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 قطعیت  ها در وضعیت عدم ارزیابی کارایی بنادر ایران با استفاده از تحلیل پوششی داده
 

 ) 29/06/1395تاریخ پذیرش:  20/09/94( تاریخ دریافت:  

 * 2، میرسامان پیشوایی1بافقی امیرحسین صادقیان
 

 چکیده
آنها را  ا،ه انگیري کارایی نسبی سازم ندازها ریزي خطی است که با الگوهاي ریاضی مبتنی بر برنامهاي از  مجموعه ،ها دادهششی حلیل پوت

 ـسـازمان ارا  کارایی هر پیشنهادهایی براي بهبود کند؛ همچنین مینقاط ضعف و قوت هرکدام را مشخص و  بندي رده دهـد. غالـب    ه مـی ئ
هـاي دقیـق در اغلـب     که در دنیاي واقعی، وجـود داده  ها و اطلاعات دقیق نیازمند هستند؛ درحالی ها، به داده الگوهاي تحلیل پوششی داده
قطعیـت   سازي استوار، یکی از متأخرترین رویکردهاي مواجهه بـا عـدم   ها مواجه هستیم. بهینه ت در دادهقطعی اوقات ممکن نیست و با عدم

هاي چشمگیر، مورد اقبال محققان واقع شـده اسـت. در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از یکـی از رویکردهـاي          دلیل توانمندي هاست که به داده
تحلیل پوششی استوار براي مواجهـه بـا    شود، الگوي نامیده می» هاي محدب بر مجموعهسازي استوار مبتنی  بهینه«سازي استوار که  بهینه
هایی که براي توسعه به سمت استوارسازي انتخاب شده است، الگوي تحلیـل   قطعیت، پیشنهاد شده است. الگوي تحلیل پوششی داده عدم

ونقـل   هاي حمل عنوان موجودیتی مهم در سامانه رزیابی بنادر بهمحور فراکاراست. الگوي توسعه داده شده براي ا هاي خروجی پوششی داده
شـود. بنـادر بـه     ونقل دریایی انجام مـی  از طریق حمل ،درصد از تجارت جهانینودبر  بالغاستفاده شده است. لازم به ذکر است که امروزه 

کـاربردي اسـت. نتـایج    -اي اضر، پژوهشی توسعهکنند؛ لذا پژوهش ح عنوان محوري مهم، نقشی اساسی در ساماندهی جریان کالا ایفا می
هـاي   کارگیري الگـوي تحلیـل پوششـی از داده    ها و به قطعیت در داده دهد که درنظرگرفتن اختلال و عدم حاصل از این پژوهش نشان می

 مینان بیشتري است.  بندي آنها، داراي قابلیت اط گیر و رتبه محور فراکاراي استوار، براي ارزیابی کارایی نهادهاي تصمیم خروجی

 واژگان کلیدي:
 بندي. سازي استوار، رتبه ها، بهینه ارزیابی بنادر، مدیریت لجستیک، تحلیل پوششی داده
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 مقدمه -1

 چشمگیري افزایش رقابت براي فشار و شدن، تقاضا جهانی سمت به صنایع و کشورها حرکت با زمان هم
 مستلزم مسأله این و شده المللی عرضه بین سطح در باید کشورها شده تولید خدمات و زیرا محصولات یافت؛
المللی را به خود  بار در سطح بین جابجایی اي از بخش عمده دریایی، ونقل است. حمل المللی بین شدید رقابت

ها به شمار  درصد). به همین علّت از محورهاي اصلی در توسعه زیرساخت 92،7است (تا رقم  اختصاص داده 
 تا امر تولید ابتداي از اقتصادي ارکان تمامی که است عاملی ونقل کشور، حمل یک اقتصاد  چرخه در رود. می

 کلان تعاریف و ابعاد در را ونقل حمل اگر .دهد قرار می تأثیر تحت را نهایی مصرف بازارهاي به کالا رساندن
 علّت همین به .شود نمی انجام این صنعت از استفاده بدون جامعه اقتصاد در فعلی هیچ نظر بگیریم، در آن

 دیگر وري از بهره کاهش یا افزایش در را تأثیر بیشترین شاید کارا، و فعال ونقل حمل صنعت یک داشتن
 ].1باشد [ داشته مصرف، و تولید عوامل

 نیو تجارت ب یالملل نیب يها ونقل رشد حملبه علّت  ،یالملل نیب ينهادها ياساس ادعا براز سوي دیگر 
 شدن یدر عرصه جهان گریکدیاقتصاد کشورها به  شتریب هرچه یشاهد همبستگ ،ریدو دهه اخ یکشورها ط

درصد نوداز  شیا که بیاز راه آب و در ينریکانت يارهاب و يتجار يها محموله  ونقل حمل قطعاً. میا بوده
داخل  يها جایی کالا شامل جابه ییجا جابه درصد از کلهشتاداز  شیو بی الملل نیکالا در عرصه ب ییجا جابه

 است.  داشته ایدن ياقتصاد ییو شکوفا یدر نظام تجارت جهان لیبد یب ینقش ،شود یرا شامل م يکشور
که در  ییکشورها يبراویژه  به ،میشناس یم ییایدر کیبار که آن را با نام لجست ییجا نوع از جابه نیا تیاهم

تجارت  همه باًیعنوان نمونه، کشور ژاپن تقر . بهاستصد چندان ، رانیا ، از جملهاند آزاد واقع شده يها بکنار آ
و  ایدر قیخود را از طر یدرصد تجارت خارجهشتاداز  شیکنگ ب درصد) و هنگ 99،7 باًی(تقر خود یخارج

درصد نوداز  شیب رانیا یدر تجارت خارج ییایونقل در سهم حمل نکهیضمن ا دهد؛ یآزاد انجام م يها آب
 .]2است [
. در حوزه مدیریت بنادر، بنادر است تیریمدو  ییایدر ونقل حمل  شامل دو بخش عمده ییایدر کیلجست

 جادیا نیو همچن يو تجار ياقتصاد يها تیفعال کیثر در تحرؤم زوریکاتال کیعنوان  به يتوسعه بنادر تجار
مرکز عمده  کی گریهاست د (که مدت نمونه در انگستان عنوان است. به  شناخته شده یشغل يها تیموقع
درصد  ده(معادل  میهزار شغل مستق 263حدود  ،2011) در سال شود یجایی کالا محسوب نم در جابه يتجار

 .است حاصل شده يبندر يها یتفعال قیدلار از طر اردیلیم 21،5بالغ بر  يکشور) و درآمد نیاز کل مشاغل ا
 ينریکانت ی بنادربه دو گروه اصل ،کنند یبارانداز مي یا ریبارگ یها را به چه صورت همحمول اینکه بنادر بسته به

 تیبه لحاظ ظرف ایدرصد از بنادر دن 16گرچه حدود  کانتینري بنادر .شوند یم يبند دسته ينریرکانتیو بنادر غ
المللی دریایی را  کل تجارت بین درصد از پنجاهاز  شیب یاما به لحاظ ارزش بار سهم؛ دهند یم لیبار را تشک

هاي بنادر کانتینري  جایی درصد از همه جابه 47حاضر، از میان بیست بندر کانتینري برتر دنیا که  حال دارند. در
سه  ،ییایرآسیاز چهار بندر غ است. توسعه آسیایی بندر متعلق به کشورهاي درحال 16دهند،  دنیا را انجام می

در سال  دنیا ينریجایی بنادر کانت حجم جابه که یواقع است. درحال یشمال يکایدر آمر ربند کیدر اروپا و بندر 
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 ن،یآن متعلق به بنادر کشور چ ونیلیم155از  شیب یاندک .بوده است TEU ونیلیم 601بالغ بر  2012

 ؛بوده است نریکانت 2،850 رانیسهم بنادر ا بوده است.کنگ  در هنگ 32،100در سنگاپور و  32،422
جایی بار  جابه 6،230و  17،212 بیترت به ه،یو ترک اراتام یعنیدر منطقه،  رانیا بیرق يکشورها که یدرحال

بنادر  نیاول تا سوم بزرگتر يها کنگ رتبه سنگاپور و هنگ ،يها شانگ يبندرها اند. داشته 2012سال  در
 نیدر ب فارس جیاز منطقه خل یعل جبل که تنها بندر نیا ناند. ضم بوده را دارا 2012درسال  ایدن ينریکانت

و بنادر آن، در صورت  رانیا ییاستثنا تیبا توجه به موقع بدیهی استقرار دارد.  ایدن ينریبندر برتر کانتبیست 
 جارتدر ت رانیسهم ا يرشد و ارتقا يبرا ظرفیت زیادي قطعاًي، نریبه توسعه بنادر کانت رانیا ژهیو توجه 

 ]. 2د [وجود دار ییایدر
 اي کرد. بنادر در یی باید به کارایی و مدیریت بنادر توجه ویژهایدر جارتدر ت رانیسهم ا يرشد و ارتقا يبرا

 اقتصاد محرك چرخ کنند، مطلوبی استفاده نحو به خود هاي ظرفیت از صورتی که به درستی اداره شوند و
 است و این شدن تر رقابتی حال در روز روزبه کانتینري بنادر خصوص به روند. صنعت بندر، می شمار به کشورها
 امروزه منظور، همین کند. به می دوچندان را محدود منابع از استفاده بهینه و بنادر کارایی موضوع اهمیت مسأله،

توجه کنند.  عملکردشان در کارایی به مسئله باید باشند، موفق رقابتی محیط در بتوانند اینکه بنادر براي
است. بنادري موفق خواهند  المللی بین رقابتی مزیت رسیدن به براي کشورها براي مهمی عامل بنادر کارایی

 در آنها به تواند می بنادر کارایی محاسبه منظور، همین به .ببرند را بهره حداکثر خود بود که از منابع محدود
دارد. یکی از  وجود کارایی بنادر محاسبه براي مختلفی هاي تکنیک .کند کمک شان بهبود کارایی جهت

 کمک به که است تکنیکی ها، است. تحلیل پوششی داده 1ها داده پوششی تحلیل آنها بهترین و ترین کاربردي
 دارند مشابهی و مصارف (خروجی) منابع (ورودي) و دهند می انجام مشابه کارهاي که توان واحدهایی می آن
 و ها آورد. خصیصه دست به کمی صورت به را واحد هر کارایی ضریب کرده و مقایسه کارایی لحاظ از را

