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   گروهيAHPاستفاده از روش ارزيابي و انتخاب تجهيزات گنتري كرين با 

   1وحيد عبداله زاده

  دانشكده مهندسي صنايع دانشگاه صنعتي شريف 

com.yahoo@1079Vahid 

  

  چكيده

   كننـد   ايفـا مـي   اي را     بنادر در سيستم حمـل و نقـل هـر كـشوري نقـش عمـده               

 شـود  رتباطي هر كشور با دنياي خارج ياد مي       عنوان گلوگاه ا  ه  بها    آن از   به طوري كه  

 تخليه و بارگيري كالا از كـشتي بـه          ،در سيستم حمل و نقل    ها    آن اصلي    ماموريت و

انجـام ايـن ماموريـت در گـرو وجـود تجهيـزات مناسـب و        . باشد بندر و برعكس مي  

 اي انتخـاب و طراحـي شـوند كـه            به گونـه   اين تجهيزات بايستي  . استها    آنآمد    كار

  . گوي نيازهاي مشتريان حمل و نقل دريايي در تخليه و بـارگيري كـالا باشـند                خپاس

در عمليات  ها    آنبه همين دليل ارزيابي و انتخاب تجهيزات به علت دخالت مستقيم            

مدلي رياضـي بـا قابليـت       در اين ميان وجود      .اي برخوردار است    بنادر از اهميت ويژه   

 مديران را در ارزيابي و انتخاب اين        ري كه گيهاي پشتيبان تصميم    كاربرد در سيستم  

فرايند تحليـل سلـسله مراتـب    . رسد  به نظر مي و ضروريتجهيزات ياري رساند لازم   

                                                      
  نعتي شريف  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه ص1
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گيـري    ل پيچيـده تـصميم    يها در تجزيه و تحليـل مـسا         ترين روش   يكي از كاربردي  

گيـري در   هاي مـورد تـصميم    اين روش، روشي كمي براي اولويت بندي گزينه       . است

بينـي،    اين روش در موارد زيادي چون پيش      . آيد  شمار مي ه  اي چند معياره ب   ه محيط

برقـراري  . برنامه ريزي استراتژيك، ارزيابي پيمانكاران و غيره كاربرد پيدا كرده است          

گيـري    كارگيري آن در تصميم   ه  چنين امكان ب   ها و هم   ناسازگاري منطقي از قضاوت   

در ايـن تحقيـق بـا    . رود شـمار مـي  ه  بهاي مهم اين روش     گروهي دو مورد از ويژگي    

 طراحـي شـده كـه    مـدلي  ،استفاده از روش فرايند تحليـل سلـسله مراتـب گروهـي      

گيرندگان و ارزيـابي كننـدگان فروشـندگان تجهيـزات خـشكي بنـادر را در                  تصميم

  .انتخاب بهترين تجهيز ياري رساند

  

  مقدمه-1

. هاسـت  زات عمليـاتي آن   هاي تخصصي تامين تجهي ـ    ل سازمان يترين مسا  يكي از مهم  

ارتبـاط  هـا     نا كيفيت محـصول ارايـه شـده توسـط سـازم           به دنبال آن  كيفيت عمليات و    

داشته و همـواره مـورد توجـه ارايـه كننـدگان كـالا و               ها    آنمستقيم با كيفيت تجهيزات     

هـاي    ترين روش  عنوان يكي از ارزان     صنعت حمل و نقل دريايي نيز به      . خدمات بوده است  

ز اين امر مستثني نبـوده و همـواره متوليـان ايـن صـنعت در جهـت ارتقـا                   حمل و نقل ا   

 بـارگيري و غيـره      -كيفيت عمليات و الزامات آن از قبيل تجهيزات حمل و نقل و تخليـه             

در اين مقاله ابتدا در قسمت اول بـه بررسـي تجهيـزات بنـدري پرداختـه و در                   . بوده اند 

از تجهيزات خشكي بنادر مورد بررسي      قسمت دوم تجهيزات گنتري كرين به عنوان يكي         

قرار گرفته و در قسمت سوم مدل سلسله مراتبـي مربـوط بـه تجهيـزات گنتـري كـرين                    

  .اي موردي در اين زمينه ارايه خواهد شدطراحي و در نهايت مطالعه
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   تجهيزات بندري-2

ها، تسهيلات و تجهيـزات      ايجاد تحولات و تغييرات ضروري در زمينه افزايش ظرفيت        

خـود جلـب كـرده      ه  اي است كه در دهه اخير توجه برنامه ريزان را ب           لهادرن بندري مس  م

طوري كه در بنادر موفق جهان شاهد دگرگوني و تحـولات عظـيم بـراي ايجـاد                 ه  است ب 

گويي به نياز امروز تجارت جهاني از طريـق          تر و امكانات بهتر براي پاسخ      هاي بيش   قابليت

  .باشيم دريا مي

صادي صاحبان كالا و خطوط كشتيراني در جهت كاهش هزينـه تمـام             هاي اقت  نگرش

شده و كاهش هزينه حمل و نقل، صنعت كشتي سازي را به سمت ساخت كـشتي هـاي                  

 در آينـده  ، بـا سـايز بـزرگ   يهـا  رود تا كشتي سوق داده و مي) LARG SIZE(بزرگ 

آن بنـادر  گردند كه به تبع )HANDI SIZE(هاي فعلي   جايگزين كشتي،بسيار نزديك

منطقي را بـين امكانـات و       درست و   نيز بايد خود را با اين واقعيت تطبيق داده و تناسبي            

در غير اين صـورت     . ها برقرار نمايند    ها و نيازهاي اين نوع كشتي      تسهيلات خود با ويژگي   

چندان دور بنادري خواهند بود غير كـارا و بـه جهـت در اختيـار نداشـتن                    اي نه   در آينده 

كاهش يافتـه و يـا   ها  آنمتناسب با نيازهاي روز به سرعت تقاضا براي استفاده از   امكانات  

  .زا خواهد بود   هزينهها  آنبه تعبير ديگري استفاده از 

  :شوند طور اعم به سه دسته تقسيم ميه تجهيزات بنادر ب

   تجهيزات خشكي-2-1

هر كالا بـا    . رد دارند كشتي كارب ) به(تجهيزاتي هستند كه در تخليه و بارگيري كالا از          

