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Abstract  

Nowadays, more than 90% of global transportation is carried out by sea. Different factors, such as the 

emission of gases related to the fuel of ships in the sea and especially in ports, the leakage of oil materials 

due to marine accidents and the negligence of ship crews, the use of port equipment, impure diesel fuel in 

power station generators, etc., caused an increase in greenhouse gases emergence, environmental pollution 

and endangering human lives. Therefore, the creation and establishment of green ports by applying the global 

and international standards and complying with maritime conventions and regulations would smooth out the 

process of the intelligentization of ports. In consequence, it can definitely increase the speed of goods 

transfer, the tracking of ships and goods, provide the transparency of statistics, reduce the costs, and increase 

the quality and capacity of the seaports. This research, for the above-mentioned reasons, has applied the 

integrated theory that is empowered and developed by Dempster-Shafer and the interpretive structural 

equations of ISM (the green and smart components of ports). According to the carried out analysis, firstly, 9 

key indicators were identified in the greening and smartness of ports, then the identified indicators were 

classified based on the PESTEL analytical model. Finally, based on the Dempster-Shafer method, it was 

indicated that the greenness indicator of the sea port margins with a weight of 0.141 is ranked in the first 

place, and the amount of greenhouse gas production with a weight of 0.131 was ranked as the second one 

and in compliance with smart technology, it was ranked in the third place with a weight of 0.128. This 

research also applies the approach of the ISM method for identifying the applied indicators. 
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INTRODUCTION 
In the traditional way of carrying cargo, the cargo is transferred from hand to hand many times, and in each 

of these stages, there is a possibility of delay and unavoidable damage. While in container shipping, these 

symptoms are greatly reduced and insignificant. Today, shipping and transportation by sea shows a great 

trend towards shipping goods in containers (Castelein et al., 2020). Therefore, the transportation sector is a 

strong factor in the field of balanced economic and regional development, and it also has a lot of influence 

on national integration into the world economic market. Recent studies and political initiatives have 

emphasized the importance of reducing economic, institutional, and spatial barriers to entry in ports. Some 

of the challenges faced by the ports are supply/demand imbalance and systematic demand fluctuations, which 

are beyond the capacity of each port. What can be effective in improving the performance of container lines 

are three sets of business measures, operations, network, and the establishment of appropriate fleets. In total, 

these three elements usually improve income by 20 percent (Abu Aisha et al., 2020). 

 

MATERIAL AND METHODS 

According to the evaluations made in the ports of Iran, the lack of integrity of the network and the coastal 

and marine transport fleets is not an exception to this, and also due to the lack of a smart container terminal, 

network, and suitable fleets for carrying and transporting containers systematically and no schedule will lead 

to the development of container transportation in these ports. The main elements and issues related to ports 

include operations (e.g., constraints, delays, operational errors, and lack of information sharing (Braveboy, 

2015), environment (Lam and Notteboom, 2014), energy (Abbasi et al., 2017), safety (Cho et al., 2018), and 

security. These issues may continue if timely planning is not done. 

Therefore, a comprehensive review of the articles reveals two views on the development of ports. One view 

is that the smartness of a port is more related to ideology than technology and physical infrastructure. Based 

on the analyses carried out in the research literature as well as the research implementation environment, the 

innovation of this research is considering the green and smart theory of Iranian ports based on international 

standards, as well as analyzing the levels of green and smart ports based on the integrated approach of 

Dempster and Shafer and equations. It is an interpretive structure. Therefore, according to the research 

findings of Chen et al. (2019) in the introduction of green and smart factors in commercial ports, in this 

research, we have decided to first evaluate the indicators based on the developed theory of Dempster-Shafer 

and then based on the approach of the interpretive structural equations method to level the identification 

indicators.  

 

RESULTS 

In the analysis carried out, 9 key indicators in the greening and smartness of ports were identified. The 

identified indicators were classified based on the Pestel analytical model, and based on the Dempster-Shafer 

method, it was shown that the greenness index of the port edge, with a weight of 0.141, is in the first place. 

The amount of greenhouse gas production, with a weight of 0.131 ranked second, and compliance with smart 

technology ranked third with a weight of 0.128. Finally, based on the approach of the ISM method, the 

identified indicators were leveled 

 

CONCLUSION  
As it has been stated, in the competitive environment among ports, the role of smartness and greenness is 

more effective in the development of strategies for using this shipping method. Based on the method 

considered in this article, a Dempster-Shafer integration model approach and interpretive structural equations 

were presented. It was determined that at the strategic level, the issue of greenness of ports is the first concern 

of the countries' ports, and the factors that destroy the criteria of greenness are given the first attention and 

the management of activities. Based on the findings of the research, it is suggested that, based on the SWOT 

method, the operational level of ports should be developed and drawn to address the problems of green and 

smart ports and the development of port businesses. Also, the infrastructure of the country's ports should be 

developed based on the classification standards, and the weak points and strengths of the ports should be 

analyzed based on the updated navigation systems. 
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 چکیده

ها درصد حمل و نقل سنگین ترانزیتی جهانی از طریق دریا انجام می پذیرد. انتشار گازهای ناشی از سوخت کشتی 90امروزه بیش از 
ها، استفاده از تجهیزات بندری، سوخت دریایی و بی توجهی خدمه کشتیدر دریا و به خصوص در بنادر، نشت مواد نفتی در اثر سوانح 

ها ناپاک دیزل ژنراتورهای پست برق و غیره باعث افزایش گازهای گلخانه ای و آلودگی محیط زیست و به خطر افتادن جان انسان
ها و مقررات دریایی و المللی، رعایت کنوانسیون شده است. از این رو ایجاد بنادر سبز علاوه بر استفاده از استانداردهای جهانی و بین

ها و کالاها، شفافیت حرکت به سمت هوشمندسازی بنادر، قطعا می تواند علاوه بر کاهش هزینه ها، سرعت انتقال کالاها، ردیابی کشتی
تئوری ادغامی توسعه یافته دمپستر آمارها، بالا رفتن کیفیت و ظرفیت بنادر را در بر خواهد داشت. از این رو در این پژوهش بر اساس 

گذاری و سطح بندی شده است. در تحلیل انجام ی سبز و هوشمندی بنادر ارزشها¬مؤلفه ISMشافر و معادلات ساختاری تفسیری 
های شناسایی شاخص کلیدی در سبز سازی و هوشمندی بنادر شناسایی شدند و سپس بر اساس الگوی تحلیلی پستل شاخص 9شده 

 و اول رتبه در141/0 وزن با بندر حاشیه سرسبزی ه بندی شدند و بر اساس روش دمپستر شافر نشان داده شد که شاخصشده طبق
در نهایت  .گرفتند قرار سوم رتبه در 128/0 وزن با هوشمند فناوری با انطباق و دوم رتبه در 131/0 وزن با ای گلخانه گاز تولید میزان

 های شناسایی شده سطح بندی اجرا قرار گرفتند.شاخص ISMبر اساس رویکرد روش 

 

 ساختاری معادلات شافر، دمپستر یافته توسعه بنادر ترانزیتی، عامل های هوشمندی بنادر، عامل سبز بودن، تئوری كلید واژه ها:

 تفسیری
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 . مقدمه1

 لحم سهولت جهت به نستهاتو یکانتینرترانزیت  وزهمرا
 ظلحا به یگرد یسو از و کالا محافظت همچنین نقل و
ید نما دیجاا کالا نقل و حمل ىها روش در نقلابىا دى،قتصاا
(Liu, 2020). ر حجمهای کلان و پ حمل در هیژو به یاامز ینا 

 انتو ىمی، کانتینرترانزیت  یگرد زاتمتیاا از. ستا چشمگیرتر
 راه ای نکامیو ،کشتی از عما نقلیه یلساو از یک هر با را آن

 در. (Wang and Li, 2019د )نمو ایجاد پیمااهو حتى و هنآ
 ستد به ستد تفعاد به محموله ،سنتی طریق به ربا حمل

 و تأخیر و معطلى نمکاا حلامر ینا از یک هر در و دشو مى
 حملدر که حالى در. شودایجاد می ناپذیر بجتناا رتخسا

 وزهمرا. ستا ناچیز و یافته تقلیل ربسیا ارضعو ینی اکانتینر
 ینرباکانت کالا حمل سمت به دییاز یشاگر یاییدر نقل و حمل

 1(. شکل Castelein et al., 2020) میدهد ننشا دخو از
ا ر 2019الی  1980توسعه حمل و نقل دریایی در سال های 

ان نشان داده است که توسعه حمل و نقل دریایی به چه میز
ی، توسعه یافته است. از سوی دیگر صنعت حمل و نقل دریای

درصد از کل حمل و نقل های جهان را داراست  12
)2022Statista, (   (.2)شکل 

 ایبر و ژینرا در جویی صرفه دوبهب رمنظو بهاز این رو 
 ستا ممکن س،سترد در منابع مدرآکا تخصیص یک به نسیدر

 ژی،نرا وری هبهر دبهبو ،سوخت وری هبهر در توسعه شامل
 و توسعه و هوشمندسازی بنادر ،نقل و حملتغییر معماری 

 فن داریبر هبهر در اسکله ها،مناسب  یها یرساختز توسعه
 آوری فنو تطلاعاا از حمایت در بنادر،جدید  یها آوری

 وری هبهر در،بنا هوشمند ها سیستم ،نقل و حمل و تتباطاار
 دلتعا معد ری،تجا یهانجریا ربند تعرفه ر،بند رتواپرا ر،بند
 ،یاییدر صنعترساختا رت،تجا مکمل رت،تجا حجم رت،تجا

 جهانی نقل و حملدر موقعیت راتمقر ،عرضه خط تخدما
 تسهیل ،کشتی عملیاتی یها هزینه فاصله مرکزیت، شبکه

 عنو ارزش، ،حمل حجم ل،محصو لساار نقل و حمل رت،تجا
 بایست می نقل و حمل هزینه و یاییدر لمللیا بین ملاعو تولید