این  سریع توسعه به منجر اخیر سال چند در ها داده تحلیل پوششی روش فرد به منحصر و ویژه هاي قابلیت
  است. شده مختلف هاي سازمان و ها حوزه در تکنیک

جنبه ارزیابی کند.  از ها داده پوششی تحلیل الگوي کارگیري به با را ایران بندر عمده 11 دارد قصد مقاله این
هاي دقیق انجام شده  گیري با داده هاي تصمیم هاي از این تکنیک براي ارزیابی کارایی واحد غالب استفاده

رو سعی شده است الگویی استوار ارائه شود  نشده است، ازاین ها در نظر گرفته  قطعیت داده  است و وضعیت عدم
گیري بپردازد.  بندي واحدهاي تصمیم قطعیت به ارزیابی و رتبه ه بتواند با اطمینان بیشتري در وضعیت عدمک

توانایی محاسبه کارایی نسبی واحدها و  علاوه بر ها تحلیل پوششی داده يالگودر ضمن با توجه به اینکه 
، هر یک از واحدهاي ناکارا معرفی کندتواند واحدهایی را به عنوان واحدهاي مرجع براي  بندي آنها، می رتبه

 سعی شده است با توجه به عملکرد واحدهاي مرجع، پیشنهادهایی براي بهبود کارایی بنادر ناکارا ارائه شود. 
به مروري بر ادبیات موضوع محوري این  2دهی شده است: ابتدا در بخش  این مقاله به صورت زیر سازمان

شود  پردازیم و سعی می به تعریف مسئله می  3است. در بخش » ارایی بنادرارزیابی ک«پردازیم که  پژوهش می

1.  Data Envelopment Analysis(DEA) 
                                                           



 1395تابستان ، 32 بهبود مدیریت، شماره     112

 
قطعیت  ها تدوین شود که براي ارزیابی کارایی بنادر در وضعیت عدم الگوي ریاضی تحلیل پوششی داده

هاي استوار  آمده از الگوي تحلیل پوششی داده دست به بررسی و تحلیل نتایج به 4شود. بخش  استفاده می
درنظرگرفتن اختلال آمده،  دست شود که با توجه به نتایج به گیري بیان می دازد. سرانجام در بخش نتیجهپر می

 ياستوار برا يفراکارا محور یخروج يها هداداز  یپوشش لیتحل يالگو يریکارگ هها و ب در داده تیقطع و عدم
 است. يشتریب نانیاطم تیقابل يآنها، دارا يبند و رتبه ریگ میتصم ينهادها ییکارا یابیارز
 

 پیشینه تحقیق -2

 هاي داراي اهمیت است که مورد توجه ، از موضوعمختلف 1گیر واحدهاي تصمیمنسبی برآورد کارایی 
مختلفی در حوزه ارزیابی هاي  ها و تکنیک روش در واقع .وري قرار دارد و پژوهشگران حوزه بهره محققان

 قطعی، احتمالی، پارامتري و غیرپارامتري هاي توان به روش می گیر وجود دارد که کارایی واحدهاي تصمیم
تولید تابع هزینه یا  تابع در روش پارامتري، .اند شده  دادهوري نسبی توسعه  مطالعه بهرهاشاره کرد که براي 

عات لازم نیست. حداقل مرب ،تولید تابع که در روش غیرپارامتري، برآورد هزینه یا درحالی ؛شود تخمین زده می
 DEA و هاي پارامتري هستند تکنیک SFA(3( و تجزیه و تحلیل مرزي تصادفی 2)COLS( اصلاح عادي

 شود. می در نظر گرفته روش غیرپارامتريعنوان  به PCA(4( هاي اصلی لفهؤو تجزیه و تحلیل م
به عنوان روش تصادفی  SFAقطعی و  روش عنوان طورمعمول به به PCAو  COLS  ،DEA،همچنین

 است. بندي شده طبقه
براي ارزیابی خطی  ریزي برنامه از استفاده با سازي تکنیک بهینه یک بر ها مبتنی داده پوششی تحلیل روش

 مطرح 1978 سال در . این روش را چارنزاست که چند ورودي و خروجی دارند گیرنده کارایی واحدهاي تصمیم
گیري کارایی در مباحث مهندسی، به  ، با استفاده از روشی همانند اندازه1957فارل در سال  .است کرده
چارنز ،کوپر و رودز دیدگاه فارل را توسعه دادند و الگویی را  گیري کارایی براي واحد تولیدي اقدام کرد. اندازه

عنوان تحلیل  زیر این الگو، اشت.ورودي و خروجی را د گیري کارایی با چند ه کردند که توانایی اندازهئارا
وسیله  هکه ب شود میدر این روش منحنی مرزي کارا از یک سري نقاط ایجاد ]. 3ت [نام گرف ها پوششی داده

کند که  سازي مشخص می ریزي خطی پس از یک سري بهینه روش برنامه .دنشو ریزي خطی تعیین می برنامه
وسیله واحدهاي  بدین. کارایی قرار گرفته است یا خارج آن قرار داردنظر روي مرز  گیرنده مورد آیا واحد تصمیم

پوشش قرار داده و به همین دلیل  زیرها را  تمام داده DEA تکنیک شوند. کارا و ناکارا از یکدیگر تفکیک می
 ها نامیده شده است. تحلیل پوششی داده

هایی با استفاده از  پژوهش تاکنون دارد، اراییها در ارزیابی ک تحلیل پوششی دادههایی که  توجه به قابلیت با
] و صنایع 6ها [ ]، کتابخانه5مالی [ خدمات ها و ]، بانک4ها [ کارایی بیمارستان ارزیابی زمینه در این رویکرد

1. Decision Making Unit (DMU) 
2. Corrected Ordinary Least Squares 
3. Stochastic Frontier Analysis 
4. Principal Component Analysis 
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 دارد؛ اي کاربرد ویژه کشتیرانی و دریایی ونقل حمل حوزه در است. ارزیابی کارایی بنادر گرفته  صورت دیگر

 انجام شده است. بنادر کارایی مقایسه و با محاسبه رابطه در دنیا در بسیاري تحقیقات که طوري به
 استفاده نسبی کارایی محاسبه به منظور مختلفی کشورهاي بنادر در ها داده پوششی تحلیل الگوي از

 بیستکارایی  و تعیین ارزیابی براي ها داده پوشش تحلیل تکنیک از Hayuth) و Roll )1993است.  شده
توانند با  بندر فرضی استفاده کردند و به مقایسه کارایی آنها پرداختند. آنها نشان دادند که مدیران بنادر می

نسبت به  ترقیعم ینشیارائه بکارایی بنادر بپردازند. این رویکرد به دلیل  يبند رتبهاستفاده از این ابزار به 
در پژوهشی با  .]7شود [ بهبود هایی براي حل راهارائه  منجر به ،نقاط ضعف تواند با شناسایی می کارایی،

المللی دیگر  ها به ارزیابی کارایی چهار بندر استرالیا و بیست بندر بین استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده
ا در نمونه شود که چهار بندر ملبورن، روتردام، یوکوهاما و اوزاک است. در این مقاله نشان داده می پرداخته شده 

مورد بررسی و با توجه به فرضیات بازده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر، به شدت ناکارا هستند. این ناکارایی 
به دلیل ضعف در سه ورودي مساحت ترمینال، نیروي کار و اسکله بندر است. این پژوهش به طراحی و ارائه 

 ].8دهد [ مشخصی براي بهبود در آینده ارائه میپردازد و پیشنهادهاي  هایی براي بهبود کارایی می سیاست
Itoh )2002 (هاي بازده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر، هشت هاي تحلیل پوششی داده الگو از استفاده با نیز 

براي تحلیل کارایی بنادر مورد مطالعه در  کرد. ارزیابی 1999 تا 1990 بین هاي سال در را ژاپن المللی بین بندر
دهد که بندر توکیو  ها استفاده شده است. نتایج، نشان می اي تحلیل پوششی داده این پژوهش از تحلیل پنجره

است. ناگویا در نیمه اول دوره  صورت مداوم امتیاز زیاد کارایی را کسب کرده  در طول دوره مورد مطالعه به 
ها مورد استفاده و افزایش تقاضا که ناشی از افزایش واردات بوده،  افزایش اندازه کشتی مورد بررسی به دلیل

کارایی مناسبی داشته است. بندرهاي یوکوهاما، اوزاکا و کوبه اما نمرات پایینی در کارایی کسب کردند. در 
طبیعی مانند زلزله در  پردازد و عللی چون بلایاي ادامه به بررسی دلایل پایین بودن کارایی این بنادر می

برخی بنادر، بحران پولی شرق آسیا و کاهش تقاضاي ناشی از آن و کمبود منابع شهري براي توسعه بندر را 
 ].9کند [ بررسی می

دهد. تولید بنادر نیز از این قاعده  هاي اقتصادي را تشکیل می اي از نظریه اقتصاد تولید بخش مهم و گسترده
براي  ها داده یپوشش لیعملکرد و کاربرد تحل يریگ اندازه يبرا یارائه روشبه  یمستثنا نیست. در پژوهش

و  يور و بهره ییمشابه اما متفاوت کارا مفهومدو  پرداخته شده است. ينریبندر کانت ییکارا يریگ اندازه
 که دهد نشان مینتایج این مقاله شده است.  یمقاله بررس نیا ، درکاربرد این مفاهیم در صنعت بندر نیهمچن

 استفاده با تحقیق دیگري در ].10[ است بندرعملکرد  یابیارز برايقدرتمند  يکردیروها  تحلیل پوششی داده
 برمبناي کارایی 2001سال  بندي رتبه اساس دنیا بر برتر بندر کانتینري سی ها داده پوششی تحلیل تکنیک از

شد. این پژوهش با استفاده از  شناخته تکنیک این کمک بهکارا  بندر تعداد پنج این از و مقایسه شدند نسبی
پردازد و با مقایسه نتایج  ها و تحلیل مرزي تصادفی به ارزیابی کارایی بنادر می دو روش تحلیل پوششی داده

]. 11دهد [ دست آمده را نشان می ها، درجه بالایی از همبستگی بین نتایج به دست آمده از هر یک از روش به
 تکنیک از استفاده با که اقیانوسیه-آسیا کانتینري بنادر ترین مقایسه مهم و بندي رتبه قی دیگر برايتحقی در

