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  چكيده
 بعنوان گلوگاه ارتباطي هر كشور با دنياي آنها از  بطوريكهكنند ايفا مياي را   عمدهدر سيستم حمل و نقل هر كشوري نقشبنادر 

 ؛ لذاباشد ارگيري كالا از كشتي به بندر و برعكس مي تخليه و ب، در سيستم حمل و نقل اصلي آنها ماموريت وشود خارج ياد مي
اي انتخاب و طراحي   بگونه بايستي بندري تجهيزات.نها استدر آآمد   تجهيزات مناسب و كار بكارگيري ماموريت در گروكارآمدي
ارزيابي و انتخاب تجهيزات به همين دليل .  پاسخگوي نيازهاي مشتريان حمل و نقل دريايي در تخليه و بارگيري كالا باشندشوند كه

مدلي رياضي با قابليت كاربرد در در اين ميان وجود  .اي برخوردار است به علت دخالت مستقيم آنها در عمليات بنادر از اهميت ويژه
. رسد  به نظر مي و ضروري مديران را در ارزيابي و انتخاب اين تجهيزات ياري رساند لازمگيري كهي پشتيبان تصميمها سيستم

اين روش، روشي . گيري است  در تجزيه و تحليل مسائل پيچيده تصميمها روش ترين  فرايند تحليل سلسله مراتب يكي از كاربردي
اين روش در موارد زيادي چون . آيد هاي چند معياره بشمار ميگيري در محيط هاي مورد تصميم كمي براي اولويت بندي گزينه

 و ها قضاوتبرقراري ناسازگاري منطقي از . ك، ارزيابي پيمانكاران و غيره كاربرد پيدا كرده استبيني، برنامه ريزي استراتژي پيش
در اين تحقيق با استفاده از . رود  بشمار ميآنهاي مهم  گيري گروهي دو مورد از ويژگي همچنين امكان بكارگيري آن در تصميم

گيرندگان و ارزيابي كنندگان فروشندگان تجهيزات خشكي  تصميم طراحي شده كه مدليروش فرايند تحليل سلسله مراتب گروهي 
  .بنادر را در انتخاب بهترين تجهيز ياري رساند

  
  ، روش تحليل سلسله مراتبي گروهيكرين گنتريتجهيزات بندري، : هاي كليدي واژه

  مقدمه- 1
ليات و متعاقبا كيفيت محصول ارائه شده كيفيت عم. يكي از مهمترين مسائل سازمانهاي تخصصي تامين تجهيزات عملياتي آنهاست

صنعت حمل . توسط سازمانها ارتباط مستقيم با كيفيت تجهيزات آنها داشته و همواره مورد توجه ارائه كنندگان كالا و خدمات بوده است
ليان اين صنعت در جهت ي حمل و نقل از اين امر مستثني نبوده و همواره متوها روشترين  عنوان يكي از ارزان و نقل دريايي نيز به

در اين مقاله ابتدا در قسمت اول به . اند بارگيري و غيره بوده-ارتقاء كيفيت عمليات و الزامات آن از قبيل تجهيزات حمل و نقل و تخليه
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ر گرفته و كرين بعنوان يكي از تجهيزات خشكي بنادر مورد بررسي قرابررسي تجهيزات بندري پرداخته و در قسمت دوم تجهيزات گنتري
  .اي موردي در اين زمينه ارائه خواهد شد طراحي و در نهايت مطالعهكرين گنتريدر قسمت سوم مدل سلسله مراتبي مربوط به تجهيزات 

   تجهيزات بندري- 2
ر توجه اي است كه در دهه اخي ها، تسهيلات و تجهيزات مدرن بندري مسئله ايجاد تحولات و تغييرات ضروري در زمينه افزايش ظرفيت

ي بيشتر و ها قابليتريزان را بخود جلب كرده است بطوري كه در بنادر موفق جهان شاهد دگرگوني و تحولات عظيم براي ايجاد برنامه
  .باشيم امكانات بهتر براي پاسخگويي به نياز امروز تجارت جهاني از طريق دريا مي

هش هزينه تمام شده و كاهش هزينه حمل و نقل، صنعت كشتي هاي اقتصادي صاحبان كالا و خطوط كشتيراني در جهت كانگرش
 با سايز بزرگ در آينده بسيار نزديك ها كشتيرود تا  سوق داده و مي) LARG SIZE(سازي را به سمت ساخت كشتي هاي بزرگ 

 داده و تناسبي منطقي را گردند كه به تبع آن بنادر نيز بايد خود را با اين واقعيت تطبيق )HANDI SIZE(ي فعلي ها كشتيجايگزين 
چندان دور بنادري  اي نه در غير اين صورت در آينده.  برقرار نمايندها كشتي ويژگيها و نيازهاي اين نوع وبين امكانات و تسهيلات خود 

نها كاهش يافته و يا خواهند بود غير كارا و به جهت در اختيار نداشتن امكانات متناسب با نيازهاي روز به سرعت تقاضا براي استفاده از آ
  :شوند به سه دسته تقسيم مياغلب تجهيزات بنادر  .زا خواهد بود   به تعبير ديگري استفاده از آنها هزينه

   تجهيزات خشكي-1- 2
جهيز هر كالا با توجه به نوع، شكل ،تعدد و تنوعي كه دارد ت. كشتي كاربرد دارند) به(تجهيزاتي هستند كه در تخليه و بارگيري كالا از 

