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 چكيده
ارزيابي و تصميم گيري در مورد مسايل چند معياره همواره ذهن بشر را به خود مشغول كرده است. معيارهاي 

  نظرات شخصي افراد متخصص ارجحيت آنها را بر يكديگر مشخص  هاي مختلف كه بعضاًماهيتفراوان و با 
هايي كه عنوان سازمانه دهد. بنادر بهاي علمي و دقيق سوق ميكند، هر ارزيابي را به سمت استفاده از روشمي

مناسبي براي ارزيابي عملكرد ارزيابي عملكردشان بستگي به عوامل زياد و متنوعي دارد نيز نيازمند روش علمي 
خود هستند. در اين تحقيق براي نشان دادن كاربرد روش سلسله مراتبي در محيط فازي براي ارزيابي عملكرد 

بندرعباس بعنوان بنادر نمونه كاوي مورد ارزيابي و رتبه بندي  -بنادر سه بندر چابهار، بوشهر و شهيد رجايي 
گرفته شده در اين تحقيق از بررسي دقيق ادبيات موضوع و انجام مصاحبه با اند. معيارهاي در نظر قرار گرفته

اند. در مدل تدوين شده بر اساس روش سلسله مراتبي در محيط فازي، معيارهاي افراد متخصص امر بدست آمده
پس از دهند. نمودار سلسله مراتبي را تشكيل ميها و گزينه هاي مورد ارزيابي سطوح مختلف اصلي، زيرشاخصه

بندرعباس، بوشهر و چابهار  -، بنادر شهيد رجايي هااصلي و زيرشاخصه تحليل و بررسي اوزان نسبي معيارهاي
هاي اند. وزنعنوان بنادر با عملكرد بهتر معرفي شدهه ب 1630/0و  2765/0 و0/5605هاي نسبي با وزنبه ترتيب 

ها و بنادر مورد ارزيابي ها، زيرشاخصاي شاخصنسبي بدست آمده از روش سلسله مراتبي در محيط فازي بر
 .دهدعنوان نمونه كاوي بخوبي نشان ميه نقاط ضعف و قوت نسبي بنادر مذكور را ب
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 مقدمه  -1
در محيط هاي رقابتي مرسوم است. وجود گزينه هاي  معمولاًارزيابي عملكرد بنادر و يا ارزيابي كلي از آنها 

يكي از مهمترين مشتريان بنادر و همچنين عنوان ه كشتيراني ب هاي مختلف گوناگون براي شركت
دهد. مديران بنادر نيز با فرستندگان و گيرندگان كالا، ارزيابي عملكرد بنادر را امري ضروري جلوه مي

توانند در تعيين نقاط ضعف و قوت بنادر و تقويت و از بين بردن مي استفاده از روش هاي علمي ارزيابي
هاي مختلف، هر چند با  . رتبه بندي بنادر و تعيين جايگاه بنادر از ديدگاهكنندتر عمل آنها، بسيار موفق

است. با توجه به اينكه بنادر از  مؤثرشرايط رقابت يكسان نباشند در شناخت نقاط ضعف و قوت بنادر بسيار 
هستند  هايي هستند كه در موارد گوناگون عملياتي، مشتري مداري، مالي و غيره قابل ارزيابيجمله سازمان

هاي تصميم گيري و هاي بسيار گوناگوني در ارزيابي آنها دخيل هستند، استفاده از روشو عوامل و شاخص
 رسد.هاي ممكن بنظر ميترين راه ارزيابي چند معياره يكي از مناسب

با توجه به ضرورت وجود يك روش ارزيابي مناسب و علمي براي ارزيابي عملكرد بنادر توسط مديران و 
ي بنادر در سطوح ي برنامه ريزي، نظارت و ادارههايي مانند سازمان بنادر و دريانوردي، كه وظيفهزمانسا

گيري هاي تصميمتواند مانع استفاده از روشمختلف را بر عهده دارد، رقابتي نبودن بنادر در ايران هرگز نمي
تحقيقات انجام شده در اين زمينه، واضح  چند معياره براي ارزيابي آنها گردد. هر چند با نگاهي به سوابق

ها از قبيل تحليل سلسله مراتبي  است كه بنادري كه در محيط رقابتي قرار دارند بيشتر با اين نوع روش
)AHP(1 ارزيابي  گيرند. در نظر گرفتن معيارهاي خاص و محدود مسلماًمورد ارزيابي و مقايسه قرار مي

دهد. براي مثال بررسي بنادر تنها از نظر مالي كه شامل بدست نمياز عملكرد كلي بنادر را صحيحي 
تواند شود، هرگز نميي آنها ميمواردي چون سوددهي بنادر، توانايي در پرداخت بدهي و يا بازگشت سرمايه

بيانگر عملكرد كلي بنادر باشد. عوامل بسيار متعدد ديگري نيز در ارزيابي بنادر دخيل هستند كه بررسي 
 نمايد.هاي چند معياره ترغيب ميي عوامل، ارزياب را به استفاده از روشهمه يرتأث

Tongzon )2005 زي، گذار در انتخاب بنادر جنوب شرقي آسيا كه در مناطق صنعتي مال تأثير) فاكتورهاي
هاي ترا تعداد و تناوب مراجعات كشتي به بندر، بهره وري بنادر، زيرساخ سنگاپور و تايلند قرار دارند