است. این  استفاده شده  DEA-APالگوي  از اند، شده انتخاب کارا بنادر عنوان به ها، داده تحلیل پوششی
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هاي مختلف در مورد کارایی  تحلیل آوري ها، سعی در جمع مطالعه با استفاده از پنج الگوي تحلیل پوششی داده

اطلاعات ارزشمندي براي مدیریت   عملیاتی بنادر مورد بررسی دارد. در ادامه با شناسایی روند کارایی بنادر،
آنها فراهم و تلاش شده با این اطلاعات راهبردهاي رقابتی مؤثر براي مدیریت آینده بنادر و تخصیص 

 کارگو بندر 22نسبی  کارایی 2008]. در سال 12هاي مؤثر تدوین شود [ مناسب منابع براي دستیابی به بهبود
 شد. این ارزیابی و تعیین کارایی با استفاده از ها تعیین آفریقا با استفاده از تحلیل پوششی داده و خاورمیانه در

) انجام 2005تا  2000از سال سال ( شش يشده برا يآور جمع يها جداگانه بر اساس داده لیو تحل هیدو تجز
اي استفاده  پنجره لیتحلو در گام دوم ها  داده یاستاندارد پوشش لیروش تحل ،لیو تحل هیتجز. در گام اول شد

ي بنادر ارائه  ور بهرهکارایی و به نسبت  يبهتر نشیهر دو روش، بهاي  از نتایج و تحلیل. با استفاده شده است
 ].13است [شده ها برجسته  از روش هر یک بیو معا ایمزاو 

Wu )2008 و (Lin المللی با تمرکز بر بنادر کانتینري هند به ارزیابی  منظور مقایسه بنادر لجستیکی بین به
هاي  ونقل و خدمات دریایی در طول سال هاي حوزه حمل آنها با استفاده از داده اند. کارایی این بنادر پرداخته

اند.  کارگیري تحلیل مزیت رقابتی، مزایاي رقابتی صنعت بندر هند را شناسایی کرده ابتدا با به 2005تا  2000
هاي  دادند. یافته قرار ها، کارایی بنادر کانتیري را مورد ارزیابی سازي الگوي تحلیل پوششی داده سپس با پیاده

تر است؛ اگرچه  ونقل کشور هند رقابتی دهد که صنعت کشتیرانی به نسبت صنعت حمل این مقاله نشان می
پژوهشی ]. 14نسبت، کارا نیست [ دهد که بندر جواهرنهرو به عنوان بزرگترین بندر هند به ها نشان می تحلیل

ه به بررسی نتایج حاصل از این مطالعات پرداخته و سعی دیگر با مروري بر مطالعات انجام شده در این حوز
ي ها دادهو ها  داده یپوشش لیاز تحل پژوهش نیا آمده، ارائه دهد. دست  دارد دلایلی براي واگرایی نتایج به

 اتیدر ادب آمده دست دست آمده با نتایج به هب جینتا .است استفاده کرده بزرگ  ينریکانت يها انهیپا اصلی
 باها انهیپا ، مقایسهمختلف يهانالیانواع ترمها، مقایسه  . دلایلی چون دقیق نبودن دادهمتفاوت است

و بنادر، به عنوان دلایل واگرایی نتایج ذکر شده است  هاانهیپاتمایز قائل نشدن بین و  مختلف يها اسیمق
به  يادیتا حد ز ينریبندر کانت دیتولبی براي ارزیا ها داده یپوشش لیتحلدر تحقیقی دیگر استفاده از  .]15[

به  جینتا رو ممکن است این و از است  محدود شده یمقطع يها استفاده از دادهو  DEAاستاندارد  يالگوها
 درباره ارزیابی کارایی، داراي سوگیري باشد؛ با توجه به این مسأله، سعی شده است استفاده از دست آمده

 مشکل نیغلبه بر ا حل ي به عنوان راهنریدر کانتابنمدت  براي ارزیابی کارایی بلندمدت و میان پانل يها داده
 جی. نتاپردازد بندر می 25هاي پانل در دسترس به ارزیابی  با استفاده از داده مقاله نیا .معرفی و تبیین شود

در  یتوجه قابل نقاط ضعفدهد که  یم و نشان کند را تأیید می پانل يها ضرورت استفاده از داده آمده، دست به
رو با معرفی بنادر با بهترین عملکرد، الگویی براي بهبودبخشی بنادر  ؛ ازاینوجود دارد ينریبندر کانت دیتول

 .]16کند [ ناکارا ارائه می
 سهیمقاگیر با  کدام از نهادهاي تصمیمپس از مشخص شدن مرز کارا، هري مرسوم، ها داده یپوشش لیتحلدر 

شوند. در پژوهشی سعی شده رویکرد جدیدي براي  بندي می دسته ناکارآمد ایکارآمد در دو دسته  مرز نیا اب
 ناکارآمدمرز به شدت  کارآمد وبه شدت مرز  یمقاله ابتدا به معرف نیا تعریف مرزهاي کارایی ارائه شود.

ي مرزهایک از  هر ومختلف  گیر بین نهادهاي تصمیممحاسبه فاصله  يو پس از آن چند الگو برا پردازد می
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بندي نهادهاي  رتبهکارایی براي ، هشت شاخص ها فاصله نیاساس ا برسپس  .دهد می شنهادیپتعریف شده، 

از  گیر، ها، ضمن محاسبه کارایی هر یک از نهادهاي تصمیم این شاخص . با توجه بهدهد گیر ارائه می تصمیم
ها  با استفاده از این الگو .ي مورد بررسی پرداختتمام واحدها بندي کامل توان به رتبه می گوناگونمنظرهاي 

 يدیجد يهانشیبیی تعیین، نقاط قوت و ضعف هر یک از این بنادر نشان و ایعمده آسبندر  24کارایی 
 .]17ود [ش یارائه م باره کاراییدر

 ها، هاي مختلف تحلیل پوششی داده ادر با استفاده از الگوبن کارایی محاسبه  حوزه در انجام شده مطالعات تعدد
بندي و خلاصه  جمع .است نسبی کارایی محاسبه در ها رویکرد تحلیل پوششی داده دقت و جامعیت بیانگر

  حوزه درهایی که  است. با بررسی تحقیقات و پژوهش ، ارائه شده 1مقالات مروري در این حوزه در جدول 
هاي زیر  ها و شکاف ، نکات، گسست انجام شده ها بنادر با استفاده از تحلیل پوششی داده کارایی محاسبه

 شود:  مشخص می
با استفاده  اند بنادر پرداخته ارزیابی کاراییبه  DEA کیانجام شده که با استفاده از تکن يغالب کارها •

 نبود توان یمرا  ها استفاده از داده نیا لی. دلاند ) انجام شدهPublic Data(ی عموم يها از داده
 .انستد یمورد بررس يها شرکت يهمکار نبودانحصار و  علّت  مطمئن به يها به داده یدسترس

اعتبار و دقت  يها دارا غالب داده چونها حساس است و  داده يشدت به خطا بهها  تحلیل پوششی داده •
 ندارند. ییبالا نانیاطم تیقابل ،دست آمده هب جینتا ستند،ین یکاف

و مشخص هستند و  قیدق DEAدر  یو خروج يورود يها که داده شود یصورت معمول فرض م  به •
هاي قطعی  ها و تحقیقات انجام شده از داده در غالب الگو .شود یدرنظر گرفته نم تیقطع اختلال و عدم
 ه است. گرفته نشد  ها در نظر است و عدم قطعیت در هیچ یک از پژوهش استفاده شده 

 نظرمختلف از  يها نالیبنادر و ترم نیکه بهایی هستند  توجه به تفاوت بی ،ناغالب محقق گرید يسو از •
 .) وجود داردTransshipment, importExport( نوع ی وبزرگ

 ییهستند و کارها یو سنت يا هیپا يها الگو ،انجام شده يانجام شده در غالب کارها يها يالگوساز •
هایی که براي ارزیابی کارایی بنادر  غالب الگو الگو بپردازند. فیدر حوزه تعر يهستند که به نوآور یکم

سازي انجام  ها هستند. از سویی دیگر الگو هاي رایج و مرسوم تحلیل پوششی داده اند، الگو استفاده شده
لب مطالعات انجام شده ها نیز در اغ ها و خروجی شده براي ارزیابی کارایی بنادر و انتخاب ورودي

 شباهت بسیاري با یکدیگر دارند. 
از  یکیبا استفاده از است   هایی که بیان شد، در این پژوهش سعی شده ها و گسست با توجه به شکاف

 کیشود،  یم دهینام» بمحد يها بر مجموعه یاستوار مبتن يساز نهیبه«استوار که  يساز نهیبه يکردهایرو
در غالب مواردي که از این  .شود شنهادیپ تیقطع ه با عدمهمواج ياستوار برا هاي دادهی پوشش لیتحل يالگو

قطعیت  هاي دقیق استفاده شده است و وضعیت عدم تکنیک براي ارزیابی کارایی بنادر استفاده شده، از داده
تواند با اطمینان رو سعی شده است الگویی استوار ارائه شود که ب نشده است؛ ازاین ها در نظر گرفته  داده

تحلیل  يالگو. در ضمن با توجه به اینکه بپردازدبندي بنادر  قطعیت به ارزیابی و رتبه بیشتري در وضعیت عدم
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تواند واحدهایی را به  بندي آنها، می توانایی محاسبه کارایی نسبی واحدها و رتبه علاوه بر ها پوششی داده

، سعی شده است با توجه به عملکرد ناکارا معرفی کند عنوان واحدهاي مرجع براي هر یک از واحدهاي
 واحدهاي مرجع پیشنهادهایی براي بهبود کارایی بنادر ناکارا ارائه شود. 

