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و MADMگیري هاي تجاري با استفاده از تئوري تصمیممدلسازي عناصر اثرگذار بر زمان انتظار کشتی
(AHP)روش سلسله مراتبی 

)چابهار–مورد کاوي پایانه شهید کلانتري (
سبحان ایرانشاهی4افشین مشایخی،3حمیدرضاتهمک، 2دکتر منصور کیانی مقدم، 1

وم دریایی چابهار استادیار دانشگاه دریانوردي و عل1
دانشجوي کارشناسی ارشد بندر و کشتیرانی، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار2

کارشناس مدیریت و بازرگانی دریایی، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار3
دانشجوي کارشناسی ارشد بندر و کشتیرانی، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار 4

دهچکی
بنادر به لحاظ نقش خود در . هاي نوین در بنادر تجاري بزرگ دنیا در چند دهه اخیر ثمرات بسیاري را براي آنها به همراه آورده استگیري از فنون و فنآوريبهره

. باشدبنادر توسعه یافته و طراز اول جهان میهاي مهم افزایش سرعت و کاهش زمان عملیات تخلیه و بارگیري از مشخصه. اندزنجیره تأمین، همواره مورد توجه بوده
هاي گمرکی و رویه. اي انتخاب و طراحی شوند که پاسخگوي نیازهاي مشتریان حمل و نقل دریایی در تخلیه و بارگیري کالا باشدتجهیزات بندري بایستی بگونه

در این تحقیق با استفاده از مدل تصمیم گیري چند . ان واردات و صادرات دارندمجوزهاي صادره از طریق واحدهاي ستادي ذیربط نیز تأثیر بسزایی در سرعت و میز
عوامل مختلف ، Analytical Hierarchy Process (AHP)و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی Multiple Attribute Decision Making (MADM)شاخصی 

.چابهار مورد ازریابی قرار گرفته استهاي تجاري در پایانه شهید بهشتی بندرمؤثر در انتظار کشتی

AHP ،MADMهاي تجاري، مدل و مدلسازي، مدت زمان انتظار کشتی، کشتی:کلیديواژه هاي

مقدمه-1
باشد که در این میان حمل و نقل دریایی بیشترین و موثرترین نقش یکی از عوامل مهم توسعه و پیشرفت هر کشور صنعت حمل و نقل آن کشور می

کیلومتر در شمال موقعیت استراتژیکی مناسبی براي توسعه اقتصادي 700کیلومتر مرز آبی در جنوب و 1800کشور ایران با داشتن . کندایفاء میرا 
.و در پی آن توسعه و پیشرفت صنعتی، اجتماعی را دارد

ن بندر ایرانی از طرف دریاي عمـان و تنهـا بنـدر اقیانوسـی     بندر چابهار در خارج از خلیج فارس و در قسمت شرقی تنگه هرمز واقع شده است و اولی
این بندر موقعیت اسـتراتژیکی و لجسـتیکی بسـیار    . باشدالمللی کشتیرانی و بازارهاي جهانی میترین و نزدیک ترین مسیر به خطوط بینایران و امن

المللی بندر چابهار در افزایش ترانزیت داخلی و خارجی در سطح بین. رددا) آسیا، اروپا، آفریقا(مطلوبی از لحاظ نزدیکی به مسیرهاي عمده کشتیرانی 
.شودي مسیر ترانزیت کریدور شرقی محسوب میهاي کلیدي توسعهتواند ایفاء کند و به عنوان یکی از مولفهو تقویت اقتصاد کشور نقش مهمی را می

.و بارگیري و یا به عبارت دیگر کاهش مدت زمان انتظار کشتی هاستیکی از عوامل ایجاد چنین شرایط مطلوبی تسریع در عملیات تخلیه

تعریف و بیان مسئله1-1
اکثر بنادر ایران کـه  ). 2010زنگ و یانگ (باشد با افزایش تجارت جهانی، چگونگی بهبود عملکرد پایانه ها یکی از مهم ترین چالش هاي پیش رو می

هاي این بنادر عملیـات تخلیـه و بـارگیري در    در پایانه. باشند، بنادري چند منظوره هستندفله و کانتینري میدرگیر تخلیه و بارگیري کالاهاي نفتی، 
.چینش آن در انبار و یا برعکس) کالاهاي غیر نفتی(ها به انبار ي بار کشتی، حمل آن توسط تریلرتخلیه: گیرد که عبارتند ازسه مرحله صورت می

هـا نقـش   تواند در کـاهش زمـان توقـف کشـتی    شود لذا میي انبار محسوب میي محوطهرخیص کالا و در نتیجه تخلیهگمرك نیز عامل مهمی در ت
از طرف دیگـر صـاحبان کـالا و کارکنـان کشـتی بایـد در       . ي چهارم عملیات تخلیه و بارگیري دانستتوان آن را مرحلهبسزایی داشته باشد، پس می