  .تعدد و تنوعي كه دارد تجهيز متناسب با خود را نياز دارد، توجه به نوع، شكل
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  :شوند طور عمده اين تجهيزات از لحاظ عمليات به سه دسته تقسيم ميه ب

تجهيزات مرتبط با تخليه و بارگيري كه كالا را از روي كشتي به اسكله و يا از روي                    )1

  .دهد ار مياسكله بر روي كشتي قر

  .عكسرها و انبارهاي بندر و يا ب تجهيزات حمل از اسكله به محوطه )2

هـا و انبارهـاي بنـدري، كالاهـاي عمـومي را دپـو كـرده                  تجهيزاتي كه در محوطـه     )3

را روي وسايل حمل مثـل كـاميون، واگـن جهـت            ها    آنعلاوه  ه  نمايد و ب     مي 2صفافي

ليـه و در محوطـه هـاي بنـدري          خروج از بندر بارگيري كرده ويا از وسايل حمـل تخ          

  .جهت بارگيري به كشتي قرار دهد

كه سـرعت تخليـه و بـارگيري را در           ها به اين تجهيزات، علاوه بر اين         اسكله پردازش

شود تـا كـالا از        مقايسه با تجهيزات تخليه و بارگيري كشتي افزايش مي دهد، موجب مي           

ده در مواقـع خـاص اسـت و         بـراي اسـتفا   به طور معمول    وابستگي به جرثقيل كشتي كه      

  .براي تخليه و بارگيري منظم و مداوم طراحي نشده است، رها شود

  تجهيزات دريايي-2-2

نماينـد ايـن       بارگيري پشتيباني مـي     ها را در امر تخليه و       تجهيزاتي هستند كه كشتي   

 كمك  برايهايي    در فعاليت  د و نيز  شو ها انحام مي   كار با كمك در پهلو دهي و جدا سازي        

يكي ديگر از كاربردهـاي ايـن       . كنند  هاي دچار سانحه شركت مي      رساني به افراد و كشتي    

فعاليت ديگـري كـه در محـدوده        . باشد ها مي   تجهيزات لايروبي محدوده لنكرگاه و اسكله     

                                                      
  چيدن بار در بندر 2
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تجهيزات دريايي تعريف شده است سرويس دهي به كشتي هاي مراجعه كننده بـه بنـدر     

  .است

  تجهيزات مخابراتي-2-3

هـا    طور عمـده جهـت اطـلاع رسـاني و برقـراري ارتبـاط بـا كـشتي                 ه  تجهيزات ب اين  

ها، ارسـال   ،ضبط و نگهداري مكالمات كشتي)هاي ايمني، اطلاعات هواشناسي و غيره  پيام(

  .شوند ورت كامپيوتري نصب و راه اندازي ميه صو دريافت پيام ب

  

  گيري در مورد تجهيزات بنادر اهميت تصميم-3

اي رقـابتي    لهاعنـوان مـس     هاي خدمت رساني  به     لي كه در بنگاه   يرين مسا ت يكي از مهم  

رضايت مـشتري رابطـه مـستقيم بـا كيفيـت          . له رضايت مشتري است   اشود مس   مطرح مي 

يكي از عواملي كه در كيفيت خـدمات        . خدمت ارايه شده و رابطه عكس با هزينه آن دارد         

گـذارد     تـاثير مـي    ي تخليه و بارگيري   هاي متول  سازمانتخليه و بارگيري ارايه شده توسط       

تجهيزات بنادر است و از بين تجهيزات بنادر، تجهيزات مربوط به خشكي رابطه تنگاتنگي              

له اهميت و لزوم تمركز بيشتر بر روي تجهيـزات      اهمين مس . با امر تخليه و بارگيري دارند     

  .سازدتجهيزات خشكي را آشكار ميبه ويژه بندري و 

  

  ي كرين تجهيزات گنتر-4

هاي حمل و   حمل و نقل كانتينري به علت هزينه پايين حمل و نقل كالا يكي از روش              

قرن جاري نيز   ي    ادامهشود در     بيني مي   نقل برجسته در دو دهه اخير به شماررفته و پيش         

رشد روز افزون حمل و نقل كانتينري موجب توجه بيـشتر بـه             .  همين شكل ادامه يابد     به

هـاي كـانتينري و       توان بـه كـشتي      يز شده است، كه از اين قبيل مي       تجهيزات كانتينري ن  
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هـاي ريلـي و يـا        هـاي كـانتينري، جرثقيـل      جرثقيـل . هاي كانتينري اشـاره كـرد      جرثقيل

لاستيكي هستند كه براي حمل كانتينر از روي كشتي بـه محوطـه تخليـه و بـارگيري و                   

ايـن جرثقيـل بـا       ندشـو   هـاي كـانتينري نـصب مـي         برعكس، در محدوده بارگيري كشتي    

استفاده از نيروي كشش كابل كانتينر را از روي كشتي حمل كرده و بر روي كاميون و يـا        

هاي   دهد و عكس اين عمل در زمان بارگيري كشتي          تجهيزات حمل و نقل بندري قرار مي      

بـسته  . شوند  ها با عنوان گنتري كرين شناخته مي       اين جرثقيل . گيرد  كانتينري صورت مي  

اي طراحـي     گونـه ه  هاي كانتينري نيز ب    هاي كانتينري طراحي شده جرثقيل      كشتيبه نوع   

  .ها باشند گوي نيازهاي اين كشتي اند كه پاسخ شده

  

   مباني نظري -5

   AHPروش - 5-1

  ل پيچيده و مبهم ي كه بر اساس تحليل مغز انسان براي مساAHPروش 

  . است بنا نهاده شدههاي زوجي بر سه اصل زير  يشنهاد شده از طريق مقايسهپ

 .لهابرپايي يك ساختار سلسله مراتبي براي مس )1

 .)صورت نرخ نهايي جانشيني به(هاي زوجي  برقراري ترجيحات از طريق مقايسه )2

 .ها گيري برقراري سازگاري منطقي از اندازه )3

صورت  ها است كه به گيري  محاسبه ناسازگاري تصميم AHPيكي از مزاياي روش 

  :دشو زير تعريف مي

)( چنانچه: تعريف ijaA يك ماتريس m×m باشد در صورتي اين ماتريس سازگار 

kjikijاست كه  aaa   . باشد=.