 ها بندي مقالات مرتبط با ارزیابی کارایی بنادر با استفاده از تحلیل پوششی داده دسته -1جدول 

 ها خروجی ها ورودي الگو ها داده هدف مرجع

Roll and Hayuth 
(1993) 

بندي کارایی  رتبه
 بنادر

بیست بندر 
 CRS فرضی

نیروي کار، سرمایه، 
 بار

ظرفیت حمل بار، 
سطح خدمات، سطح 
رضایت مشتریان، 

 فرخوانی کشتی

Martinez-Budria 
et al (1999) 

بررسی کارایی 
نسبی بنادر و 

 توسعه کارایی آنها

بندر  26
اسپانیا در بازه 

تا  1993
1997 

VRS 
هزینه نیروي کار، 
هزینه استهلاك، 

 هاي دیگر هزینه

ظرفیت کل حمل 
 بار، درآمد بندر

Hidekazu Itoh 
(2002) 

بررسی تغییرات 
 کارایی

هشت بندر 
کانتینري 

المللی در  بین
تا  1990بازه 

1999 

CRS 
VRS 

 مساحت ترمینال،
تعداد اسکله، تعداد 
جرثقیل، نیروي کار 

 عملیاتی و اداري

ورود و خروج 
کانتینرها در سال 

 TEUبرحسب 

Tongzon (2001) 
بررسی عوامل 

اثرگذار بر کارایی 
 و عملکرد بنادر

چهار بندر 
 12استرالیا و 

بندر دیگر در 
 1996سال 

CRS 

ها، تعداد  تعداد جرثقیل
اسکله، مساحت 

ترمینال، زمان تأخیر، 
 نیروي کار

 ظرفیت حمل بار،
 نرخ فعالیت کشتی

Wang et al. 
(2003) and 

Cullinane et al 
(2005) 

بندي کارایی  رتبه
 بنادر کانتینري

ترمینال  57
کانتینتري در 

بندر  28
کانتینري 

 المللی بین

CRS 
VRS 
FDH 

طول اسکله، مساحت 
تعداد  ترمینال،

 ها جرثقیل
 ظرفیت حمل بار

Cullinane et al 
 ارزیابی کارایی (2004)

بندر  25
کانتینتري 

المللی در  بین
تا  1992بازه 

1999 

CRS 
VRS 

طول اسکله، مساحت 
تعداد  ترمینال،

 ها جرثقیل
 ظرفیت حمل بار

Barros and 
Athanassiou 

(2004) 

مقایسه کارایی 
بنادر و یافتن 
 بهترین الگو

شش بندر 
المللی در  بین

یونان و پرتغال 
 1998در بازه 

CRS 
VRS نیروي کار، سرمایه 

حمل کشتی،  ظرفیت
ظرفیت حمل کانتینر، 

 تخلیه بار
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 ها خروجی ها ورودي الگو ها داده هدف مرجع

 2000تا 

Park and De 
(2004) 

گیري  اندازه
کارایی بندر چهار 

 اي مرحله
  بندر کره 11

Multi-stage 
CRS 
VRS 

ظرفیت بارانداز، ظرفیت تخلیه بار، ظرفیت 
 کشتی، درآمد، رضایت مشتري

Lin and Tseng 
(2005) 

بندي  مقایسه رتبه
DEA   وSFA 

بندر  27
کانتینري در 

تا  1999بازه 
2002 

CRS 
VRS 

تعداد جرثقیل، طول 
اسکله، تجهیزات 

 بارگیري
 ظرفیت حمل بار

Wang and 
Cullinane (2006) 

بندي  رتبه
هاي  ترمینال

بندري با توجه به 
 مکان و مقیاس

ترمینال  104
 اروپا

CRS 
VRS 

طول اسکله، مساحت 
ترمینال، هزینه 

 تجهیزات
 ظرفیت حمل بار

Cullinane et al 
(2006) 

بندي  مقایسه رتبه
DEA   وSFA 

ترمینال  57
کانتینري در 

بندر  28
کانتینري 

المللی در  بین
 2001سال 

CRS 
VRS 

طول اسکله، مساحت 
ترمینال، هزینه 

 تجهیزات
 ظرفیت حمل بار

Kaisar, 
Pathomsiri, 

Haghani (2006) 

گیري  اندازه
 کارایی

بندر  25
 VRS آمریکا

اسکله و  طول کل
 ظرفیت حمل بار ترمینال، تعداد جرثقیل

L. C. LIN and 
C.C. TSENG 

(2007) 

شناسایی روند 
 کارایی بنادر

بندر  10
بزرگ در 
-منطقه آسیا
 اقیانوسیه

CRS،VRS،
SCE 

D&G، A&P 

مساحت انبار 
کانتینرها، تعداد 

ها، طول  جرثقیل
 ترمینال

هاي به  تعداد کشتی
خدمت گرفته از بندر، 

بارگزاري و حجم 
 باراندازي کانتینرها

Al-Eraqi et al 
(2008) 

گیري  اندازه
 کارایی نسبی

بندر در  22
خارومیانه و 

آفریقاي شرقی 
 2000در بازه 

 2005تا 

CRS،VRS 
Window DEA 

طول بارانداز، مساحت 
انبار، تجهیزات 

 بارگیري

تعداد فرخوانی 
ها، ظرفیت  کشتی

 حمل بار

Bing-Lian Liu، 
Wei-Lin 

Liu،Cheng-Ping 
Cheng (2008) 

استفاده از 
 DEAهاي  الگو

 Malmquistو 
TFP  براي

 گیري کارایی اندازه

ترمینال  45
چین در بازه 

تا  2004
2006 

VRS 
ها، طول  تعداد جرثقیل

 ترمینال
تعداد کانتینرهاي 

 بارگیري شده

Kevin Cullinane, 
Tengfei Wang 

ارزیابی کارایی با 
استفاده از رویکرد 

سی بندر مهم 
 2001در سال 

DEA Panel 
Data 

ها،  تعداد جرثقیل
 دهنده، تجهیزات اتصال

ظرفیت حمل بار، 
طول ترمینال، 
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(2010) DEA panel 
data 

 مساحت ترمینال

مقدم، مهدي  منصورکیانی
جعفرزاده، علیرضا 

 1391زاده  بخشی
بندر مهم  11 بندي بنادر رتبه

 CRS ایران

مساحت بندر و 
محوطه انبارداري، 
تعداد کارکنان تعداد 

جرثقیل تعداد تجهیزات 
دریایی تعداد تراکتور 
 سایر تجهیزات خشکی

تخلیه و بارگیري 
هاي نفتی،  محموله

تخلیه و بارگیري 
هاي  محموله

کانتینري، تخلیه و 
هاي  بارگیري محموله

 غیرنفتی

 پیشوایی، صادقیان
1394 

بندي بنادر در  رتبه
وضعیت 

 ها قطعیت داده عدم

بندر مهم  11
 Robust CRS ایران

مساحت بندر و 
محوطه انبارداري، 

تعداد کارکنان، تعداد 
جرثقیل، تعداد 

تجهیزات دریایی، تعداد 
تراکتور، سایر تجهیزات 

 خشکی

تخلیه و بارگیري 
هاي نفتی،  محموله

تخلیه و بارگیري 
هاي  محموله
تخلیه و کانتینري، 

هاي  بارگیري محموله
 غیرنفتی

 

 تعریف مسئله و الگوسازي -3

ونقل کالا در جهان شناخته  حمل يها وهیش نیتر عیو سر نیارزانتر زا یکیعنوان  به ییایونقل در حمل
نفر  ونیلیم 2.5از  شیدر جهان است و ب یالملل نیصنعت ب نیجهان بزرگتر ییایونقل در صنعت حمل شود. یم

 شود یانجام م ایدر قیکشور از طر یدرصد تجارت خارج 90تا  95حدود  .هستند صنعت مشغول به کار نیدر ا
 هاي انناوگ نیاز بزرگتر یکی(کالابر و نفتکش) به عنوان  مایپ انوسیاق یفروند کشت 150از  شیبا ب رانیاو 
برخوردار  ییایونقل در در حمل يادیز يها تیدر منطقه، از ظرف ییایکشور در نیتر و مهم انهیخاورم ییایدر
 .]2ت [اس

ساله بیست انداز  شود. سند چشم جا می ونقل دریایی جابه درصد کالاهاي کشور با کمک حمل 90حاضر  درحال
دست پیدا کند.  ،باید به بخشی از اهداف مشخص شده 1400دهد که ایران تا پایان سال  نیز نشان می

ناوگان با  نیاو  کنند ن کالا در کشور فعالیت میمیلیون تُ 186یت بندر بازرگانی با ظرف 11حاضر  درحال
 .]2د [را دار ییایاز حمل ونقل در یمیجایی حجم عظ تن، توان جابه ونیلیم 6.12 تیظرف
 هزار نفر در121که با  ندا دهیهزار نفر رس130از  شیبه ب ییایحمل ونقل در اکنون شاغلان فعال در هم

در  چشمگیريتعداد  زیکشور ن ییایدر عیدر صنا نکهیضمن ا ؛رسد یهزار نفر م251ز ا شیبه ب يادیبخش ص
کنار بنادر متعدد  در یبازرگان یبندر اصل 11کشور  ییایدر يها در طول سواحل و کرانه هستند. تیحال فعال

نفر   ونیلیم14 جایی جابه ن کالا وتُ ونیلیم186ز ا شیب يریو بارگ هیتخل تیظرف با يمسافر و یلاتیش
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را در منطقه و  رانیا یاسلام يجمهور ییایو جغراف ياقتصاد ،یاسیس گاهیجا این مسأله، .مسافر، وجود دارد

 .]2ت [کرده اس زیمتما هیهمسا يدر ارتباط با کشورها ژهیو جهان به
]. بنادر ایران به 2شود [ کشور فعال در سازمان جهانی دریانوردي شناخته می 15حاضر در دسته  درحال ایران

ونقل ایفا  واردات و صادرات کالا و صنعت حمل  اي در حوزه کننده عنوان مبادي ورودي کالا، نقش تعیین
دهنده جریان کالا را از  ونقل دریایی نقش اتصال هاي زنجیره حمل عنوان یکی از حلقه کنند. بنادر معمولاً به می

 ی دارند. حوزه ترابري زمینی به ترابري دریای
 يا بازار دوره نیا .است يا بازار دوره کی يدارا ،شود یبنادر انجام م اغلب از سويکه  ينریونقل کانت حمل

صنعت  نیا گرانیباز نیدر رقابت ب یتوجه قابل ریثأت ،چرخه نیمتناسب با خود را دارد. ا يچرخه اقتصاد
تقاضا در  ینیب شیچرخه و پ نیرفتار ا ییشناسا يبازار برا نیموجود در ا يها و شرکت گرانیهمه باز است.دار

که   يگریچرخه قرار دارد و هر باز نیدر نقطه اوج ا يچراکه سود سرشار ؛کنند یبازار تلاش م نیا ندهیآ
شد. با توجه  بازار مواجه خواهد نیحضور در ا يبرا يسود استفاده مناسب را ببرد با مشکلات جد نینتواند از ا