هـا  کشتی و هم کاهش ترافیک در پایانـه ) جاري(هاي هاي لازم را انجام دهند، که این هم باعث کاهش هزینهاريتسریع روند تخلیه و بارگیري همک
). 1388رییسی، (شود می

اهمیت و ضرورت تحقیق1-2



1391بهمن 30لغایت 28-توسعه سواحل مکُران و اقتدار دریایی جمهوري اسلامی ایرانملی اولین همآیش 

1174:کدمقاله...                                                                                                                هاي تجاري با استفادهمدلسازي عناصر اثرگذار بر زمان انتظار کشتی

کنارك-روي دریایی راهبردي ارتش جمهوري اسلامی ایراندانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، منطقه سوم نی

اي توسعه یافته مثل هلند، در کشوره. هاي اقتصادي و توسعه یافتگی استاستفاده موثر و بهینه از ظرفیت و استعدادهاي بنادر پلی به سوي پیشرفت
باشد کـه بـا بـه    هاي پیش روي آنان میها، یکی از مهم ترین چالشبرداري بهینه از بنادر و پایانهآلمان، انگلستان، سنگاپور و چین این امر یعنی بهره

.هاي مدرن سعی در پیشی گرفتن از یکدیگر هستندکارگیري امکانات و فنآوري
رود کـه یـک انسـان جهـت     بنابر این انتظار مـی . کنندها  از دیرباز جهت هدفمند نمودن کارهاي خود تلاش میکه انسانکند یک اصل کلی بیان می

رسانی در کارآئی بنادر و یـا  این تحقیق در همین راستا به بررسی عوامل موثر در افزایش سرعت خدمات). 1379مرشد،(حفظ تعالی خود زندگی کند 
هاي تجاري در بندر چابهار مورد بررسی قرار براي رسیدن  به این منظور عوامل انتظار کشتی. پردازدها مین گردش کشتیبه عبارت دیگر کاهش زما

.کنددهد و با طرح سوالات و فرضیاتی یک سري  اهداف مشخص را دنبال میمی

پیشینه تحقیق1-3
اند، در ادامه بیشـتر تحقیقـاتی مـورد    بنادر، انجام شده است در خارج از کشور بودهاز آنجایی که بیشتر تحقیقاتی که در زمینه بهینه سازي عملیات
.بررسی قرارخواهند گرفت که در خارج از ایران صورت گرفته است

:نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده در ایران

بررسی قرار داده و یک روش بهینه جهت دستیابی به بیشترین ي تجهیزات و امکانات در بنادر را موردتخصیص بهینه) 1379(نژاد صفارزاده و ابراهیم
هـاي آن پارامترهـایی چـون میـزان     در طراحی الگـوریتم . اندوري بنادر ارائه دادهمیزان جریان کالا، تسریع عملیات تخلیه و بارگیري و بالا بردن بهره

. هاي خارجی در نظر گرفته شده استظرفیت انبارها و اولویت دادن به کشتیتجهیزات، هزینه تجهیزات جدید، آنالیز اقتصادي، کالاهاي استراتژیک، 
در طراحی مدل این پژوهش یک بندر فرضی در  نظر گرفته شده که داراي ابعاد محدودي است و ممکن اسـت بکـارگیري آن در واقعیـت بـا موانـع      

.زیادي رو به رو شود
را در ) AS/RS1(هاي ذخیـره اتوماتیـک   سازي، نقش استفاده از سیستمهاي شبیهه از روشدر تحقیق خود با استفاد) 1380(خوش نویس و وزیري 

هاي کانتینري که با مشکلاتی نظیر کمبود فضا، هزینه هاي زیاد نیروي کار و نیاز به دقت بالا در عملیات روبـرو هسـتند، مـورد    افزایش کارآیی پایانه
.دهدبررسی قرار می

در تحقیق خود به بررسی و ارزیابی بنادر بهینه صرفاً با توجـه بـه پارامترهـاي هزینـه و زمـان حمـل کـالا و همچنـین         ) 1383(زاده و دیگران محقق
هاي کشور ترین بندر، نسبت به هر یک از مراکز استانترین و ارزاني تحقیق خود، نزدیکآنها در مدل نهایی شده. اندشناسایی پسکرانه بنادر پرداخته

نتیجه تحقیق آنها نشان داد که بندر امام خمینی در جنوب و بندر انزلی در شمال بیشترین تعداد مراکز استان . اندگروه کالا بدست آوردهبه ازاي هر 
از طرف دیگر از . از نظر مساحت تحت پوشش بندر شهید رجایی در جنوب و بندر امیرآباد در شمال برتري دارند. را تحت پوشش خود قرار می دهند