 (.Castelein et al., 2019د )گیر ارقر سیربر ردمو

 توسعه مینهز در یقو عامل یک نقل و حمل بخشلذا 
 ذنفو دارای همچنین و ستا ای منطقه و دیقتصاا ازنمتو

آن  از. ستا نجها دیقتصاا زاربا به ملی منسجاا در دییاز
 ساحلی مناطق در دیقتصاا مهم فعالیت یک در،بنا جایی که

 در کالا یکانتینر تعملیا انتو چه هر ،هندد می تشکیل را
 راتمقر ،تر رنمد و تر مناسب ها یرساختز شود،بیشتر  لسا
 موفق ریبند تعملیا باشد تر کامل زنیا ردمو مرتبط تخدما و

  (.Molavi et al., 2020ی خواهند داشت )تر

 
 

 2019الی  1980حمل و نقل دریایی در فاصله زمانی  توسعه -1شکل 
Fig. 1- The development of maritime transportation from 1980 to 2019 
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 های انتقال حجم حمل و نقل در سیستم -2شکل 
Fig. 2- Transportation volume in transmission systems 

 

 نعامو کاهش همیتا سیاسی راتبتکاا و خیرا تمطالعا
 از. ندا دهکر تاکید دربنا در مکانی و دینها دی،قتصاا ورود
 شکل ن،شد هکانتینریز و تامین هنجیرز چگیریکپا یگرد یسو

آن  از و ستا داده تغییر را نیاکشتیر صنعت و دربنا ترکیب و
 از فقط ،لمللیا بین نقلو حمل هنجیرز هکنند تسهیل که جایی
 ،باشد می صرفه به ونمقر و میسر کانتینر با کالا حمل طریق

 رو که حمل یها روش ترینممه از یکی وزهمرا ینکها علیرغم
 هشد باعث که ستا کالا یکانتینر حمل ،ستا شگستر به

 مقصد به یپایینتر هزینه با ،تر سالم ،تر سریع تمحمولا
  .(Molavi et al., 2020برسند )

 تعملیا جهت کشتی توقف نماز یشافزا با مقابله ایبر
 ردمو هزینه کاهشو نطمیناا قابلیت ،کالا یگیرربا و تخلیه

 ظرفیت به سترسید و رتتجا در دلتعا معد ،تامین هنجیرز زنیا
 و تتحولا برخی از ناشی قعوا در که یکانتینر ودمحد یها

 دربنا دارد دجوو یکانتینر عظیم کشتی ساخت در که اتتغییر
 ,.Hua et alست )ا دهنمو تمشکلا رچاد ایهیندافز رطو به را

2020 .) 

 ،باشند می جهامو آن با دربنا که هایی چالش از برخی
 ستا تقاضا سیستماتیک تنوسانا و تقاضا/  عرضه دلتعا معد
 دبهبو در نچهآ. میباشد ربند هر ناییاتو از ترافر مرا ینا که

 مجموعه سه دشو قعوا موثر نداتو می یکانتینر طخطو دعملکر
 یها نگاونا ارستقرا و شبکه ت،عملیا ری،تجا تمااقدا از

 لمعمو رطو به عنصر سه ینا ع،مجمو در. میباشد مناسب

et al.,  Abu Aishaد )شو می صددر 20 تا مددرآ دبهبو باعث

2020). 

 تعملیا جهت کشتی توقف نماز یشافزا با مقابله ایبر
 ردمو هزینه کاهشو نطمیناا قابلیت ،کالا یگیرربا و تخلیه

 ظرفیت به سترسید و رتتجا در دلتعا معد ،تامین هنجیرز زنیا
 و تتحولا برخی از ناشی قعوا در که یکانتینر ودمحد یها

 دربنا دارد دجوو یکانتینر عظیم کشتی ساخت در که اتتغییر
 ,.Hua et alست )ا دهنمو تمشکلا رچاد ایهیندافز رطو به را

 ،باشند می جهامو آن با دربنا که هایی چالش از (. برخی2020
 ستا تقاضا سیستماتیک تنوسانا و تقاضا/  عرضه دلتعا معد
 دبهبو در نچهآ. میباشد ربند هر ناییاتو از ترافر مرا ینا که

 مجموعه سه دشو قعوا موثر نداتو می یکانتینر طخطو دعملکر
 یها نگاونا ارستقرا و شبکه ت،عملیا ری،تجا تمااقدا از

 لمعمو رطو به عنصر سه ینا ع،مجمو در. میباشد مناسب
et  Abu Aishaد )شو می صددر 20 تا مددرآ دبهبو  باعث

al., 2020) .و شبکه دبهبو جهت زملا نمازآن جایی که  از 
 ستا عملیاتی یا و ریتجا یها حرکت از تر طولانی هانگاونا
 دو ینا دارد، تژیکاسترا توسعه های به زنیا عموضو ینا و

 هشت تا شش بنادر را مددرآ نداتو می صخا رطو به حرکت
 (. Yu et al., 2020هد )د یشافزا صددر

با توجه به ارزیابی های صورت پذیرفته در مجموعه بنادر 
کشور ایران، عدم یکپارچگی شبکه و ناوگان های حمل و نقل 

 بدلیل همچنین و دهنبو مرا یناز ا مستثنیساحلی و دریایی 
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 مناسب نگاونا و شبکه ی هوشمند،کانتینر لترمینا دجوو معد
 یمانبندز و سیستماتیک رتبصو یکانتینر نقلو  حمل جهت

 رهابند ینا در یکانتینر نقلو حمل توسعه به منجر که هشد
 منطقه چند تقاطع، از سوی دیگر بنادر. نمیباشد دموجو دد،گر
 زمینه در چرا که. است جهانی تأمین ای زنجیره ای

 می عمل مقررات و تجاری معاملات، پیچیده زیرساختهای
 جهانی اقتصاد اینکه به توجه با. (Hua et al., 2020) کنند

، فزاینده فشارهای با بنادر، است دریایی نقل و حمل خواستار
 و انرژی، محیطی زیست، اقتصادی نظر از عملکرد بهبود برای

، گذارد می تأثیر آنها پایداری بر که عملکردی های چالش
 شامل بنادر با مرتبط مسائل و اصلی عناصر .اند شده روبرو

 عملیاتی خطای تأخیر، ها،محدودیت مثال عنوان به) عملیات
 زیست محیط ،(Braveboy, 2015اطلاعات ) اشتراک عدم و
 ساخت زباله، دفع صدا، و سر و آب هوا، آلودگی مثال عنوان به)
 ,Lam and Notteboomانبساطی ) هایفعالیت و ساز و

 افزایش ، انرژی مصرف افزایش مثال عنوان به) انرژی ،(2014
 های فعالیت در انرژی در اختلال تأثیر و انرژی های هزینه
 اثرات مثال عنوان به) ایمنی ،(Abbasi et al., 2017) بندری
 حال در که حالی در اعتصاب و ها، کشتی برخورد شکنی،

 عنوان به) امنیت و( (Cho et al., 2018) هستند مسافرت
 سایبری، امنیت به مربوط مسائل مسلحانه، سرقت مثال

 از استفاده مخدر، مواد قاچاق استواری، غیرقانونی، اقدامات
 می( تروریستی حملات و ها سلاح انتقال کانال عنوان به بنادر

 داشته ادامه است ممکن مسائل این (.Pak et al., 2015شود )
 به پاسخ در. نشود انجام موقع به ریزی برنامه اگر باشند

 بر مبتنی هایحل راه اتخاذ حال در بنادر موجود، مشـکلات
 و ریزی برنامه مورد در جدید رویکردهای همچنین و فناوری
از . (Behdani et al., 2020) هستند بندر عملیات مدیریت
 را جهت توسعه بنادر دیدگاه دو مقالات، جامع بررسی این رو
 بندر یک هوشمندی که است این دیدگاه یک. کندمی آشکار

 زیرساخت و تکنولوژی تا شود¬می مربوط ایدئولوژی به بیشتر
 استفاده و سیاسی تصمیمات دیگر، عبارت به. فیزیکی های

دارای اولویت بالاتری نسبت به اجرای  منابع، از هوشمندانه
 به مربوط هوشمندی دیگر فناوری های به روز است. دیدگاه

اخیر در حوزه سبز بودن و کاهش  های فناوری از گیری بهره
 هاییحل راه ارائه یا بندر عملکرد بهبود منظور به آلودگی بنادر،

 یگرد یسو است. از محیطی زیست مسائل و انرژی مورد در
 تشکیلاتی رساختا نظر از ،ددگر می همشاهد که گونهنهما
 نقل و حمل هشیو جز به اعمدت انیردر ا نقلو  حمل نکلا

 راه وزارت نظر تحت ک،گمرو نفتی ادمو و لوله طخطو یاییدر
 نقل و حمل نگاونا و شبکه کلیه مالکیت. ستا زیشهرسا و

 در صولاا که ای دهجا نگاونا جز به ،باشد می لتدو به متعلق
 الذ. ستا حکفرما وصیـخص مالکیت ،نقلو حملاز  روش ینا
 نظر به متمرکز انیرا نقل و حمل سیستم ودیحد تا چه گرا

 زی(مر دیمبا و ر)بند پایانه یا و هشیو هر ا،جرا در لیو سدر می
از این رو توسعه دو بعد هوشمندی و کنند. می عمل مستقل

سبز بودن بنادر نقش کلیدی در توسعه این سازمان داشته و 
شکوفایی بنادر سبب رشد و جهت گیری اقتصادی در کشور 

تحلیل های انجام شده در ادبیات پژوهشی شود. بر اساس  می
و همچنین محیط اجرایی پژوهش، نوآوری این تحقیق در نظر 

ایران بر اساس  گرفتن تئوری سبز و هوشمندی بنادر
المللی و همچنین تحلیل سطوح سبز و استانداردهای بین

شافر و  هوشمندی بنادر بر اساس رویکرد ادغامی دمپستر و
. از این رو با توجه به یری استمعادلات ساختاری تفس

 عوامل ( در معرفی2019) .Chen et alهای پژوهش یافته
ایم سبز و هوشمند در بنادر تجاری، در این پژوهش بر آن شده

گذاری شافر ابتدا ارزش دمپستر یافته توسعه تا بر اساس تئوری
 معادلات ها انجام شده و سپس بر اساس رویکرد روششاخص

 ،های شناسایی شده تفسیری سطح بندی شاخص ساختاری
 انجام شود.