  .متناسب با خود را نياز دارد
  :شوند بطور عمده اين تجهيزات از لحاظ عمليات به سه دسته تقسيم مي

  .دهد تجهيزات مرتبط با تخليه و بارگيري كه كالا را از روي كشتي به اسكله و يا از روي اسكله بر روي كشتي قرار مي -1
  .ا بالعكسها و انبارهاي بندر و ي تجهيزات حمل از اسكله به محوطه -2
نمايد و بعلاوه آنها را روي وسايل حمل  مي 1ها و انبارهاي بندري، كالاهاي عمومي را دپو كرده صفافي تجهيزاتي كه در محوطه -3

مثل كاميون، واگن جهت خروج از بندر بارگيري كرده ويا از وسايل حمل تخليه و در محوطه هاي بندري جهت بارگيري به 
  .دندهميكشتي قرار 

 كشتي مشابه بر رويتجهيزات بكارگيري ها به اين تجهيزات، علاوه بر اينكه سرعت تخليه و بارگيري را در مقايسه با  اسكلهتجهيز 
شود تا كالا از وابستگي به جرثقيل كشتي كه معمولا براي استفاده در مواقع خاص است و براي تخليه و  افزايش مي دهد، موجب مي

  .شده است، رها شودبارگيري منظم و مداوم طراحي ن

  تجهيزات دريايي-2- 2
د شوها انحام مينمايند اين كار با كمك در پهلو دهي و جدا سازي  بارگيري پشتيباني مي  را در امر تخليه وها كشتيتجهيزاتي هستند كه 

كاربردهاي اين تجهيزات يكي ديگر از . كنند ي دچار سانحه شركت ميها كشتي كمك رساني به افراد و براييي ها فعاليت در و نيز
فعاليت ديگري كه در محدوده تجهيزات دريايي تعريف شده است سرويس دهي به كشتي . ها مي باشد لايروبي محدوده لنكرگاه و اسكله
  .هاي مراجعه كننده به بندر است

  تجهيزات مخابراتي-3- 2
،ضبط و )پيامهاي ايمني، اطلاعات هواشناسي و غيره (ها كشتياين تجهيزات بطور عمده جهت اطلاع رساني و برقراري ارتباط با 

  .، ارسال و دريافت پيام بصورت كامپيوتري نصب و راه اندازي مي شوندها كشتينگهداري مكالمات 

  گيري در مورد تجهيزات بنادر اهميت تصميم- 3
                                                 

   انبارهامحوطه چيدن بار در  1
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رضايت .  رضايت مشتري است،شود مياي رقابتي مطرح عنوان مسئله ت رساني  بهاي خدمها بنگاهيكي از مهمترين مسائلي كه در 
يكي از عواملي كه در كيفيت خدمات تخليه و . ت ارائه شده و رابطه عكس با هزينه آن داردامشتري رابطه مستقيم با كيفيت خدم

 تنگاتنگي با  است و از بين تجهيزات بنادر، تجهيزات مربوط به خشكي رابطهآن تجهيزات ،گذارد  تاثير ميبنادربارگيري ارائه شده توسط 
- همين مسئله اهميت و لزوم تمركز بيشتر بر روي تجهيزات بندري و خصوصاً تجهيزات خشكي را آشكار مي. امر تخليه و بارگيري دارند

  .سازد

  كرين گنتري تجهيزات - 4
 دهه اخير بشمار رفته و ي حمل و نقل برجسته و چيره در دوها روشلت هزينه پايين حمل و نقل كالا يكي از عحمل و نقل كانتينري به 

رشد روز افزون حمل و نقل كانتينري موجب توجه بيشتر به تجهيزات .  همين شكل ادامه يابد  نيز بهجاريشود در قرن  بيني مي پيش
ري، ي كانتينها جرثقيل. ي كانتينري اشاره كردها جرثقيلي كانتينري و ها كشتيتوان به  كانتينري نيز شده است، كه از اين قبيل مي

ي ريلي و يا لاستيكي هستند كه براي حمل كانتينر از روي كشتي به محوطه تخليه و بارگيري و برعكس، در محدوده ها جرثقيل
اين جرثقيل با استفاده از نيروي كشش كابل كانتينر را از روي كشتي حمل كرده و بر  ؛شوند ي كانتينري نصب ميها كشتيبارگيري 

. گيرد ي كانتينري صورت ميها كشتيدهد و عكس اين عمل در زمان بارگيري  مل و نقل بندري قرار ميروي كاميون و يا تجهيزات ح
اي  ي كانتينري نيز بگونهها جرثقيل، ي كانتينريها كشتي طراحيبسته به نوع . شوند  شناخته ميكرين گنتري با عنوان ها جرثقيلاين 

  .شند باها كشتياند كه پاسخگوي نيازهاي اين  طراحي شده

   نظري مباني - 5
   AHP روش-1- 5

ي زوجي بر سه اصل زير بنا ها مقايسه پيچيده و مبهم پيشنهاد شده از طريق مسائل كه بر اساس تحليل مغز انسان براي AHPروش 
  . است نهاده شده

  برپايي يك ساختار سلسله مراتبي براي مسئله -1
 ) نهايي جانشينيصورت نرخ به(هاي زوجي  برقراري ترجيحات از طريق مقايسه -2
 ها گيري برقراري سازگاري منطقي از اندازه -3

  :شود صورت زير تعريف مي ها است كه به گيري  ناسازگاري تصميممحاسبه  AHPيكي از مزاياي روش 
)( چنانچه: تعريف ijaA يك ماتريس m×m باشد در صورتي اين ماتريس سازگار است كه kjikij aaa   . باشد=.