.اظ هزینه و زمان حمل کالا بندر چابهار داراي مزیت نسبی استلح
ها با استفاده هاي کانتینري ایران انجام داد که در آن به  کاهش زمان گردش کشتیتحقیقی در زمینه اتوماسیون در پایانه)1387(عربشاهی و کاوش 

وري، استفاده از تجهیزات مدرن و اتوماسیون عملیـات توصـیه شـده    هرهدر این تحقیق براي افزیش ب. اندپرداخته3ALVو AGV2هاي از سیستم
. اسـت AGVو IMCهـاي  راهکاري که در این پژوهش ارائه شده اسـت، بکـارگیري سیسـتم   . است و علت آن نبود نیروي کار ماهر ذکر شده است

اما استفاده از این باشند،و عملکرد عملیاتی بسیار گسترده میپذیري بالا ها یا همان وسایل نقلیه هدایت شونده خودکار داراي کنترلAGVهرچند 
.شودباشد و موجب افزایش نرخ بیکاري میوسایل در کشوري همچون ایران که داراي نیروي کار فراوان است مقرون به صرفه نمی

هـاي کـانتینري ارائـه    تخلیه و بارگیري کشتی در پایانههايفعالیتسازياي دربهینهسازي رایانهدر پژوهش خود مبانی شبیه) 1387(سبزوار و فاخر 
در این پژوهش عوامل مختلف درگیر در تخصیص منابع و تجهیزات لازم جهت انجام فرآیندهاي موجود در یک پایانه مورد بررسی و ارزیـابی  . اندداده

ها متناسب ها و کشندهباشد و در آن مقدار بهینه تعداد جرثقیلي کانتینري شهید رجایی بندر عباس میمدل اصلی بر اساس پایانه. قرار گرفته است
.کرین ها ارائه شده استبا تعداد گنتري

هاي کنترل جرثقیل در جهت ارتقاء ایمنی اي تحت عنوان منطق فازي در سیستمکارشناس شرکت مهندسی ایمن کیا صنعت مقاله) 1388(علیزاده 
در این تحقیق به صورت . اندهاي کانتینري پرداختههاي اسکلهها و کنارهها در پایانهي کار جرثقیلاین مقاله به نحوهدر . اندهاي کانتینري نوشتهپایانه

. هاي فیزیکی و علمی پرداخته استهاي تخلیه و بارگیري در زمینه جنبهتخصصی و جامع به برخی وسیله

1 Automatic Storage/ Retrieval System
2 Automated Guided Vehicles
3 Automated Lifting Vehicles
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:در خارج از ایراننتایج حاصل از تحقیقات انجام شده
هاي موجود در بنادر جهت کاهش زمان انتظار کشتی و ترافیـک و همچنـین کـاهش    نیز پژوهش خود را بر افزایش اسکله) 1974(5و راپ ري4دویل
ي معین به بنـدر  هایی که در یک دورهکشتی: آنها تحقیقات خودرا با در نظر گرفتن یک فرض ساده شروع کردند. ها معطوف ساختندگیر هزینهچشم

آنا متوجه شدند که به علت الگوي نـامنظمی کـه در رسـیدن    . دهی به هر کشتی معلوم باشدکنند مشخص و به علاوه مدت زمان سرویسجعه میمرا
ي زمانی البته این فرض یک دوره. اي کاهش دادزمان را به  میزان قابل ملاحظهتوان این مدتها وجود دارد با اضافه کردن یک پست اسکله میکشتی
کننده هاي مراجعهاگر تعداد کشتی. اما اصول ثابت و واضح هستند. ي تجزیه و تحلیل سود و هزینه استوار استدهد و بر پایهمدت را پوشش میکوتاه

. ها محاسبه کردزمان انتظار و هزینه را براي تعداد مختلف اسکلهتوان  مدترسانی به هر یک معلوم باشد میبه بندر و زمان خدمات
: توان به صورت زیر محاسبه کردي زمانی یکساله نرخ اشغال اسکله را میبراي یک دوره

رسد، چرا که عوامل دیگري نیـز در مـدت   رسانی تنها در حالت تئوري سهل و ممکن به نظر میها به منظور کاهش زمان خدمتافزایش تعداد اسکله
ي کشتی، پاکسازي اسکله، انبـار کـردن، عوامـل جـوي و مهـارت      زمان لازم براي پهلوگیري، تخلیهها تاثیر دارند، مانند رسانی به کشتیزمان خدمت

.نیروي کار
تـرین عوامـل   وي در این تحقیق یکی از مهم. کننده عملکرد  و کارآیی بنادر پرداخته استدر پژوهش خود به ارزیابی عوامل تعیین) 1994(6تانگزون