ي بندر در خسارات مناسب، موقعيت بندر، هزينه هاي بندر، پاسخ سريع بندر به نيازهاي مشتريان و سابقه
 ) براي درك جايگاه رقابتي بنادر و ارزيابي آنها 2003( و ديگران Su كند.وارده به كالاها معرفي مي

اند. آنها در تحقيق خود از ابزار مديريتي ردهعنوان بنادر رقيب را پيشنهاد كه ي بنادر با بنادر ديگر بمقايسه
Balanced Scorecard  كه سيستمي مناسب و پركاربرد براي ارزيابي عملكرد يك مجموعه است، استفاده

 اند.كرده

                                                 
١Analytic Hierarchy Process  
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Song  وYeo )2004اند. آنها بنادر كانتينري چين ) بنادر كانتينري چين را مورد ارزيابي و مقايسه قرار داده
گذار در رقابت بنادر تأثيررا از نظر رقابتي با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و با تعريف فاكتورهاي 

 اند.مورد ارزيابي قرار داده
Tai  وHwang )2005كنگ از ) در تحقيق خود چهار بندر كائوشينگ از تايوان و شانگهاي، يانتيان و هنگ

 Gray هاي آماري موجود، با استفاده از تئوري با توجه به فاكتورهاي مهم و اطلاعات و داده چين را
Decision ًي اول را به خود كنگ در رده بندي انجام شده رتبهبندر هنگ مورد ارزيابي قرار داده اند. نهايتا

 اختصاص داده است و بندر كائوشينگ جايگاه دوم را دارد.
Guy  وUrly )2006( يكاي شمالي را به عنوان دو بنادر مونترال و نيويورك، واقع در شمال شرقي آمر

اند. پس از اعمال تكنيك سلسله ط كشتيراني مورد بررسي قرار دادهي قابل انتخاب توسط خطوگزينه
ها بندر نيويورك معرفي شده است. پيشنهاداتي نيز براي بندر مونترال مراتبي، بندر پيشنهادي به كشتي

 است. جهت رقابت با رقيب خود و بهبود عملكرد آن ارائه گرديده
 
 معيارهاي ارزيابي عملكرد بنادر -1

هاي حضوري با افراد با توجه به مطالعات انجام شده در ادبيات تحقيق اين موضوع و انجام مصاحبه
اشخاص آكادميك هاي كشتيراني و متخصص امر اعم از مديران بنادر جنوبي ايران، پرسنل مجرب شركت

هاي اصلي عنوان شاخصه فاكتورهاي ارزيابي زير براي رتبه بندي و ارزيابي عملكرد بنادر در اين تحقيق، ب
 در نظر گرفته شده اند.

CS) ديدگاه رضايت مشتريان :Customer Satisfactionشود.هاي زير مي) كه شامل زيرشاخصه 
� CRتريان (: توانايي بندر در ايجاد انگيزه و حفظ مشCustomer Retention.( 
� PCهاي بندر (: هزينهPort Charges.( 
� A&I: ) خدمات اداري و اطلاع رساني بندرAdministration & Information Service.( 
� SD: ها و داشتن عمق آب مناسب (مناسب بودن اسكلهSuitable Draft.( 

IP) ديدگاه عملكرد دروني :Internal Performance( شود.هاي زير ميشامل زير شاخصه در كهبن 
� SA) فعاليت و مساحت انبارها :Store Area.( 
� L&D) آمار تخليه و بارگيري :Loading & Discharging.( 
� T) زمان حضور كشتي در بندر :Waiting & Service Time.( 

PR) ديدگاه ارتباطات بندر :Port Relationsشود.ي زير مي) كه شامل دو زيرشاخصه 
� CC :) ارتباط بندر با شهر بندرPort-City Connections.( 
� CNهاي ارتباطي با شهرهاي مهم اطراف ( : شبكه راهConnection Network.( 
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 هاي فازي و اعداد فازيمجموعه -2
مطرح گرديد. لطفي زاده با  1965تئوري مجموعه هاي فازي اولين بارتوسط پروفسور لطفي زاده در سال 

ناشي از ابهامات تفكرات انسان را بيان نمود. اصلي ترين حسن اين تئوري توانايي  اين تئوري، عدم قطعيت
ي داده هايي است كه غير قطعي هستند. همچنين اين روش قادر به بكارگيري عملگرهاي رياضي در ارائه

 ). 1380(صنيعي منفرد و فيض، ي داده هاي فازي نيز هستوزهح
 كارآمدترين كاربردهاي اين تئوري تصميم گيري يكي از مهم ترين وكاربرد مجموعه هاي فازي در مسائل 

كند كه ع تئوري تصميم گيري فازي تلاش ميباشد. در واقه با تئوري مجموعه هاي كلاسيك ميدر مقايس
در مسائل تصميم  ابهام و عدم قطعيت هاي ذاتي موجود در ترجيحات، اهداف و محدوديت هاي موجود

 ). 2009و ديگران،  Kahraman(گيري را مدل كند
براين يك شي يا عضو يك قطعي و دقيق است. بنا تعلق يا عضويت يك عضو به يك مجموعه مفهومي كاملاً

را داشته باشد. به منظور توصيف  1و  0تواند دو مقدار و يا نيست. پس تابع عضويت فقط ميمجموعه است 
مفهوم عضويت درجه بندي شده را معرفي كرده  و 1 و 0تغييرات تدريجي و اندك لطفي زاده درجات بين

-مي را شامل [0,1] شود كه همواره مقاديري از بازهتعريف مي µاست. براي اين منظور تابع عضويت 
 ).Zadeh ،1965شود(

