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Abstract 

Purpose: Facility location selection is a strategic decision in supply chain management with long-term implications for operational costs, 
productivity, service quality, and organizational sustainability. In the mining industry, selecting appropriate locations for load-regulation 
weighing systems plays a critical role in accelerating loading operations, reducing transportation costs, and improving material flows. 
Despite its importance, limited attention has been paid to the location selection of supporting mining supply chain facilities through a 
sustainability-oriented Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) perspective. Therefore, this study aims to evaluate and identify the most 

suitable locations for load-regulation weighing systems at Goharzamin Mining and Industrial Company. 

Methodology: This applied research was conducted as a case study in Goharzamin Mining and Industrial Company. Four candidate 
locations and seven evaluation criteria covering economic, social, and environmental sustainability dimensions were identified. The Best-
Worst Method (BWM) was employed to determine criteria weights based on the judgments of five industry experts and managers. 
Subsequently, the candidate locations were evaluated and ranked using the ERASA multi-criteria decision-making method. Sensitivity 
analysis and comparative evaluations with several established MCDM methods were also performed to assess the robustness of the results. 

Findings: The results revealed that distance and construction cost are the most influential decision criteria. The evaluation of candidate 
locations indicated that the fourth alternative, which involves installing weighing systems near each product's storage area, achieved the 
highest overall score and ranked first among all alternatives. Sensitivity analysis confirmed the relative stability of the ranking results across 
different weighting scenarios, while comparisons with other MCDM methods demonstrated satisfactory consistency. 

Originality/Value: The primary contribution of this study lies in integrating the BWM and the recently developed ERASA method to 
address a mining facility location problem while explicitly incorporating sustainability considerations. The proposed framework extends 
the practical application of ERASA and provides a decision-support tool for mining managers seeking more effective and reliable location-
selection decisions under multiple, potentially conflicting criteria. 

Keywords: Multi-criteria decision making, ERASA method, Best-worst method, Load weighing systems, Location selection. 
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 مقدمه   - 1

 یهاتی و محدود  رندهیگم یتصم  حاتیبه ترج توجه منطقه خاص با   ک ی( در  لاتی تسه   و  تیجاده، سا  ن،ی)زم  یرساختی ز  ءجز  ک یمکان مناسب    نییتع 
ها و  گسترش کارخانه   ای  یاندازمراحل در راه  نی تریاز اساس  یکیمختلف    یهابخش  یابی. مکان[1]  شودیم  ی معرف   یابیمکان  مساله عنوان  موجود به 

  یو بازنگر  دیتول   تیظرف   شیبه توسعه منطقه، افزا ازی ها ممکن است پس از چند سال ناز شرکت  یاریمختلف، بس  طیبه شراتوجه با است.    هازمانسا

 

1 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 2 Best-Worst Method (BWM) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

گیری  مین معدن: یک چارچوب تصمیم ا ت های توزین در زنجیره زیرساخت یابی پایدار  مکان 

   BWM-ERASA   چندمعیاره مبتنی بر 

،  1ی نب آل   رضا  د ی ، س 1ی مان ی سل   ی ، محمدجواد محمد 1ی ز ی پار   ی سعادت   ی ، محمدعل ،* 1،2ی ز ی پار   ی محمد سنجر 

 1ی خواجه نظر   د ی حم 
 . رانیا رجان،یس ن،ی گهرزم یو صنعت یشرکت معدن1

 . رانیدانشگاه تهران، تهران، ادانشکده فنی،  ع،یصنا یمهندس گروه2

 کیده چ

سیستم   هدف: استقرار  برای  مناسب  محل  انتخاب  معدنی،  صنایع  کاهش در  بارگیری،  عملیات  تسریع  در  مهمی  نقش  بار  تنظیم  و  توزین  های 
مین اتیابی تجهیزات پشتیبان زنجیره موضوع، مطالعات اندکی به مکانکند. با وجود اهمیت این  ونقل و بهبود جریان مواد ایفا میهای حملهزینه 

ترین محل  رو، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی و انتخاب مناسب اند. از این پرداخته  1گیری چندمعیاره معدن با رویکردی مبتنی بر پایداری و تصمیم
 . گهرزمین انجام شدهای توزین تنظیم بار در شرکت معدنی و صنعتی برای استقرار سیستم 

این پژوهش از نوع کاربردی بوده و در قالب یک مطالعه موردی در شرکت معدنی و صنعتی گهرزمین انجام شده است. ابتدا   شناسی پژوهش:روش 
ند. سپس وزن معیارها محیطی پایداری شناسایی شد گرفتن ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست نظر چهار گزینه مکانی بالقوه و هفت معیار ارزیابی با در 

