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  » » سمه تعالیسمه تعالیاابب««
  

   تخصصی–رسانی نوشتاري در قالب فصل نامه علمی  تبیین فضاي اطلاع
  

 ـبیا با هم سخ      وییم ـان بگ ـ ـن از ج ـ  ــ
  

  هـا، پنهـان بگـوییم       وش و چشم  ــز گ   
   

  لـب و دنـدان بخنـدیم        بی چو گلشن، 
  

  لـب و دنـدان بگـوییم       بـی  چو فکرت،   
  

 ــر عـقل، اول س ـــــان ع ـه س ـب   مـال
  

  وییمـان بگ ـ ــربسته تا پای  ــان ب ــده  
  

  ویدـا خود سخن پیـدا نگ ـ     ــی ب ــکس
  

 ـاگر جمله یکـیم، آن س          ان بگـوییم  ــ
  

  
هـا، حـول محـور تحقیـق و      مضامین و مفاهیم مـشترك بـین تمـامی علـوم و دانـش        

 بـه عبـارتی، تحقیقـات، کـانون رصـد آسـمان علـم و شـناخت           .دنشو  پژوهش، فراهم می  

  .هستند

 از  که منجر بـه ایجـاد چنـین مرکزیتـی گـردد،         سازي اقدامی  به طور طبیعی، جاري   

ها، وجـود فـضایی نوشـتاري     ي آن آید که از جمله طریق ابزارهاي شناخته شده فراهم می    

تولیـد فکـر و     «تـلاش و بـراي      » فرهنگ پژوهش «است که بتواند نسبت به نشر و ترویج         

ي  هاي بـالقوه  ی و خلاقیتهاي پژوهش ماهیت فعالیت «اقدام و در جهت انعکاس    » اندیشه

  .عمل نماید» ستعد و علاقمند به اقدام پژوهیمنابع انسانی م

اي بـراي حمایـت و جانـب داري از عناصـر فکـري       فضاهاي علمی و فرهنگـی، نهـاده   

هاي کار نظري، روشـنفکرانه، محققانـه    هستند و بنا به ماهیت ذاتی خود، لوازم و مفروض  

به ایـن سـان، کوشـش بـه لحـاظ ایجـاد فـضایی کـه                 . ندساز  و اندیشمندانه را فراهم می    

 ي اجرایی، ي علمی و تحقیقی را با عمل و اندیشه ي در هم آمیختگی نظر و اندیشه       زمینه

ــاده ــازي  پی ــه  س ــه اداي وظیف ــخ ب ــد، پاس ــر   نمای ــه در براب ــت ک ــاي  «اي اس رویکرده
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  .بر دوش داریم، »هاي فکري فعالیت «در حوزه، »اندیش مشارکت

هاي نظـري، مجریـان و    کند تا حاملان و صاحبان ایده        فضایی، کمک می   وجود چنین 

ي سـازمانی   کارورزان، طرح ریزان و برنامه سازان، مشاوران و کارشناسان چه در محـدوده    

اي را براي نشر آگاهی و شـناخت خـود،          ي برون سازمانی، فرصتی و وسیله       و چه در پهنه   

. هاي فردي، عمـق و فراگیـري دهنـد     شناختپیدا کنند و به این وسیله به جریان نظري        

وجود چنین فـضایی علمـی و فرهنگـی، در چـارچوب نـشر اطلاعـات و اطـلاع رسـانی،                     

نگهداري و ارتقاي سطح فعالیت منابع فکـري اسـت و بـه عبـارتی،        ،  اي براي حفظ    جاذبه

اي بـراي تقویـت نقـش ایـن دسـته از           هاي فکـري و زمینـه       بستري براي بازتولید قابلیت   

بـرداري   توانند با بهـره    کاران درون سازمانی و منابع انسانی برون سازمانی است که می          هم

تولیـد   «صـورت عینـی و بـه    » مشارکت اندیشی «ي فرهنگی، به اصل       از این فضا و نهاده    

اي، تحقـق احترامـی اسـت کـه           وجود چنین سـامانه   . اهتمام ورزند ،  »دانش و علم افزایی   

و یـاران فکـري خـود، در    سـازمان  ورز و صاحب نظر درون باید براي همکاران اندیشه      می

ما، عنوان این سامانه در نشر و اطـلاع رسـانی را، از        . جاري و ساري سازیم   سازمان  بیرون  

» انفجـار اطلاعـات  «ي  جـوییم کـه در برهـه    اي مـی » فـصل نامـه  «ي   طریق و به وسـیله    

هـاي    پژوهش و نشر یافتـه    تواند کانون و مرکزیتی براي ترویج فرهنگ          هاي اخیر، می    دهه

ماهیـت ایـن فـصل نامـه در     . باشـد سـازمان  هـاي مـرتبط بـا فعالیـت        پژوهشی در حوزه  

اي، به عنوان یـک فـضاي علمـی و فرهنگـی             حرفه –ساختارهاي اطلاع رسانی تخصصی     

تواند به عنوان ابزاري براي نشر آگاهی، تولید علم و دانش و به تجربـه     مطرح است که می   

سـامانه و فـضایی کـه    . ، اقـدام نمایـد  »ي عمل پهنه«تا » مرز نظر «ها، از     کشاندن اندیشه 

انتظار داریم تا پاسخی شایسته و مناسب باتوجه به خـط مـشی سـازمان، بـراي تقویـت،             

گــذاري، هــدایتی و نظــارتی، راهبــري و  اي سیاســت پــرورش و پــردازش رســالت حرفــه
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  . باشدگري  تولی

هـاي   ي نوین و تفسیر و تاویـل  هاي روشمندانه یافتبه علاوه، در نیم قرن اخیر که ره        

اي و  هـاي حرفـه   کارآمدتر، همراه با کارکردهاي اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی و خلاقیت     

کرده اسـت تـا     تراوش کرده است، به جدیت، ایجاب می   1 ها R&Dصنعتی، همه از منبع     

  .ده، صورت گیردنسبت به برپایی چنین پایگاهی علمی و فرهنگی اقدامی ایجاد کنن

بنادر و کشتیرانی تعمـیم  سازمان در طرح ریزي این فصل نامه، هدف مرکز تحقیقات       

ي سـازمانی   محـدوده «را، نـه فقـط در   » مرکـز «اي است که علّت وجودي این      خط مشی 

اي، در  ي گسترده نظام اطلاع رسـانی کتابخانـه   ، بلکه در پهنه  »بنادر و کشتیرانی  سازمان  

هـاي     چندوجهی با تاکید بر حمل و نقل دریـایی، و دیگـر مجموعـه              ي حمل و نقل     حوزه

گذاري راهبردي تا صنایع حمل و نقلی، از پول و گـردش        دانشی مرتبط، از حوزه سیاست    

اعتبار مالی تا مبادلات الکترونیک اسنادي، از محیط زیست دریـایی تـا وضـع قـوانین و                  

ده، از آمـوزش و پـرورش منـابع     حقوق دریایی و حمل و نقل، از نقد حـال تـا رصـد آین ـ              

. شـامل گردانـد  » عمل و اقدام«تا » نظر«انسانی تا نشر علم و دانش و زایش اندیشه و از            

متکـی بـه   » نظـام تحقیقـات و مطالعـات   «اي که در حمایت و طرف گیري خود در          پهنه

بینـی و   گرایـی، واقـع   گرایی، جامع نگري و نظـام  و مسالهراهبردهایی براي دانش محوري     

ره، اتکا بـه  گري و نکته سنجی، فرصت سازي و آینده نگري و بالاخ مثبت اندیشی، تحلیل  

ي   گرایـی، بـر پایـه      د داشتن به نفس تحقیقات و کارکرد      گرا و تعه   پذیري اخلاق  مسئولیت

  .باشد» گروهی«و » تیمی«نظام مشارکت اندیش و کار 

هـا   ماید، اتکاي به خلاقیـت تواند انرژي لازم را تدارك ن به طور طبیعی، آن چه که می     

                                                    
1. Research and Development                                    قیق و توسعهتح  
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  .آید هاست که در پرتو شناخت نیازهاي زمانه حاصل می و نوآوري

توانـد مـا را    شود، اما همیشه مـی  هاي بهتر نمی  حل خلاقیت، لزوماً منجر به یافتن راه     

تـر یـاري    هاي تـازه  بهتر و به دست آوردن بینش    هاي بیشتر و    هاي نو، طرح    در تولید ایده  

  .نماید
  

  آید به دسـت     فکر بلند آسان نمی   دامن  
  

  2زرد شد تا مطلعی را کرد رنگین آفتاب           
  

  
بـا آن رو بـه رو هـستند،    هـا     ناترین مسایلی که امـروزه، سـازم        ترین و پیچیده    از مهم 

هاي بـالقوه،   برداري از قابلیت نوآوري در شناخت، پرورش و بهره . است» نوآوري«ي    مساله

وفقیت تولیدات و خـدمات، نـوآوري بـا هـدف جـستجوي         نوآوري در ایجاد امکان براي م     

بـرداري از   کنندگان و نـوآوري در بهـره   ق بیشتر با نیازهاي بازار و مصرف     ها براي انطبا    راه

  .سرمایه و منابع مالی و فنی

ها، نشانگر نقش نوآوري از یـک سـو، و ضـرورت تمرکـز بـر آن بـا              تمامی این مصداق  

مفیـد بـراي جـاري سـازي نـوآوري و تقویـت        هاي انههدف شناخت عناصر، ابزارها و سام  

  .ي آن، از سوي دیگر است مبانی و بسترها و فضاهاي ایجاد کننده

اي، کـه بـه طـور کامـل در       حرفـه –در این خصوص، وجود یک فصل نامه تخصصی         

هـاي گونـاگون فکـري و     ي دیدگاه ي تحقیقات، مطالعات و پژوهش، اهتمام به ارایه     زمینه

هـا،   هـا و اندیـشه   تواند بـا بـه چـالش کـشیدن تجربـه      دستاوردهاي نو کند، میها و    یافته

  .هاي نو، تامین نماید را، در دسترسی به اندیشهها  آننیازهاي فکري بر سر راه سازم

هاي تولید کننده کالا و خدمات در سراسر جهان، و از آن             و موسسه ها    ناامروزه، سازم 

                                                    
 دیوان صایب تبریزي، جلد اول، به تصحیح محمد قهرمان، نشر انتشارات علمی و فرهنگی. 2
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هــا و  ي موســسه در و کــشتیرانی و مجموعــهبنــاســازمان بزرگــی چــون ســازمان جملــه 

اي مواجـه هـستند کـه از      بـا مـسایل ویـژه   ،هاي حمل و نقل دریایی در کشور مـا     شرکت

  :توان به موارد زیر اشاره کرد  ها، می ي آن جمله

)  ساله20چشم انداز (هاي جامع بنادر باتوجه به چشم اندازهاي بلند مدت            طرح) الف

  ).پنج ساله( توسعه هاي ادواري ریزي و برنامه

افزایش حجم کالا براي ورود به بازارهاي جهانی از طریـق وسـایل حمـل و نقـل                   ) ب

دریایی که بر اثر افزایش سهم بازار و تقاضاي رو به تزایـد بـازار تجـارت آزاد جهـانی، بـه        

  .وجود آمده است

یـابی  ي نقـش بازار  هاي بندري، که مستلزم توسعه ي فعالیت افزایش سطح و سرانه  ) ج

  .بنادر است

هـا و کـاهش    ها، از طریـق کوچـک سـازي موسـسه     ضرورت توجه به کاهش هزینه  ) د

ي پهنـه و   توسـعه  ها، ارتقاي سطح کیفی خدمات و کالاها و      فرآیندتعداد کارکنان، بهبود    

برداري از منابع خارجی،  ي و نهایی، از طریق بهره   هاي بنیانی و واسطه     گذاراي  باند سرمایه 

  .ي ارزان خدمات و کالا و توفیق در رقابت در بازار مصرف جهانی ضهبه لحاظ عر

  .آوري در مسیر تحقق اهداف تجارت الکترونیک ي فن توسعه) ه

اي و کم درآمد موجود و از همـه           اي مازاد، حاشیه     حرفه –هاي شغلی   فرآیندحذف  ) و