زیاد ها  متیکه تقاضا و ق یچرخه زمان نیا در ،يبندر ساتیسأو ت ها یساخت کشت یو زمان طولان ها نهیبه هز
 نیاز ا یتا اثرات ناش دیطول خواهد کش ی. اگرچه زمانشود یانجام م يگذار هیسرما شتریب ،هستند

. با را به دنبال دارد متیکاهش ق ،اشباع نیا ،شود یکه بازار اشباع م یآشکار شود. در زمان يگذار هیسرما
 شیزمان منجر به افزا نیچراکه ا ؛توجه کرد زیبه اثرات زمان ن دیاما با ؛ابدی یکاهش م تیظرف ،متیقکاهش 

دهد  یچرخه نشان م نی. اشود یبه صورت مدوام تکرار م ندیفرآ نیخواهد شد. ا متیق شیتقاضا و دوباره افزا
 دیبا ،شوند یمحسوب م ورود و خروج کالا يکه به عنوان مباد ییایونقل در از حمل يا که بنادر به عنوان حلقه

خود  يها یو خروج ها يمناسب ورود تیریچرخه به مد نیمناسب در هر مرحله از ا ییبه کارا یابیدست يبرا
 .]18د [بپردازن

. براي دستیابی به یک شوند یمحسوب م ییایونقل در حمل یاز ارکان اصل یکیبنادر به عنوان امروزه 
عنوان یکی از ارکان این صنعت، کارا  ونقل دریایی پایدار و کارا، نیازمند آن هستیم که بتوانیم بنادر را به حمل

 .هستندمطرح  بنادر يریپذ رقابت ییکارا یابیارز يبرا یمختلف يارهایامروزه معکنیم. 
ها هستیم و سعی  استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده دنبال ارزیابی کارایی بنادر ایران با در این تحقیق به

ها را  قطعیت ناشی از داده ها، اثرات عدم خواهیم کرد علاوه بر ارزیابی کارایی بنادر در حالت قطعی بودن داده
 نیز بر کارایی بنادر بررسی کنیم.

هاي  خروجی و ها) هها (داد ورودي برمبناي ها داده پوششی تحلیل روش منطق دانیم، طورکه می همان
 و ها ورودي از مجموعه انتخاب بهترین .است گرفته  گیري مورد مقایسه، شکل واحدهاي تصمیم ها) (ستاده

 این منظور در این هاست؛ به داده پوششی تحلیل روش به کارایی محاسبه ترین مراحل مهم از یکی ها، خروجی
اند،  ها به ارزیابی کارایی بنادر پرداخته داده تحلیل پوششی پژوهش با مرور مقالاتی که با استفاده از تکنیک 

هاي مورد ارزیابی این بنادر، ارائه شود. براي این کار ضمن توجه به  بندي مناسبی درباره الگو سعی شده جمع
ر هایی که د ها و خروجی الگوي استفاده شده در ارزیابی کارایی بندر، به مواردي مثل هدف از کارایی و ورودي

بندي حاصل از این کار در قسمت مرور بر ادبیات  هر الگو استفاده شده نیز، توجه شده است. خلاصه و جمع
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 ) انتخاب شده است که در1392مقدم و همکاران ( ارائه شده است. با توجه به نتایج جدول، الگوي کیانی

 داده جدول زیر نشان در ها خروجی و ها فهرست ورودي .خروجی دارد متغیر سه و متغیر ورودي شش مجموع
 است. شده

 )1392مقدم و همکاران ( یانیک يالگومتغیرهاي ورودي و خروجی  -2جدول 

 ها ورودي

 مساحت بندر و محوطه انبارداري
 تعداد کارکنان

 تعداد جرثقیل (شامل ترانسیتر، ساحلی، محوطه، گنتري کرین)
 کش) یدكلایروب و   تعداد تجهیزات دریایی (شامل بارج،

 تعداد تراکتور
 سایر تجهیزات خشکی ( شامل تاپ لیفتراك، لیفتراك، ریچ استاکر و مکنده)

 ها خروجی
 هاي نفتی تخلیه و بارگیري محموله

 ي غیرنفتیها محمولهتخلیه و بارگیري 
 هاي کانتینري تخلیه و بارگیري محموله

 
 هستند؛ اما ایران کشتیرانی عمده بنادر این تحقیق، آماري  این پژوهش و جامعه در گیري تصمیم واحدهاي
 در نمونه عنوان به اصلی ایران بندر 11 نبود، دسترس در کوچک بنادر از بعضی به هاي مربوط داده ازآنجاکه

 باهنر، رجایی، شهید شهید آبادان، خرمشهر، خمینی(ره)، چابهار، امام :از اند عبارت بنادر این .اند شده گرفته نظر
 بوشهر. و لنگه نوشهر، انزلی، امیرآباد،

 غیرنفتی و نفتی بارگیري هاي تخلیه شاخص مربع، کیلومتر برمبناي بندر مساحت شاخص این تحقیق، در
است.  برمبناي تعداد ها شاخص و سایر TEU کانتینري برمبناي تخلیه و بارگیري شاخص تُن، برمبناي

با استخراج از سایت بنادر و دریانوردي،  1389هاي بنادر در سال  جیها و خرو هاي مربوط به ورودي داده
شده   نمایش داده 1389هاي بنادر ایران در سال  ها و خروجی هاي ورودي ، داده3احصاء شده است. در جدول 

 است. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 121    قطعیت  ها در وضعیت عدم استفاده از تحلیل پوششی داده ارزیابی کارایی بنادر ایران با

 
 1389مقادیر ورودي و خروجی بنادر ایران در سال  -3جدول 

 بندر
DMU 

 ها خروجی ها ورودي

مساحت 
 بندر

)Km^2( 

 تعداد
 کارکنان

 تعداد
 جرثقیل

 تعداد
تجهیزات 
 دریایی

 تعداد
 تراکتور

 تعداد
سایر 

تجهیزات 
 خشکی

تخلیه و 
بارگیري 
 غیرنفتی

 (تن)

تخلیه و 
بارگیري 

 نفتی
 (تن)

تخلیه و 
بارگیري 
 کانتینري

)TEU( 
 18428 388901 1249776 12 14 6 4 95 246.2 چابهار

 156686 25180828 1533290 134 2 19 78 477 2622 خمینی امام
 93919 1231012 47323 47 21 5 22 111 480 خرمشهر

 0 73464 2356 7 9 1 6 29 28.5 آبادان
 2511695 47620129 26122709 32 1 14 78 289 4193 رجایی
 1050 1242491 339680 10 3 0 10 93 50 باهنر
 7621 6554630 313827 90 71 9 20 231 572.5 انزلی

 219 2106775 44878 20 15 5 5 59 1043 امیرآباد
 880 1072979 64194 48 27 6 2 185 134.5 نوشهر
 0 1107187 0 9 4 1 15 110 108.7 لنگه

 203089 2645613 1714358 73 9 18 7 212 266 بوشهر
 

 شناسی روش -1 -3

 تحلیل کند. الگوي می پیدا تري تخصصی جنبه و استافزایش  حال در ها داده پوششی تحلیل هاي الگو انواع
 با  DEAدر الگوي .کرد بندي تقسیم توان می محور بودن خروجی یا محور ورودي لحاظ از را ها داده پوششی

ها  در ورودي دکه بای هستیمعنوان نسبتی  به دنبال به دست آوردن ناکارایی فنی به ،محور دیدگاه ورودي
 ،محور در دیدگاه خروجی بدون تغییر بماند و واحد در مرز کارایی قرار گیرد. خروجی درنتیجه؛ کاهش داده شود

 تا آید دها به وجو در ورودي يتغییر اینکهبدون  ها افزایش یابد، خروجیدر به دنبال نسبتی هستیم که باید 
در ارزیابی نسبی عملکرد ،  DEAويت انتخاب دیدگاه براي یک الگعلّبرسد.  کارایی مرز به مورد نظر واحد

ندارد و مقدار آن از قبل  شان مدیریت واحد هیچ کنترلی بر میزان خروجی ،ی است که در بعضی مواردیواحدها
 در بعضی از موارد میزان ورودي ثابت و مشخص است و میزان تولید ،برعکس .است؛مشخص و ثابت 

درنهایت انتخاب ماهیت  .استدیدگاه خروجی مناسب  ،وضعیتیدر چنین  .(خروجی) متغیر تصمیم است
 شود. می نها تعیی ها و خروجی بر هر یک از ورودي اساس میزان کنترل مدیر، ورودي و خروجی بر

فقط  است، شده استفاده محور الگوي بازدهی متغیر خروجی از ارزیابی براي تحقیق این در اینکه به توجه با
 رودز و کوپر چارنز، یعنی وجودآورنده آن به محقق سه اول حروف ین الگو ازشود. نام ا می تشریح الگو این

 دنبال به محور خروجی هاي است. الگو ثابت مقیاس به نسبت بازدهی داراي الگو این است. شده اقتباس
 در .هستند ها میزان ورودي کاهش در یا تغییر افزایش بدون عدم شرط به ها کردن خروجی حداکثر یا افزایش



 1395تابستان ، 32 بهبود مدیریت، شماره     122

 
افزایشی  منابع، یا ها ورودي میزان در اینکه بدون است، میزان خروجی کردن حداکثر الگو این هدف واقع،

هاي مضربی و پوششی تقسیم  بندي کلی به دو گروه الگو محور در یک تقسیم هاي خروجی شود. الگو حاصل
 محور به شکل زیر است: خروجیشوند. الگوي مضربی  می
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)5( θ∗ = Max  θo 
𝑠. 𝑡. 

)6( �λjx�ij

n

j=1

≤ x�io               i = 1، … ،m 

)7( �λjy�rj

n

j=1

≥ θo y�ro          r = 1، … ،s 

)8( λj ≥ 0   ،     θo free ،      j = 1، … ،n. 
 