.کندهاي پایانه معرفی میوري جرثقیلبهرهافزایش کارآیی بنادر را افزایش
اي صورت پذیرفت که در این تحقیق آنها به سازي رایانهگذاري دربنادر با نگرش شبیهبا عنوان سرمایه) 2002(و همکاران 7تحقیق دیگري توسط کیا

هـا  هـاي پیشـرفته و همچنـین ظرفیـت پایانـه     ا بـا فنـاوري  ي عملکرد و کارآیی بنادر کانتینري در رابطه باي در توسهسازي رایانهبررسی نقش شبیه
.اندپرداخته

هـا و  ي ناکارآمدي بنادر مختلف در کشورهاي مختلف قاره آمریکا انجام داد و علل انتخاب بنادر خاص توسط کشتیتحقیقی در زمینه) 2003(8کنت
هاي خود را بـه نسـبت کـار    ها هزینهژوهش خود را اینگونه اعلام کرد که کشتیشناورها براي دریافت خدمت از آنها را مورد بررسی قرار داد و نتایج پ

-ها غیر قابل قبول باشد بندر دیگري را براي دریافت خدمات مشابه انتخاب میها یا ناکار آمديسنجند و در صورتی که هزینهانجام شده در بنادر می

.کنند
ي هنگ کنگ ارائه دادند ها در پایانهسازي عملیات پایانهاي براي بهینهگیري رایانهتفاده از تصمیمتحقیقی در رابطه با اس) 2005(و همکاران 9مورتی

.ها و کاهش ترافیک در پایانه پرداختندها ، کامیونو در آن به بررسی عوامل کاهش زمان انتظار کشتی
سازي انجام دادند و در آن به اهمیت مدلسازي ها و ظرفیت ذخیرهشتیدر مورد عوامل موثر بر روند پهلوگیري ک) 2007(و همکاران پژوهشی 10پلمن

هـا بـا تجهیـزات و    آنها در مدل خود سعی کردند تا بین میزان تـاخیر و انتظـار کشـتی   . اشاره کردند) زمان گردش کشتی(ها روند پهلو گیري کشتی
.باشدظرفیت اسکله تعادلی را برقرار کنند که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه

سازي عملکرد بنادر چند منظوره به بررسی و جابجایی کالاهـاي عمـومی در   در پژوهش خود تحت عنوان مدلسازي و بهینه) 2007(12و اولچر11اونو
. ادر استها در بنهدف اصلی این تحقیق ارائه روشی براي افزایش نرخ تخلیه و بارگیري کشتی. اندبنادر و تخلیه و بارگیري آن در کشتی پرداخته

4 Jan de Weille
5 Anandarup Ray
6 Jose L.Tongzon
7 M.Kia
8 Paul E. Kent
9 Moureti
10 Mark Polman
11 Semih Onut
12 Canan Ulcer
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هـاي  هـا در پایانـه  کانتینرها براساس سفارشات کشـتی ) جابجایی(براي زمانبندي Q-Learningنیز تحقیق در مورد سیستم ) 2008(13هیروشیما
کـاهش  سازي کانتینرها در بنادر جهـت ي ذخیرهکانتینري انجام داده است و در آن به بررسی مشکلات حمل و نقل و جابجایی کانتینرها در محوطه

.ها پرداخته استزمان زمان توقف کشتی
سـازي تسـهیلات   هاي کانتینري زدند و به این نکته اشاره کردنـد کـه شـبیه   سازي پایانهدست به تحقیق در مورد شبیه) 2008(و همکاران 14هریس

.اشدي عملکرد بنادر در جابجایی و حمل و نقل کالا بکانتینري می تواند شروعی براي پیشرفت و توسعه
لهستان صورت گرفت، زمـان انتظـار کشـتی در ورودي بنـادربر     15در پژوهش دیگري که توسط چندي از محققان دانشگاه علوم دریایی ویسلاف گالر

آنهـا  ها در بنادر میزان آبخـور در این پژوهش یکی از معیارهاي اساسی براي ایمنی ناوبري و تردد کشتی. مبناي میزان آبخور مورد بررسی قرار گرفت
-شوند و نمـی معرفی شده است بطوري که چنانچه این میزان به حد کافی نباشد کشتی هاي مراجعه کننده به این نوع بنادر با محدودیت مواجه می

.ندي خود را به منظور کاهش آبخور کشتی تخلیه کنتوانند از حداکثر میزان ظرفیت خود استفاده کنند و باید قبل از رسیدن به بندر محموله
صـورت گرفـت و در آن عوامـل بهبـود     ) 2009(وهمکـاران  16هاي کانتینري توسط کاي هسوتحقیق دیگري در مورد بهبود کیفیت خدمات در پایانه