 ها قضاوت به درك افراد، اطلاعات ارائه شده به آنها و همچنين حالات روحي آنها بستگي دارد معمولاً در ها قضاوتاز آنجا كه 
  .ناسازگاري وجود دارد

 زيرمحاسبه صورت  بهAاطلاعات موجود در ماتريسي مانند ) CI(گيري طبيعي از ميزان ناسازگاري  با استفاده از بردار ويژه، يك اندازه
  .شود مي
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پذير، هميشه بزرگتر يا مساوي با بعد ماتريس  براي يك ماتريس عكس) بيشترين مقدار بردار ويژه( maxλدهد كه  ساعتي نشان مي
(m) براي يك ماتريس با سازگاري كامل برابر با   بوده و اين مقدارm خواهد بود، به اين ترتيب m−maxλگيري مناسب   يك اندازه

   .]2[استاز درجه ناسازگاري يك ماتريس 
ي ها ماتريس توسط توليد mازاي مقادير مختلف   بهRIطوريكه  نيز مقايسه كرد، به) RI( را با يك شاخص تصادفي CIساعتي شاخص 

 . به وجود آمده استها ماتريس  از آنCI و محاسبه ميانگين Aتصادفي 
  شود؛ محاسبه مي) 2(، با استفاده از رابطه ) 1( طبق جدولRI،با معلوم بودن ) CR(“نرخ ناسازگاري”
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   شاخص ناسازگاري تصادفي-1جدول 
10 9 8 7 6 5  4 3 2 1 m 

1.491.451.411.321.241.120.9 0.580.0 0.0 RI 
  

RI
CICR =                                               

   .]6[شود  باشد سازگاري ماتريس پذيرفته ميCR≥.10بنا به توصيف ساعتي چنانچه 
  
 (G-AHP) گروهي AHP روش -2- 5

گيرد ولي ممكن است  گيرنده صورت مي زاي هر ماتريس توسط يك تصميم ا هاي زوجي به مقايسه  پايه،AHPملاحظه شد كه در روش 
گيري  گيرنده استفاده شود و لازم باشد تا نظر همگي آنها در تصميم گيرنده از چندين تصميم جاي يك تصميم  گيري به در يك تصميم

  .لحاظ شود
  : دو ديدگاه مختلف وجود داردAHPگيري گروهي با استفاده از  براي تلفيق نظرات تصميم گيرندگان در تصميم

 2(AIJ)) گيري ي تصميمها ماتريس(ي افراد ها قضاوتتلفيق  -1
G(هاي اين ماتريس  دارايه. گيري گروهي تشكيل مي شود ي منفرد، ماتريس تصميمها ماتريسدر اين حالت با استفاده از 

ija ( از
  :آيد دست مي  صورت زير به ي منفرد بهها ريسماتهاي   طريق ميانگين هندسي موزون درايه
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 داريه ماتريس مقياسات منفرد  و ام Kگيرنده  تصميمترتيب معرف ميزان اهميت و تأثير گذاري   بهijKa و Kβطوريكه  به

  .باشند  ام مي Kگيرنده  تصميم
  3(AIP) گيرندگان براي آلترناتيوهاي مختلف ي ايجاد شده توسط تصميمها اولويتيق تلف -2

) امKگيرنده  ي اولويت آلترناتيوها براي تصميميها وزني قضاوت منفرد، ها ماتريسدر اين حالت ابتدا از  )K
iw ، nK ,...,1= 

ي منفرد براي هر ها وزنو سپس ازطريق محاسبه ميانگين هندسي ) گيرندگان است مدهنده تعداد تصمي  نشان n(محاسبه شده 
G(آلترناتيو، وزن اولويت گروهي آلترناتيو 

iW (باشد صورت زير مي آيد كه به دست مي  به:  
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كه نشان دهنده  است m×1  ماتريسي GW ام بوده وKگيرنده   معرف ميزان و اهميت تأثير گذاري تصميمKβطوريكه  به
  .ي تلفيق شده، تصميم گيرندگان منفرد در رابطه با هر يك از آلترناتيوهاستها وزن

.  
) . Kβ(گذارد ه با توجه به تخصص و مسئوليت خود تاثيرات متفاوتي بر تصميم نهايي ميگيرند در هر دوي حالات فوق هر تصميم

1 شود علاوه فرض مي به
1
∑
=

=
n

K
Kβ است .  

                                                 
2- Aggregation of Individual Judgement 
3- Aggregation of Individual Priorities 
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سبه شود كه محا ي منفرد ايجاد ميها ماتريسيي به ابعاد هريك از ها ماتريسدر اين حالت پس از تلفيق نظرات اعضاي گروه، 
گيري دقيقا مانند روش   و ناسازگاري كلي تصميمها ماتريسي نهايي و همچنين ناسازگاريهاي هريك از ها وزني محلي و ها وزن

AHP 5[گيرد   پايه صورت مي[.   