چنين  و همها  آنها به درك افراد، اطلاعات ارايه شده به  از آنجا كه قضاوت
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  .گاري وجود داردناسازها  به طور معمول در قضاوتبستگي دارد ها  آنروحي هاي  حالت

اطلاعات ) CI(گيري طبيعي از ميزان ناسازگاري  با استفاده از بردار ويژه، يك اندازه

  .شود صورت زيرمحاسبه مي به  Aموجود در ماتريسي مانند 

1−
−

=
m

m
CI maxλ

                   

براي يك ماتريس ) يژهترين مقداربردار و بيش( maxλدهد كه  ساعتي نشان مي

براي يك   بوده و اين مقدار (m)تر يا مساوي با بعد ماتريس  پذير، هميشه بزرگ عكس

 يك m−maxλ خواهد بود، به اين ترتيب mماتريس با سازگاري كامل برابر با 

   .]2[ استگيري مناسب از درجه ناسازگاري يك ماتريس  اندازه

 RIكه  طوري نيز مقايسه كرد، به) RI(ا يك شاخص تصادفي  را بCIساعتي شاخص 

  CI و محاسبه ميانگين Aهاي تصادفي   توسط توليد ماتريسmازاي مقادير مختلف  به

 .ها به وجود آمده است از آن ماتريس

) 2( با استفاده از رابطه ، )1( طبق جدولRIبا معلوم بودن ، )CR(“نرخ ناسازگاري”

  شود؛ محاسبه مي

   شاخص ناسازگاري تصادفي-1 جدول

10 9 8  7 6 5  4 3 2 1 m 

1,49 1,45 1,41 1,32 1,24 1,12 0,9 0,58 0,0 0,0 RI 

RI

CI
CR =                                               

 باشد سازگاري ماتريس پذيرفته CR≥.10چه  بنا به توصيف ساعتي چنان

   .]6[شود مي
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  (G-AHP) گروهي AHP روش - 5-2

زاي هر ماتريس توسط  ا هاي زوجي به  پايه، مقايسهAHPملاحظه شد كه در روش 

جاي يك   گيري به گيرد ولي ممكن است در يك تصميم گيرنده صورت مي يك تصميم

در ها  آنگيرنده استفاده شود و لازم باشد تا نظر همگي  گيرنده از چندين تصميم تصميم

  .گيري لحاظ شود ميمتص

 AHPگيري گروهي با استفاده از  براي تلفيق نظرات تصميم گيرندگان در تصميم

  :دو ديدگاه مختلف وجود دارد

 .3(AIJ)) گيري هاي تصميم ماتريس(هاي افراد  تلفيق قضاوت )1

گيري گروهي  هاي منفرد، ماتريس تصميم     در اين حالت با استفاده از ماتريس

G(هاي اين ماتريس  دارايه. شود تشكيل مي
ija ( از طريق ميانگين هندسي موزون

  :آيد دست مي  صورت زير به هاي منفرد به هاي  ماتريس درايه

  

)4     (( ) ( ) nKmjiaaa
n

K
ijK

n

K
ijK

G
ij

KKK ,...,1,,.....,1,,
1

1

1

==






=∑







= ∏∏

==

βββ  

گيرنده   تصميمثيرگذاري  اترتيب معرف ميزان اهميت و ت        به ijKa و   Kβ طوري كه     به

K گيرنده  منفرد تصميمهاي   داريه ماتريس مقياس و امK باشند  ام مي.  

گيرندگان براي آلترناتيوهاي  هاي ايجاد شده توسط تصميم تلفيق اولويت )2
 .4(AIP) مختلف

هاي اولويت آلترناتيوها براي  هاي قضاوت منفرد، وزن در اين حالت ابتدا از ماتريس
) امKه گيرند تصميم )K

iw ، nK دهنده تعداد   نشان n( محاسبه شده =1,...,
هاي منفرد  و سپس ازطريق محاسبه ميانگين هندسي وزن) گيرندگان است تصميم

                                                      
3- Aggregation of Individual Judgement 

4- Aggregation of Individual Priorities 
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G(براي هر آلترناتيو، وزن اولويت گروهي آلترناتيو 
iW (صورت  آيد كه به دست مي  به

  :باشد ر ميزي
              )3          (

  mi ,...,1=
Kn

K

K
i

G
i

G
i

G wWWW
β

∏
=

==
1

)(;)(     

 ام بوده Kگيرنده  ثيرگذاري تصميما معرف ميزان و اهميت تKβ طوري كه  به

لفيق شده، تصميم گيرندگان هاي ت كه نشان دهنده وزن  استm×1  ماتريسي GWو

  .منفرد در رابطه با هر يك از آلترناتيوهاست

ليت خود وگيرنده با توجه به تخصص و مسو در هر دوي حالات فوق هر تصميم.

1 شود علاوه فرض مي به) . Kβ(گذارد تاثيرات متفاوتي بر تصميم نهايي مي
1
∑

=

=
n

K
Kβ 

  .است 

هايي به ابعاد هريك از  ن حالت پس از تلفيق نظرات اعضاي گروه، ماتريسدر اي

 هاي نهايي و هم هاي محلي و وزن شود كه محاسبه وزن هاي منفرد ايجاد مي ماتريس

 به طور دقيقگيري  ها و ناسازگاري كلي تصميم هاي هريك از ماتريس چنين ناسازگاري

   .]5[گيرد   پايه صورت مي AHPمانند روش 

  

   مرور ادبيات-6

AHP  توسط ساعتي مطـرح گرديـد كـه بعـدا افـراد      1980 براي اولين بار در سال 

هـاي مختلـف ايـن تكنيـك تحقيقـاتي را انجـام داده و موجـب                   متعددي در مورد زمينه   

 حاضر قابـل پيـاده شـدن در     به طوري كه اين تكنيك در حال     . گسترش اين روش شدند   

 و كمبودها و    ها  متعددي در زمينه نقص   هاي    همقال. شدبا  هاي گروهي نيز مي     گيري  تصميم

