاستمیس   نیکنند. ا  افتی در  یدسترس

منحصر به فرد خود در    یهاتی قابل  لیدل است که به   MARCOS  ها، روش روش   نیاز ا  یکیکرها وجود دارد.  لا  نیا  برای استقرار  نهیبه   یهاکانم
  ، اجتماعی   ،اقتصادی   ،یمختلف، مانند دسترس  یهامعیار  روش با استفاده از  نای  مورد توجه قرار گرفته است.  هانه ی گز  یابی و ارز  ارهیچندمع   لیتحل

ویژه در شرایطی که عدم قطعیت  به  MARCOSروش    کنند.  ییرا شناسا  ها نهی گز  نی تا بهتر   کندیکمک م  رندگانیگم یبه تصم  آوریمحیطی و تاب زیست
تواند تاثیر زیادی بر که انتخاب مکان مناسب برای لاکرهای هوشمند می. با توجه به این[14]  های زیادی وجود دارد بسیار کارا استو پیچیدگی

نتایج قابل اعتماد   ارایهها و وتحلیل دقیق دادهکه قادر به تجزیه  MARCOS کارایی لجستیک و رضایت مشتریان داشته باشد. استفاده از روشی مانند
یابی لاکرهای هوشمند خواهیم پرداخت. در مکان  MARCOSبه بررسی کاربرد روش    ،. در این مطالعه[14]  از اهمیت بالایی برخوردار است  ،است

داده با تجزیه  به موقعیتوتحلیل  تعیین های مربوط  از معیارهای  و استفاده  مکان،  شدههای مختلف  ما شناسایی  که میهدف  که  هایی است  تواند 
گذاران کمک کند تا با گیرندگان و سیاستتواند به تصمیم . نتایج این تحقیق می[14]  وری را برای سیستم تحویل فراهم کنندتوانند بیشترین بهره می

با توجه به رشد روز افزون تجارت الکترونیک   ،در نهایت های تحویل و افزایش رضایت مشتریان بپردازند.فرآیندبه بهبود  ،  اتخاذ تصمیمات درست
این  شود.  یابی لاکرهای هوشمند بیش از پیش احساس می های نوین و کارآمد در مکان ضرورت استفاده از روش   ،و تغییرات در الگوهای مصرف 
 . یابی لاکرهای هوشمند نیز تحلیل و ارزیابی کرده استثیر آن را بر کارایی مکانا، تMARCOSپژوهش افزون بر بررسی روش 

 هوشمند   ی یابی لاکرهامکان   های پتانسیل جهت محدوده مورد مطالعه، معیارها و مکان   - 4

بابل    مطالعه  این  محدوده پتانسیل جهت مکانمراتبی معیارها و مکانساختار سلسله.  باشدمی شهر  بابل در  های  یابی لاکرهای هوشمند در شهر 
 .ترسیم شده است 1شکل 

 . هوشمند در شهر بابل   ی یابی لاکرها پتانسیل جهت مکان  ی ها و مکان   ارها ی مع  ی ساختار سلسله مراتب   - 1شکل 
Figure 1- Hierarchical structure of criteria and potential locations for locating smart lockers in the city of Babol. 

 

 BWMتعیین وزن معیارها با روش    - 5

منظور تعیین وزن  است و به این دلیل که خبرگان در انتخاب بدترین و بهترین معیار نظری یکسان نداشتند به  خبره استفاده شده  4در این پژوهش از  
دست آمده از مدل  های به گاه جهت تجمیع قضاوت خبرگان از وزن مدل(، آن  4ها یک مدل حل شده است )بهینه معیارها برای هر کدام از خبره 

BWM    برای هر کدام از خبرگان میانگین هندسی گرفته شد. نتایج مربوط به وزن معیارها و نرخ سازگاری بنابر روشBWM    آمده است  2جدول  در . 
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 ...   های استقرار لاکر   مکان بهینه جهت نتخاب  ا   /  نو همکارا محسنی اندارگلی

 . BWMبر روش   وزن معیارها بنا   - 2جدول 
Table 2- Weight of criteria according to the BWM method. 