   مرور ادبيات- 6
هاي مختلف اين تكنيك  بعدا افراد متعددي در مورد زمينه كه ، توسط ساعتي مطرح گرديد1980براي اولين بار در سال  AHP روش

هاي  گيري  حاضر قابل پياده شدن در تصميم بطوريكه اين تكنيك در حال. تحقيقاتي را انجام داده و موجب گسترش اين روش شدند
فرايند سلسله مراتب منتشر شده  رد  روش تحليل در بعضي اوقات،مقالات متعددي در زمينه نواقص و كمبودهاي و . باشد گروهي نيز مي

 است 4ها اولويتشود پديده عكس پذيري  ترين ايرادي كه براي اين روش گرفته مي عمده است و انتقادات زيادي در مورد آن وجود دارد،
ي از آلترناتيوها و يا داراي ارزشي كاملا برابر با يك(اي تغيير يابد كه آلترناتيو و يا معياري خنثي   بگونه AHPبدين صورت كه اگر شرايط

در اين زمينه همواره دو ديدگاه وجود دارد اولين . به مدل اضافه شود ترتيب اولين و دومين آلترناتيو عكس خواهد شد) معيارهاي موجود
را جزء گيري بوده و آن   در تصميمها اولويتديدگاه مربوط به متخصصين اقتصاد و رفتار شناسي است كه معتقد به پديده عكس پذيري 

باشد كه پديده عكس  شناسند و ديدگاه دوم مربوط به متخصصين تحقيق در عمليات و تئوري مطلوبيت مي گيري مي لاينفك تصميم
ساعتي معتقد است كه روش خوب روشي است كه در شرايطي كه نياز به . آورند  بشمار مي AHPپذيري آلترناتيوها را از نواقص روش

ساعتي براي برطرف . ي ايجاد باشد آن را حفظ نمايدها اولويت امكان آن را ايجاد و زماني كه نياز به حفظ  باشدها اولويتعكس پذيري 
 بر ها وزن از طريق تقسيم كليه ها وزن را مطرح كرده كه در آن نرمال كردن 5آل كردن اين پديده روش محاسبه اوزان به طريق ايده

  .]7[گيرد   بيشترين وزن ايجاد شده صورت مي
اند   روش نتوانسته وجود دارد اين است كه هيچكدام از منتقدين اينAHP اي كه در مورد همه منتقدين روش با همه اين اوصاف نكته

بعلاوه . ي چنين مسائلي، قابل پياده سازي باشدها پيچيدگيبطوري كه در دنياي واقعيت با در نظر گرفتن  ،ارائه دهند يروشي جايگزين
گيري گروهي مي دانند و  دليل آن قابليت تركيب نظرات افراد گروه و   را تكنيك مناسبي براي تصميمAHPروش محققين  بسياري از

صورت مختصر به آنها اشاره باشد كه در ذيل ب گيري و بسياري  مسائل ديگر مي گيرندگان در درك درست مسئله تصميم كمك به تصميم
  :شود مي

  :تواند نتايج ذيل را در بر داشته باشد گيري گروهي بكار رود مي ي در تصميم وقتAHPادعا كردند كه  6فارمن و دير
  گيري گروهي در نظر گرفتن مقادير تكي، معيارهاي محسوس و نامحسوس در فرآيند تصميم -1
  هاي انتخاب تمركز بحث بر روي اهداف بجاي گزينه -2
  .رسي قرار گيرندادامه يافتن بحث تا موقعي كه تمام اطلاعات مرتبط در دسترس مورد بر -3

گيري گروهي  هاي مختلف تصميم تواند در زمينه گيري گروهي بوده مي  روش مناسب براي تصميمAHPمعتقدند كه همچنين آنها 
يافته تواند تصميم گيرندگان گروهي در ساختار بندي مسائل پيچيده و نيمه ساختار   ميAHPآنها ابراز داشتند كه . كاربرد داشته باشد

گيري است  تركيب معيارهاي محسوس و نامحسوس با توجه به اهداف متعددي كه جزء ذات هر مسئله تصميمبراي روشي و ه كرد ياري 
   .]8[ ارائه نمايد

  
Sousk, Bard از ديدگاه ايجاد توافق،  “ همچنين عنوان كردند كهAHP شكل قابل حصولي از اطلاعات را فراهم كرده و روشي 

ي فردي بسادگي از طريق محاسبات اعمال شده و سريعاً قابل تجديد ها قضاوتتأثيرات . كند  ارائه ميها قضاوتمنطقي براي تركيب 
  “ .باشد نظر مي

از  Touminen , Korpela. اند گيري گروهي كمك گرفته  براي تصميمAHPدر بسياري از تحقيقات و مطالعات انجام شده از روش 
 را AHPهاي اين دو روش  يافته. اند زيع و تجزيه دپارتمان لوجستيكي پروژه استفاده كردهاين تكنيك براي تعيين اهداف لوجستيك تو

  .گيري گروهي، بعنوان روشي كارا و انعطاف پذير معرفي كرد به علت قابليت و هدايت جلساتي بسيار ساختار يافته در تصميم
                                                 

٤ Rank reversal 
٥ Ideal mode 
٦ Firman, Dyer 
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  :شود ها اشاره مي ر به تعدادي از آنگيري گروهي در موارد متعددي بكار رفته كه در زي  در تصميم AHPروش 
 عنوان تحقيق ديگري "  AHPافزار با استفاده از روش  مطالعه موردي انتخاب نرم: هاي چند معياره گيري گروهي در محيط تصميم"

ي ايجاد ها سيستمگيري گروهي درمورد انتخاب فروشنده   براي پشتيباني از تصميم AHPاست كه در آن گزارشي از نتيجه كاربرد روش 
اين كار با استفاده از .  اولويت بندي شدند AHP انتخاب و با استفاده از روش ها سيستمسه نوع از اين . اي است كننده چند رسانه