های مکانی با استفاده از روش نوین  و بر مبنای نظر پنج نفر از خبرگان و مدیران مرتبط تعیین شد. در ادامه، گزینه 2بدترین-با استفاده از روش بهترین
برای   MCDMشده  بندی شدند. همچنین تحلیل حساسیت و مقایسه نتایج با چند روش شناختهارزیابی و رتبه ERASA گیری چندمعیاره تصمیم

 . بررسی استحکام نتایج انجام گرفت

ینه  های مکانی نیز نشان داد گزگیری دارند. ارزیابی گزینهنتایج نشان داد معیارهای مسافت و هزینه احداث بیشترین اهمیت را در تصمیم  ها:یافته
باسکول  امتیاز را کسب کرده و بهچهارم، شامل استقرار  بالاترین  بار در مجاورت محل ذخیره هر محصول،  ترین گزینه  عنوان مناسبهای تنظیم 

ی  هاها در سناریوهای مختلف وزنی بود و مقایسه با سایر روش بندی گزینه انتخاب شد. نتایج تحلیل حساسیت نیز حاکی از پایداری نسبی رتبه 
MCDM قبولی را در نتایج نشان داد ، سازگاری قابل . 

های یابی زیرساختله مکان ابرای حل مس ERASA و روش نوین  BWM زماندر کاربرد همنوآوری اصلی پژوهش  افزوده علمی:اصالت/ارزش 
، ERASA  بر توسعه کاربردهای عملی روش علاوه یند ارزیابی است. پژوهش حاضر  اکردن ابعاد پایداری در فرمین معدن و لحاظاتتوزین در زنجیره

 . یابی را با دقت بیشتر و بر مبنای معیارهای چندگانه اتخاذ کنندکند تا تصمیمات مکانیار برای مدیران صنایع معدنی فراهم می چارچوبی تصمیم

 . ی ابیمکان، نیتوز هایستمی، سبدترین-بهترین، روش ERASAروش  اره،یچندمع یریگمیتصم :ها کلیدواژه 
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 ...   های توزین در یابی پایدار زیرساخت مکان  /   ی و همکارانزی پار   یسنجر 

سات  یدر مورد مکان تاس   یریگمی دارند. تصم  دیجد  یهان مکا  جادیا  ای  ییساختار فضا  رییبه تغ   از ین  ،نیبنابرا  ؛گذشته داشته باشند  یدر ساختار سنت
  ن، یماتره یزنج  یسطح خدمات و اثربخش  ل،ی سرعت تحو  نه،ی بر هز  ساتیس امکان ت  تاثیرگرفتن  نظر مهم است. با در  اریبس  نیتامره یزنج  تی ریدر مد

 سبدر انتخاب مکان منا  جیرا  یهاروش   MCDMو    یاضی ر  ی. مدلساز[2]  رد یگی قرار م  یابیمکان   ماتیتصم  تاثیرتحت    نیتامره یزنج  یعملکرد کل 
  نه یمتضاد در انتخاب مکان به   یارهایبه وجود مع توجه با.  کنندی را انتخاب م  ی، روش مساله  یدگ یچیبه نوع و پتوجه هستند. کارشناسان با   ساتیتاس 
 .ستنده مسایلنوع  نیدر ا رندهیگمیتصم تیکسب حداکثر رضا یها براروش  نی تر یاز کاربرد  یکی MCDM یکردهای رو سات،یتاس 

  MCDM  یهااز روش   یبیاز ترک   [3]و همکاران    وانگ   اند.کرده  یرا در انتخاب مکان مناسب بررس   MCDM یهاکاربرد روش   قاتیاز تحق   یاریبس
 کردی رو  ک یاز    [4]و همکاران    کاراشاناستفاده کردند.    یف یو ک   یکم  ی ارهایبر اساس مع   یدیخورش   روگاه یساخت ن  یامکان بر  نی بهتر  افتنی  یبرا

MCDM استفاده کردند.  یکی الکتر هینقل لیشارژ وسا ستگاهیمکان احداث ا نی ترمناسب افتنیشده جهت انتخاب یهانه ی گز یابی ارز یبرا  کپارچهی
 یهابر اساس روش   یکی الکتر   یخودروها   یانرژ  نی تام  یبرا  یباتر  ضی تعو  ستگاهیا  یبرا  نهیچارچوب انتخاب مکان به   ک ی  [5]و همکاران  وانگ  

  [6]  ساکرو    آیدینقرار گرفته است.    لیو تحل  ی بررس   مورد   هاستگاهیمنظور انتخاب محل ادر پکن به   یمطالعه مورد   ک یکردند و    شنهادیو مورا پ   متلی د
 قیاند. در تحق و انتخاب کرده یبررس  یدمیبر اپ یمبتن ماران ی ب یبرا  زولهیا مارستانیب ک ی یا برامکان ر نی ترمناسب MCDM یهابا استفاده از روش 