را دارند  1و  0ضويت بين وسيله يك بازه از اعداد حقيقي كه هر كدام يك درجه عه يك عدد فازي ب
 ). Deng ،1999شود (مشخص مي

 
 ) نمايش عدد فازي مثلثي1شكل (

گردد. يك عدد شوند، تعريف ميبيان مي)  l,m,u( بوسيله سه عدد حقيقي كه به صورت اعداد فازي مثلثي 
محتمل ترين مقدار يك عدد فازي است. آنها داراي تابع  mنشان داده شده است.  1فازي مثلثي در شكل 

شوند. به هم متصل مي) mو1خطي چپ و راست است كه در راس (عضويتي هستند كه شامل دو بخش 
شوند و انجام عمليات ي بر اساس اطلاعات اندك ساخته مينكته بسيار مهم آن است كه اعداد فازي مثلث

چهارگانه نيز بر روي اين اعداد آسان است و اغلب در مواردي مانند كنترولرهاي فازي، تصميم گيري هاي 
 گيرند. ارزيابي ها مورد استفاده قرار ميمديريتي، بازرگاني و مالي، مقايسات و 
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ك بر روي اعداد صورت هاي كلاسيهمانطور كه عمليات جبري جمع، ضرب، تفريق و تقسيم در مجموعه
گيرد. هاي فازي نيز اين عمليات چهارگانه بر روي اعداد فازي مثلثي صورت ميپذيرد، در مجموعهمي

توان براي اعداد فازي تعريف كرد. سه عمل مهم بر روي اعداد فازي كه در عمليات جبري متفاوتي را مي
 اند.عريف شدهگيرند، در زير تاين تحقيق بيشتر مورد استفاده قرار مي

�را بصورت  Bو  Aاگر اعداد فازي  = (��, ��, � و  (�� = (�	, 
	,  تعريف كنيم، خواهيم داشت:(	�
�:جمع + � = (��, ��, ��) ⊕ (�	, �	, �	) = (�� + �	, �� + �	, �� + �	)                       (�) 
�.. :ضرب ⋅ � = (��, ��, ��) ⊗ (�	, �	, �	) = (�� ∙ �	, �� ∙ �	, �� ∙ �	)                                            (	) 

 
,�1).. :معكوس �1, �1)�1 ≈ � 1�1

, 1�1
, 1�1

�                                                                                             (٣) 
 هاي جمع وبجاي علامت ⊗و  ⊕ بترتيب از علائم معمولاًبراي جمع و ضرب اعداد فازي در محاسبات 

 شود.ضرب رايج استفاده مي
 
 روش آناليز سلسله مراتبي در محيط فازي -3
هاي سلسله مراتبي در محيط فازي توسط محققين مختلف ارائه گرديده است. كنون انواع مختلفي از روشتا

هاي فازي و آناليز اصول تئوري مجموعهها در واقع روندهاي سيستماتيكي هستند كه بر اساس اين روش
 Chang). 1388شوند (اصغرپور، ها و ارزيابي آنها بكار گرفته ميساختار سلسله مراتبي در انتخاب گزينه

) نوع خاصي از روش سلسله مراتبي در محيط فازي را كه در آن از اعداد فازي مثلثي در مقايسات 1996(
 است.هشود، معرفي كرددوتايي استفاده مي

يكي از مهمترين فوايد استفاده از تئوري فازي قدرت آن در حل مسائل و مشكلات موجود در دنياي واقعي 
هاي حل مسائل چند معياره است كه سهولت نسبي آن در است. تحليل سلسله مراتبي نيز يكي از تكنيك

ي از فوايد اين روش كم حل اين نوع مسائل، آسان بودن فهميدن روش و توانايي در حل مسائل كيفي و
ها ي تفكر انسانتواند نحوه). البته تحليل سلسله مراتبي كلاسيك هنوز نميSaaty ،1977آيند (بشمار مي

شود. اي در نظر گرفته ميرا منعكس كند، بنابراين بسط فازي اين روش براي حل مسائل فازي مرتبه
Kahraman براي ارزيابي و انتخاب بهترين شركت ارائه  مؤثر) با هدف ايجاد يك مدل 2004( و ديگران

در كشور تركيه، به ارزيابي سه شركت فعال در اين كشور با  (Catering)دهنده سرويس هاي غذايي 
) از روش Karakasoglu )2006و  Ertugrulاستفاده از روش سلسله مراتبي در محيط فازي پرداخته اند. 

م كارخانجات نساجي استفاده كننده مواد خا تأمينهاي  تخاب شركتسلسله مراتبي در محيط فازي براي ان
ها هاي نسبي بين معيارات نظرات شخصي كه در تعيين رابطهتأثيراند. با استفاده از اين روش ابهام و نموده

تري در اين زمينه گرفته مؤثرتصميم بهتر و  شود و نهايتاًميوجود دارد، بطور مشخصي در نظر گرفته 
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گيري كاربردي و مطمئن براي ) براي ايجاد يك مكانيسم تصميم2009( ديگرانو  Celikد شد. خواه
ي ي روش ارائه شدهها، از روش سلسله مراتبي در محيط فازي بر پايهكننده كشتيهاي ثبتانتخاب شركت

Chang )1996نظرات شخصي افراد و ابهام موجود براي تصميم تأثيراند. آنها با توجه به ) استفاده كرده-
) يك مدل فازي را براي ارزيابي Karakasoglu )2009و  Ertugrulاند. گيري از اين روش استفاده كرده

ها و نظرات  ها و با استفاده از قضاوتهاي مالي شركتها با استفاده از اطلاعات و دادهعملكرد شركت
شركت سيمان  15اند. آنها از روش ابداعي خود براي ارزيابي عملكرد ردهشخصي تصميم گيرندگان ابداع ك

طور ) در ادامه بهChang )1996ي اند. روش آناليز توسعهبندي آنها استفاده كردهدر كشور تركيه و رتبه
 كامل ارائه شده و براي ارزيابي بنادر مورد نمونه كاوي در اين تحقيق بكار گرفته شده است.