با توجه به اهمیت ساختار پژوهشی در حوزه ارزیابی 
عملکرد بنادر کانتینری، لذا پژوهشگران به بحث و بررسی این 

 ارقر نظر مد باHomsomba et al. (2013 ) .حیطه پرداختند
 بر تمرکز با را یادر گیدلوآ لکنتر مساله که مطالعاتی دادن

 سیربر ردمو نیاکشتیر در عملیاتی مسایل و فنی یها حطر
ی آلایندگی شناور ها ها¬مؤلفهارزیابی اجرایی  وند ا داده ارقر
. همچنین در ادامه راهبرد دادندمورد بحث و بررسی قرار را 

 روش از ه،کر دربنا صوـخصدر دموجو تطلاعاا سساا برمقاله 
 بنامطلو یها جیوخر مطالعه ایبر هاداده پوششی تحلیل

 هکر دربنا محیطی یستز ثربخشیا آنان. نددنمو دهستفاا دربنا
 دی تولید کاهش حتمالیا انمیز وه دنمو تحلیل و تجزیه را
 .Chiu et al ند.دنمو آوردبر را رکشو ینا دربنا در کربن کسیدا
 یهاسیاست دسناا و مرور مقالات سیربر طریق از( 2014)

 ریبند یهادنها محیطی یستز یها سیاست و سبز ربند
 شناسایی سبز دربنا ایبر را نگوناگو امقدا عنو 12 ،مختلف

 مختلف بعدپنج  به انتو می را تمااقدا و اتتمهید ینا. نددنمو
 :از تندرعبا بعدپنج  ینا. دکر تقسیم
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 محیطی یستز کیفیت -1

  منابع و ژینرا از دهستفاا -2

 تضایعا جایی به جا -3

  سبز نگیاها و ها هیستگاز کیفیت -4

  .جتماعیا کترمشا همچنین -5

Besri  وBoulmakoul (2017 )نقش  خود پژوهش در
 کانتینری، ترمینال اصلی های هوشمندی را در وظیفهلفهمؤ

 مبنای بر کشتی حرکت جریان سازی بهینه و سازماندهی
 نمودنددر نتیجه بیان ، مورد بررسی قرار دادند زمانی اثربخشی

 عملیاتی عملکرد باید المللی، بین نقل و حمل بهبود برای
به واسطه  را( HCT) بندری کانتینری ترمینال ویژه به ترمینال،

Li et al. (2018 ). دبخشی توسعه سیستم های هوشمند بهبود
 جمو ژینرا گرفتن نظر در با سبز دربنا توسعه انعنو با تحقیقی
 توجه با نددنمو نعااذ دخو تحقیق در که ندداد منجاا ساحلی

 در ژینرا فرـمص کاهش ،یاییدر لجستیک سریع توسعه به
 Leilei و Xu. دارد همیتا جهانی دقتصاا ارپاید توسعه در دربنا
 ربند در سبز دربنا ساخت دیکررو انعنو با تحقیقی( 2018)

 و حمل ،نددنمو نعااذ دخو تحقیق در که ندداد منجاا تیانجین
 همچنین و ستا کربن رنتشاا صلیا منابع از یکی یاییدر نقل

 کاهش و ایگلخانه یهازگا رنتشاا کاهش ایبر مهمی منطقه
 ( تحقیقی2020) .Molavi et al .ستا ییاهو و آب اتتغییر

 و هوشمند ربند یک ساخت ایبر چوبیرچا ئهارا انعنو با
 دربنا نددنمو نعااذ که ندداد منجاا هوشمند دربنا زیسا شاخص

 و هستند یجد قابتر ضمعر در زاربا سهم ایبر هاگاهربند و
 نجها سرتاسر در را کالاها از یتر یمنا و مؤثرتر نجریا

 ایبر بچورچا یک ستا هشد سعیاز این رو . هندد می تحویل
( SPI) متریک هوشمند هگادر شاخص یک و هوشمند دربنا

 متومقا دبهبو ایبر نهاآ از ننداتومی دربنا که دشو دیجاا کمی
 با ( تحقیقی2019) .Chen et al. کنند دهستفاا دخو اریپاید و

 منجاا هوشمند و سبز ربند یک مدیریتی بچورچا ینوتد انعنو
 و سبز ربند توسعه ؛شتنددا نعااذ دخو تحقیق در که ندداد

 در توجهی قابل پیشرفت به منجر نداتو می هوشمند
 کاهش و ژینرا فمصر در جویی صرفه صخا یهادبررکا
 زیسا لمد نالیزآ از این رو از. دشو هلایندآ یهازگا رنتشاا

 مختلف حسطو در ملاعو تقسیم ایبر یتفسیر ریساختا
 و سبز ربند زسا و ساخت لمد از ای نقشه و هشد دهستفاا

در پژوهش Akgul (2017 )ست. ا دهنمو ترسیم را هوشمند

یایی در دربنادر یست محیطی ات زثرل اکنترخود تحت عنوان 
صلی ن امکاان یایی به عنودر دربنابیان نمودند ترکیه در مستقر 

یایی و درمینی ی زهال راه تصاط انقا، لمللیابین رت تجا
و ظرفیت اد و جهانی منجر به توسعه تعدرت شد تجارهستند. 

ست. سیاست ه ادشدر بناه در ئه شدت اراهمچنین کیفیت خدما
داری و بره بهر، ساختم هنگادر فته ر ربه کای یه هاو روها 

یست ت زست توسعه با توجه به ملاحظادر در دتوسعه بنا
ست. ایافته ل ند جهانی تحوی روهازمحیطی مطابق با نیا

یست زنقل و حمل روش یایی بیشترین درنقل و گرچه حمل ا
یست محیطی زات ما کاهش تهدیداهم می کند افررا محیطی 

-نیانگر ترینمهمنها ورت آمجادر و مستمر بناد بهبوه و بالقو

لمللی ابین ی هااردستاندایست محیطی با توجه به ی زها
قانونی ملی رات مقر، مطالعهب چورچادر ست. ایست زمحیط 

ی هاوه یست محیطی گرات زثرل المللی حاکم بر کنترابین و 
ترکیه در یایی مستقر در درابندر گی دلود آیجاافعالیتی که باعث 

 گرفت.ار سی قرربررد مو، می شوند

Lawer et al. (2022تحقیقی با عنو ) ش پذیر»ان
ه یداغربی با ی فریقاو آپا ر در اروبندت نتخابی: چگونه مقاماا

در  وند م دادنجاا «؟می کنندری سبز همکار بندزی جهانی سا
از  "سبزدر نابره بادربحث علمی  که نددنمون عاد اذتحقیق خو

یایی بین ی درهان مازسااری سیاستگذن گفتمادر نجایی که آ
دی قتصاامنافع رد مووش در عمدتاً بر کا، سته امدآلمللی پدید ا

سبز ی هنماهاراتوسعه و مرتبط ی هاسیاستای جرامرتبط با 
ه متمرکز شدری بندت مقاماای برری فتای رئین نامه هاو آ

سبز ر بنده یدذ اتخاابه چگونگی  نیاتوجه چند، مقابلدر ست. ا
هایی ن مکاا در مل محتواتوسط عوو نگرفته رت صوت مااقدو ا
ل حات در بیاادست. با تعامل با اگرفته رت صوب چنین جذاز 

تجربی ت طلاعااترسیم و سیاست ک تحررد موش در گستر
ر بندر چهار از بندت طریق مصاحبه با مقاماه از شدآوری جمع 
ص مل خااکنیم که عومیل ستدلااما ، غربیی قافریو آپا در ارو

ها اربزاز انتخابی ذ اتخاآن را انچه که ما آبر ت به شدای مینه ز
ای براین عوامل ارد. تأثیر می گذ ،سبز می نامیمر بندت مااقدو ا

یست ی زها لویتاونها شامل اری آبه سمت پایددر بنال نتقاا
صلاحیت ری ق فومناطو منابع مالی ، تیرنظات ماالز، امحیطی

وت متفاص خادر بناو مناطق در هستند که همه ری بندت مقاما
 .ستا
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 . مواد و روش ها2

مفهوم ارزیابی بنادر به لحاظ سبز و هوشمندی، یه مفهوم 
ی اجرایی ها¬مؤلفهخاص و تجربی است که بر اساس تحلیل 

 سویبنادر می توان تحلیل درستی از آن بندر انجام نمود. از 
-هوشمندی و سبز در بنادر، همان عواملدیگر با توجه به تعدد 

( اعلام نمودند، ارزیابی و تحلیل 2019) .Chen et alطور که 
های سبز و هوشمندی بنادر از چالش های جدی ارزیابی مولفه

شود. این بخش از پژوهش در راستای تکمیل محسوب می
است تا بر ( در صدد 2019) .Chen et alمقاله ارائه شده 

های دسته بندی شده و سیاست گذاری شده در لفهؤاساس م
حوزه سبز و هوشمندی بنادر استفاده نماید تا بنادر فعال در 

مورد بحث و بررسی قرار دهد.  هامؤلفهایران را بر اساس این 
 از این رو در این بحش از پژوهش از رویکرد ادغامی تئوری

تفسیری بهره  ساختاری لاتمعاد و شافر دمپستر یافته توسعه
های سبز و هوشمندی بنادر ایران برده است. ابتدا شاخص

گذاری شده سپس بر اساس تئوری معادلات ارزیابی و ارزش
شده انجام  یساختاری تفسیری سطح بندی عامل های شناسای

 شده است.