شاهین شده است.    یبررس   سیو روش تاپس  BWM  ،یبا کمک روش دلف   یابی ارز  اریمع   نهاستانبول بر اساس    ییدر بخش اروپا  دیمکان کاند  پنجها،  آن
  ه یخودرو ترک   دیساخت کارخانه تول   یبالقوه برا  یهاو انتخاب مکان  یابی ارز  یبرا  یبی ترک   کرد ی رو  ک ی  MCDM  یهابا استفاده از روش   [7]و همکاران  

  یبرا  یدیبرق خورش   روگاهیمکان احداث ن  نییمنظور تع به   دیکاند  یهاتی سا  یبندرتبه  یبرا  MCDM  یهاک یاز تکن   [8]و همکاران    ژوانکردند.    ارایه
  فرایند ا استفاده از  ب   لاتیتسه   دمانیطرح چ  نی ترانتخاب مناسب  یرا برا  یروش   [9]  نهمکاراو    ننجلهازبکستان استفاده کردند.  در    دروژنیه  دیتول 

 پرداخته است.  یلی در صنعت ر یمطالعه مورد  ک ی یکردند که به بررس  شنهادیپ  سیو روش تاپس  1ی سلسله مراتب لیتحل

 ن ی بهتر  نییتع   یبرا  یمطالعات مختلف   ن،یاست. بنابرا  نیتامره یزنج  تی ریدر مد  ماتیتصم  نی تریدیو کل  نی تراز مهم   یکیانتخاب مکان انبار    مساله
  ی با استفاده از روش   [10]  کباک و کسکینتوسط    یانجام شده است. در پژوهش  MCDMمختلف    یهااستقرار انبار با استفاده از روش   یمکان برا

و با هدف به حداقل    هیانبار مواد منفجره و مهمات در منطقه مرمره ترک   جاد یا  یمکان برا  نی تر ، مناسبGISو    MCDM  ،یاضی شامل مدل ر  یبیترک 
  ک ی  س،یبا استفاده از روش تاپس  [11]و همکاران  اوکامپو  توسط    یشده است. در پژوهش  نییتع   یطیمحستی نقل و اثرات زو حمل   یهانه ی رساندن هز

مختلف   اریمع   22گرفتن  نظر مختلف کارشناسان و با در  یهات ی با اولو   یگروه  یریگم یانتخاب مکان انبار تحت ساختار تصم  یریگم ی تصم  مساله
به مشکل انتخاب    ها،نهی گز  یبررس   یبرا  سیو روش تاپس  ارهایوزن مع   یابی ارز  یبرا  AHPبا استفاده از روش    [12]  دریا  وآک  شده است.    یبررس 

  یهاو بر اساس مجموعه   MARCOSو روش    یدلف   یهاک یبا استفاده از تکن  [13]و همکاران  ساها  اند.  بشردوستانه پرداخته  نیتامره یدر زنج  ارانب
با    سیو تاپس  BWMبر    یمبتن  MCDM  کرد ی از رو  [14]  اوبایدو  میتال  اند.  کرده  یبررس   یشرکت خودروساز  ک ی  یمکان انبار را برا  نی بهتر  ،یفاز
جنبهنظردر انبارها   یداریپا  یهاگرفتن  مکان  مورد  در  تا  کردند  زنج  یکمک  زاتیتجه   یاستفاده  تصم  ن یتامره یدر   کنند.   یریگم یبشردوستانه 

و انتخاب محل    ی به بررس   هانهی و انباشت گز   ش ارز  رییتغ   ی بر اساس مرزها  MCDMدر    دیجد  کرد ی رو  ک ی  ارایه با    [15]و همکاران    پریزیسنجری
 پرداختند.  نیگهرزم یو صنعت یدر شرکت معدن یمناسب ساخت انبار مرکز

انجام توجه با  م  شده،به مطالعات  از روش یمشاهده  که  تسه   یابی ارز  یبرا  MCDM  یهاشود  انتخاب مکان  مختلف   ن یتام  یهاره یدر زنج  لاتیو 
نگرفته است. از   رمورد استفاده قرا  اد ی معدن ز  نیتامره یاستقرار امکانات در زنج  یبرا  MCDM  یهاو استفاده از روش   یاستفاده شده است. اما بررس 

و مناسب امکانات    نهیبه   جادیمعدن، ا  نیتامره یزنج  تی ریمد  تیدر اقتصاد کشورها و اهم  یمعدن  یهاشرکت  ک ی استراتژبه نقش  توجه با  گر،ی د  یسو
در شرکت  تمحصولا  ن ی توز یها  ستمیاحداث س  ی مکان برا نی ترپژوهش موضوع انتخاب مناسب نیاست. در ا یضرور یوربهره  شیمنظور افزابه 

 .ابدی شیافزا یریگم یدقت تصم MCDM دیجد یهاروش  ارایهشده است با  یسع   نیشده است. همچن یبررس  نیگهرزم

 

1 Analytical Hierarchy process (AHP) 



304   

 