.ي خدمت براساس نیاز مشتریان مورد بررسی قرار گرفت هاي کانتینري براي ارایهکیفیت درپایانه
اند و در آن بـه بررسـی و تحلیـل    هاي دینامیکی در بنادر با نگرش اقتصادي انجام دادهامل سیستمپژوهشی در مورد توسعه وتک) 2010(18و یدا 17لی

اند که ، تکامل ي خود را  این گونه ذکر کردهاین دو نتایج حاصل از پروژه. ها در بنادر سه کشور شرق آسیا ژاپن، چین و کره پرداختندترافیک کانتینر
اي مختلف تابع یک الگوي مشابه نیست، یعنی کشورها با توجه  به شرایط مختلف علمی، فرهنگـی و اقتصـادي خـود    روند کانتینریزاسیون در کشوره

.کنندي بنادر خود انتخاب میهاي مختلفی را جهت توسعهسیاست
هاي کانتینري عملکرد در پایانهسازي ها و الگوریتمی براي زمان بندي سازي شبیهپژوهشی تحت عنوان نگرشی بر یکپارچه) 2010(20و یانگ19زنگ

تواند باعث بهبود خود سازگار با وري محاسبات بلکه میسازي نه تنها می تواند باعث بهبود بهرهانجام دادند و به این نتیجه رسیدند که روش یکپارچه
.هاي کانتینري شودریزي در پایانهطراحی برنامه

مدل تحقیق-2
وقتی متغیرهـا کمیتـی هسـتند و    . گیرندهاي برتر مورد استفاده قرار میگیري به عنوان روشهاي تصمیماز زمینههاي آنالیز در بسیاري امروزه روش

گیري متغیرهاي کیفیتی توان استتفاده نمود، اما در موارد زیادي علاوه بر متغیرهاي قابل اندازهتعداد متغیرها زیاد نیستند، روش آنالیز متفاوتی را می
در . رسـد گیري موفـق، ضـروري بـه نظـر  مـی     در چنین مواردي نیاز به یک روش آنالیز دقیق براي یک تصمیم. ها دخیل هستندگیرينیز در تصمیم

. هاي قابل استفاده استیکی از بهترین روشAHPشویم، روش اي از معیارها با سطوح مختلف مواجه میمواقعی که با ساختار پیچیده
-گیري با معیارهاي چندگانه است زیرا این تکنیک امکان فرمولههاي طراحی شده براي تصمیمترین سیستمیکی از جامعمراتبیفرآیند تحلیل سلسله

اي کردن مسئله را بصورت سسله مراتبی فراهم می کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلـف کمـی و کیفـی را در مسـأله دارد گزینـه     
ي زوجی بنا شده، الت داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها را دارد، علاوه بر این بر مبناي  مقایسهگیري دخمختلف را در تصمیم

دهـد کـه از مزایـاي ممتـاز ایـن تکنیـک در       همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري سیستم را نشان مـی . نمایدکه قضاوت و محاسبات را تسهیل می
.باشدمیگیري چند معیاره تصمیم

آلگوریتم تحلیل سلسله مراتبی2-1
AHPاولـین عمـل اساسـی در    . به صورت خلاصه بیـان مـی شـود   AHPدر این قسمت مفاهیم اولیه ریاضی مورد استفاده در حل مسئله به روش 

.هاي رقیب مربوط استاین جدول به معیارها و گزینه. آیندهاي زوجی بدست میاست که از جدول مقایسه) W(ها تخمین زدن وزن

13 Yoichi Hirashima
14 Gregory A. Harris
15 Wieslaw GALOR
16 Wen-Kai K. Hsu
17 Yiping LE
18 Hitoshi IEDA
19 Qingcheng Zeng
20 Zhongzhen Yang
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:جائیکه. یک ماتریس مثبت و معکوس استAپس ) 1رابطه(بدانیم Aاگر ماتریس قطري مقایسه زوجی را 

)1 (

هایی کـه تخمـین زده   هاي نسبی، وزنبه دلیل استفاده از مقیاس. محاسبه کنیمw=(w1,w2,…,wn)ها را همانند ها یا اولویتما مایلیم که از وزن
.اي نرمال کنیم که مجموع آن برابر یک شودرا بگونهWبنابراین باید . شوندند به ضریبی از یک مقدار ثابت مثبت منحصر میشومی

-ها محاسـبه مـی  مراتبی عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و وزن آندر فرآند تحلیل سلسله

.نامیمگردد که آن را وزن مطلق میهاي نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص میسپس با تلفیق وزن. نامیما را وزن نسبی میهگردد که این وزن
کاملاً سازگارند Aبرقرار باشد مولفه هاي ماتریس aij=aikakjهمواره رابطه i,j,k=1,2,…,nاگر مقایسات زوجی کاملاً سازگار باشد، یعنی به ازاي 