، براي رشد کسب معلومات و دانش و آگاهی    «تر، پرداختن به آن چه که تحت عنوان           مهم

و تعالی و هم ترازي با سطوح قابل قبول اقتصاد جهانی در حوزه تجارت حمل و نقل، بـه            

ــه گــستردگی دامنــه .»آن احتیــاج اســت ي ارتباطــات   در چنــین شــرایطی و باتوجــه ب

» ي هـدف  جامعـه «تر به  ها، ارایه خدمات بیشتر و مطلوب       المللی، نیاز اساسی سازمان     بین

زار مصرف و تقاضاي مصرف کنندگان، بـازار سـرمایه مـالی و فنـی و        تواند، با   است که می  
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) حمـل و نقـل  (گـذاري، بـازار تولیـد و جـا بـه جـایی                ي سرمایه   ي جذب و توسعه     مساله

تولیــدات را شــامل گــردد، کــه ایــن خــود، مــستلزم برخــورداري از اطلاعــات روزآمــد و  

  .دستاوردهاي مطالعاتی و پژوهشی است

تواند در خدمت مقاصد فوق قرار گیرد، در واقع   نهایی، میرآیندفاما، آنچه که در یک      

بـسترها و  «و » منابع فکري«موضوعی که از طریق . است» نوآوري«امر، اتکاي به موضوع   

  .آید آن، به دست می» هاي وابسته به نشر و ترویج زمینه

 مختلفـی   اي پیچیده، که تحت تاثیر ابعاد       به عنوان یک نیاز جدي و مساله      » نوآوري«

قرار دارد، در فضاي تبادل آراي فکري و پژوهش و مطالعه، قابل پرورش و پردازش اسـت          

، به عنوان فضایی کـه در قالـب آن، بتـوان کـانون و سـاحتی را      »فصل نامه«و وجود یک  

هـا، فـراهم نمـود و بـه           هـا و نظریـه      براي جلب آرا و عقاید، تحقیقات و مطالعات، دیدگاه        

بتـوان بـه   » بهترین حالت ممکن« شد تا امکانی را مهیا ساخت که در        ي آن قادر    پشتوانه

ي   دسـت یافـت، از جملـه      » نـوآوري «رویکردهـا و راه کارهـا، در زمینـه        » انواع بهتـرین  «

  .هاي مهم پیش روي است روش
  

   بــا همـا پـروا مــکــن مـرغ خـانـه،
   

  پر نـــداري نیت صحـــــرا مکـــن        
   

  بحـر اندرمـشو   اي بحري، بـه       چون نه 
  

  ي دریـا مکــن      قصـــد مــوج و غره     
   

  ي کـشتی بگیـــر      ورکنی، پس گوشه  
  

  دست خـود را تـو ز کـشتی وا مکـن             
  

  گـر بیـفتی هم در آن کشتی بیـــفت    
  

  تکــیه تو، بر پنجـه و بـر پـا مکـــن             
  

  ي خــامــی، مقیــم شاخ بــاش      میــوه
   

  3بــی معــانی ترك این اسما مکــن       
  

  
را، موضوع تحقیـق و پـژوهش و ایجـاد         ها    ناود قابل توجهی از فعالیت ذاتی سازم      حد

                                                    
 الدین محمد مولوي، نشر امیرکبیر کلیات شمس تبریزي، مولانا جلال. 3
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ي معاصـر بـراي      رویکـرد توسـعه طلبانـه     . دهـد   شرایط براي تقویت این نهاده تشکیل می      

هاي حمایتی، براي برطـرف نمـودن ایـن نیـاز      اي از انجام اقدام     گسترش تحقیقات، نشانه  

ي  افـزایش خزانـه و گنجینـه   «م مـدیریت همانـا،   در این راستا، یکی از وظایف مه ـ   . است

تواند به عنوان یـک اقـدام    اي که از سویی می نکته. هاست» دانشی و علمی درون سازمان  

حمایتی از موضوع تحقیق و پژوهش باشد و از سویی دیگر، به عنوان ابزاري تلقی گـردد،            

 ی، علمـی و پژوهـشی،    ي یـک اقـدام مطالعـات        که هر اقدام عملی و اجرایی را، به پشتوانه        

ي یک  و محقق نماید و یا به زبانی دیگر، هیچ اقدام اجرایی را، جز به پشتوانه               سازي  پیاده

اي که صرفاً از طریق مدیریت دانش و مدیریت بـراي            ایده. افی علمی، انجام ندهد   کش کار

  . استسازي   پیادههاي مطالعاتی و پژوهشی، قابل کسب یافته

هـاي غیرمـادي و غیـر ملمـوس، یـا بـه عبـارتی         ت بر سرمایه  دانسته است که، مدیری   

اي مدیران محسوب  هاي ارشد و کاملاً حرفه      آوري، از جمله قابلیت     مدیریت بر دانش و فن    

هاي مادي موجود کـه   آوري و علم، با سرمایه    به طور اساسی، دانش، فن    . شود  و منظور می  

بینـیم، تفـاوت اساسـی        را مـی  ها    آنی  بنیانی، مالی و پول   ،  اي  هاي واسطه   در قالب سرمایه  

و » هاي مطالعاتی   گروه«یا  » افراد خاص «دانش و آگاهی عالمانه، منحصراً به توسط        . دارد

شود و پس از آن، بـه اتکـاي خروجـی بـه دسـت         ، ایجاد می  »هاي تحقیقاتی   مجموعه«یا  

گیـرد،   قرار مـی ها، مورد استفاده     آنسازي     پیاده هاي فردي یا جمعی، و      آمده از این نهاده   

کـاملاً متفـاوتی بـا    ي "ابزارهـا «و » هـا  مهـارت «بـه  » مدیریت بر دانش«به همین دلیل،    

و مدیریت بر منابع انسانی و سرمایه،  ها    آنمدیریت بر حرفه، مدیریت بر تاسیسات و سازم       

  .نیازمند است

یـن  و پردازش اها  آنبه نحو اساسی، جاري سازي جریان تفکر و اندیشه به درون سازم     

 –هـاي فنـی    ها، که به دانش و آگاهی علمی نیز، در کنار فعالیـت      سازمان  وجه از فعالیت  
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گـذاري در   اي توجه کنند، مستلزم اعمال مدیریت دانش از یک سو، و انجام سرمایه             حرفه

در این خصوص، یکی از نتایج به دسـت آمـده،   . ي علم و دانش، از سوي دیگر است  زمینه

باشـد، ایـن اسـت    هـا   آنه بهترین نحو، درخدمت تامین اهداف سازم   که توانسته است تا ب    

توانـد،   گذاري در علم و دانش، می     ي مدیریت دانش و سرمایه      گذاري در زمینه    که، سرمایه 

هـاي فیزیکـی    تـر سـرمایه   ي مطلـوب  بـرداري بیـشتر و نگهـداري و توسـعه     به ابعاد بهـره   

 کـارایی، خلاقیـت و نـوآوري منـابع          و ارتقاي سطوح  ) امکانات، ماشین آلات و تجهیزات    (

ایـن مزّیـت   . انسانی چه به صورت مستقیم و چه به وجه غیرمستقیم کمک و یاري رساند  

  : و دستاورد ویژه، ناشی از این عملکرد است که 

هاي مدیریت و تولید علم و دانش، بـه ایـن دلیـل کـه بـه راه       گذاري در زمینه   سرمایه

هـاي   پردازد، و شـیوه   نیازهاي آینده و آتیه سنجی می بینی  گذاري و پیش    کارهاي سرمایه 

هـاي علمـی، بـا رعایـت صـرفه و صـلاح              برداري کننده از منابع را، با اتکـا بـه روش            بهره

 توزیع و خلق نوآوري     –سازد و با معرفی راه کارهاي تازه در بازاریابی            اقتصادي همراه می  

قـادر  هـا   آنهـا سـازم   ي وجود این مزیـت  کند، لذا، به پشتوانه در تولید و رقابت، کوتاه می  

بـرداري   هـاي در اختیـار خـود، بهـره          بالاتر، از قابلیت  » وري  نرخ بهره بهره  «شوند تا با      می

  .کنند

براین اساس، ایجاد فضایی که ناشـی از آن، رویکردهـاي مـدیریت بـر دانـش تـرویج                   

  هـا و افـزایش   گردند و متبادر از آن، امکانی فراهم آیـد کـه نـسبت بـه شـناخت آگـاهی                

تواند منجر به تقویت و سـاماندهی بخـشی    ي دانشی، ایجاد انگیزه و شوق شود، می        خزانه

از منشور فکري و راهبردي مرکز تحقیقـات، در سـاماندهی و یکپارچـه سـازي مـدیریت               

  .ها گردد سازي تحقیق و توسعه و توضیح و توسیع پیوند تحقیقات و تصمیم

ها و امکانات احتیاج دارد که نشر یـک فـصل     به ملزومتامین این چنین اهدافی، طبعاً    
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تواند به عنوان بخشی از اقدام فرهنگی خـاص ایـن نـوع رویکردهـاي حمـایتی،                 نامه، می 

  .تواند رویکردهاي هدفی و انتظارهاي زیر را تامین نماید اي که می نامه فصل. تلقی گردد

ي عـصر حاضـر    ایل پیچیـده  ي زمان براي دسترسی به نوآوري، از جمله مس          مساله) 1

ي وسایل الکترونیـک معاصـر، هـیچ تـاخیري را          شتاب ارتباطات به پشتوانه   . است

ي راه کارهـا، بـراي        از جملـه  » سـرعت «براین اساس،   . پذیرد  براي جاماندگی نمی  

 .رسیدن به نوآوري است

اقدامی بسیار مهم بـراي رسـیدن بـه     ،  ها  سرعت و شناخت فرصت   ي    ها  شناخت زمینه 

نماید وجود یک هم افزایـی و هـم    هاست و آنچه که در این میان حایز اهمیت می          رينوآو

ي مـشخص، قـادر بـه تبیـین آن      اندیشی خاص فکري اسـت کـه از طریـق یـک سـامانه      

  .گردد می

ي آن، امکـانی   وجود یک فصل نامه، کانونی براي ایجاد این سامانه است که به وسـیله  

 تا که در فضاي فرهنگی آن، نخبگان فکري و منـابع        آید  براي هم افزایی فکري فراهم می     

. هاي خـود را، مطـرح نماینـد    هاي آکادمیک و تجربی، یافته   انسانی علاقمند به نشر یافته    

هـاي   هـا و ایـده   این سامانه، فرصتی است که زمان مناسب را، براي دسترسی بـه نـوآوري    

  .آورد خلاق، فراهم می

نـامیم،   نچه که منـشور مرکـز تحقیقـات مـی     ترویج فرهنگ پژوهش، بر محوریت آ     ) 2

اي  وجود فصل نامه، جریـان روان اندیـشه  . نیازمند پردازش و پرورش مستمر است  

هر شـماره کـه انتـشار    . شود است که باعث، حفظ حیات و پویایی این فرهنگ می  

یابد، حامل بارهاي فکري و ارزشی بسیار است که در هر نوبت، خونی تـازه بـه       می

 .دهد فرهنگ میجریان این 

از آن جملـه، الهـام      . نوآوري، به عنوان یک اصل حیـاتی، تعـابیري گونـاگون دارد           ) 3
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اي  فصل نامه، وضـع دریچـه  . هاست پذیري، خلاقیت، یادگیري و سفر به ناشناخته     

 .براي ورود به نوآوري، بر محور این نوع از تعبیرهاست

هـاي نامـشخص، حرکـت در         بینی هاي مقابله با مشکلات ناشی از پیش        یکی از راه  ) 4

ایـن مهـم از   . ي شـرایط مـشخص اسـت    بینی کننـده  هاي پیش  مسیر وضع کانون  

توانند، کـانونی بـراي    هایی که می نهاده. آید هاي فرهنگی به دست می    طریق نهاده 