 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1404،  )4، شماره 2دوره 

 302-310:صفحه
 

   روش تحقیق   - 2

به تعداد  توجه . باشوندیم  یابی مختلف ارز  یف یو ک   یکم  یارهایمختلف با استفاده از مع   یهانهی گز  ،MCDM  یها با استفاده از روش   یریگم یدر تصم
را    یروش   ،مساله  یدگ یچیبه نوع و پتوجه مهم است و متخصصان با   اریبس  یریگم یتصم  مساله  یانتخاب روش مناسب برا،  MCDM  یهاروش   ادی ز

 . [16] کنندیانتخاب م

   ERASAروش    - 2-1

و توجه به   ن یانگیو م آل دهیضد ا  آل،دهیا یهاحلزمان راه هم  یروش با بررس  نیشد. ا  یمعرف  [15] و همکاران   پریزیسنجریتوسط  ERASAروش 
  ر ی ز  حبه شر  ERASAدارد. مراحل استفاده از روش    هانهی تر گزو جامع  ترق یدق  یدر بررس   یسع   ،یابی ارز  یارهایبر اساس مع   هانهی و تجمع گز  یچولگ
 است. 

ماتر )  1  مرحله ماتر  توانیم  -(میتصم  س یساخت  روش  جادیا  1ی اصل  یابی ارز  سی از  از  استفاده  با  ورودبه   2VABشده   ی هاروش   یعنوان 
 استفاده کرد.  یریگم یتصم

= NMشده )نرمال سی ماتر عناصر -(میتصم سیماتر  یساز نرمال ) 2 مرحله  [𝑧𝑖
𝑗
]

𝑚×𝑛
 . ند یآیم دستبه  (2) و( 1) یهاهمعادلاعمال ( با 

 

  

= WM)  یوزن  سیماتر  لیتشک)  3  مرحله [𝒗𝒊
𝒋
]

𝒎×𝒏
))-  WM    با ضربNM  ارهایمع   یوزن   بیدر ضرا  (𝑤𝑗  مطابق )( 3رابطه)   دی آیدست مبه : 

 
 

 : (4رابطه )(، طبق 𝐴𝑉𝑗) اریهر مع  یبرا  نی انگیحل مراه  نییتع  -4 مرحله 

 

𝑐𝑑𝑖) اریبر اساس هر مع  هانهی درجه اعتبار گز نییتع  -5 مرحله 
𝑗 (5رابطه )(. طبق : 

 

 :(6رابطه )(، طبق 𝐸𝐼𝑖)  نهی هر گز  یبرا  یشاخص تعال نییتع  -6 مرحله

 

 . کند یرتبه را کسب م نی را داشته باشد، بهتر EI  نی که بالاتر یانهی گز ،یبر اساس شاخص تعال هانهی گز یبندرتبه  -7 مرحله

 

1 Main Evaluation (MEM) 2 Value Change Boundaries (VAB) 

(1 ) 𝑧𝑖
𝑗

=  
𝑔𝑖

𝑗

𝑚𝑎𝑥
𝑖

𝑔𝑖
𝑗 ,         𝑖𝑓   𝑗 𝜖 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎            𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝜖 𝐽  𝑎𝑛𝑑  𝑖 𝜖 𝐼. 

(2 ) 𝑧𝑖
𝑗

=  
𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝑔𝑖

𝑗

𝑔𝑖
𝑗 ,         𝑖𝑓   𝑗 𝜖 𝑛𝑜𝑛𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎              𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝜖 𝐽  𝑎𝑛𝑑  𝑖 𝜖 𝐼. 

(3 ) 𝑣𝑖
𝑗

= 𝑧𝑖
𝑗

× 𝑤𝑗 ,            𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝜖 𝐽  and  𝑖 𝜖 𝐼. 

(4 ) 𝐴𝑉𝑗 =  
∑𝐼𝑣𝑖

𝑗

𝑚
,          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝜖 𝐽. 

(5 ) 𝑐𝑑𝑖
𝑗

= 𝑚𝑎𝑥  {(𝑣𝑖
𝑗

− 𝐴𝑉𝑗)& ((𝑣𝑖
𝑗

− 𝑚𝑎𝑥
𝑖

𝑣𝑗) + (𝑣𝑖
𝑗

− 𝑚𝑖𝑛
𝑖

𝑣𝑗))} ,          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 𝜖 𝐽  𝑎𝑛𝑑  𝑖 𝜖 𝐼. 