� چنانچه  = {��, �	, … , ���مجموعه اهداف و { = {��, �	, … , ، آنگاه بر مجموعه آرمان ها باشد {��
توان براي هر يك از آرمان رفتن هر هدف، آناليز توسعه را ميي چنگ با در نظر گطبق روش آناليز توسعه

 داشت:مقدار آناليز توسعه براي هر هدف  mتوان به صورت زير، انجام داد. پس مي(!�)ها 
.."�!� , "�!	 , … , "�!�      #$%&%, ! = �, 	, … , �                                                                                                                                       (') 

 
 سلسله مراتبي در محيط فازيمقادير آناليز توسعه براي اهداف در روش  1-3ماتريس 

 
 
 
 
 
 
 

,�)ها عدد فازي مثلثي هستند كه به صورت  *!�"كه تمام  �,  گردند. بيان مي (�
 ي چنگ را به صورت زير بيان نمود:توان مراحل آناليز توسعهحال مي
 بدست آوردن بسط مركب فازي براي هر هدف. .1مرحله 

�!�" اگر  , "�!	 , … , آرمان باشد، آنگاه بسط مركب  mامين هدف به ازاي  i، مقادير آناليز توسعه �!�"
 گردد.ت زير تعريف ميامين هدف، به صورiآرمان براي mِفازي 

..-! = ∑ "�!* ⊗�*0� 1∑ ∑ 2345
50�6!0� 7��                                                                                                 (8) 

 1آرمان 2آرمان  …mآرمان 
.�91

�.….�91
2.�91

1هدف 1
.�92

�.….�92
2.�92

2هدف 1
.….….….…... 

nهدف �9:2.�9:1.….�:�9.



 كاربرد روش آناليز سلسله مراتبي در محيط فازي براي ارزيابي عملكرد بنادر                                96

 

*!�"چنانچه  = (�!*, �!*, ∑باشد، آنگاه  (*!� ي جمع فازي روي آناليز توسعهعملگر ي وسيلهه ب  ��50*!�"
m گردد:آرمان، بصورت زير تعريف مي 

..∑ "�!*
*0� = (�!�, 
4�, �4�) ⊕ (�!	, 
4	, �4	) ⊕ … ⊕ (�!�, 
4
, �4
) =;∑ �45
50� , ∑ 
45
50� , ∑ �45
50� < = (�4>, 
4>, �4>)                                                                                          (?) 
 

∑1همچنين براي بدست آوردن ∑ 2345
50�6!0�  با اعمال عملگر جمع فازي، خواهيم داشت:  ��7
 

..∑ ∑ 2345
50�6!0� = ∑ ;∑ �45
50� , ∑ 
45
50� , ∑ �45
50� <640� = (∑ �4>6!0� , ∑ 
4>640� , ∑ �4>640� )                  (@) 
.. 

 بنابراين ؛
..-! = ∑ "�!* ⊗�*0� 1∑ ∑ 2345
50�6!0� 7��

 

..= (�4>, 
4>, �4>) ⊗ A �∑ �4B64C� , �∑ 
4B64C� , �∑ �4B6!C� D = A �4B∑ �4B64C� , 
4B∑ 
4B64C� , �4B∑ �4B6!C� D 

..= (�!, �!, �!)                                                                                                                                            (E) 
 

 .kSبرiSمحاسبه درجه ارجحيت (درجه امكان پذيري)   .2مرحله 
!-چنانچه  = (�!, �!, F-و (!� = (�F, �F, �F)  بر  !-باشد، آنگاه درجه ارجحيت-F   كه با G(-! ≥ -F) گردد:شود، بصورت زير تعريف مينشان داده مي 

 
..G(-! ≥ -F) = -�I�JK;
46 LMN4(O), MNP(Q)R<                                                                               (S) 

 كه براي اعداد فازي مثلثي معادل با رابطه زير است:

..G(-! ≥ -F) = MN4(T) = U �                     !V(�! ≥ �F)W                        !V(�F ≥ �!)�F��!(�!��!)�(�F��F)      XY$%&#!Z%                                                          (�W) 

 
!-)G،  2است. شكل  !MNوMNPمتناظر با بزرگترين نقطه ي تقاطع بين dكه  ≥ -F) دهد.را نشان مي 
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 !MNوMNP) نقطه تقاطع بين 2شكل (

عدد فازي  kكه بزرگتر از  Sمحاسبه درجه ارجحيت (درجه امكانپذيري) يك عدد فازي  .3مرحله  -!; ! = �, 	,  گردد:باشد، به صورت زير تعريف مي …
..G(- ≥ -�, -	, … , -F) = G;(- ≥ -�), (- ≥ -	), … , (- ≥ -F)< = 
..�!�;G(- ≥ -�), G(- ≥ -	), … , G(- ≥ -F)< = �!� G( - ≥ -!) ! =�, 	, … , F                  (��)  

(!�)<′Tچنانچه فرض كنيم كه.. = �!� G( -! ≥ -F)   VX& (F = �, 	, … , �)  F ≠ آنگاه بردار وزن  ،  !
 به صورت زير بدست مي آيد:

..^′> = ;T>′(��), T′>(�	), … , T′>(��)<                                                                                           (�	) 
 قابل ذكر است كه وزن هاي بدست آمده، غير فازي هستند.