 و مپسترد توسط ور،با بعاتو ردمو در مپسترشافرد نظریه
سپس  و هشد اریپایهگذ پایینی و بالایی تحتمالاا سساا بر

 تمندرقد شیرو نظریه یناست. اهشد داده بسط شافر توسط
 در وتمتفا یهاهیدا و اتنظر از تجمعی هداشو ترکیب ایبر
 در ور،با بعاتو ردمو در مپسترشافرد نظریه. ستا هداشورد مو

 از حمایت ایبر یبیشتر تطلاعال، احتماا نظریه با مقایسه
 نظردر نامطمئن و ناشناخته هداشو سیلهوبه  یتصمیمگیر

 هداشو ایبر حلهاییراه اجستخرا ایبر ریکازوسا و دمیگیر
 تحتمالاا و قبلی تطلاعاا شتندا ونبد وت،متفا و مبهم

 مطالعاتی ،نظریه ینا یهادبررکا از یکی. هددمی ئهارا پیشین
 و ترکیب از دهستفاا با یتصمیمگیر مسائل مینهز در که ستا

 هشد دپیشنها یگرد یهاروش و نظریه با نظریه ینا توسعه
 به تصمیم یگزینهها یتبهبندر یندآفر یست. تصمیمگیرا

 یگزینهها مجموعه نمیا در گزینه بهترین بنتخاا رمنظو
 در معمولاً. ) ,1967Dempster(ت سب انتخاا ایبر ممکن

 و قطعیت معد یطاشر تحت یتصمیمگیر، قعیوا یطاشر
 با ینابنابر. هددمی رخ متناقض یا قیقدنا ،ناکافی تطلاعاا

 هداشو و هشد یگیرازهندا یهاداده تمشخصا و قتبه د توجه
 مسائل حل ایبر تیومتفا یهادپیشنها و هاروش د،موجو

 داده صختصاا یا دپیشنها قطعیت معد یطاشر در یتصمیمگیر

م )عد شناختی قطعیت معد یطبقهبند لیلد به. ستا هشد
 فیدعمومی: تصا ستهد رچها در ی(گیرازهنداقابل  قطعیت

دن، بو متناقضدن و بو قیقدنادن، بو ناکافیدن، بو
 و تصمیمی گزینهها یتبهبندر ایبر مختلفی یهابچورچا

شوند می معرفی یتصمیمگیر یندآفر در حلراه بهترین یافتن
)1967Dempster, (. دو مپسترشافرد و زیفا مجموعه نظریه 

هستند  قطعیت معد یطاشر در مسائل حل ایبر وفمعر نظریه
 (. 3)شکل 

 منامعلو یا قیقدنا دن،بو ناکامل ،شد نبیا که رطونهما
 قطعیت معد با ،نشدا دکمبو همچنینو  هاداده و هداشو دنبو

 نشدا و تطلاعاا داده، یشافزا با ینابنابر. ستا مرتبط معرفتی
 دبهبو ایبر قطعیت معد ینا کاهش به نسبت انمیتو

 ،کلیربهطو. دنمو امقدا گزینه بهترین بنتخاا و یتصمیمگیر
 نظریه و قیقدنا تطلاعاا سساا بر زیفا منطق بچورچا
 لیکند، و میشو دپیشنها ناکافی تطلاعاا ایبر مپسترشافرد

 زیفا نظریه از یا یتصمیمگیر دموجو یهشهاوپژ بیشتر
 و شافر مپسترد نظریه از ترکیبی سساا بر یا دهکر دهستفاا

 یهادن روشبو مؤثر دجوو ند. بااهشد حیاطر زیفا نظریه
 نظریه از ترکیبی هاییروش ئهارا سساا بر دیپیشنها

 و قطعیت معد یابیارز ایبر هاروش سایر و مپسترشافرد
 مستقیم رطو به هاروشین ا ،مختلف یمینههاز در آن کاهش

 و ناکافی یهاداده سساا بر و مپسترشافرد نظریه بچورچا در
 در ،ینا بر وهعلا .نداهنشد تعریف قطعیت معد یطاشر

 ردمو در نمتخصصا وربا یهاازهندا فختلاا ر،مذکو یهاروش
 رمعیا انعنو به د،موجو هداشو سساا بر ،فرضیه یا فهد یک

 .دنمیشو گرفته نظر در تصمیم صلیا

 ناکافی تطلاعاا تحلیلو تجزیه در مهمی نقش وربا بعاتو
. نددار روش ینا در یتصمیمگیر گزینه بهترین بنتخاا ایبر
 منابع از همدآ ستدبه مختلف یهاوربا جهدر بین فختلاا

 از وربا ،ستیدر از وربا به توجه با دموجو هداشو و مختلف
 بر ارهگز یک ستیدرنا یا ستیدربه نطمیناا معد یا ستیدرنا
 وربا معد و نامطمئن وربا  ،ستیدر از ور)با وربا تابع سه سساا

 صلیاشافر پایه  مپسترد نظریه صلیا بچورچا در ستی(در از
 .  هددمی تشکیل را یتصمیمگیر ایبر روش

 ایمجموعه ،شافر مپسترد نظریه در تشخیص بچورچا
گر مجموعه ا وست ا امجز دو بهی دو هاارهگز یا عناصر از
}nx,….,2,x1x={x باشد هاارهگز یا عناصر از ایمجموعه، 

 نمایش Ω=2x رتصو تشخیص به بچورچا یا نمونه یفضا
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 متما از ایمجموعه ،مجموعه ینا و دمیشو داده
باشد ( می1رت رابطه )صوهب Xی یرمجموعههاز
)1967Dempster, ( 1{: اگر={X1A  و}2={X2A  و ...

 مجر تابع ،باشند تشخیصب چورچا به متعلق یها مجموعه
 ،تشخیص بچورچا روی iA مجموعه تشخیص تابع یا لحتماا

رابطه  یطاشر دارای که دمیشو داده نمایش im(A( رتبهصو
 :) ,1976Shafer(ست ا (2)

 از Aمجموعه ادخدر یا ستیدر از که وریبا ترین قیقد
 یدآمی ستد به د،موجو هداشو سساا بر و تشخیص بچورچا
 یهالحتماا مجر عمجمو تابع ینا. مینامند وربا تابع را

دارد  دجوو A مجموعه در که ستا یعناصر ایبر هتعیینشد
 د. میشو محاسبه (3رابطه ) رتبهصو و

𝑏𝑒𝑙(A) ل،حتماا نظریه فبرخلا =  دکمبو یمعنا به 0
 به  p(A) = 0حالی که ؛ در ستا Aمجموعه  رهبادر هداشو
 ستا حالی در ینا و دهبو مجموعه ینا دنبو ناممکن یمعنا
𝑏𝑒𝑙(A) که =  و  Aپیشامد ادخدر از نطمیناا یمعنا به 1

 از نطمیناا یمعنا به که ستا p(A) = 1لحتماا با مشابه

 ستیدر ایبر ممکن وربا بیشینه .ستا A مجموعه دنبو ستدر
 نمکاا تابع د،میشو تعیین هداشو سساا بر که را A مجموعه
 دموجو عناصر لحتماا یهامجر کل عمجمو تابع ینا. مینامند

 مخالف  Aمجموعه با آن اکشترا که ستا تشخیص بچورچا
 د.میشو تعریف (4رابطه) رتبهصوو  ستا صفر

 وربا متمم رتبهصو ندامیتو A مجموعه نمکاا ارمقد
 ستیدر بر مبنی یهداشو دننبو یگرد رتعبا به یا A دننبو
A دشو تعریف (5رابطه ) رتبهصو  : 

𝑝𝑙(A) =  به یا A مجموعه دنبو ناممکن یمعنا به 0
𝑝(A) مشابه  رطو = 𝑝𝑙(A) همچنین. ستا0 =  دلمعا 0

𝑏𝑒𝑙(~𝐴) با ستا = بر  A ادخدر گرا ینکها یمعنا به ؛1
 انمیز. نیست ستدر Aمطمئنا  ،باشد ناممکن هداشو سساا

 بر نمکاا و وربا ازهندا تعیین در یددتر جهدر یا قطعیت معد
 مجموعه ستیدر یا ادخدر وربا بین فاصله د،موجو هداشو سساا

A مجموعه ستیدرنا یا ادخدر از وربا معد و A بچورچا در 
 د.میشو ( تعریف6رابطه ) رتصو به و ستاتشخیص 

 

 معرفی نظریه دمپسترشافر -3شکل 

Fig. 3- Introduction of Dempstershofer ‘s Theory 

 

Ω(                                                                                   1)رابطه  = {
{𝑋1}, {𝑋2},… , {𝑋𝑛}, {𝑋1, 𝑋2}        

… , {𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛}
} 

𝑚(𝐴𝑖) ≥ 0, 𝐴𝑖 ∈ Ω    

(∅)𝑚                                                                                                             (                      2)رابطه  = 0 

∑ 𝑚(𝐴𝑖)
𝐴∈2𝑥

= 1 
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𝑏𝑒𝑙(𝐴)                                                                                              (                             3رابطه ) = ∑ 𝑚(𝑏) 𝐴𝑖
   

𝑝𝑙(A)                                                                                         (          4رابطه ) = ∑ 𝑚(𝑏)𝐴𝑖
 

𝑝𝑙(𝐴)(                                                                                                                         5رابطه ) = 1 − 𝑏𝑒𝑙(~𝐴)   

𝑈                                                                                        (                       6رابطه ) = 1 − 𝑏𝑒𝑙(𝐴) − 𝑏𝑒𝑙(~𝐴)  

 