 .تمرکز فکري منابع انسانی درون و برون سازمانی باشند

توانـد باعـث       کانونی است کـه مـی      ي وجود   بدون شک، وجود این فصل نامه، به مثابه       

  .روي باشد بینی کننده از شرایط پیش هاي پیش شکل گیري نگرش

گـذاري بـراي    ایجاد محیطی متناسب با رویکردهاي فرهنگی که جز بر راستاي ارزش         

و تحقیق هدف دیگري ندارند و در     هاي علمی و احترام نهادن به جایگاه پژوهش         موقعیت

بینند که بتوانند، نسبت به برانگیختن احتـرام، بـراي            در آن می   این راستا توفیق خود را،    

جایگاه تحقیق و پژوهش فعالیت کنند به طور قطع قادر خواهند شـد تـا در پرتـو بـرون                 

  .هاي موثر و مفید، نسبت به تعمیم این هدف، موفق گردند داده

 ایجاد فرصت   ترین دانش، دانش پنهان نزد افراد است،        هاي موثر، مهم    براي نوآوري ) 5

 –و فضا، براي حضور این دسـته از افـراد، کـه کـانون یـک فـصل نامـه تحقیقـی           

تواند، مصداقی عینی براي آن باشد، گامی براي دست یافتن بـه ایـن        پژوهشی می 

 .دانش پنهان است

هـاي درون   و بـین مجموعـه   هـا     آنبا ایجاد ارتباط علمـی بـین افـراد، بـین سـازم            ) 6

ولید دانش، نوآوري و خلاقیت سرعت داد، و به این ترتیـب            توان به ت    سازمانی، می 

هاي مکمل، مـشارکت بخـشی و هـم افزایـی فـراهم       فضایی را براي تشکیل دانش  

فصل نامـه، فرصـتی بـراي تـشکیل ایـن محـور ارتبـاطی بـین افـراد، بـین                . آورد
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آوري آراي آنـان،      هاي درون سازمانی است که بـا جمـع           مجموعه  و بین ها    آنسازم

. سـازد   ها فراهم می    نه و امکان لازم را بر عینیت بخشاندن به هم افزایی دانش           زمی

 .شود ، تجمع دانش نیز نامیده میفرآینداین 

ها و تجارب حاصـل از   توان، کانونی متشکل از مجموع دانش    بنابراین، فصل نامه را می    

ک تک واحـدهاي  و تسازمان هاي فردي تمام کارکنان      ها و تجربه اندوزي     ها، یافته   مهارت

  .شود سازمانی دانست که مخاطبان زیر را شامل می

ي مرتبط با حمـل و نقـل     پژوهشی و مراکز تحقیق و توسعه–هاي مطالعاتی    حوزه) 1

  .هاي وابسته ها و سازمان دریایی و سایر موسسه

 .هاي دریایی و بندري ریزي در حوزه مدیریت و نظام برنامه) 2

 .بنادر و کشتیرانیسازمان ریزي در  ایی و واحدهاي برنامهکارشناسان، مدیران اجر) 3

هـاي دریـایی و بنـدري      هـا و تخـصص      مراکز آموزشی و دانشگاهی مرتبط با رشته      ) 4

 .حمل و نقل دریایی و کشتیرانی

موسسات حقوقی با تاکید بـر حقـوق دریـایی، موسـسات خـدماتی و کـشتیرانی،                 ) 5

 .ریایی و بندري و کشتیرانیي د ها و نهادهاي صنعتی در حوزه انجمن

 
ــویم   ــی بج ــه فرهنگ ــودم ک ــر آن ب   ب

   
  که آن مـه، رو نهـد رویـی بـه رویـم              

   
  بگفتم یـک سـخن دارم بـه خاطـــر          

  
  تا بگــوش تـو بگـــویم     ،  آ  بـه پیـش   

   
  حیات آن نقش کو کـرد  بینباشد

  و هویمي  ها  کمین نقشش منم، در
  

اي شوریده به جستن و عشق به یـافتن،    علاقهبا کلمه و کلامی برخاسته از  ،  در خاتمه 

ایـن بـزرگ    ي خـاك،  ها و رهنمودهاي شما؛ گهر اندیـشان پهنـه          ها، تفصیل   پذیراي اشاره 
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هاست وقتی که از مفهـوم فـرد    حاصل کار، محصول تک تک اندیشه. معدن ثروت هستیم  

  . شوند خارج و به مفهوم جمع وارد می

ها را، در تجلّی اختراعـات و اکتـشافات          هم اندیشی ها و     ما همگی، قدر این هم افزایی     

  .کنیم تا که همیشه چشم به این تجلّیات دوزیم دعا می. بینیم می

گـام بـر آن،     . شـود   فرش معنا، به تار اندیشه و پود مشارکت فکري و یدي بافتـه مـی              

  .زیباست آن هنگام که دست در دست هم نهیم، حتی اگر در نظریه، گاه ناساز باشیم

  

  بنادر و کشتیرانی سازمان رکز تحقیقات م
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  بندر شهید رجایی کاربرد متدولوژي شش سیگماي ناب در ترمینال کانتینر

  

  سقایی عباس  دکتر  دکتر رسول نورالسناء  

  مهندسی صنایعدکتراي   مهندسی صنایعدکتراي   

  ir.ac.iust@rassoul  com.yahoo @saghaei_a  
  حمید اسماعیلی  

  دانشجوي دکتراي مهندسی صنایع  

  com.yahoo@hamidesmaeeli_ie 
  

  کیدهچ
هاي مختلـف توسـط      رویکردهاي بهبود متعددي با میزان اثربخشی متفاوت طی سال        

 شـش سـیگما از      لوژيومتد. ه است ها به صنعت معرفی شد     پژوهشگران و اساتید دانشگاه   

العـاده آن    اثربخـشی فـوق  ه است و به دلیل  که در دل صنعت شکل گرفت      هاست  جمله آن 

لوژي کـه ابتـدا در   واین متـد . واقع شده استمورد توجه دانشگاهیان و جوامع علمی دنیا  

بخش در  سرعت مسیر خود را     ه   ب ،دلیل توان تحلیلی بالاي آن    ه  د ب شبخش تولید مطرح    

در ایـن مقالـه تـلاش    . هاي بهبود شایانی برخوردار اسـت بـاز نمـود    مات که از فرصت خد

لوژي در بندر شهید رجایی وهاي حاصل از اجراي این متد     خواهد شد تا تجارب و آموخته     

  . به رشته تحریر آورده شود،آنشدن همراه با مراحل اجرایی 

 بندر شهید رجـایی،   شش سیگما، تحلیل آماري، خدمات بندري،   :هاي کلیدي  واژه

  ترمینال کانتینر، حمل و نقل
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  مقدمه. 1
، 1980از زمان معرفی متدولوژي شش سیگما توسط شرکت موتورولا در اواخـر دهـه     

در جهـت  از این متدولوژي    اند   هاي تولید و خدمت توانسته     هاي مختلفی در حوزه    سازمان

ایـن  . ی اسـتفاده کننـد  هـاي مـال   جـویی  بهبود کیفیت، افزایش رضایت مـشتري و صـرفه    

را هـا   نامتدولوژي که بر پایه اصول علمی آماري و مهندسی بنا نهاده شـده اسـت، سـازم     

 سطح دانش کارکنان خـود، مـشکلات و مـسایلی کـه مـانع از         يقادر می سازد تا با ارتقا     

بـه  . شود را برطرف سازند    یندهاي کاري می  به سطح عملکرد مطلوب در فرا     ها    آنرسیدن  

گر، متدولوژي شش سیگما زبـان مـشترکی بـراي شناسـایی و حـل مـشکلات                 عبارت دی 

این متدولوژي بـا اسـتناد بـر       . سازد هاي تولیدي و خدماتی فراهم می      در بخش  ها  سازمان

طور آگاهانه، ابزارهاي موردنیاز خود را انتخـاب       ه  کند تا کارکنان ب    مک می ک ،نقشه بهبود 

  .هدفمند بردارنده نحو ایی شده را بهاي لازم جهت حل مسایل شناس نموده وگام

کارگیري ه  هاي بارز متدولوژي شش سیگما انعطاف پذیري آن جهت ب          یکی از قابلیت  

وجود ایـن  . باشد هاي تجاري مختلف اعم از تولید یا خدمات می این متدولوژي در فعالیت 

هـاي مختلـف تولیـدي نظیـر         در حـوزه  سبب گردیده تا متدولوژي شش سـیگما        قابلیت  

طور جدي مورد استفاده    ه   ب دروسازي، پتروشیمی، لوازم پزشکی، ادوات نظامی و غیره       خو

منـد و منطقـی بـراي بهبـود و      شش سیگما که یک رویکردي نظام  متدولوژي. .قرار گیرد 

هـاي تولیـدي بلکـه در     شـود نـه تنهـا در سـازمان      مـی  هاي سازمانی محسوب   حل مساله 

خـدمات عمـومی،    ي، حمـل و نقـل، پزشـکی،         نظیر بانکدار هاي خدماتی مختلف     سازمان

ماهیـت فراینـدهاي    آن جایی کـه از . هتلداري و غیره نیز مورد استقبال قرار گرفته است      

تولیدي و خدماتی متفاوت است باید براي هر فرایند از ابزارهاي متناسب و سازگار بـا آن      

 ترکیـب و  در این راسـتا، رویکـرد شـش سـیگماي نـاب بـا نگـرش        . فرایند استفاده نمود  
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استفاده همزمـان از دو رویکـرد شـش سـیگما و تفکـر نـاب مـورد اسـتفاده بـسیاري از                       

 و 2، کالـدول )2005 (1پژوهشگرانی نظیر جانـسون . هاي خدماتی قرار گرفته است    سازمان

انـد از ایـن رویکـرد بـه      توانـسته ) 2006 (4و ویندزر) 2005 (3، اسیماي)2005(همکاران  

  .مختلف خدمات استفاده کنندهاي  نحو اثربخشی در بخش

هـاي   طـور جـدي مـورد توجـه سـازمان     ه  ب1382در ایران نیز این متدولوژي از سال      

و بنـادر   سـازمان   مرکـز تحقیقـات     . مختلف در حوزه تولید و خدمات قـرار گرفتـه اسـت           

ي مختلـف ایـن متـدولوژي    هـا  کشتیرانی جمهوري اسلامی ایران نیز با توجه بـه قابلیـت       

 از این متدولوژي جهت بهبود فرآیندهاي مختلف از جملـه          1384سال  تصمیم گرفت در    

خلیـه و بـارگیري و کـاهش      میـزان ت  کاهش زمان تحویل کالا به صاحبان کـالا، افـزایش           

هـاي لازم   پس از انجام هماهنگی .  سوانح در اسکله بندر شهید رجایی استفاده کند        سطح

شـرکت  متشکل از کارکنـان بنـدر و       هاي کارشناسی    ه آموزش هاي موردنیاز به تیم     یو ارا 

هـاي مـورد    هاي کلیدي شناسایی و دادهفرآیند،  به عنوان اپراتور ترمینال کانتینر    تایدواتر

علمی توسط این افراد و به کمک تـیم مـشاور طـی          پس از آن و به طور        .دندشنیاز تهیه   

.  انجـام شـد     موردنیاز هاي بهبودي آور    متعدد از زوایاي مختلف تحلیل و اقدام      هاي    هجلس

هاي مختلف قرار گرفت، حـاکی   که در اختیار مدیریتها  دستاوردهاي حاصل از این اقدام   

  .بوده استهاي مالی  ا و ایجاد صرفه جوییه از اثربخش بودن اقدام

 کـه  ،هاي علمی انجام شـده  ها و تحلیل یات فعالیتیشود تا جز در این مقاله تلاش می 

هـا   آنهمراه با دستاوردهاي حاصل از اند،  بنا شدهی  هاي آماري و مهندس    بر اساس نگرش  

                                                    
1. Johnson 
2. Caldwell 
3. Esimai 
4. Windsor 
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  .ه شودیبه رشته تحریر در آورده و به جامعه حمل و نقل کشور ارا