(6 ) 𝐸𝐼𝑖 =  ∑ 𝑐𝑑𝑖
𝑗

𝐽

,          𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 𝜖 𝐼. 
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   BWMروش    - 2-2

روش    نیچند  ارها،یوزن مع   یابی منظور ارزو مهم است. به  یدیکل  ی( موضوعاری)وزن مع   ارهایمع   نیب  ینسب  ت یاهم  نییتع   ،یریگم یتصم  مسایلدر  
 ی کمتر  بتانس  یهاسه یرا با استفاده از مقا  مساله  ی ارهایشد، وزن مع   یعرف م  [18]،  [17]  ییتوسط رضاکه    BWMشده است.    یمعرف   ریدر چند دهه اخ
استفاده شده است.   ارها یو وزن مع  ت یاهم نییتع  ی برا BWMپژوهش از  نی. در ا[19] کندیمحاسبه م ANPو  AHPمانند  گری د یهانسبت به روش 

 آورده شده است. BWMبا استفاده از  ارهایوزن مع   نیینحوه محاسبه و تع  ری در ز

 . رندگانیگم یتوسط تصم )1C ،2C ،...،nC) یریگم یتصم یارهایاز مع  یامجموعه  نییتع  -1 مرحله

 . 2ن ی و بدتر 1ن ی بهتر  یارهایمع  نییتع  -2 مرحله

  حیترج   یبه معنا  9برابر و نمره    تیاولو  یبه معنا  1)نمره    9و    1  نی ب  ازیبر اساس امت  ارهایمع   ریو سا  نی بهتر  نی ب  یزوج  سهیمحاسبه مقا  -3  مرحله
مسلم است که   کاملا است و    j  ار یبر مع   اریمع   نی بهتر  حیدهنده ترج نشان  𝐵𝑗𝑎که  یطوربه  د،یآیدست مبه   BAبردار    تیمرحله در نها  نی(. در ادیشد

= 1 𝐵𝐵𝑎. 

 یبه معنا  9  ازیبرابر و امت  تی اولو  یبه معنا  1)نمره    دیمحاسبه کن  9تا    1  نیب  ازیبر اساس امت  ارهایمع   ریو سا  نی بدتر  نیب  یزوج  سهیمقا  -4  مرحله
 .دیآیدست مبه  WAبردار  تی مرحله در نها نی(. در ادیشد حیترج 

𝑤𝑛( نهیمحاسبه وزن به  -5 مرحله
∗, …, 𝑤2

∗, 𝑤1
∗= ( *wشودیاستفاده م (7)مدل از  ارهایمع  نهیمحاسبه وزن به  ی. برا . 

 

 نتایج محاسباتی   - 3

 ی مطالعه مورد   - 3-1

فاصلگل  یدر منطقه معدن  نیآهن گهرزممعدن سنگ  و در محدوده طول جغراف  رجانیشهرستان س   یلومتریک   50  ه گهر، در    ییایدر استان کرمان 
شده و مطالعات  یآورواقع شده است. بر اساس مطالعات و اطلاعات جمع  یشمال 29˚7´  تا 29˚3´ ییایو عرض جغراف یشرق  55˚24´  تا 55˚15´

سنگ   یقدماتم  یاقتصاد-یفن معدن  که  است  شده  مشخص  پذیرفته،  گهرزمصورت  زمین   یدارا  نیآهن  بر    یشناس ذخیره  تن    650بالغ  میلیون 
تن    ون یلیم  5سالانه    یاسم  تیبا ظرف   ی گندله ساز  1تن در سال و خط   ون یلیم  2  ت یکنسانتره هر کدام به ظرف   د ی. در حال حاضر سه خط تول باشدیم

تول  حال    16%  دیو  در  کشور  مکان  یبردار بهره گندله  حاضر  پژوهش  در  باسکول  یابیاست.  استقرار  زنج  میتنظ  یهامحل  در  معدن   نیتامره یبار 
 . رد یگ ی قرار م یمورد بررس  یداریپا طیتحت شرا یکاربرد  جینتا ارایهموجود و  طیمنظور بهبود شرابه نیآهن گهرزمسنگ 

 

1 Criteria for the best (CB) 2 Criteria for the Worst (CW) 

(7 ) 

𝑀𝑖𝑛 𝜉 

𝑠. 𝑡 

|𝑤𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤ 𝜉. 

|𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑊𝑤𝑊 | ≤ 𝜉. 

∑ 𝑤𝑗

n

j=1

=1. 

𝑤𝑗 ≥ 0,     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗. 
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 ERASAبار با استفاده از روش    م ی تنظ   ی ها باسکول   ی اب ی مکان   - 3-2

استفاده    نیگهرزم  یو صنعت  یبار در شرکت معدن  میتنظ  یهابالقوه جهت استقرار باسکول   یهامکان   یابی ارز  یبرا  ERASAبخش از روش    نیدر ا
با کند ی م  ارایهمکان    نی ترانتخاب مناسب  مساله در    ERASAاز نحوه استفاده از روش    یتجرب  ر ی تصو  ک یبخش    نیشده است. ا   تیبه اهمتوجه . 