در .  آموزشهاي لازم را ديدند، صورت گرفت AHP نفره از مهندسين نرم افزار با تجربه كه در مورد نحوه استفاده از روش 6گروهي 
نتايج مطالعه كارايي بيشتر . اي تجربي در مورد كارايي روش جديد در مقايسه با روش از قبل استفاده شده صورت گرفت لعهانتها مطا

همچنين مشخص شد كه اين روش در ايجاد توافق لازم بين اعضاي . دهد  را در مقايسه باروش قبلي نشان مي AHPروش 
  .]16[گيرنده توانايي بيشتري دارد تصميم
ي عرضه ها شركتي ارتباطي براي ها سيستمانتخاب فروشنده ي ارتباطي تحقيقي است كه ها سيستم   در انتخاب فروشندهAHP كاربرد

ها،   با  فروشنده آنها سيستمها ارتباط مستقيم موفقيت اين  كننده خدمات ارتباطاتي ر ابه علت هزينه سرمايه گذاري خيلي بالاي آن
  .]8[ گروهي براي تعيين بهترين فروشنده استفاده شده است   AHP اين ارزيابي از روش مورد ارزيابي قرار گرفته ودر

هاي عمراني با استفاده  هاي عمراني ،كه داراي تحقيق نحوه ارزيابي وانتخاب پيمانكاران پروژه  در انتخاب پيمانكاران پروژه AHPكاربرد 
  .]8[ مانكار انتخاب شده است پايه مورد ارزيابي قرار گرفته وبهترين پي AHPاز روش 

المللي صنايع مختلف مي باشد كه در آن با در نظر گرفتن   تصميم گيري در مورد مكانيابي بين AHPيكي ديگر از كاربردهاي روش 
يه و امتيازدهي مستقيم آلترناتيوها در سطح ما معيارهاي مختلف پس از طراحي سلسله مراتب مناسب و انجام مقايسات زوجي سطوح اول

   .]18[قبل آخر به تصميم گيري در مورد بهترين محل براي صنعت خاصي پرداخته شده است 

  كرين گنتري معيارهاي ارزيابي تجهيزات - 7
ي فني و موقعيت مالي ها قابليتده مناسب شامل كيفيت، توزيع، سابقه عملكرد، گارانتي، قيمت، معيار را براي انتخاب فروشن23ديكسون 

 در ادامه به تحليل .اند ه  را در سه دسته مالي، فني و عملياتي تقسيم كرد انتخاب تجهيزاتبرخي از محققين معيارهاي اصلي. معرفي كرد
  . پرداخته خواهد شدمعيارهاي بكاررفته در انتخاب تجهيزات گنتري كرين

   معيارهاي استراتژيك-1- 7
در مسئله مورد مطالعه ما كيفيت . رود ها براي انتخاب تجهيزات بكار مي گيري در اغلب تصميم  قسمت قبلير دعنوان شدهدسته بندي 

هاي مختلف سلسله  شاخهبر اساس اصل وابستگي لازم است تا . عمليات ارتباط مستقيم با مسائل فني و اجزاء تشكيل دهنده آن دارد
 كه شود،اين نتيجه حاصل ميمراتب طراحي شده مستقل از همديگر بوده و هر معيار با معيارهاي سطح فوقاني خود ارتباط داشته باشد، 

رد  در سطوح بالاتر قرار گيرد نيازهاي مسئله موساير معيارهاي استراتژيكاگركيفيت عمليات بعنوان يك معيار استراتژيك در كنار 
ي هر سازمان و بنگاه تجاري منابع موجود آن است و همواره ها محدوديتيكي از همچنين .  خواهد كردهآورد بررسي را تا حد امكان بر

 بدين ترتيب .آيد ي هر سازمان و يا بنگاه تجاري به شمار ميها فعاليتبرداري بهينه از اين منابع جزء اهداف و  سعي در جهت بهره
ي كلان حاكم بوده و استراتژي سازمان مد نظر است شامل دو مورد كيفيت عمليات و هزينه ها ديدگاهژيك كه در آنها معيارهاي استرات

  .خواهد بود

  اي معيارهاي هزينه- 1-1- 7
 بندي هاي حال و آينده تقسيم هاي تجهيزات عمدتا به هزينه هزينه. باشند معيارهايي هستند كه نشان دهنده مسائل مالي تجهيز مي

هاي تامين و نصب  باشد كه در بدو تامين تجهيز وجود دارد كه عمدتا شامل هزينه اي ميهاي اوليه هاي حال شامل هزينه شوند هزينه مي
 نگهداري و  باشند كه  بعنوان مثال هزينه هايي هستند كه ناشي از عمليات سيستم مي هاي آينده شامل هزينه تجهيزات بوده و هزينه

  .باشند  قبيل مي  از اينتعميرات و غيره

  )كيفيت عمليات( معيارهاي كيفيتي- 1-2- 7
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كيفيت . يكي از مهمترين معيارهاي استراتژيك در انتخاب تجهيزات كيفيت عمليات استهمانگونه كه در قسمت قبل عنوان شد، 
معيار . گيرد ا مورد توجه خاص قرارعمليات تجهيزات بطور عمده به مسائل قبل از شروع به عمليات تجهيز بستگي دارد و لازم است ت

  : بندي نمود  دسته زير تقسيم دوتوان آنها را به باشد كه بطور عمده مي كيفيت عمليات در بر گيرنده زير معيارهاي متعددي مي