در بخش بعدي این مقاله با تعریف خدمت، تفاوت خدمت با تولید و ضـرورت بهبـود                 

سپس در بخش سوم نحوه به کارگیري شش سیگما در اسـکله          . گردد خدمات بررسی می  

 گیري ارایـه  جایی توضیح داده خواهد شد و در بخش چهارم جمع بندي و نتیجه            شهید ر 

  . شود می

  

  خدمت و ضرورت بهبود در خدمات. 2
 اسـت کـه بـه       هاي کم و بیش ناملموس     اي از فعالیت   یک خدمت، فعالیت یا مجموعه    

خـدمات صـورت   ي  ارایـه دهنـده  در تعـاملات بـین مـشتري و     ) اًو نه الزام ـ  (طور معمول   

  .ستمشکلات مشتري ارفع هایی براي  حل  راه ، عمدتاًلمهدف از تعا .یرندگ می

 و همکـاران    5زیتامـل . هـایی اسـت    خدمات در مقایـسه بـا محـصولات، داراي تفـاوت          

  :کنند ها را به صورت ذیل مطرح می این تفاوت) 1990(

جا که خدمات غالبا در قالب عملکـرد یـا     از آن.باشند اکثر خدمات ناملموس می . الف

ه ب ـهـا    آن تعیین مشخصات فنـی یـا مهندسـی بـراي            ،شود یات به مشتري ارایه می    تجرب

در زمینه کالاهاي ملموس و با هدف ایجاد یکنواختی در تولید، متـداول اسـت   وجهی که  

به همین دلیـل شناسـایی دقیـق معیارهـایی کـه مـشتریان بـراي        . باشد امکان پذیر نمی  

  .نیست اي  کار چندان ساده،هندد ارزیابی کیفیت خدمات مورد توجه قرار می

ویـژه خـدماتی کـه بـه مقـدار      ه ب ـ( خدمات .خدمات ناهمگون و ناهمسان هستند    . ب

به بیان دیگر   . باشد ناهمگون و ناهمسان می   ) برد زیادي از عملکرد نیروي انسانی بهره می      

                                                    
5. Zeithaml 
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از یک تولید کننده با تولید کننـده دیگـر، از یـک مـشتري بـا                 سازمان  عملکرد کارکنان   

از همــین رو بــر خــلاف . شتري دیگــر و حتــی در یــک روز بــا روز دیگــر تفــاوت داردمــ

محصولات ملموس، اسـتاندارد سـازي عملکـرد کارکنـان بـا هـدف تـضمین یکنـواختی                  

 باتوجه بـه ایـن کـه در ایـن           .به ندرت امکان پذیر است     محصول عرضه شده به مشتریان    

 و نوع خدمات مـشخص اسـت لـذا          باشد  مقاله منظور ارایه خدمات بندري به مشتري می       

  .اي نیست تعیین شاخص کار غیرممکن و پیچیده

 مرحلـه تولیـد و مرحلـه    .دهـد  صورت همزمـان رخ مـی  ه خدمات بتولید و مصرف    .ج

اسـتفاده از خـدمات اغلـب در زمـان          . باشـد  مصرف بیشتر خدمات غیر قابل تفکیک مـی       

مـشتري در همـان محـل     ،خـدماتی هـاي   هدر اغلب موسـس . شود عرضه خدمت انجام می 

تولید و عرضه خدمت حـضور مـستقیم دارد و فراینـد تولیـد را بـا دقـت تمـام مـشاهده           

توان پیش از مصرف توسـط مـشتري در محلـی انبـار          خدمات تولید شده را نمی    . کند می

شود که خدمت مورد نظر مراحـل   ارزیابی کیفیت خدمات در همان زمانی انجام می  . نمود

 .کند د را طی میمختلف فرایند تولی

 کیفیت خدمات را تنهـا  ، مشتریان.فرایند نیستتابع خروجی   تنها   کیفیت خدمات . د

تمـامی جزییـات   . دهنـد  بر اساس خروجی فرایند تولید خدمت مورد ارزیـابی قـرار نمـی            

ه عنـوان   ب. فرایند ارایه خدمت به مشتري در نحوه ارزیابی خدمت به مشتریان موثر است            

یک آرایشگاه تنها وضعیت موي سر پس از پایان اصلاح مهـم نیـست             براي مشتري   مثال  

بلکه نحوه برخورد شخص آرایشگر با مشتري، صـمیمیت او، رفتـار او در حـین آرایـش و          

بسیاري از موارد دیگر نیز ارزیابی مشتري از کیفیت خدمت عرضه شـده در آرایـشگاه را                  

در بـراي مـشتري مهـم و اساسـی و      آن ق ـفرآینداما وزن نتیجه . دهند تحت تاثیر قرارمی 

پوشـی اسـت و تـاثیري در ادامـه       قابل چـشم فرآیندتاثیرگذار است که برخی از جزییات       
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  .تاثیر نیست  بیمراجعه مشتري براي اخذ خدمات نخواهد داشت هر چند

، معتقد است که به منظور بهبود حوزه خدمات نیاز است که مـواردي              )2005 (6یانگ

، حوزه هاي مختلفی را که     1شکل  . نظر گرفته شود    خدمات در  همچون طراحی و تحویل   

باید مورد توجه قرار گیرند تا کیفیت خدمات در مراحل طراحـی و ارایـه خـدمت بهبـود               

  .دهد یابد را نشان می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )2005یانگ (طراحی و ارایه خدمت، : 1شکل 

ي نـسبت بـه   هـاي تولیـد   کننـد کـه تعـداد و اهمیـت سـازمان          اکثر افراد تـصور مـی     

هاي خدماتی نـه   اما بر خلاف این عقیده، فعالیت . هاي خدماتی بسیار بیشتر است     سازمان

دهند، بلکـه از لحـاظ    هاي اقتصادي را به خود تخصیص می تنها تعداد بیشتري از فعالیت   

هـا،   تمـامی سـازمان  «پیتـر دارکـر معتقـد اسـت کـه      .  دارنـد ارزش نیز اهمیت بیـشتري  

 محـصول نیـز تولیـد    ،هـاي خـدماتی   هستند، بعضی از این سـازمان هاي خدماتی    سازمان

                                                    
6. Yang 

 طراحی خدمت

  طراحی فرآیند

   خدمت
طراحی تسهیلات 

  خدمت

طراحی محصول 

  دمتخ

 ارایه خدمت

تعامل با خدمت دهنده 

  با مشتري
  فرآیند ارایه خدمت   ارایه خدمتمحیط
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  ».کنند می

هاي اقتصادي را براساس ماهیـت       بندي صنایع امریکاي شمالی، فعالیت     سیستم طبقه 

  :)2005 و همکاران 7گوئل( حوزه عبارتند از 10این . نماید بندي می  حوزه طبقه10به 

  .صنایع ساختمانی •

 .مسکنصنایع مالی، بیمه و آژانس  •

 .هاي دولتی فعالیت •

 .ساخت و تولید •

 .)انسانیابع نمکمترین سهم از لحاظ استخدام (صنایع معدنی  •

 .عمده فروشی •

 .خرده فروشی •

 .)انسانیابع نمبیشترین سهم از لحاظ استخدام (خدمات  •

 .حمل ونقل و تسهیلات عمومی •

 .کشاورزي •

هاي دولتی  متی از فعالیتاز این موارد به غیر از ساخت و تولید و صنایع معدنی و قس       

، سـهم هـر یـک از ایـن     2شـکل  . رونـد    از صنایع خدماتی به شمار مـی   بقیه موارد جزیی  

گونه کـه در ایـن     همان. دهد هاي اقتصادي را در امریکا نشان می       در کل فعالیت  ها    بخش

هاي اقتـصادي، بـه صـنایع خـدماتی       درصد از کل فعالیت   1/67شکل نیز مشخص است،     

هـاي    درصـد از سـازمان  90دهـد کـه     نشان می ) 2005(ل  یچنین گو  هم. داختصاص دار 

هـاي   دهنـد، سـازمان    هاي ایالات متحده را تشکیل مـی        درصد از سازمان   95کوچک، که   

هاي خـدماتی و سـهم بـالاي ایـن           موارد فوق اهمیت سازمان   ). 3شکل  (خدماتی هستند   

                                                    
7. Goel 
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لازم بـه  . دهد لیدي را نشان می هاي تو  در تولید ناخالص ملی نسبت به سازمان      ها    آنسازم

مـصداق  هم مشابه به تقریب ذکر است که این حقیقت در سایر کشورها نیز با درصدهاي       

  .دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها بر حسب درصد،  هاي اقتصادي و سهم هریک از گروه طبقه بندي فعالیت: 2شکل 

  )2005 (گوئل

 کل
100% 

  صنایع خصوصی
 87.1% 

 دولت
12.9% 

  عمده فروشی
5.7% 

مالی، بیمه و 

 مسکن  انسآژ
20.6% 

 ساختمان
4.1% 

 حمل و نقل 
6.8% 

 فروشی  عمده
 5.7% 

 فروشی  خرده
7.8% 

 خدمات
 22.1% 

 تولید خدمات
 67.1% 
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  )2005 (مریکا، گویلارکنان در کشور بر اساس تعداد کاها  آنطبقه بندي سازم: 3شکل 

  

هـاي    درصد از درآمـدهاي سـازمان  25 الی 20معتقد است که در حدود   ) 2004(خو  

هاي ناشی از   هاي خدماتی صرف هزینه     درصد از درآمدهاي سازمان    45 الی   40تولیدي و   

اي از  کـه درصـد عمـده      بنـابراین بـا توجـه بـه ایـن         . شـود  می (COPQ) 8فقدان کیفیت 

گردد لذا طراحـی و   هاي ناشی از فقدان کیفیت در جامعه به صنایع خدماتی باز می  هزینه

هـاي خـدماتی، امـري       استفاده از یک رویکرد مناسب بـراي بهبـود فراینـدها درسـازمان            

  . رسد ضروري و اجتناب ناپذیر به نظر می

  

  شش سیگما در اسکله بندر شهید رجایی. 3
ادر بـزرگ ایـران، اولـین بنـدري اسـت کـه بـا               اسکله شهید رجایی بعنوان یکی از بن      

 جهـت اسـتقرار     1384بنـادر و کـشتیرانی در سـال         سـازمان   هماهنگی مرکز تحقیقـات     

 شـش سـیگما یـک      متـدولوژي آن جـایی کـه      از  .  شش سیگما انتخاب گردید    متدولوژي

                                                    
8. Cost of Poor Quality- COPQ 

Small
(1 to 49 employees)

95.4%

Large
(over 1000 employees)

0.1%
Medium

(50 to 999 employees)
4.5%
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اسـت لـذا بـا    گرایی   رویکرد همراه با آموزش و اجرا است و یکی از اهداف اصلی آن نتیجه     

هاي حل مساله جهـت ایجـاد بهبـود وضـعیت موجـود در         هاي اولیه، تیم   جام هماهنگی ان

 شـکل   »نـرم بـارگیري و تخلیـه      « و   »تحویل کالا به صاحبان کـالا     «،  »سوانح«هاي   حوزه

  :هاي متعددي به شرح زیر تعریف گردید هاي مذکور پروژه در هر یک از حوزه. گرفتند

  

  حوزه سوانح. 1

.i   انسانی منابعکاهش سوانح. 

.ii  کاهش سوانح کانتینري. 

.iii  کاهش سوانح تجهیزات.  

 

  وزه تحویل کالا به صاحبان کالاح. 2

.i  کاهش زمان ورود تا اخذ مجوز بارگیري. 

.ii  کاهش زمان ورود تا شناسایی کانتینر. 

.iii  کاهش زمان بارگیري تا خروج.  

 

 حوزه نرم بارگیري و تخلیه.3

.i  افزایش نرم تخلیه. 

.ii  افزایش نرم بارگیري.  