�̅�1𝑗خروجی که به ترتیب  sورودي و  mگیر با  واحد تصمیم nکارایی نسبی  ،بالا يالگو ، … ،�̅�𝑚𝑗 
𝑦�1𝑗ها و  ورودي ، … ،𝑦�𝑠𝑗 کند.  ا هستند، را محاسبه میه یخروج 

چراکه در  ؛واحد استگیري با نمرات  بندي واحدهاي مختلف تصمیم متعارف رتبه DEAیکی از مشکلات در 
گیر داراي امتیاز یک شوند و در نتیجه  این امکان وجود دارد که چند واحد تصمیم DEAهاي متعارف  الگو

بندي شوند. براي حل این مشکل، اندرسون و پترسون  توانند به صورت دقیقی رتبه گیر نمی واحدهاي تصمیم
، با حذف واحد هاآن در روش پیشنهاديشود.  یده مینام» الگوي فراکار«اند که  رویکردي جدید اراده کرده

دست یابد  بیشتر از یک کارایینمره دهد که به  فراکارا می واحدفراکارا از مجموعه مرجع، این امکان را به 
 الگوي فراکاراي اندرسون پترسون به شکل زیر است:]. 19[
 
)9( θS∗ = Max  θoS 
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s. t. 

)10( �λjx�ij

n

j=1
j≠o

≤ x�io               i = 1، … ،m 

)11( �λjy�rj

n

j=1
j≠o

≥ θ0S y�ro          r = 1، … ،s 

)12( λj ≥ 0   ،     θoS  free ،      j = 1، … ،n. 
 

کند.  ها محاسبه می گیر موردنظر را با حذف آن از محدودیت الگوي فراکاراي بالا، نمره کارایی واحد تصمیم
شده است که داراي نمره کارایی یک هستند، ولی این الگو بندي واحدهاي کارا معرفی  الگوي بالا براي رتبه

 بندي تمام واحدها نیز استفاده شود. تواند براي رتبه می
خروجی با دقت کامل  و ورودياین است که بردارهاي اصلی رایج، فرض  DEAهاي  در اغلب الگو

در دنیاي واقعی  .هایی همراه هستند با اختلال ها همیشه داده در غالب موارد، که درحالیشوند؛  می گیري اندازه
قطعیت همراه هستند و تدوین الگویی که  هاي مورد بررسی با اختلال و عدم رو هستیم که داده با مواردي روبه
براي رفع این مشکل، رویکردهاي مختلفی براي  ناپذیر است. قطعیت را حل کند، اجتناب بتواند این عدم
سازي استوار یکی از  امروزه رویکرد بهینه هاي ورودي و خروجی ارائه شده است. ر دادهقطعیت د مواجهه با عدم

 شود. قطعیت محسوب می ترین رویکردها براي مواجهه با عدم محبوب
ها مورد توجه قرار  قطعیت در داده تازگی براي الگوسازي عدم سازي استوار، رویکردي جدید است که به بهینه

سازي نشان دادند  با بررسی تعدادي از مسائل حوزه بهینه Nemirovski) و Ben-Tal )2000گرفته است. 
شدنی بودن حل بهینه مسائل مورد بررسی شده است  ها باعث نقض که حتی یک اختلال کوچک بر روي داده

و  22[-]20 ،[El-Ghaoui[ Nemirovskiو  Ben-Talسازي استوار براي پایه مطالعات  ]. بهینه20[
Lebert ]23] ،[22 و [Bertsimas  وSim ]25] ،[24 توسعه داده شده است. این تکنیک به صورت کلی [

همه دست آمده براي  که حل به صورتی پردازد؛ به قطعیت می سازي در وضعیت عدم به الگوسازي مسائل بهینه
 ده باشد. ش قطعیت، شدنی بودن یا بهینگی آن تضمین  یا اکثر مقادیر ممکن پارامترهاي داراي عدم

ریزي استوار بدبینانه براي برخورد با مسائل  یک روش برنامه) Soyster )1973عنوان پیشتاز این عرصه،  به
] Nemirovski ]27] ،[22[-]20 ،[El-Ghaoui ]23و  Ben-Talریزي خطی غیردقیق توسعه داد.  برنامه

قطعیت  اساس مجموعه عدم بر قطعیت عدم ي دارايها داده سازي هاي جدید براي الگو ایده، Lebertو 
یک  و همکاران] 28[ Bertsimas و Sim] و Bertsimas ]24] ،[25  تازگی، به .اند ارائه کرده يوبیض

براي حل مسائل تحت بررسی ارائه  قطعیت چندوجهی اساس مجموعه عدم بر استوارسازي  رویکرد بهینه
 DEA الگوي یک استوار، به توسعهسازي  رویکرد بهینهاساس  ر] ب28]، [29عمرانی [ و سجادي .اند کرده

براي برآورد کارایی و  بیشتري اطمینان یتکه قابل ندا دهکرارائه  DEAاز  يو فرمول جدیداند  استوار پرداخته
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ارائه مضربی و پوششی  هاي براي الگو شده استوار ارائه  DEAالگوي  .داردگیري  بندي واحدهاي تصمیم رتبه

 شده است.
است.  شده  محور، توسعه داده  فراکاراي خروجی DEAر این مقاله، یک همزاد استوار براي الگوي پوششی د

قطعیت چندوجهی حرکت  در این الگو فرض شده است که بردارهاي ورودي و خروجی در مجموعه عدم
بندي بنادر  رتبه است و براي شده  سازي استوار توسعه داده  فراکارا بر اساس بهینه DEAکنند. الگوي  می

 شود. کار گرفته می  ایران به
هاي خروجی و ورودي از شود که بردار ] فرض میNemirovski ]20و  Ben-Talبرمبناي مطالعات 

 اند: و جز اختلال تصادفی تشکیل شده y�𝑖𝑗و  x�𝑖𝑗مقادیر اسمی 
 
)13( xij =  x�ij +  ε ξij x�ij = x�ij�1 + ε ξij�، 
)14( yij =  y�ij +  ε ξij y�ij = y�ij�1 + ε ξij�، 
 

𝜀که  طوري به > یري تصادفی است که داراي توزیع متغ ، 𝜉𝑖𝑗قطعیت و اختلال  دهنده سطح عدم نشان 0
فراکاراي استوار  DEAگذاري روابط بالا در الگوي فراکارا، الگوي  است، با جاي �1،1−�نواخت در بازه  یک

 صورت زیر خواهد شد: به
 
)15( θRS∗ = Max  θoRS 

𝑠. 𝑡. 

)16( �λjx�ij�1 + ε ξij�
n

j=1
j≠o

− x�io(1 + ε ξio) ≤ 0                  i = 1، … ،m 

)17( θoS  y�ro (1 + ε ξro)−�λjy�rj

n

j=1
j≠o

�1 + ε ξrj� ≤ 0         r = 1، … ،s 

)18( λj ≥ 0   ،     θoRS free ،      j = 1، … ،n. 
 

شود و  می  نمایش داده 𝐽𝑗با نماد  ،قطعیت هستند که داراي عدم 𝑖مجموعه ضرایب در سطر  ،بالا يدر الگو
𝑗∀رو  ازاین ∉  𝐽𝑗 ،𝜉𝑖𝑗 =  صورت زیر خواهد شد:  . بنابراین الگو به 0

 
)19( θRS∗ = Max  θoRS 

s. t. 
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)20( �λjx�ij

n

j=1
j≠o

− x�jo + ε

⎝

⎜
⎜
⎛
�λjx�ijξij

n

j=1
j≠o
j∈Jj

− x�ioξio

⎠

⎟
⎟
⎞
≤ 0                         i = 1، … ،m 

)21( θoS  y�ro  −�λjy�rj

n

j=1
j≠o

+ ε

⎝

⎜
⎜
⎛
θoS  y�ro ξro −�λjy�rjξrj

n

j=1
j≠o
j∈Jj ⎠

⎟
⎟
⎞
≤ 0         r = 1، … ،s 

)22( λj ≥ 0   ،     θoRS free ،      j = 1، … ،n. 
 کنند. تغییر می Uقطعیت چندوجهی  ها در فضاي عدم شود که داده فرض می

)23( U = { ξ |    ‖ξ‖1 ≤ Γ }  =  � ξ �       ��ξj�
j∈Jj

   ≤   Γ � 

 
قطعیت هستند، نباید نقض  عدمهایی که شامل پارامترهاي داراي  در الگوي فراکاراي استوار بالا، محدودیت

 شود: رو الگو به صورت زیر اصلاح می شوند؛ ازاین
 
)24( θRS∗ = Max  θoRS 

s. t. 

)25( 
�λjx�ij

n

j=1
j≠o

− x�io + Max
s. t: ‖ξ‖1 ≤ Γ   

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ε

⎝

⎜
⎜
⎛
�λjx�ijξij

n

j=1
j≠o
j∈Jj

− x�ioξio

⎠

⎟
⎟
⎞

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

≤ 0                       i = 1، … ،m 

)26( 
θoS  y�ro  −�λjy�rj

n

j=1
j≠o

+ Max
s. t: ‖ξ‖1 ≤ Γ

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ε

⎝

⎜
⎜
⎛
θoS  y�ro ξro −�λjy�rjξrj

n

j=1
j≠o
j∈Jj ⎠

⎟
⎟
⎞

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

≤ 0       r = 1، … ،s 
)27( λj ≥ 0   ،     θoRS free ،      j = 1، … ،n. 
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بالا به  يالگو ،با استفاده از همزاد استوار چندوجهی Nemirovskiو  Ben-Talبرمبناي مطالعات 

 شد: صورت زیر خواهد
)28( θRS∗ = Max  θoRS 

s. t. 

)29( �λjx�ij

n

j=1
j≠o

− x�io +  ε Γ (Pi + Pi∗ ) ≤ 0                     i = 1، … ،m 

)30( θoS  y�ro  −�λjy�rj

n

j=1
j≠o

+ ε Γ(Qr + Qr
∗  ) ≤ 0             r = 1، … ،s 

)31( Pi ≥ x�ij�λj�                     ∀i, j ≠ o       
)32( Pi∗ ≥ x�io                          ∀i 
)33( Qr ≥ y�rj�λj�                   ∀r, j ≠ o  
)34( Qr

∗ ≥ y�ro |θoS|                 ∀r 
)35( λj ≥ 0   ,     θoRS free ,      j = 1, … , n. 
 