𝐴کنید  ضفر ∈ Ω،  مجموعهA یفراـتع هـب هـتوج با 

و  𝑏𝑒𝑙(𝐴) ،U(A)ور با یهاازهندا از دهستفاا با و فوق
𝑏𝑒𝑙(~𝐴) د.میشو تعریف (7رابطه ) رتبهصو 

 ،خیصـتش بچوراـچ از A مجموعه هر ایبر کهریبهطو
𝑏𝑒𝑙(~𝐴) و ∈ بوده و مجموع آنها  𝑏𝑒𝑙(𝐴)و  U(A)و [0,1]

𝐴برای  ∈ Ω ( است. 8بصورت رابطه ) 

 

𝑆                                                                     (                           7رابطه ) = {(𝑏𝑒𝑙(𝐴), 𝑢(𝐴), 𝑏𝑒𝑙(~𝐴)/𝐴) ∈ Ω} 

 

0                                                                                                 (8رابطه ) ≤ 𝑏𝑒𝑙(𝐴) + 𝑢(𝐴) + 𝑏𝑒𝑙(~𝐴) ≤ 1 

 

تولید  Dاز این رو یا توجه به نظریه دمپستر شافر، اعداد 
 ود:شده به شرح ذیل خواهد ب

 =ib, … , 2, b1{bΩ , ,…} گسسته مجموعه ایبر

nb هـک ریطو به Rϵ  ib و jb≠  ib رـگا  j≠i، خاصی مفر 
 تر دهسا رتصو به یا دشو می نبیا (9رابطه ) شکل به ادعدا از

, n),… ( bi, vi( b),…,2, v2b),(1, v1b= {(D 

)}nv که ریطو به iv >0   1و<iV دو دجوو رتصو در 
و  1Dترکیب . در صورت باشد 2Dو  1Dرتصو به Dد عد

2D  بصورت D = D1⨁D2 نشان داده شده و بصورت
 شود.می( محاسبه 11رابطه )

 

D                                                                                                                                (9رابطه ) = ({𝑏1}) = 𝑉1    

D = ({𝑏2}) = 𝑉2   

D = ({𝑏𝑖}) = 𝑉𝑖   

D = ({𝑏𝑛}) = 𝑉𝑛 
 

D1                                                                                          (10رابطه ) = {(𝑏1
1, 𝑉1

1), … , (𝑏𝑖
1, 𝑉𝑖

1), … , (𝑏𝑛
1, 𝑉𝑛

1)} 

D2 = {(𝑏1
2, 𝑉1

2), … , (𝑏𝑗
2, 𝑉𝑗

2), … , (𝑏𝑚
2 , 𝑉𝑚

2)} (10) 

 

𝐷(𝑏)                                                                                       (11رابطه ) = 𝜈 ,   𝑏 =
𝑏𝑖
1+𝑏𝑗

2

2
 , 𝑉 =

𝑉𝑖
1+𝑉𝑗

2

2
𝑐
⁄ 
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{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∑∑(

𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑗

2

2
) ,

  

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

∑𝑉𝑖
1 = 1 𝑎𝑛𝑑 ∑𝑉𝑗

2 = 1

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

∑∑(
𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑗

2

2
)

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

+∑(
𝑉𝑐
1 + 𝑉𝑗

2

2
)

𝑚

𝑗=1

,

∑𝑉𝑖
1

𝑛

𝑖=1

< 1 𝑎𝑛𝑑 ∑𝑉𝑗
2

𝑚

𝑗=1

= 1 

∑∑(
𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑗

2

2
)

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

+∑(
𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑐

2

2
)

𝑛

𝑖=1

,

∑𝑉𝑖
1 = 1

𝑛

𝑖=1

 𝑎𝑛𝑑 ∑𝑉𝑗
2

𝑚

𝑗=1

< 1

∑∑(
𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑗

2

2
)

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

+∑(
𝑉𝑐
1 + 𝑉𝑗

2

2
) +

𝑚

𝑗=1

∑(
𝑉𝑖
1 + 𝑉𝑐

2

2
)

𝑛

𝑖=1

+
𝑉𝑐
1 + 𝑉𝑐

2

2
,

∑𝑉𝑖
1

𝑛

𝑖=1

< 1 𝑎𝑛𝑑 ∑𝑉𝑗
2

𝑚

𝑗=1

< 1              

  

 

𝑉𝑐                          ریم:             دا( 12در رابطه ) طوری کههب
1 = 1 − ∑     𝑉𝑖

1𝑛 
𝑖=1 𝑎𝑛𝑑 𝑉𝑐

2 = 1 − ∑ 𝑉𝑗
2𝑚

𝑗=1 (12) 

 

 

D3⨁(D1⨁D2)                                                              ( 13رابطه ) ≠ (D1⨁D3)⨁D2    ≠ (D2⨁D3)⨁D1 

I(𝐷)     (                                                                                                                            14رابطه ) = ∑ 𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑉𝑖 

 

 شرکت خاصیت ،ترکیبی تعملیا که ستا کرذ قابل
 به ننداتومی D ادعدا یناابرـبن ، دـکن نمی حفظ را یپذیر

 (. 13)رابطه  شوند ترکیب یمدرآکا و ستیدر

nb… ( ),i, vib), …, ( 2, v2), ( b1, v1D = {( b , گرا

)}nv  یک عددD  باشد، عملگر اجماعD ( 14طبق رابطه )
 شود.تعریف می

 Interpretive Structuralتفسیری ) ساختاری سازی مدل

Modeling  )تحلیل و تجزیه برای روشی عنوان به ابتدا در 
 اقتصادی و اجتماعی پیچیده های سیستم به مربوط مسائل
این روش برای اولین بار توسط وارد فیلد در سال  .شد استفاده

 1977معرفی گردید و سپس توسط اندرو سیج در سال  1974
 مهندسی در پرکاربرد تحلیلی روش یک ISM توسعه پیدا کرد.

 سازی مدل فناوری نوعی همچنین و است نمدر های سیستم
 چندین به را پیچیده روش، تحلیل های این. است ساختاری

 عملی دانش و تجربیات از، کندمی تجزیه زیرسیستم عنصر
 در و کندمی استفاده هوش رایانه کمک همچنین و افراد

 سطحی چند مراتبی سلسله ساختار تفسیری مدل یک، نهایت
 و تجزیه ابزار یک عنوان این روش به. دهدمی تشکیل را

 چندین به پیچیده سیستم یک تجزیه با، سیستماتیک تحلیل
 برای مختلف عناصر بین متقابل روابط یافتن و سیستم زیر

شود می مشخص ساختار یافته ماتریس و ساختار نمودار ایجاد
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(Xu and Dadi, 2020) .اجتماعی و  ایده تواند می مدل این
 خوب ساختاری روابط با شهودی سیستم به را مهم اقتصادی

 با سیستم ساختار تحلیل و تجزیه برای ویژه به، کند تبدیل
 تبدیل و محاسبه طریق از. پیچیده روابط و زیاد متغیرهای

 ساده و روشن پیچیده و فازی های سیستم، مربوطه ماتریس
 مراتبی سلسله ساختار تفسیری مدل یک توان می. شوند می
 برای را سیستماتیک تحلیل و تجزیه تا کرد تنظیم همزمان را

از این رو . کند تسهیل قدرتمند توضیحی تابع یک به خدمت
روند اجرایی پژوهش بر اساس رویکرد روش مدلسازی 

 ( می باشد.4( به شرح شکل )ISMساختاری تفسیری )

به ترتیب شامل تشکیل ماتریس  ISMمراحل روش 
(، تشکیل ماتریس دستیابی (SSIM یساختارخودتعاملی 

ماتریس شده )، تشکیل ماتریس دستیابی اصلاح(RM)اولیه
ها، ترسیم مدل نهایی دستیابی نهایی(، تعیین سطح شاخص

 وابستگی است. –ساختاری تفسیری و تحلیل جدول نفوذ 

وتحلیل ارتباط برای تجزیه یساختارماتریس خودتعاملی 
ها آن مابین عناصر تشکیل و برای نشان دادن ارتباطات بینفی

شود )ماتریس توسط نظر از چهار علامت ذیل استفاده می
 شود(:خبرگان بررسی می

V :از طرفهکی ارتباط  i  بهj 

A :از طرفهکی ارتباط j  بهi 

X :از  دوطرفه ارتباطi به j و بلعکس 

O :بین تباطیار هیچ i  وj ندارد وجود 

، ماتریس 0-1سپس مرحله با استفاده از قانون جایگذاری 
SSIM  این ماتریس،  به شود.تبدیل می 0-1به ماتریس

به  0-1جایگذاری  قانون شود.ماتریس دستیابی اولیه گفته می
 شرح ذیل است:

  اگر ارتباط بین دو( عنصرj،i در ماتریس خود تعاملی )v 
بلعکس ارتباط  و 1 عدد با را jو  i نیبارتباط  RMماتریس  در باشد،
 کنیم.جایگزین می 0 را با عدد iو  jبین 
  اگر ارتباط بین دو( عنصرj،i در ماتریس خود تعاملی )

A ،ماتریس  در باشدRM  نیبارتباط i  وj  و بلعکس  0راباعدد
 کنیم.جایگزین می 1 را با عدد iو  jارتباط بین 

  اگر ارتباط بین دو( عنصرj،i در ماتریس خود تعاملی )
X ،ماتریس  در باشدRM  نیبارتباط i  وj و بلعکس  1عدد  را با

 کنیم.جایگزین می 1 را با عدد iو  jارتباط بین 

  اگر ارتباط بین دو( عنصرj،i در ماتریس خود تعاملی )
O ،ماتریس  در باشدRM  نیبارتباط i  وj و بلعکس  0 راباعدد

 کنیم.جایگزین می 0 را با عدد iو  jارتباط بین 

منجر به  iکه طبق خاصیت تعدی، اگر عنصر  جا آن از
گردد به همین  kعنصر منجر به حصول  jعنصر  و شود jعنصر 