 .Wيست آوردن بردار وزن نرماليزه شدهو بد <′^نرماليزه كردن بردار . 4مرحله 
 

..^ =;T(��), T(�	), … , T(��)<                                                                                                                  (�_) 
 
 ارزيابي عملكرد بنادر مورد نمونه كاوي -4

در اين قسمت از تحقيق با استفاده از روش سلسله مراتبي در محيط فازي به ارزيابي عملكرد كلي بنادر 
هايي كه معرفي شد، پرداخته شده است. براي بررسي كارآيي و نمونه كاوي با استفاده از معيارها و شاخص

هار و بندر توانمندي روش مورد استفاده در اين تحقيق سه بندر از بنادر جنوبي ايران، بندر بوشهر، بندر چاب
ر فعال و در عين حال داراي پتانسيل اند. سه بندر ياد شده از بنادبندر عباس انتخاب شده -شهيد رجايي
هايي از باشند. گرچه قسمتي بيشتر و رقابت با بنادر رقيب در ساير كشورهاي منطقه ميبراي توسعه

شود، اما اين هاي عمراني در اين بنادر توسط بخش خصوصي انجام ميعمليات مختلف بندري و يا پروژه
اي تمام بنادر گونهه ي ايران هستند. انتخاب بنادر فوق ببنادر تحت مالكيت دولتي دولت جمهوري اسلام

جنوبي ايران از مرزهاي آبي جنوب شرقي ايران و نزديك به اقيانوس هند تا مرزهاي آبي جنوب غربي ايران 
گيرنده در اين تحقيق متشكل از مديران و معاونين بنادر دهد. گروه تصميمدر خليج فارس را پوشش مي

x

)(x�
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il im

١

kukmkl

)( ki SSV �
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هاي حمل و نقل دريايي فعال در بندر عباس، مديران و معاونان شركت -شهيد رجايي بوشهر، چابهار و
هاي فعال در خطوط كشتيراني بين بنادر مذكور و اشخاص آكادميك جنوب كشور ايران، پرسنل كشتي

باشند. ساختار سلسله مراتبي مربوط به هدف اين تحقيق كه همان رتبه آشنا به شرايط بنادر ايران مي
نشان داده شده است. ماتريس فازي مربوط به ارزيابي زير  3ي بنادر نامبرده شده است، در شكل بند

اين تحقيق  1هاي انجام شده در پيوست ي فرم مصاحبههاي معيار رضايت مشتريان به همراه نمونهشاخصه
 آمده است.

 
 

 و رتبه بندي بنادر مورد نمونه كاوي) نمودار درختي روش سلسله مراتبي در محيط فازي براي ارزيابي 3شكل (
ي معيارهاي اصلي موجود در سطح دوم ماتريس فازي نشان داده شده در جدول يك مربوط به مقايسه

باشد. نمودار نشان داده شده در شكل سه و بر اساس نظرات ارائه شده توسط متخصصين مورد مصاحبه مي
محاسبات انجام شده براي بدست آوردن وزن هاي براي جلوگيري از تكرار محاسبات، ماتريس فازي و 

) به 2هاي معيار ارتباطات بندر (جدول ) و زير شاخصه1نسبي مربوطه، فقط براي معيارهاي اصلي (جدول 
 ي كامل محاسبات در جداول سه تا شش آمده است.طور كامل آورده شده است. نتيجه
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 ماتريس ارزيابي فازي با توجه به هدف 1جدول 
 IP CS PR 

IP .(1,1,1) .(1
2 , 1, 3

2) .(3
2 , 2, 5

2) 

CS (2
3 , 1,2) .(1,1,1) (1, 3

2 , 2) 

PR .(2
5 , 1

2 , 2
3) .(1

2 , 2
3 , 1) .(1,1,1) 

 
ي ) مقادير بسط مركب فازي با استفاده از رابطهChang )1996ي ، مطابق با روش آناليز توسعه1از جدول 

 آيند:) بدست مي6(
.Sab = (0 24⁄ , 0 41⁄ , 0 66⁄ )  , Scd = (0 21⁄ , 0 36⁄ , 0 66⁄ )   , Sbe = (0 15⁄ , 0 22⁄ , 0 35⁄ ) 

 گيرند:) مورد مقايسه قرار مي10ي (مقادير فازي بدست آمده با استفاده از رابطه
 

..G(-fI ≥ -g-) = �, G(-fI ≥ -hi) = � 

..G(-g- ≥ -fI) = W ES⁄  , G(-g- ≥ -hi) = �  

..G(-hi ≥ -fI) = W _E⁄  , G(-hi ≥ -g-) = W 8�⁄  
 

 ) داريم:12بردارهاي وزني مربوطه با استفاده از فرمول ( براي بدست آوردن
.j′ab′ =�kl(1,1)   = 1 , j′cd′ = �kl(0 89⁄ , 1) = 0 89⁄  ,   j′be′ = �kl(0 38⁄ , 0 51⁄ ) = 0 38⁄  