محصولات مختلف   یبار برا میتنظ یهامکان مناسب جهت استقرار باسکول ییشناسا یحمل بار، استراتژ  یهاون یکام یریبه بارگ دنیبخشسرعت
ارشات و انبارها،  سف   ریسفارشات، کارشناس دوم: مد  س یی )کارشناس اول: ر  نیدر دستور کار قرار گرفته است. پنج نفر از کارکنان شرکت گهرزم

ر سوم:  ر  ،یصادرات  یانبارها  سیی کارشناس  چهارم:  س   سیی کارشناس  سرپرست  پنجم:  کارشناس  و  ارزنی توز  یهاستمیانبار محصول  در   ی ابی ( 
ا  ارهایو مع   هانهی گز مشخص شده و سپس    دیکاند  یهاابتدا مکان  ،یتخصص  یابی گروه ارز  ک ی   لیاند. پس از تشکمطالعه مشارکت داشته  نیدر 
 ی هایبه استراتژتوجه با   ارها یوزن مع   نییبا تع   ی ابی گروه ارز  یکار اصل  تیاست. در نها  دهیفهرست گرد   هانهی گز  یابی زار  یمختلف و لازم برا  یارهایمع 

نشان داده   1شکل  در    مساله . مراحل روش حل  شودیشده آغاز منییتع   ی ارهایبر اساس مع  هانهی گز  ی ابی ابعاد مختلف و ارز  ت یکلان شرکت و اهم
 یی شناسا ار یمع  7و  نه ی گز 4 ،یابی . بر اساس گروه ارزدهدی را نشان م یابیارز یارهایو مع  دیکاند یهامکان  بیترت به   2 و 1 هایولجدشده است. 

محصول گندله نسبت به کنسانتره   یریبارگ  شتریبه حجم بتوجه . بادهدیرا در منطقه شرکت نشان م   دیکاند  یهاتیمکان سا  ن یهمچن  2شکل  شد.  
 شده است.  تینسبت رعا نیا یریگم یتصم سی در ماتر 4 نهی محاسبات مربوط به گز در( 1به  4 یبی )نسبت تقر

               

                 
             

                         
            

                   
                    

         
                  

                 
           

                    
                  

                   
                 

        

                     
              

                   
                
                  

 
 . مساله حل    فرایند   - 1شکل   

Figure 1- Problem-solving process. 
 

 

 . بار   م ی تنظ  ی ها احداث باسکول   د ی کاند   ی هات ی سا   ی معرف   - 1جدول 

Table 1- Introducing candidate sites for the construction of load-regulating scales. 

 

 

 

 

 
 

 

 . های پایداری معیارهای ارزیابی با در نظر گرفتن جنبه   ی معرف   - 2 جدول 

Table 2- Introducing evaluation criteria taking into account sustainability aspects. 

 شرح هاگزینه
 محوطه کنار درب خروجی شرکت  1گزینه 

 محوطه ابتدای جاده ورودی به دپوهای گندله  2گزینه 
 ها( )مکان فعلی باسکولمحوطه انتهای دپوهای کنسانتره  3گزینه 
 محوطه ابتدای جاده ورودی به دپوهای گندله )ویژه گندله( و محوطه انتهای دپوهای کنسانتره )ویژه کنسانتره(  4گزینه 

 نوع پایداری  معیار نوع معیار  نماد
C1 اقتصادی  منطقه  یهارساختیز کیفی 

C2 اجتماعی  ی دسترس سهولت کیفی 

C3 اقتصادی  امکان گسترش   کیفی 

C4 اقتصادی  احداث  هزینه کمی 
C5 زیست محیطی ی و ایمنی طیمح ستیز  خطرات کیفی 

C6 اقتصادی  مسافت  کمی 
C7 اجتماعی  ترافیک  کیفی 
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 . در منطقه شرکت   د ی کاند   ی ها ت ی سا   ی ر ی محل قرارگ   -2شکل  

Figure 1- Location of candidate sites in the company's area. 

 محاسبه وزن معیارها   - 3-3

تع   ،یابیمکان  مساله  یارهایوزن مع   نییتع   یبرا از  کارشناسان، هر    ارهایمع   نییپس  نظر همه  به   ک ی با  کارشناسان  و کم    نی طور مستقل مهمتراز 
ارها  یمع   نهیوزن به   M2به مدل  توجه . در مرحله بعد با گرددی م  نییتع   WAو    BA  یبردارها  4  و  3  هایحله مر و طبق    کنندی م  نییرا تع   اریمع   نی ترتیاهم

  . کندیمشخص م مسالهرا در   ییوزن نها ار،یوزن هر مع  ن یانگی. مشودیم نییتوسط هر متخصص تع 

 .WAو   BAتعیین بردارهای  -3 جدول 

Table 3- Determining vectors AB and AW. 