زيادي در مورد   هاي  رد  روش تحليل فرايند سلسله مراتب منتشر شده است و انتقاد             گاه
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شود پديده عكس پـذيري       ترين ايرادي كه براي اين روش گرفته مي         عمده آن وجود دارد،  

اي تغيير يابد كه آلترنـاتيو   گونهه  ب AHPصورت كه اگر شرايط ه اين است ب  5ها اولويت

 برابر با يكي از آلترناتيوها و يا معيارهـاي          به طور كامل  داراي ارزشي   (و يا معياري خنثي     

در ايـن   .  عكس خواهـد شـد     ،به مدل اضافه شود ترتيب اولين و دومين آلترناتيو        ) موجود

 د و زمينه همواره دو ديـدگاه وجـود دارد اولـين ديـدگاه مربـوط بـه متخصـصين اقتـصا                   

گيري بوده و آن      ها در تصميم   رفتارشناسي است كه معتقد به پديده عكس پذيري اولويت        

 به متخصصين تحقيـق در      شناسند و ديدگاه دوم مربوط      گيري مي    لاينفك تصميم  ورا جز 

باشد كه پديده عكس پذيري آلترناتيوها را از نواقص روش            وري مطلوبيت مي  يعمليات و ت  

AHP اعتي معتقـد اسـت كـه روش خـوب روشـي اسـت كـه در        س ـ. آورند  به شمارمي

ها باشد امكان آن را ايجاد و زماني كـه نيـاز بـه               شرايطي كه نياز به عكس پذيري اولويت      

ساعتي براي برطرف كـردن ايـن پديـده         . هاي ايجاد باشد آن را حفظ نمايد       حفظ اولويت 

هـا از   ل كـردن وزن  را مطرح كرده كـه در آن نرمـا  6آل روش محاسبه اوزان به طريق ايده    

  .]7[گيرد   ترين وزن ايجاد شده صورت مي ها بر بيش طريق تقسيم كليه وزن

اي كه در مورد همه منتقدين اين روش وجود دارد اين اسـت           با همه اين اوصاف نكته    

طوري كـه   ه  اند روشي جايگزين اين روش ب       كدام از منتقدين اين روش نتوانسته      كه هيچ 

لي، قابل پياده سازي باشـد      يهاي چنين مسا    نظر گرفتن پيچيدگي   در دنياي واقعيت با در    

ــ. ارايــه دهنــد ــسياري از محققــين روش ه ب ــراي AHPعــلاوه ب  را تكنيــك مناســبي ب

 و  دليل آن قابليت تركيب نظرات افراد گروه و كمـك بـه        دانند    ميگيري گروهي     تصميم

باشـد    ديگر مـي  سايل  مگيري و بسياري        تصميممساله  گيرندگان در درك درست       تصميم

                                                      
5  Rank reversal 

6  Ideal mode 
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  .شود اشاره ميها  آن به ،صورت مختصره  ب وكه در ذيل

Forman, Dyer ادعا كردند كه AHPگيري گروهي بـه كـار رود     وقتي در تصميم

  :تواند نتايج ذيل را در بر داشته باشد مي

ــد      )1 ــسوس در فرآين ــسوس و نامح ــاي مح ــي، معياره ــادير تك ــرفتن مق ــر گ در نظ
 .گيري گروهي تصميم

 .هاي انتخاب جاي گزينهه بها  كز بحث روي هدفتمر )2

ادامه يافتن بحث تا موقعي كه تمام اطلاعات مرتبط در دسترس مورد بررسـي قـرار                 )3
 .گيرند

Sousk,Bard از ديـدگاه ايجـاد توافـق،       “چنين عنوان كردند كه       همAHP  شـكل 

 ارايـه  هـا  قابل حصولي از اطلاعات را فراهم كرده و روشي منطقي بـراي تركيـب قـضاوت       

 بـه سـرعت  اعمـال شـده و   ه سادگي از طريق محاسب   ه  هاي فردي ب    ثير قضاوت ات. دهد  مي

  .استقابل تجديد نظر 

گيـري     بـراي تـصميم    AHPدر بسياري از تحقيقات و مطالعات انجام شـده از روش            

 از ايـن تكنيـك بـراي تعيـين اهـداف      Touminen,Korpela. اند گروهي كمك گرفته  

هـاي ايـن دو      يافتـه . اند   دپارتمان لجستيكي پروژه استفاده كرده     لجستيك توزيع و تجزيه   

گيـري     را به علت قابليت و هدايت جلساتي بسيار ساختار يافتـه در تـصميم              AHPروش  

  .اند نمودهگروهي، به عنوان روشي كارا و انعطاف پذير معرفي 

 و گيري گروهـي بـوده       روش مناسب براي تصميم    AHP معتقدند كه    7 فايرمن و دير  

ابـراز  هـا     آن. گيري گروهـي كـاربرد داشـته باشـد          هاي مختلف تصميم    تواند در زمينه    مي

پيچيـده  مسايل  تواند تصميم گيرندگان گروهي در ساختار بندي           مي AHPكه  اند    هداشت

گيـري و   گيـري ميـزان مطلوبيـت تـصميم     كرده و روشي براي اندازه و نيمه ساختار ياري    

                                                      
7 Firman, Dyer 
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حسوس و نامحسوس با توجه بـه اهـداف متعـددي كـه              براي معيارهاي م   يروشي تركيب 

   .]8[گيري است ارايه نمايد تصميممساله  ذات هر وجز

گيري گروهي در موارد متعددي به كار رفتـه كـه در زيـر بـه                   در تصميم  AHPروش

  :شود اشاره ميها  آنتعدادي از 

فـزار بـا   ا مطالعه موردي انتخاب نرم: هاي چند معياره گيري گروهي در محيط   تصميم"

 عنوان تحقيق ديگري است كه در آن گزارشي از نتيجه كاربرد            " AHPاستفاده از روش    

گيــري گروهــي درمــورد انتخــاب فروشــنده   بــراي پــشتيباني از تــصميم AHPروش 

انتخـاب و بـا      هـا   سه نـوع از ايـن سيـستم       . اي است   هاي ايجاد كننده چند رسانه     سيستم

 نفـره از  6ايـن كـار بـا اسـتفاده از گروهـي      . د اولويت بندي شـدن AHPاستفاده از روش 