گردد. اگر این رابطه  kعنصر نیز باید منجر به  iترتیب عنصر 
کنیم. به این می* استفاده 1علامت برقرار نبود در ماتریس از 

یابی شده یا ماتریس دستمرحله ماتریس دستیابی اصلاح
 گویند.نهایی می

ها با به دست آمدن ماتریس در مرحله تعیین سطح شاخص
یابی نهایی برای تعیین سطح معیارها دو مجموعه دست
و مجموعه مقدم )ورودی( را تعریف  دستیابی )خروجی(قابل

ا به دست آورده بدین ترتیب که ها رکرده و سپس اشتراک آن
ای است که در ماتریس دستیابی، مجموعهمجموعه قابل

صورت یک ظاهرشده دستیابی نهایی، عدد معیارها در سطر به
ای است که در آن عدد معیارها باشد و مجموعه مقدم مجموعه

 صورت یک ظاهرشده باشد.ها؛ بهدر ستون

ه ستون بعدی با به دست آوردن اشتراک این دو مجموع
جدول )اشتراک( تکمیل خواهد شد. اولین سطری که اشتراک 

دستیابی باشد، سطح اول دو مجموعه برابر با مجموعه قابل
اولویت مشخص خواهد شد. پس از تعیین سطح، معیار یا 

شده است را از جدول حذف معیارهایی که سطح آن مشخص
امی متغیرهای کنیم تا تمقدر این عمل را تکرار میکرده و آن

باقیمانده نیز تعیین سطح شوند و پس از تعیین سطح نهایی، 
شده ترسیم شکل نهایی متغیرها با استفاده از سطوح تعیین

 خواهد شد.

آمده از تعیین سطح، در مرحله دستبا توجه به نتایج به
گیرد و سپس برای قبل، ترسیم مدل نهایی ابعاد صورت می

ها( از ماتریس خود تعاملی ساختاری تعیین روابط )جهت پیکان
(SSIMاستفاده خواهد شد. در نهایت، در تجزیه ) وتحلیل

 RMمتغیرها برحسب قدرت نفوذ و وابستگی )که از ماتریس 

 شوند:نتیجه به چهار دسته تقسیم میشوند(. در استخراج می

دسته اول شامل متغیرهای مستقل است که دارای قدرت 
ف هستند. این متغیرها نسبتاً غیر هدایت و وابستگی ضعی

متصل به سیستم هستند و دارای ارتباط کم و ضعیف با سیستم 
دسته دوم متغیرهای وابسته هستند که دارای قدرت  هستند.

سومین دسته  هدایت کم ولی وابستگی شدید هستند.
دهنده  متغیرهای پیوند هامتغیرهای متصل هستند که به آن
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دارای قدرت هدایت زیاد و وابستگی شود که نیز اطلاق می
زیاد است. این متغیرها غیر ایستا هستند، زیرا هر نوع تغییر در 

تواند سیستم را تحت تأثیر قرار دهد و درنهایت بازخور آن می
چهارمین  تواند این متغیرها را دوباره تغییر دهد.سیستم نیز می

دایت دسته متغیرهای مستقل کلیدی هستند که دارای قدرت ه
قوی ولی وابستگی ضعیف هستند. این دسته همانند سنگ 

کنند و برای شروع کارکرد سیستم باید زیربنای مدل عمل می
 ها تأکید کرد.در وهله اول روی آن

 

 (ISMروش مدلسازی ساختاری تفسیری ) -4شکل 
Fig. 4- Interpretive Structural Modeling (ISM) method 

 

 نتایج -3

ترین در این بخش با توجه به ارزیابی انجام شده، مهم
های ارزیابی شده در حوزه بنادر سبز و هوشمند مورد شاخص

اطلاعات  آوری در این بخش جهت جمع گیرند.ارزیابی قرار می
ن صنعت بنادر و دریانوردی استفاده شده است که از خبرگا

های در نظر گرفته شده یا اطلاعات بنادر را متناسب با شاخص
در اختیار پژوهشگر قرار داده و یا نظرات کارشناسی خود را 

 نظر، یب موافق، موافق، کاملاً شیگرا ازطبق طیف لیکرتی 
ارزیابی انجام ارائه کردند. بر اساس  مخالف کاملاً و مخالف

های سبز و ( شاخصMolavi, 2019شده بر روی پژوهش )
( است. با توجه به شناسایی 1هوشمندی بنادر به شرح جدول )

های شناسایی شده ها، در این مرحله با توجه به شاخصشاخص
گردد که موارد ها انجام میارزیابی الگوی پستل برای شاخص

 ( است. 2مطابق جدول )

های و ارزش گذاری بر روی شاخص جهت ارزیابی
از  Dهوشمند سازی و سبز سازی بنادر بر اساس رویکرد 

به شرح گام های ذیل عمل  AHPرویکرد و روش 
خبره جهت ارزیابی  8نمائیم:در این بخش از نظرات می

( و 2C( و زمان)1Cها بر اساس سه معیار هزینه)¬شاخص
( ارزیابی و تحلیل خواهد شد و بر اساس 3Cقابلیت پیاده سازی)

 نظرات جمع آوری شده ابتدا نظرات را بی مقیاس خواهیم 

( تدوین 3نمود و سپس ماتریس تصمیم به شرح جدول )
شده است که خبرگان در یک جلسه طوفان فکری نظرات خود 

ها اعلام داشته اند: با توجه به را برای هر یک از شاخص
این بخش به ارزیابی و وزن دهی  ها، درارزیابی شاخص

ها بر اساس میانگین نظرات خبرگان پرداخته شده شاخص
آورده شده  4در جدول است که وزن نهایی از دیدگاه خبرگان 

بر اساس درصد اهمیت محاسبه شده  4)مقادیر جدول است 
 است(.

( 5به شرح جدول ) A1برای  Dاز این رو نمایش اعداد 
ها ارزیابی جدول فوق برای سایر شاخصباشد. با توجه به می

پذیرد. از این رو با توجه به ارزیابی صورت پذیرفته صورت می
طور بر انجام خواهد شد. همین Dدر گام بعدی ترکیب اعداد 
هم ترکیب خواهند شد که به شرح  اساس رابطه قبلی، اعداد با

 ذیل است:
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DA1=D11+D12+D13+D14+D15+D16+D17

+D18 

گذاری ا توجه به ارزیابی صورت پذیرفته، ارزشبنابراین ب
طور که در این می باشد. همان 6ها به شرح جدول شاخص

بندر با وزن  حاشیه شود، شاخص سرسبزیجدول مشاهده می
 0.131ای با وزن  گلخانه گاز تولید در رتبه اول و میزان 0.141

رتبه در  0.128هوشمند با وزن  فناوری با در رتبه دوم و انطباق
 سوم قرار گرفتند.

 

 شاخص های سبز و هوشمندی بنادر -1جدول 
Table 1- intelligent and environmental indicators of ports 

 

 نماد

symbol 
 شرح شاخص

Index description 

A1 
 هوشمند فناوری با انطباق

Compatible with smart technology 

A2 
 هوشمند ساختهای زیر

Smart infrastructure 

A3 
 پسماند و آب مدیریت

Water and waste management 

A4 
 پذیر تجدید منابع بکارگیری

Use of renewable resources 

A5 
 محیطی زیست مدیریت

Environmental management 

A6 
 انرژی مصرف

energy consumption 

A7 
 ایمنی مدیریت

Safety Management 

A8 
 ای گلخانه گاز تولید میزان

The amount of greenhouse gas production 

A9 
 بندر حاشیه سرسبزی

Greenery on the edge of the port 
 

 

 ی شناسایی شدهها¬شاخصتحلیل پستل  -2جدول
Table 2- Pestel analysis of identified indicators 

 

 شرح شاخص

Index description 
 تحلیل پستل

Pastel analysis 
 تحلیل فرایندی

Process analysis 

 فناوری با انطباق

 هوشمند

Compatible with 

smart technology 
 هایساخت زیر

 هوشمند

 سیاسی

political 

بنادر شمالی بر اساس قوانین بین المللی و روابط اقتصادی کشورهای حوزه دریای خزر، نیاز است تا 
ایران متناسب با کنوانسیون های بین المللی مورد تایید این کشورها تجهیزات سخت افزاری و نرم 

 افزاری متناسب با سایر بنادر فعال در این حوزه پیاده سازی و اجرایی نمایند.

According to the international laws and the economic relations of the countries 

of the Caspian Sea, it is necessary for the northern ports of Iran to implement 

hardware and software equipment in accordance with the international 

conventions approved by these countries in accordance with other active ports 

in this area. 
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 شرح شاخص

Index description 
 تحلیل پستل

Pastel analysis 
 تحلیل فرایندی

Process analysis 
Smart 

infrastructures 

 اقتصادی

Economic 

در شمالی کشور ی هوشمند در بناهافناوریهمانطور که در فصل دوم بیان شده است، انطباق با 
ده برای توسعه ششود تا حجم ترانزیت کالاها افزایش یافته و هزینه های سربار ایجاد سبب می

 بنادر به واسطه افزایش حجم نقل و انتقالات افزایش می یابد.

As stated in the second chapter, adaptation to smart technologies in the northern 

ports of the country causes the volume of goods transit to increase and the 

overhead costs created for the development of ports to increase due to the 

increase in the volume of transfers. 

 اجتماعی

social 

شود تا حوادث بنادر ی هوشمند سبب میهافناوریی انطباق بنادر با ها¬مؤلفهبه سبب توسعه 
 بشدت کاهش یافته و تحرک و پویایی بنادر افزایش یابد.

Due to the development of the adaptation components of ports with smart 

technologies, the incidents of ports will be greatly reduced and the mobility and 

dynamism of ports will increase. 

 تکنولوژیک

Technological 

ی هوشمند سبب میشود تا سطح کلاس خدمات بنادر شمالی کشور هافناوریمدرنیزه سازی بنادر با 
 ارتقا یافته و سطح گسترده ای از فعالیت های ترانزیتی را انجام دهد.