:بیان کرد) 2رابطه (ن آن را با عبارت زیرتواو می

)2(
j

i
ij w

w
a 

:هاي نهایی به صورت نرمال زیر عمل کردرا براي استخراج وزنAی توان هر ستون در این حالت م

)3(

:ها وقتی قضاوت همراه با خطا است وجود داردسه روش عمده براي تخمین وزن. با این وجود خطاي در قضاوت امري اجتناب ناپذیر است
.زنند که تابع هدف زیر حداقل گردداي تخمین میها را به گونهدر این روش وزن: مجذور لگاریتمیروش حداقل -

)4         (

.باشدهاي ماتریس میبردار وزنی مربوط به عناصر درایهWگیري و درایه ماتریس تصمیمaکه در آن 
.گیري تدوین شده استر اساس منطق نرمال سازي ماتریس تصمیماست که بAHPترین روش حل مسائل قدیمی: روش بردارهاي نرمال-
به عنوان بردار وزنی مربوط به عناصر Wشود که در آن ها براساس منطق بردار ویژه محاسبه میدر این روش وزن: روش بردار ویژه ساعتی-

:اي کهشود، به گونهدر نظر گرفته میAماتریس 
)5(

ر ارزش ویژه ماتریس است ویاحداکثmaxλکه در این رابطه 

)6(
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اگـر و  nبراي ماتریس هاي مثبت و معکوس است و این مقدار مساوي اسـت بـا   nهمیشه بزرگتر یا مساوي maxλهمچنانکه ساعتی نشان داده است 
.ماتریس سازگاري باشدAتنها اگر 

nmaxا نرمال کردن این مقیاس، شاخص سازگاري به شرح زیر تعریف خواهد شدب. باشدمقیاس مناسبی براي سنجش ناسازگاري می:

(7)

گیـري سـازگاري   در نهایت بـراي انـدازه  . می نامند(R,I)ها را شاخص تصادفی شده و سپس مقدار آن، ماتریس تصادفی تولیدnبراي مقادیر مختلف 
:به صورت زیر محاسبه می شودC,Rماتریس مقایسات زوجی، شاخص 

(8)

):2006؛ کیانی،1990ساعتی،(بدست آورد 1توان از جدول مقدار شاخص تصادفی را می
هاي تصادفیمقادیر شاخص.  1جدول

10987654321n

49/145/141/132/124/112/190/058/000RI

)1990(ساعتی : منبع
در غیر این صورت باید در جدول مقایسات براي رسیدن به سازگاري قابل . شودته میباشد سازگاري مقایسات پذیرفCR≥1/0در صورتی که ارزش 

.قبول تجدید نظر صورت گیرد
وريمحاسبه امتیازهاي بهره

ان از دو وري را می توامتیازهاي بهره.وري هر شاخص را محاسبه کردبراي دست یافتن به امتیازهاي نهایی یک گزینه، ابتدا باید مقدار امتیارهاي بهره
:طریق محاسبه نمود

گیري از نظرات متخصصین مربوطه بهره
گیري از طریق استفاده از روابط ریاضیتبدیل اعداد و ارقام به معیارهاي تصمیم

:محاسبه نمود9توان از طریق رابطه ارزش پارامترها را می) 2006(و کیانی ) 2004(مطابق رابطه پیشنهاد شده توسط اسپاسویک 

(9)

:که در آن
xw=حداکثر ارزش پارامتر 

xb=کمترین ارزش پارامتر 

y0=کمترین امتیاز یک شاخص 

ymax=بیشترین امتیاز یک شاخص 

xi=ام iآمده براي پارامتر ارزش بدست

yi=ام iمقدار بهره وري پارامتر 

):2006کیانی،(آورد بدست 10ام را می توان از طریق رابطه iبنابراین، ارزش عملکرد پارامتر 

(10)
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در روش (بعد از محاسبه ارزش عملکرد، مقدار بدست آمده را به عدد صحیح بالا  گرد نموده و براي اطمینان از صحت امتیازدهی، بر حـداکثر امتیـاز   
AHP 2006کیانی، (کنیم تقسیم می) است9حداکثر امتیار.(

هاي تحقیقیافته2-2

ها در بندر شهید کلانتري چابهارن عامل در تأخیر و انتظار کشتیتریانتخاب مهم2-2-1
تقسیم با توجه به مطالعات انجام  گرفته بر ادبیات تحقیق و همچنین نظر کارشناسان عوامل تصمیم گیري به سه گروه و هر یک شامل پنج زیر گروه 