 :عبارت است  'Wبنابراين بردار غيرنرمال 
.m′ = (1,0 89⁄  , 0 38⁄ )n 

) 13ي (هدف اصلي و طبق رابطههاي نسبي بدست آمده با توجه به وزن  'Wپس از نرماليزه كردن بردار 
 عبارتند از :

.m = � op
0 44⁄  , qr

0 39⁄  , ps
0 17⁄ � 

هاي عمليات دروني بندر و رضايت مشتريان براي ي بدست آمده در اين قسمت، ديدگاهبا توجه به نتيجه
 ي اهميت بيشتري نسبت به ديدگاه ارتباطات بندر برخوردار هستند. ارزيابي عملكرد بنادر از درجه
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 PR)( ها با توجه به ارتباطات بندرماتريس ارزيابي فازي زير شاخصه 2جدول 

 CC CN 

CC ..(�, �, �) ..(�	 , 	_ , �) 

CN ..(�, _	 , 	) ..(�, �, �) 
 

هاي مركب  ي چنگ مقادير بسطو مطابق با روش آناليز توسعه 2هاي موجود در جدول با توجه به داده
 آيند:) بدست مي6ي (رابطهفازي با استفاده از 

.tqq = (0 30⁄ , 0 40⁄ , 0 57⁄ ), tuv = (0 40⁄ , 0 60⁄ , 0 86⁄ ) 
 گيرند:) مورد مقايسه قرار مي10ي (مقادير فازي بدست آمده با استفاده از رابطه

..w(tqq ≥ tqx) = 0 46⁄ , w(tqx ≥ tqq) = 1 
′m.:عبارت است  'Wبنابراين بردار غيرنرمال  = (0 46⁄ , 1)n 

) 13ي (هاي نسبي بدست آمده با توجه به هدف اصلي و طبق رابطهوزن  'Wپس از نرماليزه كردن بردار 
 عبارتند از :

.m = � qq
0 32⁄  , qx

0 68⁄ � 
-هاي تعريف شده براي هر گزينه (بنادر نمونه كاوي) را شامل ميهاي نسبي زيرشاخصهوزن 5تا  3جداول 

 شوند.
 هاي معيار ارتباطات بندرراي براي زيرشاخصههاي نسبي بدست آمده بوزن 3جدول 

 CC CN ها نسبت به وزن گزينه
ها نسبت به وزن زير شاخصه PRمعيار اصلي 

 PRمعيار 
.0 32⁄ ..0 68⁄ 

    هاگزينه
0. بوشهر 39⁄ .0 25⁄ .0 2948⁄ 

0. شهيد رجايي  44⁄ .0 50⁄ .0 4808⁄ 

0. چابهار 17⁄ .0 25⁄ .0 2244⁄ 
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 هاي معيارعمليات دروني بندرآمده براي براي زيرشاخصههاي نسبي بدست وزن 4جدول 
 T L&D SA ها نسبت به وزن گزينه

ها نسبت به وزن زير شاخصه IPمعيار اصلي 
 IPمعيار 

.0 39⁄ .0 44⁄ .0 17⁄ 

     هاگزينه

0. بوشهر 47⁄ .0 12⁄ .0 12⁄ .0 2565⁄ 

0. شهيد رجايي 53⁄ .0 88⁄ .0 88⁄ .0 7435⁄ 

0. چابهار 0⁄ .0 0⁄ .0 0⁄ .0 0⁄ 

 
 هاي معيارعمليات رضايت مشتريانهاي نسبي بدست آمده براي براي زيرشاخصهوزن 5جدول

 SD A&I PC CR 
ها نسبت وزن گزينه

ها نسبت به وزن زير شاخصهCSبه معيار اصلي 
CS .0معيار  36⁄ .0 27⁄ .0 26⁄ .0 11⁄ 

      هاگزينه

0. بوشهر 25⁄ .0 33⁄ .0 27⁄ .0 38⁄ .0 2911⁄ 

0. شهيد رجايي 50⁄ .0 33⁄ .0 30⁄ .0 38⁄ .0 3889⁄ 

0. چابهار 25⁄ .0 33⁄ .0 43⁄ .0 24⁄ .0 3200⁄ 

جدول شش وزن نسبي گزينه ها نسبت به هدف اصلي كه همان ارزيابي و رتبه بندي بنادر است را نشان 
 دهد.مي

 هاي نسبي بدست آمده براي براي معيارهاي اصليوزن 6جدول 
 CS IP PR ها نسبت وزن گزينه

وزن معيارهاي  به هدف اصلي
ل ا

.0 39⁄ .0 44⁄ .0 17⁄ 

     هاگزينه

0. بوشهر 2911⁄ .0 2565⁄ .0 2948⁄ .0 2765⁄ 

0. شهيد رجايي 3889⁄ .0 7435⁄ .0 4808⁄ .0 5605⁄ 

0. چابهار 3200⁄ .0 0⁄ .0 2244⁄ .0 1630⁄ 
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عنوان ه بندر عباس ب -هاي مورد بررسي، بندر شهيد رجاييهاي بدست آمده براي گزينهبا توجه به وزن
است. نقاط ضعف و قوت بنادر مورد ارزيابي با بررسي جداول فوق و بهترين عملكرد معرفي شده بندر با

 شود.شكل چهار بخوبي نمايان مي
 دهد.ها را به روشني نشان ميها، معيارهاي اصلي و گزينههاي نسبي زيرشاخصهشكل چهار وزن