   معيارهاي عمومي-1- 1-2- 7
هر نوع كالايي در رابطه با كيفيت معيارهاي عمومي در انتخاب تجهيزات معيارهايي هستند كه براي انتخاب هر نوع تجهيز و حتي 

معيارهاي مربوط به . رنداين معيارها عمدتا در كيفيت عمليات هر نوع تجهيز دخالت دا. تواند مورد استفاده قرار گيرد عمليات آن، مي
  .فروشنده از اين قبيل معيارها هستند

  معيارهاي خاص -2- 1-2- 7
  :شوند  تقسيم مي عمده ذيل دستهسهاوت باشند اين معيارها به معيارهايي هستند كه بسته به تجهيز ممكن است متف

  زير معيارهاي طراحي و مهندسي) الف
يي كه در صورت بروز هرگونه مشكل در آنها  عمليات ها قسمتشوند يعني  ي اصلي تجهيز مربوط ميها قسمتمعيارهايي كه به 

  .ها بايد رعايت شود اندارددر اين معيارها حداقل است. اصلي تجهيز امكانپذير نخواهد بود
  معيارهاي مربوط به امكانات و تجهيزات جانبي) ب

 بعنوان پشتيبان عمليات اصلي تجهيز بشمار ها قسمتاين . شوند ي جانبي تجهيز ميها قسمتمعيارهايي كه مربوط به اجزاء و 
  .كنند برداري از تجهيز را فراهم مي آيند و امكان بهره مي
  ها تمسيس و ها مكانيزم) ج

برداري و قابليت   طبيعي تجهيز دخالت مستقيم نداشته و عملكرد بالاي آنها موجب كيفيت بالاي بهرهعملكرد در ها سيستماين 
 و تجهيزات پيشگيري كننده از وقوع شرايط اضطراري در تجهيز ها سيستمباشد به عنوان مثال  اطمينان بالاي تجهيز مي

در واقع . توان با استفاده از آنها از توقف عمليات تجهيز جلوگيري كرد  شرايط اضطراري ميجلوگيري كرده و يا در مواقع بروز
  .كنند اين زير معيارها تداوم عمليات تجهيز را تا حد امكان تضمين مي

  . شده است كه در شكل نشان داده.اي براي تجهيزات خشكي بنادر قابل ترسيم استبا توجه به موارد عنوان شده سلسله مراتب اوليه

  كرين گنتريطراحي مدل سلسله مراتب تجهيزات - 8
با استفاده از سپس ،  نفر از كارشناسان متخصص ارزيابي تجهيزات خشكي بنادر انتخاب گرديد5گيري شامل در اولين مرحله تيم تصميم

در اين سلسله .  تشكيل شدكرين نتريگ معيار استخراج شده و سلسله مراتب فيزيكي تجهيزات 72مطالعات و ارزيابي هاي قبلي تعداد 
 اجزاء اصلي نيز به اجزاء اء اصلي تجهيز تقسيم و هريك از در معيار استراتژيك طراحي و مهندسي به اجزكرين گنتريمراتب تجهيز 

رك نياز به  با اجزاء تشكيل دهنده مشتكرين گنتريگيري معتقد بودند كه تجهيزات تيم تصميم. بندي شدندتشكيل دهنده خود تقسيم
گيرنده به اين نتيجه رسيدند كه هاي مختلف ندارند و خصوصيات مشتركي بر آنها حاكم است به همين دليل تيم تصميمارزيابي در شاخه

به اين ترتيب معيارهايي كه مربوط به ماهيت محاسباتي و . معيار طراحي و مهندسي به دو زير معيار طراحي و اجزاء اصلي تقسيم شوند
شوند در دسته مربوط به طراحي و اجزاء مشتركي كه در همه زير بخشهاي تجهيز قرار دارند و توسط فروشنده از  سيستم ميطراحي

 در اين شرايط و با حذف .گيرندشوند در دسته اجزاء تجهيز قرار ميتامين كنندگان مختلف خريداري و بر روي تجهيز نصب مي
 مورد پيشنهاد 7ها از  و تعداد معيارها در بعضي از شاخه معيار كاهش يافت50ماقبل آخر به  معيارهاي مشترك تعداد معيارها در سطح

براي كاهش معيارها تا حد قابل . شده توسط آقاي ساعتي بيشتر بوده و نياز به حذف برخي از معيارهاي داراي اهميت پايين وجود داشت
 و عقايد افراد متخصص در اين زمينه و ديگري مراجعه به امتيازات اعمال  استفاده از نظر سنجييك روش ،قبول دو روش پيش رو بود

به علت سادگي و زمان كمتر از روش دوم . شده در مطالعات قبلي در رابطه با معيارها توسط كارشناسان و متخصصين تجهيزات خشكي
مطالعات قبلي كارشناسان بسته به تجربه خود به براي حذف برخي از معيارهاي داراي اهميت پايين استفاده گرديد بدين صورت كه در 

زي بعنوان نقطه مر) 3وزن و اهميت  (3بدين ترتيب نقطه . شدند قائل مي12 تا 1هريك از معيارهاي عملياتي وزن و اهميتي با مقياس 
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 30اد معيارها در سطح ماقبل به داد تعدمعيارهاي موجود را پوشش مي% 65با انجام اين كار كه تقريبا   وبراي معيارها انتخاب گرديد
بدين ترتيب سلسله مراتب مربوط به  . مورد نبود7اي داراي تعداد زير معيار بيش از در اين حالت هيچ شاخه. معيار كاهش پيدا كرد