.به تشریح بیان شده است2بندي شده است که در جدول 

هاموثر در تأخیر کشتیعوامل . 2جدول 
زیر عاملعوامل

عملیات بندر 
)PD(

)OGP(رسوب کالا در بنادر 
)LSW(عدم وجود نیروي کار ماهر 

)LE(نقص فنی و یا کمبود تجهیزات تخلیه و بارگیري 
)NVSW(عدم استفاده از نیروي کار ماهر 

)LED(عدم وجود اسکله خالص 

عملیات گمرك 
)CO(

)AB(بورو کراسی اداري 
)LWS(کمبود فضل و انبار 

)LDG(هاي بارگیري افزایش درخواست
)MP(مشکلات مدیریتی 

)NCW(عدم رعایت ساعت کاري 

عملیات کشتی 
)SO(

)NPL(عدم آشنایی لازم با روند تخلیه و بارگیري 
)ES(فرسودگی کشتی و یا عدم تناسب با نوع کالا 

)ISG(هاي کشتی عدم کارآیی جرثقیل
)NSS(کیک و سایز بندي کشتی عدم تف

)PI(مسائل سیاسی 

:مراتبیمحاسبه وزن در فرآیند سلسله
گردد و با استفاده از ایـن مـاتریس   ي زوجی تشکیل میشود، ماتریس مقایسهمراتبی ابتدا عناصر به صورت زوجی مقایسه میدر فرآیند تحلیل سلسله

.شودوزن محاسبه می
.هاي آن مشخص شده استخش شده، ماتریس مقایسه زوج عوامل و زیر مجموعههاي پبا توجه به پرسشنامه

:ماتریس مقایسه زوجی عوامل
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با توجه به اینکه ماتریس مقایسات زوجی بدست آمده تا سازگار است چهار روش عمده براي بدست آوردن آن مطـرح شـده   (wi)براي محاسبه وزن 
:ز است که عبارتند ا

روش حداقل مربعات) 1
روش حداقل مربعات لگاریتمی) 2
روش بردارهاي ویژه) 3
هاي تقریبیروش) 4
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.هاي تقریبی استفاده شده استدر اینجا براي بدست آوردن وزن از دو روش بردارهاي ویژه مساعتی و روش
:محاسبه اوزان عوامل با استفاده از روش بردارهاي ویژه ساعتی

. شود که رابطه زیر برقرار باشداي تعیین میها به گونهwiاین روش با توجه به 
را محاسـبه  (A-λI)میتوان ازقضایاي جبر خطی استفاده نمود، یعنی دترمینان λچنانچه ماتریس داراي ابعاد بزرگی باشد براي بدست آوردن مقدار 

.ها بدست آیدرا در معادله قرارداده تا مقادیر λد بزرگترین شونمحاسبه  میλنموده و آن را مساوي صفر قرارداده مقادیر ویژه 

.مشاهده میکنیم1جواب ماتریس مقایسه زوجی عوامل را در نمودار 

مقایسه عوامل اصلی انتظار کشتی با استفاده از روش ساعتی.  1نمودار

):روش هندسی(محاسبه اوزان با استفاده از روش هاي تقریبی 
هاي مختلف ها عمدتاً تقریبی از روش بردار ویژه هستند که به دقتهاي آن این روشروش هاي تقریبی براي بدست آوردن وزن عوامل و زیر مجموعه

:ها عبارتند ازعمده این روش. نمایندمحاسبات را تسهیل می
مجموع سطري-1
مجموع ستونی-2
میانگین حسابی-3
میانگین هندسی-4

:هاي آن با استفاده از روش تقریبی میانگین هندسیوزن هریک از عوامل و زیر مجموعهمحاسبه 
:محاسبه وزن ماتریس عوامل) 1

:بردار حاصل از نرمالیزه کردن ماتریس ستونی فوق عبارت است از 

wAW max
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مقایسه عوامل انتظار کشتی با استفاده از روش میانگین.  2نمودار 

:ماتریس زیرمجموعه عملیات کشتیهايمحاسبه وزن) 2

:بردار حاصل از نرمالیزه کردن بردار ستونی فوق عبارت است

مقایسه زیرعوامل عملیات بندر با استفاده از روش میانگین هندسی.  3نمودار 

:محاسبه وزن هاي ماتریس زیرمجموعه عملیات گمرك)3
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:ی فوق عبارت استبردار حاصل از نرمالیزه کردن بردار ستون

مقایسه زیرعوامل عملیات گمرك با استفاده از روش میانگین هندسی.  4نمودار 

:محاسبه وزن هاي ماتریس زیرمجموعه عملیات کشتی)4

:بردار حاصل از نرمالیزه کردن بردار ستونی فوق عبارت است
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از روش میانگین هندسیمقایسه زیرعوامل عملیات کشتی با استفاده .  5نمودار