هاي مورد نیاز را فـرا گرفتـه و      تعدد آموزشی، اعضاي تیم ها آموزش     هاي م   هطی جلس 

گانـه   ها اقدامات مورد نیاز جهت تکمیل هریک از مراحل پنج  پس از هر مرحله از آموزش     

هـاي   متدولوژي شش سیگما یعنی تعریف، اندازه گیري، آنالیز، بهبود و کنترل توسط تیم    
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  .سی انجام گردیدکارشنا

  

  تعریفمرحله 

منـابع و زمـان در دسـترس بـراي          ،  اهـداف ،  هدف اصلی در این مرحله، تعریف دامنه      

تري تعریف شـد   که پروژه بامشخصات دقیق پس از آن  . باشد  می انجام پروژة انتخاب شده   

پروژه مورد بررسی قرار  ه  شود که چه چیزهایی باید در محدود       در این مرحله مشخص می    

ها و فرآینـد یات ی در این مرحله لازم است جز .گیرد لی را در بر می    ی و پروژه چه مسا    گیرد

 بـراي  فرآیندمستندات موجود مورد بررسی قرار گیرد و در واقع درك کامل و یکسانی از       

مهـم  هـاي   از جملـه موضـوع     نظر مشتریان  و تحلیل آوري     جمع .اعضاي تیم حاصل گردد   

  :مورد نیاز در مرحله تعریف عبارتند ازهاي  دامبخشی از اق. باشد این مرحله می

.i  مالیهاي  هانجام محاسب. 

.ii  تهیه منشور پروژه. 

.iii   فرآیندتهیه نقشه. 

.iv   هاي بحرانی مشتري و تعیین مشخصهدیدگاه و نظر 

 تحویل کـالا بـه صـاحبان بـه صـورت ذیـل            اله   براي مس  فرآیندبه عنوان نمونه نقشه     

  .باشد می 
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ید واحـد مـالی   یمالی مورد تاهاي  ه تیم با توجه به محاسب،پس از انجام مرحله تعریف   

  .باشد  میهاي قابل توجهی همراه جویی مساله با صرفهنشان داد که حل سازمان 

 

  ه گیريمرحله انداز

د لازم اسـت وضـعیت فعلـی    شوآغاز ده تعریف ش اله  که تجزیه وتحلیل مس    قبل از آن  

ها را کمی کرده و سـپس  فرآیندهاي واقعی  ابتدا به کمک داده  . درستی مشخص گردد  ه  ب

 مـورد نظـر بـه دقـت         فرآینـد طوري کـه    ه   ب شوند  ها محاسبه می  فرآیندقابلیت و توانایی    

تـرین   ترسیم نمودارهاي آمـاري و تـشخیص سـطح سـیگما از مهـم           . شود گیري می  اندازه

Customer Output Process Input Supplier 

  صاحبان کالا کامیون

  صاحبان کالا  صاحبان کالا  کانتینر

کانتینرخارج 

  شده

  
  تایدواتر  تجهیزات

 صاحبان کالا

  
 اسناد

اجازه ورود  و هویت احراز :شروع 

  ورود ترمینال کانتینر درب از

 اخذ بیجک ازدرب خروج :پایان

  ترمینال کانتینر
 صاحبان کالا سنادا

  احرازهویت

اجازه   و

  ورود ازدرب

 ورود 

ترمینال 

  کانتینر

 ورودکامیون

درب ورود  از

به محل 

  بارگیري

  عملیات بارگیري 

کانتینر بر روي 

  کامیون

حرکت 

  کامیون 

ازمحل 

  بارگیري به 

  درب خروج

چک 

  کردن 

اخذ 

   بیجک

ازدرب 

  خروج

لترمینا

  ینرکانت
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اشـاره  انجـام شـده   ي اه ـ بخـشی از اقـدام  به  ذیل   باشد که در   اي این مرحله می   ه  فعالیت

 : شود  می

.i  طوفان فکري. 

.ii  نمودار علت و معلول.  

.iii  تجزیه تحلیل حالات و آثار بالقوه شکست (FMEA). 

.iv  ها آوري داده برنامه جمع. 

.v  ها هاي نمایش داده روش. 

.vi  محاسبه قابلیت فرآیند و سطح سیگما. 

له تحویل کـالا بـه صـاحبان بـه صـورت ذیـل              ا براي مس  آیندفربه عنوان نمونه نقشه     

  .باشد می
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نمودار علت و معلول: 5شکل 
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  تجزیه و تحلیل حالات بالقوه خطا و اثرات آن

  کاهش زمان تحویل کانتینر به صاحبان کالا: نام تیم 

R 
P  
N  

D 
E 
T 

هاي  کنترل

  جاري

O 
C 
C 
 

/ علل بالقوه

هاي  مکانیزم

  یجاد شکستا

X  
S 
E 
V 

اثرات 

بالقوه 

  شکست

حالات 

بالقوه 

  شکست

وظیفه 

  فرآیند

 10    انسانیمنابع    
نارضایتی 

  مشتریان

20

0 

1

0 

کنترل  CTD3در

اندکی وجود 

  دارد

 8  بارشمار 2

به خواب 

خوردن 

  ها کامیون

   راننده کامیون 1 تذکر سر شیفت 9 90

دیر رسیدن 

محموله به 

  مقصد

60 1 
وسیله بی ه ب

 سیم بارشمار
 6  اپراتور ترانستینر 6

ترافیک در 

  ترمینال

 5  عوامل محیطی    

اتلاف وقت 

اپراتور 

  تجهیزات

40

0 

1

0 

روش خاصی 

 نیست
 5  موانع مسیر تردد 4

کمبود 

  تجهیزات

50

0 

1

0 

روش خاصی 

 نیست
 4  ها ونیکام 5

ازبین رفتن 

  انگیزه اپراتور

12

0 
 3 یس ترمینالیر 4

م ینبود علا

 راهنمایی
 3 

عدم انگیزه بار 

  شمار

36

0 
6 

نظارت مسئول 

  درب خروج
6 

خرابی سطح 

 مسیر
 2 

کمبود 

هاي  کامیون

  شهري

زمان بارگیري 

بیش از 

دقیقه 245

  شود

CTD2 
کاهش 

  زمان

 بارگیري
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80

0 

1

0 

روش خاصی 

 نیست
8 

تراکم مراجعه 

 ارباب رجوع
 5 

خستگی 

 راننده

30

0 
6 

از حفاظت 

 ترمینال
5  

تداخل مسیر 

کشنده هاي 

  شهري و خودي

 8 

افزایش 

احتمال 

  cyسرقت در 

 

490 7 

سیستم نوبت 

ی حال ده

حاضر را درب 

خروج کنترل 

 کند می

7 

نبود سیستم 

نوبت دهی 

 مکانیزه

 4 

ترافیک در 

درب 

  گمرك

80   3 

عدم اطلاع 

رسانی به 

 ارباب رجوع

 8 
افزایش 

 حوادث

   4 
عدم ثبت 

 یح یاردصح

560 7  

سر شیفت 

ترمینال 

 کانتینري

8 

عدم برنامه 

زي دقیق ری

در مورد 

تخصیص 

ها  ترانستینر

 به اپراتورها

   

    

  تجزیه و تحلیل حالات بالقوه خطا و اثرات آن: 6شکل 
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  نمودار جعبه اي مدت زمان رسیدن تا بارگیري و بارگیري تا خروج : 7شکل 

  

 تیم بایـد سـطح   ،یريگ  انجام شده و اجراي ابزارهاي مرحله اندازه     پس از بررسی هاي   

طور نمونه در پـروژه مـدت زمـان بـارگیري تـا            ه   ب .سیگماي فرآیند خود را محاسبه کند     

آید، که تعـداد    دقیقه باشد براي ما نقص به حساب می    20هایی که بیشتر از      خروج، زمان 

  . مشاهده است163 مشاهده از 75ها  آن

69.4601221000000*
163
75

==PPM  

گونه که مشخص گردید از هر یک میلیون صـاحب کـالایی کـه بـراي گـرفتن                  همان

هـا   آن نفـر از  460122 کنند بـه طـور متوسـط    کالاي خود به بندر کانتینري مراجعه می      

طور انجامیـده، و سـپس بـا توجـه بـه            ه   دقیقه ب  20زمان بارگیري تا خروجشان بیش از       

 با سطح سیگما می باشد سطح سـیگماي ایـن   PPM بین جدول سطح سیگما که ارتباط   

  .باشد  می16پروژه 

D
at

a

loading to departurearrival to loading

6

5

4

3

2

1

0

Boxplot of arrival to loading; loading to departure

 بارگیري تا خروج ورود تا بارگیري

 بارگیري تا خروجو اي براي مدت زمانهاي رسیدن تا بارگیري  نمودار جعبه
د
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  جدول سطح سیگما: 1جدول

DPMO  سطح سیگما  

697700  1 Sigma 

308700  2 Sigma 

66807  3 Sigma 

6210  4 Sigma 

233  5 Sigma 

3,4  6 Sigma 

  

  مرحله آنالیز

. ه شناسـایی گردنـد  ال مـس ها و دلایل موثر بر    در این مرحله باید اعتبار و صحت ریشه       

تـري از   له است تا باعث شناخت عمیق  اهاي موثر بر مس    هدف اصلی، شناسایی دقیق علت    

هایی که ارزش افزوده ندارند شناسایی شـده و امکـان            فعالیت ،علاوه بر این  . فرآیند گردد 

چنین از ابزارهاي آماري متنوعی براي مقایسه        هم. گردد بررسی می ها    آنحذف و تعدیل    

  .گردد مشخصه هاي متفاوت فرآیند استفاده می

.i  نمودار پراکندگی. 

.ii  نمودار چند متغیره. 

.iii  هاي فرض آماري آزمون. 

.iv  تحلیل واریانس. 

.v  هاي همبستگی و رگرسیون آزمون. 
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  نمودار پراکندگی براي زمان بارگیري تا خروج در مقابل ورود تا بارگیري: 8شکل 

  

  

  

  

  

  

 ضریب همبستگی بین زمان بارگیري تا خروج در مقابل ورود تا بارگیري: 9ل شک

Correlations: arrival to loading, loading to departure  
 

Pearson correlation of arrival to loading and loading to 
departure = -0.029 

 
P-Value = 0.715 

arrival to loading

lo
ad

in
g 

to
 d

ep
ar

tu
re

6543210

6

5

4

3

2

1

0

Scatterplot of loading to departure vs arrival to loading
 قابل ورود تا بارگیرينمودارپراکندگی براي بارگیري تا خروج در م

 ورود تا بارگیري
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نمودار چند متغیره براي مدت زمان ورود تا بارگیري بر اساس تاریخ ورود، : 10شکل 

 زمان و نوع کامیون

  

  ودمرحله بهب

خـشی  شـود و از نظـر امکـان اجـرا و اثرب     ه مـی  ی ـها و نظرات ارا    در این مرحله راه حل    

هـاي انتخـابی نیـز مـورد تحلیـل قـرار             قبل از اجرا، ریسک راه حـل      . گردد بندي می  رتبه

هـا و منـافع انتخـاب        ترین راه حل براساس تحلیـل هزینـه        و در نتیجه مناسب   . گیرند می

  .باشد هاي این مرحله می ترین بخش اجراي راه حل برگزیده شده نیز از مهم. گردد می

.i  هاي خلاقیت تکنیک 

.ii  ماتریس اولویت بندي 

.iii  گیري هاي تصمیم تکنیک 

.iv  نمودار درختی 

cat e g arr iv a l t ime

ar
ri

va
l t

o 
lo

ad
in

g

(14-16)(12-14)(10-12)(08-10)

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

(14-16)(12-14)(10-12)(08-10)

shahre stani shahr i ar r iv al

10

d ate
6
7
8

M ulti-V ari  C har t for  a r r iv a l  to  loading by  a r r iv a l  date  - ty pe

Pane l va riab le :  type
 زمان ورود

ورود تا بارگیري
 

 دار چند متغیره براي مدت زمان ورود تا بارگیري براساس تاریخ ورود،  زمان ورود و نوع کامیوننمو
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.v  نمودار گانت 

.vi  صفحه شطرنجی برنامه ریزي 

.vii  اجراي آزمایشی  

 ـ         هـاي   کـارگیري ابزارهـاي فـوق بـه راه حـل       ه  تیم حل مساله پس از بررسی لازم و ب