The modernization of ports with smart technologies will improve the service 

level of the northern ports of the country and carry out a wide range of transit 

activities. 

 محیطی

environmental 

ابعاد محیطی بنادر شود تا یند تعاملات بنادر با محیط پیرامون تجاری خود سبب میآبه لحاظ فر
 بسیار مناسب برای توسعه سایر کسب و کارها شود.

In terms of the process of interactions of ports with their commercial 

surroundings, the environmental aspects of ports become very suitable for the 

development of other businesses. 

 قانونی

legal 

متناسب با استانداردهای رده بندی بنادر نیاز است تا تکنولوژی های روز دنیا در بنادر شمالی کشور 
 که فعالیت کلیدی در زمینه های توسعه تولید منطقه دارد ایجاد شود.

According to the standards of classification of ports, it is necessary to create 

modern technologies in the northern ports of the country, which have a key 

activity in the fields of regional production development. 

 
 

 و آب مدیریت

 پسماند

Water and 

waste 

management 
 زیست مدیریت

 محیطی

Environmental 

management 
 گاز تولید میزان

 ای گلخانه

The amount of 

greenhouse 

gas production 
 بندر حاشیه سرسبزی

 سیاسی

political 

شود تا دولت بتواند رایزنی برای توسعه توسعه زیر ساخت های هوشمند بنادر شمالی کشور سبب می
 را ایجاد نماید.حمل و نقل های دریایی در سطح منطقه دریای خزر 

The development of the smart infrastructure of the northern ports of the country 

allows the government to establish a consultation for the development of 

maritime transport in the Caspian Sea region. 

 اقتصادی

Economic 

شود تا وضعیت اقتصادی سایر مشاغل وابسته به بنادر توسعه و سبب میزیر ساخت های هوشمند 
شود تا زیر ساختهای هوشمند در سایر ارگان افزایش چشم گیری پیدا نماید و همچنین سبب می

 ها نهادینه شود.

Smart infrastructures cause the economic status of other jobs related to ports to 

develop and increase significantly, and also cause smart infrastructures to be 

institutionalized in other organizations. 

 اجتماعی

social 

به واسطه ایجاد زیرساخت های هوشمند سبب میشود تا سطح اجتماعی و مراودات با کشورهای 
 همسایه افزایش یابد

Through the creation of smart infrastructure, the social level and relations 

with neighboring countries will increase 
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 شرح شاخص

Index description 
 تحلیل پستل

Pastel analysis 
 تحلیل فرایندی

Process analysis 
Greenery on 

the edge of the 

port 
 ایمنی مدیریت

Safety 

Management 

 تکنولوژیک

شود تا نوع محموله های ترانزیتی توسعه به سبب توسعه زیرساختهای هوشمند در بنادر سبب می
 .یابد

Due to the development of smart infrastructure in ports, the type of transit 

cargoes will be developed. 

 محیطی

Technological 

شود که تا ساختار زیست محیطی اطراف بنادر فرصتی مناسب برای بهره برداری های سبب می
 .تجاری مرتبط ایجاد شود

It causes the environmental structure around the ports to create a suitable 

opportunity for related commercial operations. 

 قانونی

legal 

بر اساس الزامات تبادل بار در بنادر، بایستی بنادر تجاری مجهز به سیستم های هوشمند برای 
 برقراری ارتباطات با شناورها باشند.

Based on the requirements of cargo exchange in ports, commercial ports should 

be equipped with intelligent systems to communicate with vessels. 

 منابع بکارگیری

 پذیر تجدید

Use of 

renewable 

resources 

energy 

consumption 
 انرژی مصرف

energy 

consumption 

 سیاسی

political 

توسعه  بر اساس اسناد بالادستی وزارت نیرو و همچنین سایر ارگانهای اجرایی، کلیه بنادر موظف به
منابع تجدید پذیر در بنادر بوده و همچنین بهینه سازی مصرف انرژی بخوبی در این بنادر ایجاد 

 شود.

According to the upstream documents of the Ministry of Energy as well as other 

executive bodies, all ports are obliged to develop renewable resources in ports 

and also optimize energy consumption in these ports. 
 اقتصادی

Economic 

با توجه بحران انرژی در ایران، توسعه استفاده از منابع تجدید پذیر و زیر ساخت های بهره وری 
 شود تا به میزان قابل ملاحظه ای مصرف انرژی در بنادر کاهش یابدانرژی در بنادر سبب می

 اجتماعی

social 

شود تا توسعه زیر ساخت های استفاده از منابع تجدید پذیر و بهینه سازی مصرف برق سبب می
سایر کسب و کارهای منطقه دچار اختلال در کسب و کارهای وابسته به انرژی نشده و انرژی 

 منطقه را تامین نماید.

 تکنولوژیک

Technological 

پذیر در بنادر سبب میشود تا در رده بندی بنادر جهانی رتبه بنادر توسعه استفاده از منابع تجدید 
 ایران در جایگاه مناسبی قرار گیرد.

Considering the energy crisis in Iran, the development of the use of renewable 

resources and energy efficiency infrastructures in ports will cause a significant 

reduction in energy consumption in ports.  

The development of infrastructures for the use of renewable resources and 

optimization of electricity consumption will cause other businesses in the 

region to not be disrupted in energy-related businesses and to provide energy 

to the region. 

The development of the use of renewable resources in ports makes Iran's ports 

in a good place in the ranking of world ports. 
 

 محیطی

environmental 

شود تا آلایندهای به واسطه بهینه سازی مصرف انرژی و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر سبب می
 محیطی پیرامون بنادر کاهش چشم گیری داشته باشد

Due to the optimization of energy consumption and the use of renewable 

energies, environmental pollutants around the ports will be significantly 

reduced. 
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 ماتریس تصمیم گیری گروهی -3جدول
Table 3- Group decision matrix 

 

 4كارشناس 

Expert 4 
 3كارشناس 

Expert 3 
 2كارشناس 

Expert 2 
 1كارشناس 

Expert 1 
 هاشاخص

Indicators 

C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1  

0.56 0.66 0.28 0.25 0.4 0.2 0.09 0.71 0.41 0.46 0.61 0.24 A1 

0.56 0.36 0.28 0.76 0.7 0.34 0.46 0.53 0.33 0.2 0.26 0.24 A2 
0.43 0.36 0.28 0.59 0.3 0.34 0.28 0.62 0.16 0.33 0.18 0.4 A3 
0.43 0.22 0.39 0.42 0.3 0.48 0.09 0.44 0.33 0.46 0.44 0.4 A4 
0.39 0.35 0.45 0.53 0.48 0.16 0.1 0.34 0.28 0.08 0.1 0.09 A5 
0.31 0.36 0.39 0.59 0.2 0.41 0.28 0.09 0.16 0.46 0.44 0.4 A6 
0.31 0.36 0.51 0.25 0.3 0.61 0.46 0.44 0.57 0.33 0.09 0.4 A7 
0.43 0.36 0.51 0.59 0.3 0.48 0.46 0.44 0.49 0.46 0.26 0.65 A8 
0.31 0.51 0.51 0.59 0.4 0.54 0.28 0.27 0.25 0.33 0.53 0.4 A9 

 

 8كارشناس 

Expert 8 
 7كارشناس 

Expert 7 
 6كارشناس 

Expert 6 
 5كارشناس 

Expert 5 
 هاشاخص

C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1 
Indic

ators 
0.33 0.65 0.43 0.34 0.45 0.46 0.08 0.72 0.25 0.43 0.82 0.45 A1 

0.2 0.47 0.34 0.2 0.45 0.09 0.57 0.63 0.08 0.43 0.45 0.27 A2 
0.46 0.47 0.26 0.48 0.63 0.09 0.41 0.18 0.17 0.51 0.45 0.45 A3 
0.33 0.28 0.34 0.2 0.27 0.28 0.41 0.09 0.59 0.6 0.27 0.18 A4 
0.38 0.34 0.7 0.39 0.22 0.4 0.1 0.32 0.28 0.53 0.34 0.11 A5 
0.2 0.28 0.52 0.2 0.09 0.46 0.41 0.36 0.59 0.51 0.45 0.45 A6 
0.46 0.28 0.34 0.48 0.45 0.46 0.24 0.18 0.42 0.26 0.09 0.27 A7 
0.6 0.65 0.26 0.61 0.54 0.64 0.41 0.36 0.59 0.43 0.45 0.45 A8 
0.33 0.28 0.6 0.34 0.27 0.83 0.57 0.27 0.59 0.6 0.64 0.55 A9 

 
 کارشناسان دید از معیارها وزن -4جدول 

Table 4- The weight of the criteria from the point of view of experts 

 

C3 C2 C1  

 (Expert1) 1كارشناس  0.0778 0.4868 0.4355

 (Expert2) 2كارشناس  0.1694 0.4431 0.3875

 (Expert3) 3كارشناس  0.3278 0.2611 0.4111

 (Expert4) 4كارشناس  0.1146 0.4798 0.4057

 (Expert5) 5كارشناس  0.0993 0.5109 0.3897

 Expert6)( 6كارشناس  0.2411 0.2101 0.5488

 (Expert7) 7كارشناس  0.1186 0.6123 0.2691

 (Expert8) 8كارشناس  0.4002 0.233 0.3668
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 Dنمایش اعداد  -5جدول
Table 5 - Display of D numbers 

 

1A  اعدادD (Number D) 

D1 (Expert1) 1كارشناس 
1= [(0.56,0.4355),(0.66,0.4868),(0.28,0.0778)] 

D1 (Expert2) 2كارشناس 
2= [(0.25,0.3875),(0.4,0.4431),(0.2,0.1694)] 

D1 (Expert3) 3كارشناس 
3= [(0.09,0.4111),(0.71,0.2611),(0.41,0.3278)] 