 
 
 
 
 
 
 
وزن نظر کارشناسان    پژوهش   نی نظر کارشناسان مختلف )در ا  تیبه اهمتوجه از کارشناسان و با   ک یهر    یابی دست آمده از ارزبه   هایوزن به توجه با 

نشان داده    4جدول  در    ارهایمع   یی، وزن نها3جدول    جیو نتا  BWMبه  توجه . بادی آیدست مبه   ارهایمع   ییبرابر در نظر گرفته شده است( وزن نها
 شده است. 

 

 . وزن هر معیار ارزیابی   -4 جدول 

Table 4- The weight of each evaluation criterion. 

 

 

 

 

 

 

AW AB  

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 CW C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 CB  

4 7 2 3 1 2 1.2 C3 1.5 1 3 2 7 3 5 C6  1کارشناس 
3 5 2 6 1.2 2 1 C1 2 1.2 3 1 5 3 6 C4  2کارشناس 
2 7 2.5 3 1 2.5 1.2 C3 2 1 2 2 7 3 6 C6  3کارشناس 

2.2 4 2 5 1 2 1.2 C3 2 1.1 3 1 5 3 4 C4  4کارشناس 
4 6 2 2 1.2 3 1 C1 1.4 1 3 3 5 2 6 C6  5کارشناس 

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

 1کارشناس  0.072 0.120 0.052 0.181 0.120 0.362 0.093

 2کارشناس  0.053 0.105 0.063 0.315 0.105 0.263 0.096

 3کارشناس  0.057 0.115 0.049 0.172 0.172 0.345 0.090

 4کارشناس  0.074 0.099 0.059 0.296 0.099 0.269 0.104

 5کارشناس  0.059 0.177 0.071 0.119 0.119 0.356 0.099

 وزن میانگین  0.063 0.123 0.059 0.217 0.123 0.319 0.096
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 ها بندی نهایی گزینه رتبه   - 3-4

تع  از  روش جد  ارها، یمع   یوزن   ری مقاد  ن ییپس  مع توجه با   هانهی گز  یبندرتبه   یبرا  ERASA  دیاز  گز  ارهایبه  میمعرف   یهانهی و  استفاده  .  شودیشده 
=  9،  = خوب7  ،= متوسط5  ،فی= ضع 3  ،فیضع   اری= بس1شامل:    کنند،یاستفاده م  یف یک   یارهایمع   یبرا  یابی ارز  اسیاز پنج مق   رندگانیگم یتصم

و    یشده، وزن نرمال  یهاسی . ماتردی آیدست مبه   ه یاول   م یتصم  سی ماتر  5جدول شده و طبق    عیتجم  رندگانیگم یتصم  یخوب. ابتدا برآوردها  یلیخ
 شده است.  ارایه 9جدول در  هانهی گز یینها یبندو رتبه  EIشاخص  نیاند. همچنداده شده نشان   8 جدول تا 6 ولجددر  بیترت به  یاعتبار

 . گیری ماتریس تصمیم   - 5 جدول 

Table 5- Decision matrix. 

 

 

 

 . ماتریس نرمال شده   - 6 جدول 

Table 6- Normalized matrix. 

 

 

 

 

 

 . دار ماتریس نرمال شده وزن   - 7 جدول 

Table 7- Weighted normalized matrix. 

 

 

 

 
 

 . ماتریس اعتباری   - 8 جدول 

Table 8- Credit Matrix. 

 

 

 

 

 

 . ها بندی نهایی گزینه رتبه   - 9 جدول 

Table 9- Final ranking of options. 

 

 

 

 (−) C1 (+) C2 (+) C3 (+) C4 (−) C5 (−) C6 (−) C7 هاگزینه

A1 5.5 7 5 17 3 4240 4 
A2 5 6 5 16.8 5 4270 5 
A3 6 3 6 4 6 7760 5 
A4 5.2 7 5.2 13 5.2 4240 2 

 (−) C1 (+) C2 (+) C3 (+) C4 (−) C5 (−) C6 (−) C7 هاگزینه

A1 0.9166 1 0.8333 0.2353 1 1 0.5 

A2 0.8333 0.8571 0.8333 0.2381 0.6 0.9929 0.4 

A3 1 0.4286 1 1 0.5 0.5463 0.4 

A4 0.8666 1 0.8667 0.3077 0.5769 1 1 

 (−) C1 (+) C2 (+) C3 (+) C4 (−) C5 (−) C6 (−) C7 هاگزینه

A1 0.05775 0.123 0.04916 0.05106 0.123 0.319 0.048 

A2 0.0525 0.1054 0.04916 0.05167 0.0738 0.3167 0.0384 

A3 0.063 0.0527 0.059 0.217 0.0615 0.1743 0.0384 

A4 0.0546 0.123 0.0511 0.06677 0.0709 0.319 0.096 

 (−) C1 (+) C2 (+) C3 (+) C4 (−) C5 (−) C6 (−) C7 هاگزینه

A1 0.0008 0.0703 -0.003 -0.0456 0.0615 0.1447 -0.0072 

A2 -0.0045 0.0351 -0.003 -0.045 -0.0085 0.1402 -0.0168 

A3 0.0105 -0.0483 0.0098 0.1659 -0.0208 -0.108 -0.0168 

A4 -0.0024 0.0703 -0.001 -0.0299 -0.0114 0.1447 0.0576 

 رتبه EI هاگزینه

A1 0.2215 2 

A2 0.0975 3 

A3 -0.0077 4 

A4 0.2279 1 
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 تحلیل حساسیت   - 4