هـاي لازم     آموزش AHPمهندسين نرم افزار با تجربه كه در مورد نحوه استفاده از روش             

اي تجربـي در مـورد كـارايي روش جديـد در              در انتهـا مطالعـه    . را ديدند، صورت گرفـت    

 ـ    . مقايسه با روش از قبل استفاده شده صورت گرفت         تـر روش    يشنتايج مطالعه كـارايي ب

AHP چنين مشخص شد كـه ايـن روش    هم. دهد  را در مقايسه باروش قبلي نشان مي

  .]16[گيرنده توانايي بيشتري دارد در ايجاد توافق لازم بين اعضاي تصميم

هاي ارتباطي تحقيقي اسـت كـه انتخـاب            سيستم   در انتخاب فروشنده   AHPكاربرد  

عرضه كننـده خـدمات ارتباطـاتي ر ابـه          هاي   هاي ارتباطي براي شركت    فروشنده سيستم 

بـا    هـا   ارتباط مستقيم موفقيت اين سيـستم     ها    آنگذاري خيلي بالاي     علت هزينه سرمايه  

 گروهـي بـراي    AHPها، مورد ارزيابي قرار گرفته ودر اين ارزيـابي از روش   فروشنده آن

  .]8[تعيين بهترين فروشنده استفاده شده است  

كه داراي تحقيق نحـوه ارزيـابي   ، هاي عمراني مانكاران پروژه در انتخاب پي AHPكاربرد 

 پايه مورد ارزيابي قـرار   AHPهاي عمراني با استفاده از روش  وانتخاب پيمانكاران پروژه
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  .]8[ گرفته وبهترين پيمانكار انتخاب شده است

المللي صنايع   تصميم گيري در مورد مكانيابي بين AHPيكي ديگر از كاربردهاي روش 

باشد كه در آن با در نظر گرفتن معيارهاي مختلـف پـس از طراحـي سلـسله                   مختلف مي 

زوجي سطوح اوليه و امتيازدهي مـستقيم آلترناتيوهـا        هاي    همراتب مناسب و انجام مقايس    

گيري در مورد بهترين محل براي صنعت خاصي پرداخته          در سطح ما قبل آخر به تصميم      

  .]18[شده است 

  

  بي تجهيزات گنتري كرين معيارهاي ارزيا-7

معيار را براي انتخاب فروشنده مناسـب شـامل كيفيـت، توزيـع، سـابقه               23 ،ديكسون

برخـي از محققـين   . هاي فني و موقعيت مالي معرفي كرد  عملكرد، گارانتي، قيمت، قابليت   

  .اند ه تعدادي از معيارهاي اصلي را در سه دسته مالي، فني و عملياتي تقسيم كرد

  اي استراتژيك معياره-7-1

هـا بـراي انتخـاب تجهيـزات بـه كـار        گيـري  در اغلب تصميمعنوان شده دسته بندي  

 يفني و اجزا  مسايل  مورد مطالعه ما كيفيت عمليات ارتباط مستقيم با         مساله  در  . رود  مي

 اشـاره شـد لازم   تـر    پيشاي كه     گونهه  بر اساس اصل وابستگي ب    . تشكيل دهنده آن دارد   

ديگـر بـوده و هـر        ختلف سلسله مراتب طراحي شده مستقل از هـم        هاي م   است تا شاخه  

 معيار با معيارهاي سطح فوقاني خود ارتباط داشته باشد، به اين نتيجه رسيديم كـه اگـر                

 در  سـاير معيارهـاي اسـتراتژيك     كيفيت عمليات به عنوان يك معيار استراتژيك در كنار          

. آورد خواهـد كـرد   را تا حد امكان بـر مورد بررسي مساله  سطوح بالاتر قرار گيرد نيازهاي      

هاي هر سازمان و بنگاه تجـاري منـابع موجـود آن اسـت و                يكي از محدوديت  چنين   هم

هـاي هـر      و فعاليـت   ها   هدف وجزو  برداري بهينه از اين منابع        همواره سعي در جهت بهره    
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كـه در  يـن ترتيـب معيارهـاي اسـتراتژيك     ه اب. آيد سازمان و يا بنگاه تجاري به شمار مي  

هاي كلان حاكم بوده و استراتژي سازمان مـد نظـر اسـت شـامل دو مـورد                   اهگديدها    آن

  .كيفيت عمليات و هزينه خواهد بود

  اي  معيارهاي هزينه-7-1-1

هـاي   هزينـه . باشـند  ل مـالي تجهيـز مـي   ي مـسا ي  معيارهايي هستند كه نشان دهنده    

هاي حـال   شوند هزينه بندي مي هاي حال و آينده تقسيم به هزينهبه طور عمده    تجهيزات  

 به نحـو عمـده    باشد كه در بدو تامين تجهيز وجود دارد كه            اي مي  هاي اوليه   شامل هزينه 

هـايي    هـاي آينـده شـامل هزينـه         هاي تامين و نصب تجهيزات بوده و هزينه         شامل هزينه 

 نگهـداري و     باشند كـه بـه عنـوان مثـال هزينـه            هستند كه ناشي از عمليات سيستم مي      

  .هستند قبيل  ميرات و غيره از اينتع

  

  )كيفيت عمليات( معيارهاي كيفيتي-7-1-2

ترين معيارهاي اسـتراتژيك در      يكي از مهم  همان گونه كه در قسمت قبل عنوان شد،         

 ـ   . انتخاب تجهيزات كيفيت عمليات است  طـور عمـده بـه    ه كيفيـت عمليـات تجهيـزات ب

د و لازم است تـا مـورد توجـه خـاص            ل قبل از شروع به عمليات تجهيز بستگي دار        يمسا

طور ه  باشد كه ب    معيار كيفيت عمليات در بر گيرنده زير معيارهاي متعددي مي         . گيرد  قرار

  : بندي نمود  دسته زير تقسيم دورا بهها  آنتوان  عمده مي

   معيارهاي عمومي-7-1-2-1

ر نـوع    معيارهايي هستند كه براي انتخاب ه ـ      ،معيارهاي عمومي در انتخاب تجهيزات    

تواند مورد استفاده قـرار   تجهيز و حتي هر نوع كالايي در رابطه با كيفيت عمليات آن، مي     