 
 ها برايارزيابي و رتبه بندي بنادر نمونه كاويصهها و زيرشاخها ، شاخصهي گزينههاي نرمال شدهوزن 4شكل 

 نتيجه گيري -5
ها و هاي مختلف محققين، سازمانبندي بنادر از مسائلي هستند كه همواره توسط گروهارزيابي و رتبه

بندي بنادر همواره گيرند. در ارزيابي و رتبههاي مختلف حمل و نقل دريايي مورد توجه قرار ميشركت
گيرند. گروه تصميم گيرندگان نيز كم و بيش در نظر قرار ميمد ماًأي و كيفي تودد كمهاي متعشاخصه
 مسائلي كه نياز به اينچنين قضاوتهاي خود دچار ترديد و ابهام هستند. تئوري فازي در بسياري از قضاوت

بهامات موجود تواند مفيد واقع شود. روش سلسله مراتبي در محيط فازي نيز بطور مشخصي اهايي دارند مي
دهد. اين روش گيرندگان را كاهش ميهاي مورد ارزيابي توسط تصميمينههاي نسبي به گزدر تخصيص وزن

 تواند سودمند باشد.ي برتر ميهاي تعريف شده بر روي انتخاب گزينهشاخصه تأثيرهمچنين در اعمال 
 اند:ختلف تحقيق فوق در زير آورده شدهنتايج بدست آمده از مراحل م

ررسي نمونه كاوي انجام شده بر اساس مدل ارائه شده با روش سلسله مراتبي در محيط فازي پس از ب )1
56بندرعباس با درصد وزني  –، بنادر شهيد رجاييسه شاخص اصلي و نه زيرشاخصه ، بوشهر با  ⁄05

27درصد وزني  16و چابهار با درصد وزني  ⁄65 درصد را بعنوان بنادر با عملكرد بهتر معرفي كرده  ⁄30
 است.
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طبق تحليل انجام شده توسط مدل تحقيق ، بندر چابهار بطور مشخصي از بنادر بوشهر و شهيد  )2
بندر عباس كم هزينه تر است. سطح  خدمات اداري و اطلاع رساني اين بندر با دو بندر ديگر  –رجايي

ي ارتباطي بندر چابهار نيز همسان با بندر بوشهر و عمق آب و شبكه، كند. شرايط اسكله هابرابري مي
 بندر عباس ارزيابي شده است.  –ضعيف تر از بندر شهيد رجايي

) در بندر چابهار از بندر 1387تا  1385مساحت انبارها و ميزان تخليه و بارگيري (متوسط سال هاي  )3
 س بسيار كمتر است.بندر عبا –كمتر و از بندر شهيد رجايي بوشهر نسبتاً

بندر عباس جز در دو مورد هزينه ها و خدمات اطلاع  –بر اساس نتايج بدست آمده بندر شهيد رجايي )4
 ي موارد بطور مشخصي برتر از دو بندر ديگر است.رساني در بقيه

، ه در هر زيرشاخصه نسبت به يكديگرشكل چهار ضمن نشان دادن برتري نسبي بنادر نمونه كاوي شد )5
 تواند معيار مناسبي براي انتخاب بنادر فوق توسط مشتريان آنها باشد.مي

، غيردقيق و با واحدهاي متفاوت را در هاي دقيقشاخصه تأثير، روش سلسله مراتبي در محيط فازي )6
خدمات اطلاع "است. اين روش شاخصه هايي نظير  ارزيابي و رتبه بندي بنادر بخوبي نشان داده

مبهم مشتريان بندر است را در كنار مواردي مانند  سته به نظرات تخصصي و گاهاًواب كه كاملاً "رساني
 با دقت قابل قبولي مورد تحليل قرار داده است. "ها در بندرزمان حضور كشتي"

استفاده از اعداد فازي مثلثي و تئوري فازي، ابهامات احتمالي موجود در نظرات مصاحبه شوندگان را كه  )7
 دهند تا حدود زيادي برطرف نموده است.ارزيابي را كاهش مي همواره دقت هر نوع

 منابع -6
 .1-123، انتشارات دانشگاه تهران، صفحات  هاي چند معيارهتصميم گيري) 1388اصغرپور ، محمدجواد (

اندازه گيري كيفيت دانشكده هاي يك دانشگاه ) 1380صنيعي منفرد ، محمد علي و فيض مهدوي ، سحر (
 . 40-1تهران، صفحات ،  ، دانشگاه فني مهندسي دانشگاه الزهراMADMبا استفاده از روش هاي 
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 :پيوست
 ي انجام شده براي تشكيل ماتريس فازي معيار رضايت مشترياني مصاحبهنمونه

 
براي بررسي معيار رضايت مشتريان چهار زيرشاخه طبق تحقيقات انجام شده قبلي در نظر گرفته شده است 

 كه عبارتند از:
، خدمات اداري و اطلاع رساني بندر و مناسب هاي بندرمشتريان، هزينه ر در ايجاد انگيزه و حفظتوانايي بند

الات مطرح شده شامل دو قسمت هستند. در قسمت اول ؤمق آب مناسب. سبودن اسكله ها و داشتن ع
ي ي مورد نظر توسط شخص تصميم گيرنده انتخاب شده و در قسمت دوم ميزان ارجحيت گزينهگزينه