 ارها ی وزن مع   ز ی آنال   - 4-1

  تاثیر داده شده و سپس    رییتغ   10جدول  مختلف مطابق    یوهای در سنار  ارهایوزن مع   ها،نهی گز  یبندبر رتبه   ارهایوزن مع   راتییتغ   تاثیر   ی بررس   یبرا
 شده است.  یبررس  3شکل مطابق  هانهی گز یبندبر رتبه راتییتغ  نیا

 

 . مختلف   ی وها ی بر اساس سنار   ارها ی مع  د ی جد   ی ها وزن   - 10 جدول 
Table 10- New weights of criteria based on different scenarios. 

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8

  
  

      

A1 A2 A3 A4

 
 های مختلف. وزن بر اساس    ها نه ی گز   ی بندرتبه   - 3شکل 

Figure 3- The rank of alternatives according to different scenarios. 

 

 MCDM ی ها روش   ر یبا سا   ی بند رتبه   سه ی مقا   - 4-2

  یبررس   جیشده است و نتا  یبررس   ز ی( نSAWو    PIV  ،EDAS  ،MARCOSجمله  )از  گری د  MCDM  یهاروش   یبا استفاده از برخ   یمورد بررس   مساله 
  کسان ی  PIVو    SAW  یهابا روش   ERASAروش    جیشده، نتاانجام   یهاینشان داده شده است. طبق بررس   3شکل  بر اساس هر روش در    یبندو رتبه 
 است. 

 

1

2

3

4

  
  

A1 A2 A3 A4

ERASA PIV MARCOS EDAS SAW
 

 . MCDM  مختلف  ی ها بر اساس روش  ها نه ی گز   ی بندرتبه   - 4شکل  
Figure 4- The rank of alternatives according to different MCDM methods. 

 معیارها 
 C1 C2  C3 C4 C5 C6 C7 سناریوها

 0.063 0.123 0.059 0.217 0.123 0.319 0.096 )مساله اصلی(  1

 0.142 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 )وزن یکسان(  2

3 0.126 0.265 0.131 0.188 0.079 0.163 0.048 

4 0.135 0.221 0.171 0.149 0.098 0.111 0.115 

5 0.158 0.187 0.208 0.111 0.118 0.131 0.087 

6 0.165 0.132 0.237 0.071 0.134 0.137 0.124 

7 0.171 0.157 0.126 0.105 0.165 0.178 0.098 

8 0.198 0.148 0.113 0.065 0.195 0.198 0.083 
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اهمتوجه با  تسربه   ی ریبارگ  ت یبه  و  به   یهاات یعمل  عی موقع محصولات  آن،  با  افزامرتبط  به   ن،یتامره یزنج  یوربهره   شیمنظور  جلب  فروش  و  موقع 
  میظتن  نی توز  یهاستمیمقاله مکان مناسب استقرار س   نیمحصولات، در ا  ادی از انباشت ز  یریو جلوگ  یاصول انباردار  تیدر کنار رعا  یمشتر  تیرضا

  وی سنار  4گرفته  صورت   یهایاساس با نظر کارشناسان مربوطه و بررس   نیقرار گرفته است. بر ا  ی ابی مورد ارز  نیگهرزم  یو صنعت  یبار در شرکت معدن
  یهاتیسا  یابی جهت ارز  یداریگرفتن ابعاد پانظر مختلف با در   اریمع   7  نیبار در نظر گرفته شده است. همچن  میتنظ  یهاجهت احداث باسکول 

محسوب  MCDMشده در ارایه  یهاروش  نی دتریاز جد یکیکه  ERASAبا استفاده از روش    مساله یحاصل از بررس  جیشده است. نتا نییبالقوه تع 
.  گرددیاحداث م  ولبار در کنار هر محص  میتنظ  یهاباسکول   وی سنار  نیدارد. بر اساس ا  وها ی سنار  ریت به سانسب  4  یوی سنار  یاز برتر  یحاک  شودیم

 . گردندیبار م میمربوطه تنظ یدپو  یکیمخصوص هر محصول در نزد   یدر محل دپوها یریحمل بار محصول پس از بارگ یهاونیکه کامیطوربه 
 . گردد ی م هیتوص  تیقطع عدم ط یگرفتن شرانظر در  نیو همچن یریگمی تصم سی ماتر لیدر تشک VABاستفاده از مفهوم  یآت قاتیتحق  یبرا انیپا در
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