 

 

 

 

 د. ون ش باشد و نتایج مورد پذیرش واقع میتوان اظهار داشت که مجموع میزان سازگاری حاضر، قابل قبول می ( می2جدول این مقادیر ) بنابر

 MARCOSها پتانسیل جهت استقرار لاکر هوشمند با روش  بندی مکان رتبه   - 6

است. این رویکرد  در شهر بابل استفاده شده  جهت استقرار لاکر هوشمند های پتانسیل  بندی مکانبرای رتبه   MARCOSدر پژوهش حاضر از تکنیک  
روش  بهترین  و  جدیدترین  از  به   MCDMهای  یکی  است.  راهکار  بهترین  انتخاب  رتبه برای  مکانمنظور  )بندی  پتانسیل  نخست    10های  مکان( 

خبره قرار داده و در ضمن تبیین روش   4ها را در اختیار گاه این پرسشنامه تایی ساعتی طراحی شده است، آن 9مطابق با طیف   MARCOSپرسشنامه 
ها منظور تجمیع این پرسشنامهآوری گردیدند و سپس به ها جمع شدن این پرسشنامهها درخواست شد تا پرسشنامه را تکمیل کنند، بعد از تکمیلاز آن

ها پتانسیل  بندی مکانشده پیاده شد. نتایج رتبه ی تجمیع بر پرسشنامه  MARCOSگاه مراحل تکنیک  پرسشنامه میانگین هندسی گرفته شد و آن   4از  
 . استگزارش شده  3جدول در  MARCOSجهت استقرار لاکر هوشمند با روش  

 . MARCOS  ها پتانسیل جهت استقرار لاکر هوشمند با روش بندی مکان نتایج رتبه   - 3جدول 
Table 3 - Results of ranking potential locations for smart locker deployment using the Marcus method. 

 

 

 

 

 

 

منظور احداث لاکر هوشمند در  عنوان بهترین مکان بهست و به ا  بالاترین امتیاز را دارا،  شدهپاساژ شهریار با توجه به معیارهای تعیین   3جدول  مطابق  
 اند. مشخص شده  3جدول بندی در های پتانسیل و رتبه شود. دیگر مکاننظر گرفته می شهر بابل در

 بندی گیری و جمع نتیجه   - 7

حال،   ین . با اآوری شده استاند در جدول جمعاستفاده کرده MCDMو مقالاتی که از رویکرد  ابتدا بررسی جامعی از ادبیات علمی صورت گرفت
  عدم بررسی آن در داخل . اندپرداخته MCDMیابی لاکرهای هوشمند براساس رویکرد مکانبه  از مطالعات،  یمرور نشان داد که تنها تعداد کم ینا

  مطابق مطالعه و معیارها  استفاده شد   MCDM  از رویکرد ،  در این مطالعه  .آیدبه شمار می  حوزهای اساسی برای تحقیقات علمی در این  زمینه  کشور،
وش  بهترین مکان با استفاده از ر شده و در ادامه انجام  BWM دهی معیارها با استفاده از روش وزن .شدندمشخص  خبرگانو نظرات  تحقیق ادبیات

MARCOS  ترین  اهمیتعنوان کمآوری به ترین معیار و معیار تابعنوان مهمشده، معیار راحتی و دسترسی بهمشخص شد. از میان پنج معیار مشخص

 نرخ سازگاری معیارها  محیطی زیست  راحتی و دسترسی  اجتماعی  اقتصادی  آوری تاب  معیار 
 0.200 0.174 0.391 0.087 0.261 0.087 1 خبره

 0.143 0.409 0.273 0.068 0.182 0.068 2 خبره

 0.333 0.216 0.378 0.108 0.216 0.081 3 خبره

 0.286 0.148 0.235 0.062 0.481 0.074 4 خبره

 - 0.218 0.312 0.079 0.265 0.077 میانگین هندسی 

 - 3 1 4 2 5 رتبه

 رتبه  وزن  مکان 
 1 0.8369 پاساژ شهریار 

 6 0.6805 پاساژ گنج افروز 

 10 0.4249 بازار روز 

 5 0.7042 بوستان نوشیروانی 

 9 0.5225 پارک بهارنارنج 

 7 0.6755 فروشگاه افق کوروش موزیرج 

 4 0.7189 هایپر مارکت زیتون خورشیدکلا 

 3 0.7285 فروشگاه جانبو 

 8 0.5583 هایپر مارکت آبتین

 2 0.7341 سوپرمارکت جواهری 
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ترین مکان و بازار روز با امتیاز نهایی  عنوان مناسببه  8369/0که پاساژ شهریار با امتیاز نهایی  نشان داد   MARCOSنتایج روش  معیار انتخاب شد.
 . ترین مکان شناخته شدعنوان نامناسببه  4249/0
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