و  7، 5، 3، 1گردد. اعداد ديگر با توجه به اعداد موجود در جدول هفت تعيين ميي انتخاب شده بر گزينه
,�)به ترتيب بيانگر اعداد فازي  9 �, �)  ،.(�	 , �, _	) ،. (�, _	 , 	) ،.(_	 , 	, ,	)و (	8 8	 , در محاسبات  (_

 باشند.مي
 هاي عدديمقياس  7جدول 

 توضيحاتمقياس عددي
 كه هر دو گزينه از اهميت يكساني برخوردارند.در مواردي  1
 در مواردي كه يكي از گزينه ها كمي از وزن بيشتري برخوردار است. 3
در مواردي كه يكي از فاكتورها از وزن نسبتا بيشتري برخوردار است. 5
در مواردي كه يكي از فاكتورها از وزن بسيار بيشتري برخوردار است. 7
 يكي از فاكتورها مطلق وزن بيشتري دارد.در مواردي كه  9

 
 
 طراحي شده براي امتيازدهي به زير شاخصه هاي معيار رضايت مشتريان تالاؤس
 

هاي به نظر شما كداميك از دو شاخص توانايي بندر در ايجاد انگيزه و حفظ مشتريان يا هزينه. 1سوال 
توانايي بندر در ايجاد انگيزه و حفظ مشتريان (   )                   ترند؟    مؤثررضايت مشتريان يك بندر  تأمينبندر در 

 هاي بندر (  * )هزينه
 )  9)     (7)     (5)     (3)     (1اهميت نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (

ت اداري فظ مشتريان يا خدمابه نظر شما كداميك از دو شاخص توانايي بندر در ايجاد انگيزه و ح .2سوال 
 ترند؟مؤثررضايت مشتريان يك بندر  و اطلاع رساني بندر در تأمين

 توانايي بندر در ايجاد انگيزه و حفظ مشتريان (   )                   خدمات اداري و اطلاع رساني بندر (  * )
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 )9)     (7)     (5)     (3(   )  1اهميت نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (
به نظر شماكداميك از دو شاخص توانايي بندر در ايجاد انگيزه و حفظ مشتريان يا مناسب بودن . 3سوال 

توانايي بندر در ايجاد  ترند؟مؤثررضايت مشتريان يك بندر  تأميناسكله ها و داشتن عمق آب مناسب در 
 بودن اسكله ها و داشتن عمق آب مناسب  ( * ) انگيزه و حفظ مشتريان (   )        مناسب

 )9)     (7)     (5)     (3)     (1اهميت نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (
 ت اداري و اطلاع رساني بندر در تأمينهاي بندر يا خدماكداميك از دو شاخص هزينه به نظر شما. 4سوال 

هاي بندر ( * )             خدمات اداري و ترند؟                          هزينهمؤثررضايت مشتريان يك بندر 
 اطلاع رساني بندر (   )

 )9)     (7)     (5)     (3)     (1اهميت نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (
مناسب بودن اسكله ها و داشتن عمق آب هاي بندر يا كداميك از دو شاخص هزينه به نظر شما. 5سوال 

هاي بندر (   )         مناسب بودن اسكله ها ترند؟  هزينهمؤثررضايت مشتريان يك بندر  تأمينمناسب در 
 و داشتن عمق آب مناسب ( *)

 )9)     (7)     (5)     (3)     (1اهميت نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (
كداميك از دو شاخص خدمات اداري و اطلاع رساني بندر يا مناسب بودن اسكله ها و  به نظر شما. 6ال سو

 ترند؟مؤثررضايت مشتريان يك بندر  تأمينداشتن عمق آب مناسب در 
 خدمات اداري و اطلاع رساني بندر (   )             مناسب بودن اسكله ها و داشتن عمق آب مناسب ( * )

 )9)     (7)     (5)     (3)     (1نسبي گزينه مورد نظر شما بر ديگري به چه ميزان است؟     (اهميت 
ي ماتريس فازي متشكل از نظرات متخصصين مورد مصاحبه در اين تحقيق در جدول هشت نشان دهنده

وست آورده مورد امتيازدهي به زير شاخصه هاي معيار رضايت مشتريان است كه بعنوان نمونه در اين پي
 شده است.

 ها نسبت به معيار رضايت مشتريانماتريس مقايسه زيرشاخصه 8جدول 
CS SD A&I PC CR 

SD .(�, �, �) .(�, _	 , 	) .(�	 , �, _	) .(	, 8	 , _) 

A&I ..(�	 , 	_ , �) .(�, �, �) .(	_ , �, 	) .(�, _	 , 	) 

PC .(	_ , �, 	) .(�	 , �, _	) .(�, �, �) .(�, _	 , 	) 

CR .(�_ , 	8 , �	) .(�	 , 	_ , �) .(�	 , 	_ , �) .(�, �, �) 
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گر درصد افراد متخصص مورد مصاحبه براي ارزيابي و رتبه بندي بنادر مورد نمونه كاوي در اين بيان 5شكل 

  باشد.تحقيق مي
 

 
 يو رتبه بندي بنادر مورد نمونه كاودرصد افراد مورد مصاحبه براي ارزيابي  2-3-نمودار پ

مديران و 
 معاونين بنادر

19% 

مديران و پرسنل  
شركتهاي حمل 

 و نقل دريايي
56% 

پرسنل 
شركتهاي  

 بازرگاني دريايي
13% 

اشخاص  
 آكادميك

6% 

پرسنل 
شركتهاي  

 خدمات دريايي
6% 