. رنـد در كيفيت عمليـات هـر نـوع تجهيـز دخالـت دا            اي    به نحو عمده  اين معيارها   . گيرد
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  .معيارهاي مربوط به فروشنده از اين قبيل معيارها هستند

  معيارهاي خاص -7-1-2-2

 سـه  بسته به تجهيز ممكن است متفاوت باشند اين معيارها به            معيارهايي هستند كه  

  :شوند  تقسيم مي عمده ذيلدسته

  زير معيارهاي طراحي و مهندسي) الف

  هـايي كـه      شوند يعنـي قـسمت      هاي اصلي تجهيز مربوط مي      معيارهايي كه به قسمت   

.  بـود پـذير نخواهـد    عمليات اصلي تجهيز امكان  ها    آندر صورت بروز هرگونه مشكل در       

  ها بايد رعايت شود در اين معيارها حداقل استاندارد

  

  معيارهاي مربوط به امكانات و تجهيزات جانبي) ب

ها بـه     اين قسمت . شوند  هاي جانبي تجهيز مي     معيارهايي كه مربوط به اجزا و قسمت      

ــمارمي   ــه ش ــز ب ــات اصــلي تجهي ــشتيبان عملي ــوان پ ــره  عن ــان به ــد و امك ــرداري  آين   ب

  .سازند راهم مياز تجهيز را ف

  

  ها ها و سيستم مكانيزم) ج

 طبيعي تجهيز دخالت مـستقيم نداشـته و عملكـرد بـالاي             عملكرددر   ها  اين سيستم 

باشد به عنوان     برداري و قابليت اطمينان بالاي تجهيز مي        موجب كيفيت بالاي بهره   ها    آن

تجهيـز  گيـري كننـده از وقـوع شـرايط اضـطراري در              و تجهيزات پـيش    ها  مثال سيستم 

از توقـف   ها    آنتوان با استفاده از       جلوگيري كرده و يا در مواقع بروز شرايط اضطراري مي         

در واقع اين زير معيارها تداوم عمليات تجهيـز را تـا حـد              . عمليات تجهيز جلوگيري كرد   

  .كنند امكان تضمين مي
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در قابل  اي براي تجهيزات خشكي بنا      با توجه به موارد عنوان شده سلسله مراتب اوليه        

  .ترسيم است

  

  طراحي مدل سلسله مراتب تجهيزات گنتري كرين-8

 نفـر از كارشناسـان متخـصص ارزيـابي          5گيـري شـامل       در اولين مرحله تيم تصميم    

هـاي قبلـي      تجهيزات خشكي بنادر انتخاب گرديد سپس با استفاده از مطالعات و ارزيابي           

تجهيزات گنتري كـرين تـشكيل    معيار استخراج شده و سلسله مراتب فيزيكي        72تعداد  

در اين سلسله مراتب تجهيز گنتري كرين در معيار استراتژيك طراحي و مهندسـي              . شد

به اجزا اصلي تجهيز تقسيم و هريك از از اجزا اصلي نيز به اجـزا تـشكيل دهنـده خـود                     

گيري معتقد بودند كه تجهيزات گنتري كـرين بـا اجـزا              تيم تصميم .  بندي شدند   تقسيم

هـاي مختلـف ندارنـد و خـصوصيات           دهنده مشترك نياز بـه ارزيـابي در شـاخه         تشكيل  

به اين نتيجه رسيدند    گان  گيرند  حاكم است به همين دليل تيم تصميم      ها    آنمشتركي بر   

به ايـن   .  اصلي تقسيم شوند    كه معيار طراحي و مهندسي به دو زير معيار طراحي و اجزا           

شـوند در دسـته    باتي و طراحي سيستم مي    ترتيب معيارهايي كه مربوط به ماهيت محاس      

هاي تجهيز قرار دارنـد و توسـط    مربوط به طراحي و اجزا مشتركي كه در همه زير بخش          

شوند در دسـته      فروشنده از تامين كنندگان مختلف خريداري و بر روي تجهيز نصب مي           

يارهـا  در اين شرايط و با حذف معيارهاي مشترك تعـداد مع          . گيرند  اجزاء تجهيز قرار مي   

 7ها از      معيار كاهش يافت و تعداد معيارها در بعضي از شاخه          50در سطح ماقبل آخر به      

مورد پيشنهاد شده توسط آقاي ساعتي بيشتر بوده و نياز به حـذف برخـي از معيارهـاي            

براي كاهش معيارها تا حد قابل قبـول دو روش پـيش      . داراي اهميت پايين وجود داشت    

استفاده از نظر سنجي و عقايد افراد متخـصص در ايـن زمينـه و                ها  آنرو بود كه يكي از      
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اعمال شده در مطالعات قبلي در رابطه بـا معيارهـا توسـط             ي  اهديگري مراجعه به امتياز   

تـر از روش     به علت سادگي و زمـان كـم       . كارشناسان و متخصصين تجهيزات خشكي بود     

 ـ  دوم براي حذف برخي از معيارهاي داراي اهميت پايين استف          يـن صـورت    ه ا اده گرديد ب

كه در مطالعات قبلي كارشناسان بسته به تجربه خود بـه هريـك از معيارهـاي عمليـاتي        

ــاس   ــا مقي ــي ب ــا 1وزن و اهميت ــ قا12 ت ــيي ــدندل م ــت  . ش ــين حال ــه در چن    3نقط

با انجام ايـن كـار       به عنوان نقطه مرزي براي معيارها انتخاب گرديد و        ) 3وزن و اهميت    (

داد تعداد معيارها در سطح ماقبـل بـه         معيارهاي موجود را پوشش مي    % 65 به تقريب كه  

 7اي داراي تعداد زير معيار بـيش از   در اين حالت هيچ شاخه    .  معيار كاهش پيدا كرد    30

. سلسله مراتب مربوط به تجهيزات گنتري كـرين طراحـي شـد      به اين ترتيب     .مورد نبود 

  .شود ي آن بحث مي دربارهكه در ادامه 

  

  العه مورديمط-9

 يكي از خريدهاي سازمان بنادر به عنوان نمونـه پيـاده            درخصوصمدل طراحي شده    