  :شود  میاشاره ها  آنکه در ذیل به برخی از . مناسب دست یافت

 .هاي کانتینري ها به ترمینال اطلاع رسانی قبل از ورود کامیون. 1

 . CYچاپ نقشه . 2

 .هاي شهري و طراحی پارکینگ ساماندهی کامیون. 3

 .تدوین قوانین و مقررات راهنمایی. 4

 .ها در خطوط تهیه فرمت اولویت دهی درخصوص حرکت ترن. 5

نـدگی در خطـوط جلـوگیري       اي باشد که از پراک     در خطوط به گونه    B/Lچیدمان  . 6

 .شود

 .هاي وارده باشد گوي حجم کامیون اي که پاسخ اختصاص پارکینگ به گونه. 7

  .ه خدمات راه دور جهت کاهش ترددیارا. 8

 .ها افزایش باسکول در ورودي. 9

 .در خارج از اسکله... تمرکز خدمات اسنادي شامل اسناد صادرات و . 10

/ ت مشترك بـراي کلیـه متقاضـیان خـدمات بنـدري           هاي احراز هوی   ایجاد کارت . 11

 .گمرکی

 ...و. 12
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   کنترلمرحله

نیـز در پـروژه   سـازمان  عـضوهاي  شود تـا سـایر    در نهایت در مرحله کنترل سعی می   

که بهبود صورت گرفتـه حفـظ    اطمینان از این. لیت نمایندووسهیم گردند و احساس مس   

. گیـرد  د ماند مـورد بررسـی قـرار مـی      گردد و فرآیند پس از بهبود تحت کنترل خواه         می

هاي انجام شده تاکید این مرحله بر ماندگار و پایدار ماندن بهبودهاي اعمال شـده           تحلیل

  .گردد له حل شده به صاحبان آن منتقل میاعلاوه مسه ب. است

یافتـه، بـه منظـور    بهبـود  فرآیندهاي چنین در این مرحله علاوه بر مستند کردن      هم

پس . گردد  نیز جهت نشان دادن بهبود محاسبه  اًسطح سیگما مجدد  باید  ها    آنماندگاري  

  .گردید 6 .3از محاسبات انجام شده سطح سیگماي حاصل 

  

  نتیجه گیري. 4
کـاربرد در  ، قابـل  لوژيومتـد یـک   شش سیگما به عنـوان     ،هاي انجام شده   در بررسی 

اصـل از اسـتفاده     هـاي ح   باشد و نیز محقق گردیده که صرفه جویی        صنعت و خدمات می   

در ایـن خـصوص     . تولیدي اسـت  لوژي در خدمات به مراتب بیشتر از واحدهاي         واین متد 

یـد  یکه در اجراي هشت پروژه مذکور صرفه جویی حاصـله کـه بـه تا   باشد  شایان ذکر می  

  .گردیده استتومان محقق گردید بالغ بر چند صد میلیون سازمان واحد 
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  چکیده
هـاي   ل مهـم بخـش  یوري مراکز تحقیقـاتی از جملـه مـسا    ارزیابی و پایش میزان بهره 

هـاي علمـی را    دلیل ماهیت خاص آن اسـتفاده از تکنیـک  ه دولتی و خصوصی است که ب   

هـاي رایـج ارزیـابی عملکـرد،         در این مقاله، ضمن بررسی برخی شـاخص       . نماید طلب می 

گردد که با اسـتفاده      آماري پیشنهاد می   فرآیندهاي کنترل    روش نوینی بر مبناي تکنیک    

تـوان   با اسـتفاده از ایـن روش مـی        . توان عملکرد مراکز پژوهشی را کنترل نمود       از آن می  

که معمـولا بـا مـاتریس    ها  آنپراشی بین  ها را با در نظر گرفتن هم    بردار میانگین شاخص  

تجمعــی چنــد متغیــره  گــردد توســط تکنیــک جمــع تبیــین مــی کوواریــانس -واریــانس

PPCUSUM نیـز مثـالی ارائـه     براي تشریح مسئله و نحوه حـل آن . مورد پایش قرار داد

 . شده است

  

 فرآیند کنترل -تجمعی چند متغیره  جمع- مراکز تحقیقاتی-وري بهره :ها کلید واژه

  آماري
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  مقدمه. 1
وري را در دو مرحله ذیل       هشی کشور در زمینه بهره    هاي مراکز پژو   شاید بتوان دغدغه  

 :بندي نمود دسته

 وري گیري و سنجش بهره طراحی نظام اندازه.  

 وري طراحی نظام کنترل و پایش بهره.  

نمایـد تـا حاصـل عملکـرد      در مرحله اول نظامی مورد نظر است که به مدیران کمک         

را در میـان سـایر مراکـز مـشخص           نمـوده و جایگـاه آن      گیـري  مراکز تحقیقاتی را اندازه   

وري یعنـی انحـراف    در مرحله دوم نظامی مورد نیاز است که در صورت افول بهره     . نمایند

وري مراکـز   از وضعیت مطلوب، در اسرع وقـت هـشدار داده و یـا بـه عبـارت دیگـر بهـره         

  .پژوهشی را پایش نماید

وري مراکـز     بهـره  هاي که تاکنون مطالعات مناسبی در زمینه طراحی شاخص        درحالی

 ـ تولیدي و خدماتی به طور اعم و مراکز تحقیقاتی به طور اخص انجـام شـده اسـت    کن یل

. هاي مذکور کمتر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت     هاي علمی پایش و کنترل شاخص      روش

تـرین   هاي مبتنی بر تجارب عملی و یا حـسی هـم اکنـون بـه عنـوان رایـج          هرچند روش 

نظـر از   شـوند، امـا صـرف    کار بـرده مـی  ه بور بزوري مراکز م   ههاي کنترل میزان بهر    روش

هـاي ریاضـی     هـاي علمـی، بـا اسـتفاده از تکنیـک      هاي موجود در روش   برخی محدودیت 

بـور بـه حـد    زها را پایش نموده و چنانچه رونـد م         توان روند افزایش یا کاهش شاخص      می

  . گردد خاذ نامطلوب نزدیک گردد یک اعلام هشدار صادر و تصمیم مقتضی ات

هم وابسته بـوده و  ه وري داراي ماهیتی ب   هاي سنجش بهره   جا که اغلب شاخص    از آن 

ممکـن اسـت گمـراه      هـا     آناز یکدیگر تاثیر پذیر هستند نتایج حاصل از کنترل جداگانه           

زمـان کنتـرل      پایش، اغلب چندین شاخص باید بـه صـورت هـم           فرآینددر  . کننده باشد 
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نمودارهـاي  . گیري مفاهیم کنترل آماري چنـد متغیـره هـستیم         کاره  لذا نیازمند ب  . شوند

تعمـیم  هـا   آناند که اغلب   طراحی شدهفرآیندچندمتغیره متعددي براي کنترل میانگین  

 تـوان بـه    از جمله مهمترین نمودارهاي چند متغیـره، مـی        . هاي یک متغیره هستند    روش

میانگین متحـرك مـوزون     و   2تجمعی چند متغیره   نمودارهاي جمع  ،1گنمودارهاي هتلین 

  .چند متغیره اشاره نمود 3نمایی

 ـ    استفاده وسـیع از نمودارهـاي جمـع        در هـا     آندلیـل عملکـرد مناسـب       ه  تجمعـی ب

 4هـاي احتمـال    هاي آماري که تئوري نـسبت      شناسایی سریع انحرافات کوچک و پشتوانه     

 در ایـن مقالـه      کارگیري آن ه  ب براي هاي لازم  براي این تکنیک فراهم نموده است، انگیزه      

کـه تکنیـک     تجمعـی آن اسـت      ترین دلیـل اسـتفاده روش جمـع        مهم. آورد را فراهم می  

  :این مقاله حاوي مطالب ذیل است. تجمعی به نوع تابع توزیع حساس نیست جمع

وري  بخش دوم به مفروضات طراحی مدل اختصاص دارد، در بخش سوم مفاهیم بهره           

در بخش چهـارم  . گردد اکز پژوهشی مرور می هاي سنجش عملکرد در مر     و برخی شاخص  

تجمعی چند متغیـره معرفـی و        ، انواع نمودارهاي جمع   فرآیندهاي پایش    ه مدل یضمن ارا 

در بخش  . آورده خواهد شد   ppcusum 5تجمعی چند متغیره     دلایل انتخاب تکنیک جمع   

شریح روش  بـراي ت ـ  . گـردد  تشریح می  ppcusumتجمعی چند متغیره   پنجم تکنیک جمع  

گیري و پیـشنهادات     ه و سرانجام در بخش هفتم، نتیجه      یمثالی در بخش ششم ارا    پایش،  

  . شد آورده خواهد

                                                    
1 Hotelling   
2. Multivariate Cumulative Sum (MCUSUM) 
3. Multivariate Exponentially Weighted Moving Average 
4. Sequential Probability Ratio Theory  (SPRT) 
5. Projection Pursuit Cumulative Sum method (PPCUSUM) 
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  مفروضات.2
سازي روابط ریاضی همچنین تجزیه و تحلیل نمودار پایش، مفروضات ذیل         براي ساده 

  :شوند در نظر گرفته می

تغیره بـا   تجمعـی چنـدم    سطح عملکرد مرکز پژوهشی توسط نمودار کنترل جمـع         -1

به عبارت دیگر علاوه بـر  . گردد دوطرفه ارزیابی می  PPCUSUM استفاده از روش    

گردد، مواردي که عملکرد بـالاتر از   که براي عملکرد نامطلوب هشدار صادر می     آن

 .گردد باشد نیز شناسایی می حد مطلوب می

لکـرد   شاخص ارزیـابی سـطح عم  pدر هر دوره زمانی یک نمونه که حاوي مقادیر          -2

 . گردد است تهیه می

 .شوند ها با یکدیگر یکسان فرض می ب اهمیت شاخصیضرا -3

در هر دوره زمانی از تابع توزیع نرمال چند متغیـره   ها نمونه حاوي مقادیر شاخص -4

pماتریس کوواریانس   و µ بعدي میانگین مطلوب     pبا بردار    p×   بعدي Σ   پیـروي

 .معلوم و مشخص هستند0∑ و µ0مقادیر مطلوب . کنند می

گیري  گیرد تا شناسایی و تصمیم     که عملکرد در وضعیت نامطلوب قرار می       هنگامی -5

  .ماند مدیر در این حالت باقی می

 

  وري در مراکز تحقیقاتی  بهره.3
کـارگیري مـداوم    ه  و ب ـ  اي سه مولفه مهم کارآیی، اثربخشی     وري دار  طور کلی بهره  ه  ب

وري جزیی و    هاي بهره  وري به دو دسته شاخص     هاي بهره  عوامل تولید کار است و شاخص     

وري جزیی ارتباط سـتانده نظیـر ارزش    هاي بهره  در شاخص . شوند کلی عوامل تقسیم می   
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وري کلـی، ارتبـاط     ي بهره ها که در شاخص   افزوده با یک نهاده مورد توجه است در حالی        

  .گیرد ها مورد بررسی قرار می ستاده با کل نهاده

هاي مراکز پژوهشی به دلایلی نظیر ذیل پیچیده است و بـه       وري فعالیت  سنجش بهره 

 گستره مراکز، سطوح سـازمانی و نـوع       ،7 و اهداف کلان   6ها عوامل متعددي نظیر ماموریت   

   .عوامل تحقیقاتی بستگی دارد

    هـاي مناسـب، تعیـین میـزان اهمیـت هـر        دشوار بودن طراحی شـاخص    علاوه بر

ب اهمیـت در طراحـی   یپذیر نبوده و ملحوظ نمودن ضرا    سهولت امکان ه   ب  شاخص

 . گردد مدل پایش، موجب پیچیدگی مدل و حل آن می

          مان کنترل شـوند   ز براي پایش عملکرد، اغلب چندین شاخص باید به صورت هم .