  .د طراحي شكرين گنتريتجهيزات 

  مطالعه موردي- 9
 مسئله مورد مطالعه شامل انتخاب فروشنده تجهيزات .ياده شدمدل طراحي شده بر روي يكي از خريدهاي سازمان بنادر بعنوان نمونه پ

 در اين مطالعه تيمي متشكل از .شد كه در آن چهار شركت با ارائه شرح خدمات در مناقصه شركت كرده بودند بندر امام ميكرين گنتري
سپس مراحل ذيل تا دستيابي به جواب . ندپنج نفر كه در مرحله قبل تشكيل شده بود در مورد سلسله مراتب طراحي شده به توافق رسيد

 .طي شدنهايي 

  گيرندگان محاسبه وزن و اهميت تصميم-1- 9
 از يتوان سلسله مراتب استفاده كرد به همين منظور ميAHPتوان از روش  گيرندگان نيز مي براي محاسبه ميزان اهميت تصميم
گيري استخراج كرده و در طراحي   از طريق خود گروه تصميم،آنها اهميت داردگيرندگان و ميزان تاثير  معيارهايي كه براي ارزيابي تصميم

  .سلسله مراتب مربوطه بكار برد
 پست سازماني و سابقه بكارگيري ، سابقه در انجام ارزيابيهاي فني،هايي نظير سابقه مديريتيگيرنده معيار بر اين اساس تيم تصميم

  .گيرنده نسبت به هريك از موارد عنوان شده مورد مقايسه زوجي قرار گرفتند ه و تيم تصميمتجهيزات در زمان عمليات آنها را مطرح كرد
در اين سلسله مراتب معيارهاي پست سازماني . است 2نمودار شماره سلسله مراتب تشكيل شده براي ارزيابي تيم تصميم گيرنده به قرار 

  .ر براي ارزيابي تصميم گيرندگان بكار گرفته شده استو سوابق مديريتي باهم تلفيق شده اند و در نهايت سه معيا
گيرندگان مورد ارزيابي قرار گرفته و با استفاده از نرم  سلسله مراتب طراحي شده با استفاده از اطلاعات موجود در مورد هر يك از تصميم

  .رائه شده استاگيرندگان در جدول ذيل ي تصميمها وزنخلاصه نتايج .محاسبه شد expert choice  افزار 

  گيري سلسله مراتب ارزيابي تيم تصميم  -2نمودار 
  گيري وزن اهميت اعضاي تيم تصميم-2جدول 

  DM1  DM2  DM3  DM4  DM5  گيرنده تصميم
  0,056  0,148  0,144  0,303  0,349  وزن

  

   گيرندهاولويت بندي تيم تصميم 

 سابقه بكارگيري تجهيز سابقه ارزيابيهاي فني  مانيسابقه مديريتي و پست ساز

DM1  DM2  DM3 DM4 DM5 



 

٩ 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كرينگنتريانتخاب فروشنده تجهيزات

 هزينه كيفيت عمليات

 طراحي مهندسي هامكانيزم تجهيزات جانبي و امكانات ندهفروش

 اجزاء اصلي تجهيز طراحي

   كابين اپراتور-
   اتاق ماشينري -
   اتاق الكتريكال-
   سيستم كنترل-
  رنگ آميزي -

  هاي همزمان  حركت-
  هاي پيشگيري كننده  سيستم-
   مديريت جرثقيل -
   سيستم ترولي خودران-
   جمع كننده كابل-
   سيستم روانكاري هيدروليكي-
   موتورهاي اضطراراي-
  سيستم تطابق طولي عرضي و پيچشي -

   تنش در بوم -
  هاي ترولي  حداكثرنيرو در چرخ-
   حداكثر تنش در كابل بالابر-
   تنش سيستم كابل بالابر-
   ارتفاع كلي جرثقيل -
  طول جرثقيل  -

  ر  موتو-
   گيربكس-
   كوپلينگ-
   ياتاقان-
  ترمز  -

  هزينه عمليات -
   هزينه واحد -
   هزينه نگهداري-

poor fair average good outstanding 

A1 A2 A3 A4 

   آمار فروش-
   زمان ساخت -
   راه اندازي زمان-
  اعتبار شركت -

  سلسله مراتب تصميم گيري-1نمودار
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   و محاسبات مقايسات زوجي-2- 9
هايي كه به اين منظور طراحي شده  ساعته مقايسات زوجي توافقي خود را در پرسشنامه5/1سه تيم تصميم گيرنده در طي دو جل

تجهيز كننده تيم فردي . گيري و تجهيز كننده تيم بودشركت كنندگان در اين جلسات شامل اعضاي تيم تصميم. بود ارائه دادند
 بخوبي Expert Choiceاشته و نيز قادر بود تا از نرم افزا رفت كه آشنايي كامل با فرايند تحليل سلسله مراتبي دبه شمار مي
پس از . رساند ياري ميAHP شركت نكرده و فقط تيم را در بكارگي روش ها قضاوتاين فرد در تصميم گيري و . استفاده كند

نتايج   و كرده اعمالExpert Choice را در نرم افزار ها قضاوتي زوجي انجام گرفت تجهيز كننده تيم ها قضاوتاينكه 
ها در رابطه با نتايج تحت دو سناريو استخراج گرديد كه در سناريوي اول اهميت تمامي گزينه. صورت جداول ذيل ارائه گرديدب