شد   مورد مطالعه شامل انتخاب فروشنده تجهيزات گنتري كرين بندر امام مي          مساله  . شد

در ايـن  . كه در آن چهار شركت با ارايه شرح خـدمات در مناقـصه شـركت كـرده بودنـد                  

فر كه در مرحله قبل تشكيل شـده بـود در مـورد سلـسله               مطالعه تيمي متشكل از پنج ن     

سپس مراحل ذيل تا دست يابي به جـواب نهـايي           . مراتب طراحي شده به توافق رسيدند     

  .صورت گرفت

   محاسبه وزن و اهميت تصميم گيرندگان-9-1

 اسـتفاده   AHPاز روش   تـوان     مـي گيرندگان نيز     براي محاسبه ميزان اهميت تصميم    

ــه همــين منظــو ــوان سلــسله مراتبــ ر مــيكــرد ب ــابي يت ــراي ارزي  از معيارهــايي كــه ب
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گيـري    اهميـت دارد از طريـق خـود گـروه تـصميم           ها    آنگيرندگان و ميزان تاثير       تصميم

  .استخراج كرده و در طراحي سلسله مراتب مربوطه به كار برد

 سـابقه در انجـام      ،گيرنده معيارهايي نظير سـابقه مـديريتي        بر اين اساس تيم تصميم    

را هـا    آن پست سازماني و سابقه به كارگيري تجهيزات در زمان عمليات            ،هاي فني  رزيابيا

گيرنده نسبت به هريك از مـوارد عنـوان شـده مـورد مقايـسه                 مطرح كرده و تيم تصميم    

  .زوجي قرار گرفتند

. سلسله مراتب تشكيل شده براي ارزيابي تيم تصميم گيرنده به قرار شكل زيـر اسـت          

انـد و    مراتب معيارهاي پست سازماني و سوابق مديريتي باهم تلفيق شـده          در اين سلسله    

  .در نهايت سه معيار براي ارزيابي تصميم گيرندگان به كار گرفته شده است
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  هاي همزمان  حركت-

هـــــاي   سيـــــستم-

  پيشگيري كننده

   مديريت جرثقيل -

 سيــــستم ترولــــي -

  خودران

   جمع كننده كابل-

كــاري   سيــستم روان-

  هيدروليكي

  تورهاي اضطراراي مو-

 سيـــستم تطـــابق  -

ــي و   ــولي عرضــ طــ

 پيچشي 

   بوم  تنش در-

ــداكثرنيرو در -  حــــ

  هاي ترولي چرخ

 حــداكثر تــنش در  -

  كابل بالابر

 تنش سيستم كابـل     -

  بالابر

   ارتفاع كلي جرثقيل -

  طول جرثقيل  -

poor fair average good outstandi

ng 

A1 A2 A3 A4 

انتخاب فروشنده تجهيزات 

 هزينه  كيفيت عمليات

تجهيزات جانبي  فروشنده  طراحي ها مكانيزم

اجزا  طراحي

   كابين اپراتور-

ــاق -  اتـــــــ

  ماشينري 

ــاق -  اتـــــــ

  الكتريكال

 سيــــــستم -

  كنترل

  رنگ آميزي -

   موتور -

   گيربكس-

   كوپلينگ-

   ياتاقان-

   كوپلينگ-

   ترمز  -

   هزينه عمليات -

   هزينه واحد -

  هزينه نگهداري -

   آمار فروش-

 زمــان ســاخت و -

  راه اندازي

  اعتبار شركت -
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ــا اســتفاده از اطلاعــات موجــود در مــورد هــر يــك از    سلــسله مراتــب طراحــي شــده ب

   .expert choiceو بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     گيرندگان مورد ارزيابي قرار گرفته  تصميم

 نتـايج   يـات   يگيرندگان در جـدول ذيـل و جز       هاي تصميم  خلاصه نتايج وزن  .محاسبه شد 

  .ه شده استيگيرندگان در ضميمه ارا  تصميمهاي  وزنهايارزيابي

  

  گيري سلسله مراتب ارزيابي تيم تصميم

  

  گيريوزن اهميت اعضاي تيم تصميم

  

  زوجي و محاسباتي اه ه مقايس-9-2

زوجي تـوافقي خـود را      ي  اه  ه ساعته مقايس  5/1تيم تصميم گيرنده در طي دو جلسه        

شـركت كننـدگان در     . ه دادنـد  يهايي كه به اين منظور طراحي شده بود ارا        در پرسشنامه 

  DM1  DM2  DM3  DM4  DM5  گيرنده تصميم

  0,056  0,148  0,144  0,303  0,349  وزن

 اولويت بندي تيم تصميم گيرنده  

  ارگيري تجهيزه كسابقه ب  هاي فني سابقه ارزيابي  سابقه مديريتي و پست سازماني

DM1  DM2  DM3  DM4 DM5  
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تجهيز كننـده تـيم     . گيري و تجهيز كننده تيم بود     تيم تصميم اين جلسات شامل اعضاي     

كامل با فرايند تحليل سلـسله مراتبـي داشـته و نيـز              رفت كه آشنايي  فردي به شمار مي   

  ايــن فــرد در . خــوبي اســتفاده كنــده بــ  expert choice رقــادر بــود تــا از نــرم افــزا

 يـاري   AHPي روش   يرارگكه  ها شركت نكرده و فقط تيم را در ب         گيري و قضاوت   تصميم

هـا را    هاي زوجي انجام گرفت تجهيز كننده تيم قـضاوت         كه قضاوت  پس از اين  . رساندمي

نتـايج  . دشه يصورت جداول ذيل ارابه  اعمال كرده ونتايج expert choiceدر نرم افزار 

ها در رابطه بـا  تحت دو سناريو استخراج گرديد كه در سناريوي اول اهميت تمامي گزينه      

عيار قيمت واحد تجهيز يكسان در نظر گرفته شده است كه نتـايج ايـن ارزيـابي تحـت                   م

هـا و محاسـبات   هاي فني و در سناريوي دوم قيمت واحـد نيـز در ارزيـابي                 عنوان ارزيابي 

  .شودهاي فني و مالي شناخته مياعمال شده كه تحت عنوان ارزيابي

  