هم وابسته دارند لذا نتایج حاصـل    ماهیتی پیچیده و بهها جا که این شاخص از آن 

 [2] .گمراه کننده استها  آناز پایش جداگانه 

    هـا   آنها باید میزان تغییر پذیري  زمان مقادیر میانگین شاخص علاوه بر پایش هم

 . شود تر شدن مدل می نیز کنترل گردد که این امر موجب پیچیده

        پذیر نبوده و تفسیر     سادگی امکان ه  ها ب  شاخصاغلب تفسیر نتایج حاصل از پایش

 .ممکن است گمراه کننده باشدها  آننادرست 

باشد اما بـراي     ها می  ه روشی براي پایش و کنترل شاخص      یهرچند هدف این مقاله ارا    

  .شود هاي رایج مرور می تشریح موضوع، در ادامه این قسمت برخی شاخص

  

                                                    
6. Mission 
7. Goals & Objectives 
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  شاخص نیروي متخصص  •

متخـصص مـورد اسـتفاده قـرار     نیرویـی   وري   ه براي سنجش بهـره    از جمله روابطی ک   

 :است )1(گیرد رابطه  می

)1 (  ∑
=

=
n

j
h
jt

jth
t e

s
P

1

  

 پژوهـشی مرکـز یعنـی مبلـغ      -دهنده فروش خدمات تحقیقـاتی      نشان jtsکه در آن    

jj ,قرارداد پروژه n≤ هاي عامل نیروي انسانی متخصص انجـام   نمایانگر هزینه jte  و1≥

, t در دوره زمانی jپروژه  ,..t =   . است 12

  

  شاخص ریسک •

گـردد، امـا در عمـل     وري محسوب نمی هرچند شاخص ریسک به عنوان شاخص بهره      

. مفهوم ریسک براي مدیران داراي تعـابیر یکـسانی نیـست   . سنجش آن بسیار مفید است   

هـاي سـنجش ریـسک مـدیریت      تـرین شـاخص   ترین و در عین حال ساده کی از مناسب ی

  . گردد تبیین می) 2(توسط رابطه 

)2(  )(.)(
2

*
jt

I
tjt IfII

kj

∑ −=2*2 ][ tjtt IIE −=σ  

*که در آن    
tI و jtI          در قبـال  به ترتیب سود مورد انتظار و سود واقعی مرکز پژوهشی

  :ز اهمیت استینکات ذیل حا) 2(در رابطه .  استt در دوره زمانی jانجام پروژه 

در مواقعی که مرکز تمایلی نداشته باشد، راسا پروژه جذب شـده را انجـام دهـد و               . 1

 واگذار نمایـد، مقـدار ریـسک صـفر شـده و ازبـین           ءرا به پیمانکار جز    بخواهد آن 

کارفرما و پیمانکار جزء بـه طـور قطعـی مـشخص            زیرا مبالغ قراردادهاي    . رود می
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 . گردد  از حالت احتمالی خارج میشده و

ها در ضریب احتمال سـودآوري       که مجذور تفاوت   ست ا مزیت دوم این شاخص آن    . 2

شود، بنابراین با کاهش احتمـال وقـوع سـودآوري، ریـسک آن نیـز بـه                   می ضرب

 .گردد تناسب کم می

تغییـرات سـودآوري بـه مفهـوم افـزایش میـزان        کـه کـاهش      ست ا مزیت سوم آن  . 3

پایداري مرکز پژوهشی در نیل به اهداف مادي یعنی کسب درآمد مطلوب حاصل             

* یعنی jاز مطالعه، طراحی و اجراي پروژه 
tIاست. 

در بسیاري از موارد شاخص انحـراف معیـار سـودآوري کـاربرد بیـشتري نـسبت بـه                   

گیـري سـود    ري دارد، زیرا به هنگام محاسبه واریانس واحد اندازه      شاخص واریانس سودآو  

رسد در حالی که از نظر دیمانسیون واحد انحراف معیار همان واحـد سـود      به توان دو می   

  .حاصل از انجام پروژه است

  

  شاخص کارآفرینی •

وري مـدیران مراکـز تحقیقـاتی       هاي رایج دیگر بـراي سـنجش بهـره         از جمله شاخص  

هـاي   آفرینی است که بستگی مستقیم به عواملی نظیر نفـوذ مـدیر و فعالیـت     شاخص کار 

  :یکی از روابط ساده براي سنجش کارآفرینی عبارتست از  .بازاریابی دارد

)3(  ∑
=

=Ψ
n

j jt

jt
t C

I

1

  

ینی یعنـی جـذب و   دهنده سود و هزینه کـارآفر       به ترتیب نشان   jtC و jtIکه در آن    

jnj,انعقــاد قــرارداد پــروژه هــاي   شــامل هزینــهjtC.  هــستندt در دوره زمــانی 1≥≥

  .باشد بازاریابی می
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عوامل تحقیقاتی در ابعاد اجتماعی،  با توجه به ماموریت، اهداف استراتژیک، گستره و

  .د داردهاي متعددي وجو فرهنگی و فنی نیز شاخص

  

  فرآیندهاي پایش  تکنیک.4
 نظیـر نمودارهـاي هتلینــگ،   فرآینـد هـاي متعـددي بـراي پـایش میـانگین       تکنیـک 

در ایـن مقالـه   . اند و میانگین متحرك موزون نمایی طراحی شده     تجمعی نمودارهاي جمع 

  :دلایل ذیل مورد استفاده قرار گرفته استه تجمعی ب نمودار جمع

 و عدم حساسیت به پیـروي مـشاهدات از تـابع     [2]  چتوانایی کشف انحرافات کو

 .توزیع نرمال

 هاي احتمال براي این تکنیک فـراهم نمـوده        هاي آماري که تئوري نسبت     پشتوانه

  .است

تجمعی چند متغیره متعددي شکل گرفتند که عبارتند رابطه          هاي جمع  تاکنون روش 

 : جمعیت جمع

• MCX توسط Woodall and Ncube  [6] تجمعی  جمعو رابطهHealy .[7] 

  . Crosie توسط COT وMcusumتجمعی   رابطه جمع •

  . Pignatiello and Runger  توسطMC1تجمعی   رابطه جمع •

  . Hawkins توسطMCZتجمعی   رابطه جمع •

  . Ngai and zhangوسطت براي بردار میانگین ppcusum تجمعی  رابطه جمع •

لذا براي  . تجمعی منتخب دارد     ارتباط مستقیمی به روش جمع     فرآیندکرد  لپایش عم 

پاسخ به این سـئوال کـه کـدام روش بهتـر از سـایرین اسـت بایـد معیارهـاي کـارآیی و             

ز محققـان  هـا کـه توسـط بـسیاري ا        کارگیري این روش  ه  ملاحظات اقتصادي حاصل از ب    
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  .رد توجه قرارگرفته استمو Chan and Zhangنظیر

Zhang and Ngai کـه تکنیـک     [11]دادنـد  شاننPPCUSUM   تعمیمـی از هـر دو 

چنـین ایـن روش براحتـی قابـل تعمـیم       هم.  استHealy و Pignatiello-Runger رابطه

  PPCUSUM اسـت در ایـن مقالـه از روش   فرآینـد براي سایر موارد مثل پایش تغییرات 

  .شود ها استفاده می براي پایش بردار میانگین شاخص

  

   PPCUSUMتجمعی چند متغیره  جمع. 5
k ,pk معــرف مقـدار شــاخص  ktxفـرض کنیــد    باشــد، t در دوره زمــانی 0>≥

 حـساس نیـست، معهـذا      تجمعـی نـسبت بـه نـوع تـابع توزیـع            رغم آنکه روش جمع    علی

],,..,[ ذکـر گردیـد فـرض نمائیـد بـردار            2همانگونه که در بخش      21 ptttt xxxX  از  =

 0Σ و مـاتریس کوواریـانس   0µتوزیع نرمال چند متغیره با پارامترهاي میانگین مطلوب    

  : کند که در آن  پیروي می
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ــف ) 6(و ) 5(کــه معــادل روابــط ) 4( طبــق رابطــه PPCUSUMآمــاره    اســت تعری

  : [11] گردد می
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/که در آن   ( )t ty x µ−= Σ −1 2
0 0  ،a  معـرف نـرم اقلیدسـی انحـراف بـردار           a و   1=

ــانگین در ــردار می ــین . باشــد  مــیa جهــت ب   . معــرف مقــدار مرجــع اســت kµهمچن
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Zhang and Ngai   بر اساس نتایج وHealyمیـانگین  ر  خاطر نشان ساختند چنانچه بردا

  اویرتــصتجمعــی کـه بــر اسـاس     تغییــر کنـد نمــودار جمـع  a0 در جهــت بـردار  فرآینـد 

 1,2,…} =t , tyTa0{    بنا شده باشد داراي بهترین عملکرد براساس معیار میانگین طول 

   .توان به صورت ذیل خلاصه نمود این روش را می.  استARL 8دنباله

00از یــک ســوم اطلاعــات تجربــی مقــادیر . 1 , Σµچــه  چنــان. یــدی را بــرآورد نما

00 , Σµ      به عنوان مقادیر مطلوب قابل قبول است، به ازاي مقدار خطـاي نـوع اول

و قدرت آزمون مورد نظر و یا میـانگین طـول دنبالـه و انحـراف اسـتاندارد طـول               

 در حالت تحت کنترل و خارج از کنتـرل بـه جـداول تهیـه شـده توسـط                   9دنباله

Zhang and Ngai ــه ــودار     مراجع ــرل نم ــد کنت ــع و ح ــادیر مرج ــوده و مق نم

  .یدی را استخراج نماH و µkتجمعی  جمع

)(مشاهدات را با استفاده از رابطه. 2 0
2/1

0 µ−Σ= −
tt xyاستاندارد کنید :  

ttitمقادیر . 3 CC ,, ti   :دست آورید ه را از روابط ذیل ب0>≥

)5( µktiyyC tiit )1(... +−−++= 

)6( µkyC ttt −=   

0مقدار . 4
∧
a
tCدست آوریده را از رابطه ذیل ب:  

)7(  },...,,0max{max 11
0

ttt
a
ia

a
t CCCCC

i
==≅ =

∧

  

aبر اساس حدود کنترل تعیین شده و براي هر اندازه نمونـه مقـادیر         . 5
tC
∧
 را ترسـیم  0

  . کنید

                                                    
8. Average Run Length (ARL)   
9. Standard Deviation Run Length (SRL) 
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 در حالـت خـارج از کنتـرل    فرآیندر نقاط خارج حدود قرار گیرد، بردار میانگین    اگ. 6

  . تحت کنترل استفرآیندگردد، در غیر این صورت  است و یک هشدار اعلام می

اي  به منظور کاربرد روش پایش باید فاصـله زمـانی تهیـه گـزارش عملکـرد بـه گونـه         

  :تعریف گردد که

 حفظ گرددها نسبت به یکدیگر استقلال گزارش . 

 ها با گستره زمان پایش تناسب داشته باشند دوره. 

             پارامترهاي نمودارکنترل نظیر مقدار مرجع، حد کنترل و تعداد گزارشات با توجه

همانگونه کـه   . اي مناسب در نظر گرفته شوند      گونه به مطالعات سنجش کارآیی به    

  نتـایج مطالعـات  ذکر گردید، در ایـن مقالـه بـراي تعیـین پارامترهـاي نمـودار از         

Zhang and Ngaiاستفاده شده است . 