 

ه ـالت نقض شود، به صورت رابطـدرصد ح kدر  iه محدودیت ـدر الگوي بالا احتمال اینک
𝑘 = exp (−Γ𝑖2/2) است، بنابراین با تغییر مقدارΓ توان سطح اطمینان الگو را تغییر داد و اثر آن را   می

 بر عملکرد الگو بررسی کرد.
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 تجزیه و تحلیل نتایج و بحث -4

بندر  11هاي  دهیم الگوي ارائه شده داراي عملکرد مناسبی است، این الگو با استفاده از داده براي اینکه نشان 
ها با استفاده از  قطعیت در داده ن در نظر گرفتن هر گونه عدماجرا شد. ابتدا بدو 1389عمده ایران در سال 

بندي تمام واحدها  بندي شدند. براي رتبه بنادر، ارزیابی و رتبه محور، مضربی و پوششی خروجی DEAالگوي 
 نتایج این الگو، مبناي مقایسه برمبناي بندي رتبه که است بهتر البتهفراکارا استفاده شد؛  DEAاز الگوي 

افزار  با استفاده از نرم کرد. مقایسه هم با توان نیز می را کارا واحدهاي روش این در زیرا گیرد، قرار بنادر
GAMS  هاي تدوین شده محاسبه شدند و کارایی هر یک از بنادر به صورت جدول به الگو 24.1.2ویرایش  

 دست آمده است. ي فراکارا بهها دست آمد. رتبه هر یک از بنادر برمبناي الگوي تحلیل پوششی داده
 

هاي  داده  ها و تحلیل پوششی بندي بنادر ایران با استفاده از دو الگوي تحلیل پوششی داده رتبه -4جدول 
 فراکارا

 نام بندر ردیف
 هاي فراکارا الگوي تحلیل پوششی داده ها الگوي تحلیل پوششی داده

 رتبه کارایی رتبه کارایی
 6 0،933 5 0،933 چابهار 1
 7 0،836 4 0،836 خمینی امام 2
 10 0،317 8 0،317 خرمشهر 3
 11 0،136 9 0،136 آبادان 4
 2 59،8 1 1 رجایی 5
 1 66،66 1 1 باهنر 6
 4 0،910 2 0،910 انزلی 7
 8 0،690 6 0،690 امیرآباد 8
 5 0،879 3 0،879 نوشهر 9

 9 0،612 7 0،612 لنگه 10
 3 1،282 1 1 بوشهر 11

 - 0،136 - 0،136 کمترین
 - 66،66 - 1 بیشترین

 
سه بندر رجایی، باهنر و بوشهر جزء بنادر کارا  1389شود در سال  ، مشاهده می4طورکه در جدول  همان

طورنسبی استفاده بهتري از منابع خود کرده و نتایج بهتري کسب  معنی که نسبت به بقیه بنادر به بودند؛ بدین
تحلیل پوششی  يکه الگوبر این  بنادر که کارایی نسبی کمتر از یک دارند، ناکارا هستند. علاوهاند. سایر  کرده
تواند واحدهایی را  بندي آنها را دارد، این الگو می ها، توانایی محاسبه کارایی نسبی واحدها و در نهایت رتبه داده

الگوهایی براي  ،در واقع واحدهاي مرجع عنوان واحدهاي مرجع براي هر یک از واحدهاي ناکارا معرفی کند. به
توانند براي کارا شدن، واحدهاي مرجع را  واحدهاي ناکارا جهت کارا شدن هستند و واحدهاي ناکارا می
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هاي خود را به آنها نزدیک کنند. بنادر مرجع  ها یا خروجی تا ورودي کنندعنوان الگو انتخاب کرده و سعی  به

نشان داده شده است. با توجه به اینکه  ،5 دست آمده است که در جدول هب 1389تمام بنادر ناکارا براي سال 
دو بندر شهید رجایی و شهید باهنر از کارایی نسبی بهتري نسبت به سایر بنادر برخوردار بودند، بندر مرجع 

  بسیاري از بنادر ناکارا قرار گرفتند.
است. به کمک   در جلوي آن نوشته شده ،ناکارا درهاي سایه مربوط به بنادر مرجع هر بن قیمت، 5 در جدول
آورد. بنادر مرکب مجازي دست  به هر یک از بنادر ناکارا را توان بنادر مرکب مجازي سایه می هاي این قیمت

دهد که یک  نشان می دهد. یعنی هاي بنادر ناکارا را جهت کارا شدن نشان می خروجی ها و مختصات ورودي
هایش را به چه مقدار  ها و خروجی باید وضعیت ورودي براي کارا شدن خمینی (ره) امامبندر ناکارا مثلاً بندر 

هاي سایه بنادر مرجع  باید قیمت ،ناکارا دست آوردن بنادر مجازي بنادر تا به مرز کارایی برسد. براي به برساند،
هاي  ها و خروجی سپس ورودي در مرجع متناظر ضرب کرده وانهاي ب ها و خروجی ورودي را در مختصات هاآن

 هم جمع کرد. وزین حاصله را با
 

 بنادر مرجع واحدهاي ناکارا -5جدول 

 بنادر ناکارا
 بنادر مرجع واحدهاي ناکارا

 قیمت سایه نام بندر مرجع قیمت سایه نام بندر مرجع
   0،051 شهید رجایی چابهار

 0،460 شهید باهنر 0،619 شهید رجایی خمینی امام
 0،198 بوشهر 0،101 شهید رجایی خرمشهر

 0،301 شهید باهنر 0،003 شهید رجایی آبادان
 1،030 شهید باهنر 0،124 شهید رجایی انزلی

   0،064 شهید رجایی امیرآباد
   0،026 شهید رجایی نوشهر

 0،849 شهید باهنر 0،016 شهید رجایی لنگه
 

در  1389 مربوط به هر یک از بنادر ناکارا براي سال هاي بنادر مرکب مجازي و خروجیها  مختصات ورودي
هاي واقعی  ها و خروجی اختلاف ورودي بنادر ناکارا و ،آورده شده است. در این جدول، بنادر مجازي، 6جدول 

باید یا از  شوند کارا نشان داده شده است. بنادر ناکارا براي اینکه 1389 در سالمربوط   در مجازياآنها با بن
ها کاسته و هم به  زمان هم از ورودي هماینکه بیافزایند یا  هایشان هایشان بکاهند یا به خروجی ورودي
 بیفزایند.  ها خروجی

هایش را به بندر  ها و خروجی مقدار ورودي ، بایدشودبراي این که کارا  خمینی (ره) امامبراي مثال بندر 
 10چرثقیل،  25 نفر از تعداد کارکنان، 225 راي این منظور این بندر باید. ببرساند خمینی (ره) اماممجازي 

؛ بکاهد، هایش هستند که همگی جزء وروديرا مورد از تجهیزات خشکی  110و  مورد از تجهیزات دریایی
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 تخلیه و بارگیري غیرنفتی و ن برتُ 14،792،920 ن بر تخلیه و بارگیري نفتی،تُ 4،867،578همچنین 

1،398،536 )TEU هایش هستند، بیافزاید،  که همگی جزء خروجیخود  کانتینري تخلیه و بارگیري) تنُ بر
 بهبود. میزان به کار بستتوان  نیز می گیري را براي سایر بنادر این نتیجه شود.مرز کارایی رسیده و کارا  تا به

مشخص شده ، 6 ر سوم هر بندر در جدولهر بندر ناکارا براي کارا شدن در سط هاي ها و خروجی در ورودي
 .است

رو،  ازاین ؛ها وجود نداشته باشد امکان کاهش ورودي ،ممکن است در بسیاري از بنادر توجه اینکه شایاننکته 
که تا به حال  خود را هاي توانند برخی از ورودي و نمی ها کمتر است در این مطالعه چون تسلط بنادر بر ورودي

شده است. در این روش بیشتر  محور استفاده رسیدن به کارایی بکاهند، از روش خروجیبراي ، هزینه شده
 )کاهش(تغییر  ها نیز ممکن شود. ورودي ها اعمال می کارایی در خروجی براي رسیدن به )افزایش(تغییرات 

 طه خود بکاهند یاتوانند از محو مثلاً بنادر نمی نیست؛عملی  ها براي بنادر برخی از تغییرات در ورودي کنند.
بهتر است که بنادر براي  منظور همین ؛ بهدهند توانند برخی از تجهیزات یا نیروي انسانی خود را کاهش نمی

 .کارایی بیشتر بر افزایش خروجی تمرکز کنند رسیدن به
 

 ها) براي بنادر ناکارا ها و خروجی ي سطح تغییرات و بهبودهاي لازم (مختصات ورود -6جدول 

 بندر
DMU 

 ها خروجی ها ورودي 

 
مساحت 

 بندر
)Km^2( 

 تعداد
 کارکنان

 تعداد
 جرثقیل

 تعداد
تجهیزات 

 دریایی

 تعداد
 تراکتور

تعداد 
سایر 

تجهیزات 
 خشکی

تخلیه و 
بارگیري 
 غیرنفتی

 (تن)

تخلیه و 
بارگیري 

 نفتی
 (تن)

تخلیه و 
بارگیري 
 کانتینري

)TEU( 

 چابهار
 18428 388901 1249776 12 14 6 4 95 246،2 واقعی

 128599 2438150 1337483 2 1 2 4 15 214،68 مجازي
 110171 2049249 87706 -10 -13 -4 0 -80 -31،52 بهبود

امام 
 خمینی

 156686 25180828 1533290 134 2 19 78 477 2622 واقعی
 1555222 30048406 16326210 24 2 9 53 222 2622 مجازي

 1398536 4867578 14792920 -110 0 -10 -25 -225 0 بهبود

 خرمشهر
 93919 1231012 47323 47 21 5 22 111 480 واقعی

 293893 5333464 2977836 18 2 5 10 72 480 مجازي
 199974 4102452 2930513 -29 -19 0 -12 -39 0 بهبود

 آبادان
 0 73464 2356 7 9 1 6 29 28،5 واقعی

 8102 521612 183224 4 1 1 4 29 28،5 مجازي
 8102 448148 180868 -3 -8 0 -2 0 0 بهبود

 انزلی
 7621 6554630 313827 90 71 9 20 231 572،5 واقعی

 312531 7184662 3589086 15 5 2 20 132 572،5 مجازي
 304910 630032 3275259 -75 -66 -7 0 -99 0 بهبود

 219 2106775 44878 20 15 5 5 59 1043 واقعی امیرآباد
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 160148 3047688 1671853 3 1 1 5 19 270 مجازي

 159029 940913 1626975 -17 -14 -4 0 -40 -773 بهبود

 نوشهر
 880 1072979 64194 48 27 6 2 185 134،5 واقعی

 64299 1219075 668741 2 1 1 2 9 108 مجازي
 63419 146096 604547 -46 -26 -5 0 -176 -26،5 بهبود