  ناسازگاري بهبود يافته تصميم گيرندگان

  DM1 DM2  DM3  DM4  DM5  combined  گيرنده تصميم

  0,07  0,09  0,07  0,08  0,06  0,09  ناسازگاري

  

  ها هاي فني شركت وزن اولويت

  وزن تجمعي  وزن  گزينه  اولويت

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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 در A3در رتبـه اول،   امتيـاز   0,352 بـا  A1شود گزينه گونه كه مشاهده مي همان

از بـين اعـضاي تـيم    . هاي سوم و چهارم فني قرار دارنـد   در اولويتA4و A2 رتبه دوم، 

گيري نفر معتقد بودند كه كيفيـت عمليـات داراي اهميـت بيـشتري نـسبت بـه                  تصميم

گيرنده معتقد بودند كه معيار هزينـه اهميـت         تيم تصميم  طور كلي ه  ها است ولي ب   هزينه

ا از طـرف تـيم   ه ـ دليل اين امر تعيين الزام. به معيار كيفيت عمليات دارد بيشتري نسبت   

هاي اصلي تجهيز به تامين كننـده طـي          ارزيابي كننده تجهيزات بود كه قطعات و قسمت       

  هـاي   ليستي اعلام شده بود و تامين كننـده ملـزم گرديـده بـود تـا از قطعـات و قـسمت           

  .عنوان شده در طراحي و ساخت استفاده نمايد

  

  ها هاي فني و مالي شركت وزن اولويت

  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  

  

هـا  گزينـه  هـاي  اولويتهاي مربوط به      هبا در نظر گرفتن معيار قيمت واحد در محاسب        

 بـا وجـود معيـار       A1شود كه گزينه    يابد، مشاهده مي  به ترتيب جدول فوق تغيير مي     كه  

 بـا در نظـر گـرفتن معيـار قيمـت از اولويـت               A4 هزينه در اولويت اول قرار دارد، گزينه      

 از اولويت دوم به اولويت چارم تنزل كـرده   A3چهارم به اولويت دوم تغيير مكان داده و 

 وجـود  A2اين امر نشان دهنده آن است كه تناسبي بين قيمت و كيفيـت گزينـه         . است

.  به نسبت كيفيت پايين هزينه پاييني براي سازمان خواهد داشتA4 ندارد و نيز گزينه
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  .خورددر اين ارزيابي حالتي كه كيفيت پايين و هزينه بالا باشد به چشم نمي

   تجزيه و تحليل حساسيت-9-3

عنوان شده با در نظر گـرفتن تغييـر در وزن و            مساله  تجزيه و تحليل حساسيت براي      

گونـه كـه از نمودارهـاي زيـر          همان. گيرد ميت فعلي معيارهاي استراتژيك صورت مي     اه

طور كلي اهميت هزينـه هـا را بيـشتر از اهميـت كيفيـت               ه  پيداست تصميم گيرندگان ب   

با توجه به اين مورد تجزيه و تحليل وزن و اهميت شركت كنندگان             . عمليات شناخته اند  

 داراي اهميت بيـشتري باشـند طـي نمودارهـاي      كه معيارهاي فني   در مناقصه در حالتي   

  :ذيل نشان داده شده است

  

  
  هاي اصلي معيارها  وزن-2نمودار 
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  ها هاي تغيير يافته اولويت  وزن-3نمودار 

  

 از نمودارهـاي صـفحات قبـل پيداسـت در صـورت تغييـر امتيـازت                  طور كـه     همان

 79,8 درصد بـه     57,3 و 42,7 معيارهاي استراتژيك كيفيت عمليات و هزينه به ترتيب از        

از اولويت سوم به اولويـت       A2  تغيير نيافته ولي گزينه      A1 درصد اولويت گزينه     20,2به  

از اولويت چهارم به اولويت سوم تغيير محـل خواهـد يافتـه و               CACMCEدوم و شركت    

در ايـن حالـت مـشاهده    . از اولويت دوم به اولويت چهارم تغيير خواهد كـرد  A4  شركت

هاي فني محاسـبه شـده در        شبيه اولويت ها به تقريب       گذاري شركت    كه اولويت  ود  ش  مي

  .هاي قبلي است قسمت

  

  نتايج-10

 داراي تناسب مورد قبولي از كيفيـت و هزينـه           A1شود گزينه   ور كلي نتيجه مي   به ط 

تـوان   مي A3عنوان بهترين گزينه انتخاب شده است و نيز دز مورد گزينه            ه  باشد كه ب  مي

 ـ. ه شده اسـت يجه گرفت كه قيمت زيادي نسبت به كيفيت تجهيز ارا     نتي يـن ترتيـب   ه اب
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 A1شود كه بهترين گزينه با در نظر گرفتن تمـامي معيارهـا و شـرايط گزينـه            نتيجه مي 

  .باشدمي

  

  خذامنابع و م

، مركز نشر دانشگاه )AHP(فرايند تحليل سلسله مراتب پور،  قدسي. ح -1

  .1380امير كبير، 

انتـشارات دانـشگاه تهـران،     هاي چند معياره،      گيري  تصميماصغر پـور،    . ج -2

1381.  

دانـشگاه  مـد،   آ  هاي گسسته پـيش    شبيه سازي سيستم  محلـوجي،   .  ه -3

  .1380صنعتي شريف، 

سازمان استاندارد تجهيزات بنادر كشور،      مركز تحقيقات سازمان بنادر،      -4

  .1379بنادر و كشتي راني، 

5-Xu, Z.. ,."On consistency of the weighted geometric mean complex 

judgement matrix in AHP." European  Journal of Operational Research 

٦٨٧،٢٠٠٠– ١٢٦،٦٨٣ 

٦-M.T.Escobar, J.Aguar o on, J.M. Moreno-Jim e enez, " A note on AHP 

group consistency for the row geometric mean prioritization procedure", 

European  Journal of Operational Research, ٢٠٠٣,.٣٩٣– ٣٨٢,(٢) ١٤٥ 

٧-Saaty, T.L,.Multicriteria Decision Making: The Analytic Hierarchy 

Process, McGraw-Hill,New York,١٩٩٥ 

٨-Maggie C.Y. Tam a , V.M. Rao Tummala, "An application of the AHP in 

vendor selection of a telecommunications system", Omega ١٧١, ٢٩-
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