D1 (Expert4) 4كارشناس 
4= [(0.46,0.4057),(0.61,0.4798),(0.24,0.1146)] 

D1 (Expert5) 5كارشناس 
5= [(0.33,0.3897),(0.65,0.5109),(0.43,0.0993)] 

Expert6 D1)( 6كارشناس 
6= [(0.34,0.5488),(0.45,0.2110),(0.46,0.2411)] 

D1 (Expert7) 7كارشناس 
7=  [(0.08,0.2691),(0.72,0.6123),(0.25,0.1186)] 

D1 (Expert8) 8كارشناس 
8= [(0.43,0.3668),(0.82,0.2330),(0.45,0.4002)] 

 

 Dنمایش اعداد  -6جدول
Table 6- Ranking of identified indicators 

 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 ها¬شاخص

I(D) 0.128534 0.103298 0.117007 0.081169 0.081374 0.122655 0.092952 0.131409 0.141601 

 1 2 7 4 8 9 5 6 3 رتبه بندی
 

این  ها در مرحله قبل، درگذاری شاخصبا توجه به ارزش
شود. از این رو بر بخش به سطح بندی گویه ها پرداخته می

خبرگان در حوزه تجزیه و تحلیل  اساس جمع آوری نظرات
عاملی ابعاد مختلف سبز و هوشمندی بنادر کشور، ماتریس خودت

 شود.اولیه تشکیل می

، ماتریس مجاورت بر اساس 7سپس بر اساس جدول 
 باشد.می 8شود که به شرح جدول الگوی ارائه شده تدوین می

شده )ماتریس تشکیل ماتریس دستیابی اصلاحبه منظور 
 Iر اگر عنص ،جاکه طبق خاصیت تعدی آن از، ی نهایی(دستیاب

 kمنجر به حصول عنصر  jشود و عنصر  jمنجر به عنصر 
گردد.  kنیز باید منجر به عنصر  iبه همین ترتیب عنصر  ،گردد

تفاده اس 1اگر این رابطه برقرار نبود در ماتریس از علامت 
شده یا کنیم. به این مرحله ماتریس دستیابی اصلاحمی

نشان داده  9گویند که در جدول یابی نهایی میماتریس دست
 شده است.

یابی نهایی برای در ادامه با به دست آمدن ماتریس دست
دستیابی )خروجی( و بلتعیین سطح معیارها دو مجموعه قا

ها مجموعه مقدم )ورودی( را تعریف کرده و سپس اشتراک آن
دستیابی، آوریم بدین ترتیب که مجموعه قابلرا به دست می

ای است که در ماتریس دستیابی نهایی، عدد معیارها مجموعه

صورت یک ظاهرشده باشد و مجموعه مقدم در سطر به
صورت ها، بهیارها در ستونای است که در آن عدد معمجموعه

با به دست آوردن اشتراک این دو  .یک ظاهرشده باشد
مجموعه ستون بعدی جدول )اشتراک( تکمیل خواهد شد. 
اولین سطری که اشتراک دو مجموعه برابر با مجموعه 

دستیابی باشد، سطح اول اولویت مشخص خواهد شد. پس قابل
شده طح آن مشخصاز تعیین سطح، معیار یا معیارهایی که س

قدر این عمل را تکرار است را از جدول حذف کرده و آن
کنیم تا تمامی متغیرهای باقیمانده نیز تعیین سطح شوند و می

پس از تعیین سطح نهایی، شکل نهایی متغیرها با استفاده از 
 ترسیم خواهد شد. 15الی  10شده در جداول سطوح تعیین

در سطح  9Aو  8Aکه نشان داده شد  10بر اساس جدول 
مشاهده شده است که  11گیرند. بر اساس جدول اول قرار می
بر اساس  در سطح دوم قرار گرفتند. 2Aو  1Aعامل های 

در سطح سوم  10Aو  3Aنشان داده شد که مولفه  12جدول 
و  6Aنشان داده شد که عامل  13قرار دارند. بر اساس جدول 

7A .نشان داده  14ساس جدول بر ا در سطح چهارم قرار دارند
در سطح پنجم قرار دارند. بر اساس  5Aشده است که عامل 

در سطح ششم قرار  4Aنشان داده شد که عامل  15جدول 
 دارند.
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 ماتریس خود تعاملی اولیه -7جدول 
Table 7- Initial self-interaction matrix  

 

Factors A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1  O A A O O O V V 

A2   O A O O O V V 

A3    A O O A O O 

A4     O O O O O 

A5      O O V V 

A6       O V V 

A7        V V 

A8         O 

 

 

 ماتریس مجاورت -8جدول 
Table 8- Proximity matrix 

 

Factors A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

A2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

A3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

A4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

A5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

A6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

A7 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

A8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 شدهماتریس دستیابی اصلاح -9جدول 
Table 9- Revised achievement matrix  

 

Factors A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

A1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

A2 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

A3 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

A4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

A6 0 1 0 0 0 1 0 1 1 

A7 1 0 1 0 0 0 1 1 1 

A8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

A9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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 عوامل مدل مفهومی ارائه شده ISMشبکه  -5شکل 
Fig. 5- The ISM network of the presented conceptual model factors 

 

 

 سطح اول عامل ها -10جدول
Table 10- The first level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A1 1,8,9 1,3,4,5,7 1 

A2 2,8,9 2,4,5,6 2 

A3 1,3,8,9 3,4,5,7 3 

A4 1–9 4 4 

A5 1,2,3,5–9 4,5 5,14 

A6 2,6,8,9 4,5,6 6 

A7 1,3,7,8,9 4,5,7 7 

A8 8 1–8 8 

A9 9 1–7,9 9 

 

 سطح دوم عامل ها -11جدول
Table 11 – The second level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A1 1 1,3,4,5 1 

A2 2 2,4,5,6 2 

A3 1,3 3,4,5,7 3 

A4 1–7 4 4 

A5 1,2,3,5,6,7 4,5 5 

A6 2,6 4,5,6 6 

A7 1,3 4,5,7 7 
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 سطح سوم عامل ها -12جدول
Table 12 - The third level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A3 3 3,4,5,7,11–15 3 

A4 3–7,10,14,15 4,11,12,13 4 

A5 3,5,6,7,10,14 4,5,11,12,13,14 5,14 

A6 6,10 4,5,6,11–15 6 

A7 3,7 4,5,7,11–15 7 

 

 سطح چهارم عامل ها -13جدول 
Table 13- The fourth level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A4 4–7 4 4 

A5 5,6,7 4,5 5 

A6 6 4,5,6 6 

A7 7 4,5,7 7 

 

 سطح پنجم عامل ها -14جدول 
Table 14- The fifth level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A4 4,5 4 4 

A5 5 4,5 5 

 

 سطح ششم عامل ها -15جدول
Table 15 - The sixth level of factors 

 

 P(Si) Q(Si) T(Si) 

A4 4 4 4 

 
مولفه  9با توجه به تحلیل ساختاری انجام شده از میان 

کلیدی شناسایی شده در مساله سبز و هوشمندی بنادر ایرانی، 
و سرسبزی حاشیه بندر در سطح میزان تولید گاز گلخانه ای 

اول نگرش قرار دارد و همچنین انطباق با فناوری هوشمند و 
 زیر ساخت های هوشمند در سطح دوم جای گرفتند و مدیریت

 پسماند در سطح سوم مدل ارائه شده قرار داشته و مصرف و آب
 زیست انرژی و مدیریت ایمنی در سطح چهارم و مدیریت

پذیر در سطح  تجدید منابع کارگیریمحیطی در سطح پنجم و ب
گذاری بنادر برای ششم جای گرفتند. که نیاز است تا سیاست

توسعه سبز و هوشمندی بایستی بصورت سطح بندی اقدامات 
 لازم را برنامه ریزی نماید.

 

 نتیجه گیری -4

ادر  طور که بیان شده است، صنعت دریانوردی و بنهمان
یکی از صنایع بسیار پر اهمیت در حوزه حمل و نقل است که 
رویکرد های بهبود آن سبب توسعه سیستم های حمل و نقل 

شود. از سوی دیگر در محیط رقابتی میان بنادر، جهانی می
نقش هوشمندی و سبز بودن در توسعه راهبرد های استفاده از 

این رو ارزیابی  این شیوه جمل و نقل بیشتر اثر گذار است. از
های سبز و هوشمندی کارایی بنادر به لحاظ تطبیق با شاخص

بسیار پر اهمیت و استراتژیک است. بر اساس روش در نظر 
شافر  گرفته شده در این مقاله یک رویکرد مدل ادغامی دمپستر
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و معادلات ساختاری تفسیری ارائه شد. با توجه به ارزیابی و 
ید که در سطح استراتژیک نیاز تحلیل انجام شده مشخص گرد

است تا مساله سبز بودن بنادر در وحله اول مورد توجه بنادر 
کشورها قرار گرفته و عامل های از بین برنده معیار های سبز 
بودن در بخش اول توجه قرار گرفته و مدیریت فعالیت های 
اجرایی بر روی این حوزه معطوف باشد و به واسطه چیدمان 

یی مساله سبز بودن بنادر در دستور کار قرار گیرد. اقمانات اجرا
گردد بر اساس رویکرد های پژوهش پیشنهاد میبر اساس یافته

سطح عملیاتی بنادر برای رسیدن به مساله بندر  SWOTروش 

سبز و هوشمند و توسعه کسب و کارهای بنادر تدوین و ترسیم 
شود. همچنین زیرساخت های بنادر کشور بر اساس 

بندی توسعه یابد و نقاط ضعف و قوت بنادر نداردهای ردهاستا
براساس سیستم های ناوبری بروز تحلیل گردد. علاوه بر آن 

ی زیست محیطی و چگونگی روند اجرایی آن در ها¬مؤلفه
 ISOمحیطی همانند  بنادر براساس استاندارهای زیست

 مورد ارزیابی قرار بگیرد. OHSASو  14000
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