 لنگه
 0 1107187 0 9 4 1 15 110 108،7 واقعی

 40325 1802511 698515 9 3 1 10 84 108،7 مجازي
 40325 695324 698515 0 -1 0 -5 -26 0 بهبود

 
دادن  الگو قرار ،نتایج حاصل از این تحقیق توانند با استفاده از اندرکاران بنادر کشور می مدیران و دست

هاي خوبی در  ، گامخود متبوع خود به بنادر مرکب مجازي متناظر با بندر وضعیترساندن  واحدهاي مرجع و
روند، بنادر  شدن پیش می روز به سمت کاراتر بردارند. با توجه به اینکه بنادر دنیا روزبه جهت کاراتر شدن بنادر

با  کنند. تلاش ونقل دریایی دارند نیز باید در جهت ارتقاي سطح کارایی ایران که سابقه طولانی در امر حمل
کاملاً  اي ، مسألهفرایند ارزیابی کارایی بنادر بسیار زیاد بنادر در توسعه اقتصادي کشور، میتتوجه به اه

ایران با ارائه  ها جهت ارزیابی کارایی بنادر تحلیل پوششی داده ياستفاده از الگو. رود ضروري به شمار می
 گیري کارایی، هاي اندازه نسبت به سایر روش ...الگوگیري و بندي، تري اعم از مقایسه، رتبه اطلاعات کامل

 کشور باشد. بهبود مستمر عملکرد بنادر برايو مناسب  نوتواند گامی  می
ها استفاده  ها بر نتایج، از الگوي استوار تحلیل پوششی داده قطعیت داده در ادامه براي بررسی اثرهاي عدم

بر  یاستوار مبتن يساز نهیبه«با عنوان استوار  يساز نهیبه يکردهایاز رو یکیبا استفاده از شود که  می
سطح اطمینان براي   فراکارا، DEAکارگیري الگوي استوار  تدوین شده است. براي به» بمحد يها مجموعه

ترتیب  متناظر هر مقدار تعریف شده، به Γشوند. بنابراین  تعریف می 0.99و  0.95، 0.9هر محدودیت، مقادیر 
Γخواهند بود. براي مثال مقدار  0.142و  0.320، 0.452دیر مقا = 0. دهنده آن است که  نشان 452

هاي  قطعیت در داده شوند. از طرف دیگر مقدار اختلال و عدم ها در نوددرصد مواقع، نقض می محدودیت
وجی در بازه معنی است که مقادیر ورودي و خر شود؛ این بدین در نظر گرفته می 0.05ورودي و خروجی الگو 

𝑎]درونی  − 0.05 × 𝑎, 𝑎 + 0.05 × 𝑎]  کنند و پارامتر  تغییر می𝑎 دهنده مقدار ورودي و  نشان
 شده است.   داده  ، نشان7کارگیري الگوي استوار در جدول  خروجی است. نتایج ناشی از به
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 هاي فراکارا و فراکاراي استوار هاي تحلیل پوششی داده مقایسه نتایج الگو -7جدول 

 نام بندر ردیف

هاي  الگوي تحلیل پوششی داده
 فراکارا

 هاي فراکاراي استوار الگوي تحلیل پوششی داده

 کارایی رتبه کارایی
𝚪 = 0. 452 

 کارایی
𝚪 = 0. 320 

 کارایی
𝚪 = 0. 142 

 رتبه

 6 0.970 1.008 1.054 6 0.933 چابهار 1
 7 0.869 0.903 0.945 7 0.836 خمینی امام 2
 10 0.330 0.342 0.358 10 0.317 خرمشهر 3
 11 0.141 0.147 0.154 11 0.136 آبادان 4
 2 62.192 64.584 67.574 2 59.8 رجایی 5
 1 69.326 71.993 75.326 1 66.66 باهنر 6
 4 0.946 0.983 1.028 4 0.910 انزلی 7
 8 0.718 0.745 0.780 8 0.690 امیرآباد 8
 5 0.914 0.949 0.993 5 0.879 نوشهر 9

 9 0.636 0.661 0.692 9 0.612 لنگه 10
 3 1.333 1.385 1.449 3 1.282 بوشهر 11

 1 0.141 0.147 0.154 1 0.317 کمترین
 11 69.326 71.993 75.326 11 1 بیشترین

 
شود که با افزایش سطح اطمینان، امتیاز کارایی براي هر  نکته مشخص میدست آمده این  با مرور نتایج به
کند. شاید بتوان این تحلیل را ارائه داد که به دلیل اینکه  بندي تفاوتی نمی یابد، ولی رتبه بندر کاهش می

ریف ها در سطح تع کارایی نهادها نسبت به یکدیگر متمایز و داراي تفاوت محسوسی هستند، اختلال در داده
 هاي هر نهاد نخواهد گذاشت. شده، اثر چندانی بر رتبه

هاي  بنادر در الگوي تحلیل پوششی داده  دهد و رتبه بندي بنادر نشان نمی الگوي استوار، تغییري در رتبه
شود با  هاي فراکارا یکسان هستند؛ با توجه به این مسأله، سعی می فراکارا و الگوي استوار تحلیل پوششی داده

شود. این  هاي مختلف نشان داده  بندي بنادر در حالت م تحلیل حساسیت براي پارامترهاي مختلف، رتبهانجا
شوند. مقادیر در نظر  ها تعریف می ها و سطح اطمینان محدودیت ها با توجه به مقدار سطح تغییرات داده حالت

است. همچنین   ها انتخاب شده خروجیها و  ها با توجه به تغییرات ورودي گرفته شده براي سطح تغییرات داده
طورکه نتایج  ها نیز با توجه به سطح اطمینان الگو انتخاب شده است. همان مقدار سطح اطمینان محدودیت

ها براي بنادر  ها و خروجی دهد به دلیل اینکه مقدار ورودي ، نشان می8حاصل از تحلیل حساسیت در جدول 
ها هم با  بندي در این حالت قادیر زیاد به هم نزدیک نیستند، رتبهمختلف تفاوت محسوسی با هم دارند و م

 الگوي قطعی یکسان است.
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 هاي فراکارا تحلیل حساسیت الگوي استوار تحلیل پوششی داده -8جدول 

𝜺 نام بندر ردیف = 𝟎.𝟎𝟑 𝜺 = 𝟎.𝟏𝟎 
𝚪 = 0. 452 𝚪 = 0. 320 𝚪 = 0. 142 𝚪 = 0. 452 𝚪 = 0. 320 𝚪 = 0.  رتبه 142

 6 0.989 1.064 1.120 0.952 0.980 0.998 چابهار 1
 7 0.886 0.953 1.003 0.853 0.878 0.895 خمینی امام 2
 10 0.336 0.361 0.380 0.323 0.333 0.339 خرمشهر 3
 11 0.144 0.155 0.163 0.139 0.143 0.146 آبادان 4
 2 63.388 68.172 71.760 60.996 62.790 63.986 رجایی 5
 1 70.660 75.992 79.992 67.993 69.993 71.329 باهنر 6
 4 0.965 1.037 1.092 0.928 0.956 0.974 انزلی 7
 8 0.731 0.787 0.828 0.704 0.725 0.738 امیرآباد 8
 5 0.932 1.002 1.055 0.897 0.923 0.941 نوشهر 9

 9 0.649 0.698 0.734 0.624 0.643 0.655 لنگه 10
 3 1.359 1.461 1.538 1.308 1.346 1.372 بوشهر 11

 
 گیري نتیجه -5

ها، بنادر ایران ارزیابی شدند. در این ارزیابی علاوه بر  در این پژوهش با استفاده از تحلیل پوششی داده
هاي فراکارا که  آوردن امتیاز کارایی هر بندر، سعی شد با استفاده از الگوي تحلیل پوششی داده دست  به

آمده در این   دست بندي بنادر ایران انجام شود. با توجه به نتایج به پترسون است، رتبهبرمبناي الگوي اندرسون 
دو بندر شهید رجایی و شهید باهنر از کارایی  ازآنجاکه سال، سه بندر شهید رجایی، باهنر و بوشهر کارا بودند.

در ادامه مقاله  ناکارا قرار گرفتند.نسبی بهتري نسبت به سایر بنادر برخوردار بودند، بندر مرجع بسیاري از بنادر 
» بمحد يها بر مجموعه یاستوار مبتن يساز نهیبه«استوار که  يساز نهیبه يکردهایاز رو یکیبا استفاده از 

در غالب  .شد شنهادیپ تیقطع ه با عدمهمواج ياستوار برا هاي ی دادهپوشش لیتحل يالگو کیشود،  یم دهینام
هاي دقیق استفاده شده و وضعیت  مواردي که از این تکنیک براي ارزیابی کارایی بنادر استفاده شده، از داده

رو سعی شده است، الگویی استوار ارائه شود که بتواند با  نشده است؛ ازاین ها در نظر گرفته  قطعیت داده عدم
تواند  الگوي پیشنهادي می. بپردازدبندي بنادر  رتبهقطعیت به ارزیابی و  اطمینان بیشتري در وضعیت عدم

قطیعت  هاي داراي عدم قطعیت در بردارهاي ورودي و خروجی را بدون نیاز به تشخیص توزیع داده عدم
قطعیت چندوجهی در نظر گرفته و  هاي ورودي و خروجی به صورت فضاي عدم سازي کند. اختلال داده الگو

دهد، توجه  شد. نتایج، نشان می  داده نشان  1389بندي بنادر ایران در سال  ر رتبهکارگیري د عملکرد الگو با به
بندي واحدهاي  هاي ورودي و خروجی و استفاده از الگوي پیشنهادي براي رتبه قطعیت در داده به عدم
ینه بندي واحدهاست. در این زم گیري، داراي قابلیت اطمینان بیشتري براي تخمین کارایی و رتبه تصمیم

هاي پژوهشی آتی ارائه کرد، از جمله: استفاده از رویکردهاي دیگر  توان پیشنهادهایی براي زمینه می
سازي استوار فازي براي ارزیابی عملکرد و  سازي استوار مبتنی بر سناریو و بهینه سازي استوار مانند بهینه بهینه
 هاي فراکارا. وششی دادهگیر مختلف با استفاده از تحلیل پ بندي نهادهاي تصمیم رتبه
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