دهد عملیات بنادر بـه عنـوان   هاي بدست آمده با استفاده از دو روش بردارهاي ویژه و تقریبی نشان میرفت و نیز وزنگونه که از قبل انتظار میهمان
شترین نقش را در میزان تأخیر و انتظـار  ترین و بیهاي تجاري را داراست، مهمترین نهادي که رابطه مستقیم با تخلیه و بارگیري کشتیاولین و عمده

. هاي تجاري در بندر شهید کلانتر چابهار را داردکشتی
. گیرندهاي  بعدي قرار میپس از آن عملیات گمرك و کشتی  در رده

اده از نیروي کار موجـود نیـز   در زیر مجموعه بندر، نقص فنی یا کمبود تجهیزات تخلیه و بارگیري بیشترین نحوه را به خود اختصاص داده، عدم استف
. در این گروه نیمه قابل توجه را کسب کرده است

. در زیر مجموعه عملیات گمرك بوروکراسی اداري بیشترین امتیاز را در میان سایر زیر عوامل به خود اختصاص داده است
تیب رتبه اول و دوم را در این زیر مجموعه خود اختصاص هر زیر مجموعه عملیات کشتی، عدم تفکیک و سایز بندي کشتی ونیز مسائل سیاسی به تر

.اندداده

يریجه گینت-3
هاي مورد اولویت توسعه اقتصادي ملی متناسب با مزیتهاي نسبی و رقابتی ملی کشور، توسعه زیرسـاختهاي اقتصـادي و حقـوقی،    ترین حوزهاز مهم

ي بازار جهه هوشمندانه با قواعد تجارت جهانی در یک فرآیند تدریجی هدفمند و توسعهسازي آنها جهت مواارتقاي کارایی بنگاههاي اقتصادي و آماده
دریاي خزر در شمال از نقطه نظر اقتصادي جایگاه مهم و حساس خاورمیانه به شمار می رود کـه وجـود جریانـات سیاسـی و جنگهـاي      .سرمایه است

ن با سابقه طولانی در امر مبادلات جهانی همیشه یک امتیاز مثبت براي کشور ایـران  شاهراه خلیج فارس و دریاي عما.متعدد گواه بر این سخن است 
بوده ولی آیا از این موقعیت به نحو احسن استفاده شده است؟

ن حرکتهاي جدي که در زمینه توسعه و تجهیز ناوگان دریایی شده است امیدواري در این حوزه را افزایش می دهد و آوردن سرمایه خصوصی بـه ای ـ 
.گرددمی44بخش با بالابردن ضریب اعتماد و کم کردن ریسک و داشتن قوانین اصولی بیمه و گمرك، بسیار مفید بوده و موجب باروري اصل 

 ـ  شده پیشنهادها و راهکارهایی براي افزایش کارآیی بنادر و بویژه پایانهبر اساس ارزیابی مدل ساخته ه داده ي شهید کلانتري بندر چابهـار در زیـر ارائ
:شده است
افزایش تجهیزات تخلیه و بارگیري کارآمد.
تسهیل روند اداري ترخیص کالا در گمرکات بندري.
ي اطلاعات لحظـه بـه لحظـه بـه     اندازي سیستمی مطمئن براي ردیابی واگن جهت  ارائههاي ریلی در بندر چابهار و راهاحداث زیر ساخت

.مشتري
ود در طراحی محیط و وظایف کاري تا حد ممکنتسهیل در شرایط و مدت کار و بهب.
حذف عواملی چون روزمرگی و تنش در محیط کار.
بکارگیري هر چه بیشتر بخش خصوصی در امور مربوط به تخلیه و بارگیري.
ون انجام فعالیت خاص ي مدل بدوري بندر از طریق انتخاب بهترین و انجام عملیات بهینه در هر لحظه و امکان اجراي روزانهبالا بردن بهره

.ي موجود در بندرو تنها با استفاده از اطلاعات روزمره
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تجزیه و تحلیل و ارزیابی اقتصادي استفاده از اماکن و تجهیزات استیجاري و برآورد و تأثیر آنها در بالا بردن عملکرد بندر.
گذاري خارجی در بنادرزان مطلوبیت سرمایهگذاري، با هدف بررسی نیاز و یا میهاي مختلف منابع سرمایهتعیین گزینه.
تدویم راهبردهاي اصولی در زمینه ساختار و عملکرد نیروي کار.
گذاري در امور بندري با مقامات محلی و دولتیهماهنگ سازي سیاست.
نظارت بر مسیرها و طرق مختلف دسترسی به محدوده بندر.
هاي تجاري در طرف دیگر قرارداداز یک طرف و تجربههاي فنی ایجاد بستر مناسب جهت بکارگیري تجربه.
ها از طریق مشارکت خصوصی با دولتتسهیم ریسک پروژه.
مدیریت و تملک اموال بمادر حتی الامکان در اختیار متولیان امور بندري باشد.
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