ي فني و در سناريوي دوم اهمعيار قيمت واحد تجهيز يكسان در نظر گرفته شده است كه نتايج اين ارزيابي تحت عنوان ارزيابي
  .شودهاي فني و مالي شناخته ميها و محاسبات اعمال شده كه تحت عنوان ارزيابير ارزيابيقيمت واحد نيز د

  
  ناسازگاري بهبود يافته تصميم گيرندگان -3جدول 

  DM1  DM2  DM3  DM4  DM5  combined  گيرنده تصميم
  0,07  0,09  0,07  0,08  0,06  0,09  ناسازگاري

  
  
  

  ها شركتي فني ها اولويتوزن  -4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي سوم و ها اولويت در A4و A2  دوم، رتبه در A3 امتياز در رتبه اول،  0,352 با A1شود گزينه همانگونه كه مشاهده مي
نفر معتقد بودند كه كيفيت عمليات داراي اهميت بيشتري نسبت به دو يري گ از بين اعضاي تيم تصميم. قرار دارند فنيچهارم
. گيرنده معتقد بودند كه معيار هزينه اهميت بيشتري نسبت به معيار كيفيت عمليات داردتيم تصميم ها است ولي بطور كليهزينه

ي اصلي تجهيز به تامين كننده طي ها قسمت دليل اين امر تعيين الزامات از طرف تيم ارزيابي كننده تجهيزات بود كه قطعات و
  .ي عنوان شده در طراحي و ساخت استفاده نمايدها قسمتليستي اعلام شده بود و تامين كننده ملزم گرديده بود تا از قطعات و 

  
  

  ها شركتي فني و مالي ها اولويتوزن  -5جدول 
  وزن تجمعي  وزن  نام شركت  اولويت

1  A1  0,340  0,340  

2  A4 0,263  0,603  

3  A2 0,221  0,824  

4  A3  0,176  1  

  

  وزن تجمعي  وزن  گزينه  يتاولو
1  A1 0,352  0,352  
2  A3 0,218  0,670  
3  A2 0,216  0,786  
4  A4 0,214  1  
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شود كه يابد، مشاهده ميها به ترتيب جدول فوق تغيير ميي گزينهها اولويتبا در نظر گرفتن معيار قيمت واحد در محاسبات 
هارم به اولويت  با در نظر گرفتن معيار قيمت از اولويت چA4  با وجود معيار هزينه در اولويت اول قرار دارد، گزينهA1گزينه 

اين امر نشان دهنده آن است كه تناسبي بين . ارم تنزل كرده استه از اولويت دوم به اولويت چ A3دوم تغيير مكان داده و 
در اين .  به نسبت كيفيت پايين هزينه پاييني براي سازمان خواهد داشتA4   وجود ندارد و نيز گزينهA2قيمت و كيفيت گزينه 

  .خوردكيفيت پايين و هزينه بالا باشد به چشم نميارزيابي حالتي كه 
  
   تجزيه و تحليل حساسيت-3- 9

تجزيه و تحليل حساسيت براي مسئله عنوان شده با در نظر گرفتن تغيير در وزن و اهميت فعلي معيارهاي استراتژيك صورت 
 هزينه ها را بيشتر از اهميت كيفيت همانگونه كه از نمودارهاي زير پيداست تصميم گيرندگان بطور كلي اهميت. مي گيرد

با توجه به اين مورد تجزيه و تحليل وزن و اهميت شركت كنندگان در مناقصه در حالتيكه معيارهاي فني . عمليات شناخته اند
 :داراي اهميت بيشتري باشند طي نمودارهاي ذيل نشان داده شده است

 
  
 
 
  

  ي اصلي معيارهاها وزن -3نمودار 
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  ها اولويتي تغيير يافته ها وزن -4نمودار 

  
  

  
همانگونه كه از نمودارهاي صفحات قبل پيداست در صورت تغيير امتيازت معيارهاي استراتژيك كيفيت عمليات و هزينه به 

از اولويت سوم به اولويت  A2  گزينه تغيير نيافته ولي A1گزينه  درصد اولويت 20,2 به 79,8 درصد به 57,3 و42,7ترتيب از 
از اولويت دوم به اولويت  A4  به اولويت سوم تغيير محل خواهد يافته و شركتاز اولويت چهارم  CACMCEدوم و شركت 

ي فني محاسبه شده در ها اولويت تقريبا شبيه ها شركتي ها اولويتدر اين حالت مشاهده مي شود كه . چهارم تغيير خواهد كرد
  .ي قبلي استها قسمت

  
  نتايج -10

باشد كه بعنوان بهترين گزينه انتخاب شده  داراي تناسب مورد قبولي از كيفيت و هزينه ميA1شود گزينه نتيجه ميبطور كلي 
بدين ترتيب . توان نتيجه گرفت كه قيمت زيادي نسبت به كيفيت تجهيز ارائه شده است ميA3 مورد گزينه راست و نيز د

  .باشد ميA1مامي معيارها و شرايط گزينه شود كه بهترين گزينه با در نظر گرفتن تنتيجه مي
رسد ولي با گيري گرچه در نگاه اول سخت و پيچيده بنظر ميبكارگيري اين روش در ارزيابي و انتخاب و بطور كلي در تصميم

 تجربيات اي كه اين روش امكان استفاده موثر از اطلاعات و نيزگردد، بگونهبكارگيري دوباره، اين مشكل بطور كلي برطرف مي
  .نمايدل مييگيري را تسهگذشته را بسادگي فراهم نموده و فرايند تصميم
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