  براي تشریح نحوه حل مسئله مثال) 6
 PPCUSUM هرچند با اسـتفاده از روش        .گردد ه می یدراین قسمت یک مثال عددي ارا     

 مشخصه نیز معمول است     10زمان   اکنون پایش هم   افزارهاي مربوط، هم   کارگیري نرم ه  و با ب  

طور هم زمان تحت کنتـرل قـرار   ه   ب p=2   است تنها دو مشخصه   اما در این مثال فرض شده       

چه تنها پایش عملکرد نامطلوب و یا پایش عملکرد بالاتر از حد فوقانی مطلوب               چنان. گیرد

 .توان از نمودارهاي کنترل کیفیت چند متغیره یک طرفه استفاده نمود مورد نظر باشد می

شود سـطح عملکـرد    ، فرض می  گردیدگونه که در بخش دوم ذکر        در این مثال همان   

 به عبارت دیگـر عـلاوه بـر آن   . مرکز پژوهشی توسط نمودار کنترل دوطرفه ارزیابی گردد     

شود، مواردي که عملکرد بالاتر از حد مطلوب         که براي عملکرد نامطلوب هشدار صادر می      

  [10] وشتـوان از ر  براي تمایز این دو دسته عملکرد مـی       . گردد باشد نیز شناسایی می    می

Hawkinsاستفاده نمود .  
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شــود در صــدد پــایش مقــادیر  بــه منظــور شــفافیت در تــشریح مــسئله فــرض مــی 

به عبارت دیگر دو شاخص نیـروي  . هاي معرفی شده در بخش سوم مقاله هستیم        شاخص

جـدول  . گیـرد   ماهه مورد بررسـی قـرار مـی   3دوره  30ارآفرینی در انسانی متخصص و ک   

بنابراین در این مثال هـر  . بور است ز خام مربوط به دو شاخص م       حاوي اطلاعات  1شماره  

ی متخـصص و شـاخص کـارآفرینی     برداري حاوي دو درآیه شـاخص نیـروي انـسان        نمونه

,  :  است ,..,t = 12 30 , 
h
t

t

t

p
X

 
 

=  
 Ψ 

 

  رآفرینی دوره سه ماهه مربوط شاخص نیروي انسانی و کا10هاي تجربی  داده: 1جدول شماره 

X10 X9 X8 X7  X6 X5 X4 X3 X2 X1 

 نمونه

 شاخ           

 خصصمت نیروي 01/3 90/2 92/1 79/2  04/3 97/1 28/2  08/2  11/3  87/2

 کارآفرینی 3/65 5/59 1/63 2/73 5/68 2/70 1/75 2/68 9/59 4/67

X20 X19 X18 X17 X16 X15 X14 X13 X12 X11 
 نمونه

 شاخص       

 متخصص نیروي 53/2 24/2 89/2 22/3 67/2 98/1 34/2  87/1  55/2 76/1

  کارآفرینی 2/74 1/72 5/70 6/68 4/73 9/72 2/63 1/58 2/78 7/72

X30 X29 X28 X27 X26 X25 X24 X23 X22 X21 
 نمونه

 شاخص       

ــروي  57/2 58/2 50/1 00/3 84/2 24/2 89/2  23/2  02/3 09/2 نیــــ

 متخصص

 ینکارآفری 2/69 4/73 9/63 6/64  0/74 9/64 4/67 3/71 4/57  7/69
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هاي تجربی بـراي    از یک سوم داده5 اول الگوریتم ارائه شده در بخش  با توجه به قدم 

محاسبه مقادیر مطلوب شاخص نیروي انسانی متخصص و شاخص کارآفرینی و همچنین         

  :شود برآورد ماتریس کوواریانس استفاده می

  

  


−




−

=















=Σ








=

∧∧

98.26
72.0

72.0
26.0

.
,

0.67
6.2

2
2

2
12

2
12

2
1

00
σσ

σσ
µ  

  

 ازاي مقادیر مفروض قدرت و خطاي نوع اول و یـا معیـار متنـاظر آن یعنـی طـول           به

ه شـده  ی ـبنابراین با مراجعه به جدول ارا    . گردد دنباله پارمترهاي نمودار کنترل تعیین می     

 ARL=133 به ازاي مقـدار  5 و 5/0مقادیر مرجع و حد کنترل Zhang and Ngai توسط 

  .دست خواهد آمده ب

 5بخـش  ) 7(الـی  ) 4( الگوریتم و روابـط    6 الی   2هاي   حرافات از قدم  براي محاسبه ان  

کارگرفته شـده  ه   ب 5/6نسخه   Matlabافزار   براي سهولت محاسبات نرم   . کنیم استفاده می 

 ملاحظـه  2گونه که در جـدول   همان. باشد  می2است که نتایج آن مطابق جدول شماره     

عیت ناهنجار هر دو شـاخص باشـد رخ   شود، هشدار خارج از کنترلی که مربوط به وض         می

  .نداده است
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 دو طرفه مربوط شاخص PPCUSUMش نتایج حاصل از بکارگیري رو: 2جدول شماره 

  نیروي انسانی و کارآفرینی

  

X1 X2   X1-µ 0 
 

X2-µ 0 
 

 Y1 Y2  sumY1 sumY2 Sqrt 

3.01 65.3  0.41 -1.7  0.8633 -0.0092  0.8633 -0.0092 0.86 
2.9 59.5  0.3 -7.5  1.1732 0.1712  2.0365 0.162 2.04 

1.92 63.1  -0.68 -3.9  -1.848 -0.1215  0.1885 0.0405 0.19 
2.79 73.2  0.19 6.2  0.8329 0.1379  1.0214  0.1784 1.03 
3.04 68.5  0.44 1.5  1.1324 0.0578  2.1538 0.2362 2.16 
1.97 70.2  -0.63 3.2  1.6865 0.1041  3.8403 0.3403 3.85 
2.28 75.1  -0.32 8.1  -0.2779 0.1444  3.5624 0.4847 3.59 
2.08 68.2  -0.52 1.2  -1.1778 -0.0084  2.3846 0.4763 2.42 
3.11 59.9  0.51 -7.1  1.6918 0.1773  4.0764 0.6536 4.12 
2.87 67.4  0.27 0.4  0.6626 0.0249  4.739 0.6785 4.78 
2.53 74.2  -0.07 7.2  0.2806 0.1422  5.0196 0.8207 5.08 
2.24 72.1  -0.36 5.1  -0.5284 0.0835  4.4912 0.9042 4.58 
2.89 70.5  0.29 3.5  0.9019 0.0892  5.3931 0.9934 5.48 
3.22 68.6  0.62 1.6  1.5638 0.071  6.9569 1.0644 7.03 
2.67 73.4  0.07 6.4  0.5618 0.1346  7.5187 1.199 7.61 
1.98 72.9  -0.62 5.9  -1.0993 0.0817  6.4194 1.2807 6.54 
2.34 63.2  -0.26 -3.8  -0.8496 -0.0934  5.5698 1.1873 5.87 
1.87 58.1  -0.73 -8.9  -2.2696 -0.2243  3.3002 0.963 3.43 
2.55 78.2  -0.05 11.2  0.5756 0.2248  3.8758 1.1878 4.29 
1.76 72.7  -0.84 5.7  -1.655 0.0634  2.2208 1.2512 2.54 
2.57 69.2  -0.03 2.2  0.0654 0.0429  2.2862 1.2941 2.62 
2.58 73.4  -0.02 6.4  0.3491 0.129  2.6353 1.4231 3.02 
1.5 63.9  -1.1 -3.1  -2.8379 -0.1325  -0.2026 1.2906 1.3 
3 64.6  0.4 -2.4  0.7963 -0.0241  0.5937 1.2665 1.39 

2.84 74  0.24 7  1.0005 0.1573  1.5942 1.4238 2.13 
2.24 64.9  -0.36 -2.1  -0.9333 -0.0638  0.6609 1.36 1.51 
2.89 67.4  0.29 0.4  0.7099 0.0261  1.3708 1.3861 1.94 
2.23 71.3  -0.37 4.3  -0.6488 0.0654  0.722 1.4515 1.62 
3.02 57.4  0.42 -9.6  1.5744 0.2173  2.2964 1.6688 2.83 
2.09 69.7  -0.51 2.7  -1.0612 0.0227  1.2352 1.6915 2.09 
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  گیري نتیجه. 7
ه شـد کـه بـا    ی ـ آمـاري ارا فرآینـد هـاي کنتـرل    در این مقاله روشی بر اساس تکنیک     

 دلیل آنه  ب. باشد ها می  زمان شاخص   احتمال قادر به پایش هم     هاي پشتوانه تئوري نسبت  

وري بـه یکـدیگر وابـسته بـوده و از هـم تـاثیر پـذیر                  هاي سنجش بهره   که اغلب شاخص  

 ـ ی ـگمراه کننده است لذا روش ارا  ها    آنهستند نتایج حاصل از کنترل جداگانه        ه ه شـده ب

با اسـتفاده از    . گیرد ر نظر می   پایش د  فرآیندها را در     اي است که همبستگی شاخص     گونه

هـا   این روش علاوه بر صدور هشدار براي عملکرد نامطلوب، مواردي کـه مقـادیر شـاخص       

ایـن روش بـراي     . گـردد  باشند نیز شناسایی می    عملکردي بالاتر از حد مطلوب را دارا می       

کارآفرینی در قالـب یـک مثـال و     وري نیروي متخصص و    زمان دو شاخص بهره    پایش هم 

  . ماهه بصورت نمونه تشریح گردید30ي گستره زمانی برا
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اي ذخیره سازي مدل ریاضی تخصیص بهینه اسکله به کشتی ها و فض
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  چکیده
پهلـوگیري و  به منظـور  ها   ها به کشتی   در این مقاله حل مساله تخصیص بهینه اسکله       

هـاي ذخیـره سـازي در        لوكزمان تخصیص بهینه کانتینرهاي هر کشتی به ب        طور هم ه  ب

  . توسعه داده شده است،یک ترمینال کانتینري نمونه با استفاده از یک مدل ریاضی

 ینـد فراهـاي اساسـی در       ذخیره سازي موقت کانتینرها در بنادر تجاري، یکی از گـام          

که داراي دو بخش عمده شامل حمل بار از شناور    دهد    را تشکیل می  حمل و نقل دریایی     

عملیـات ورود و خـروج   ، بـه آن     اصطلاحدر  باشد که    ه سازي و برعکس می    به محل ذخیر  

کـه در فـاز    در این مقاله یک رویکرد دو فازي ارایه گردیـده اسـت    .شود کانتینر گفته می  

در ادامـه  . یابد هاي ذخیره سازي تخصیص بهینه می      اول کل کانتینرهاي ورودي به بلوك     

 این فاز و با هدف کاهش کل هزینـه حمـل و   دست آمده دره هاي ب  با استفاده از خروجی   

هـاي ورودي جهـت      نقل داخلی در یـک ترمینـال کـانتینري، اسـکله بهینـه بـه کـشتی                

در  زمان مکان کانتینرهاي هـر کـشتی       طور هم ه  و ب است  پهلوگیري تخصیص داده شده     
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با توجه به نتایج ارایه شده، کاهش هزینه حمـل  . گردد هاي ذخیره سازي تعیین می     بلوك

  .باشد کارایی مدل توسعه داده شده می و نقل نهایی حاکی از

  .بلوك، کشتی، اسکله،کانتینر، ترمینال کانتینري :واژگان کلیدي
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  مقدمه. 1
سزایی در چرخه اقتـصادي کـشورها   ه  از اهمیت ب   1امروزه صنعت حمل و نقل دریایی     

 و نقـل کـالا در   طور کلی حمله صادرات و واردات و ب% 90برخوردار است چرا که حدود     

 یـا همـان بنـادر       2هاي کانتینري  در این بین، ترمینال   . گیرد دنیا از طریق دریا صورت می     

 از .هـستند  دو چندان برخوردار  یاز اهمیت ي اتصال دریا و خشکی        تجاري به عنوان حلقه   

 حمل و نقل، پاسخ سـریع  فرآیندرو؛ سطح کیفیت خدمات در بنادر جهت تسریع در        این

سـطح  . باشـد  ز اهمیـت مـی  یچنین جذب مشتریان بیـشتر بـسیار حـا        ن و هم  به مشتریا 

رابطه بـسیار  ) یا به اختصار ترمینال(کیفیت خدمات با نرخ بهره وري ترمینالی کانتینري    

بهره وري یک ترمینال به عوامل متعددي همچون زمان پهلوگیري شناور        . تنگاتنگی دارد 

ز شناور، زمان انتقال بار به فضاهاي ذخیره سازي        از لحظه ورود به بندر؛ زمان تخلیه بار ا        

هـا، زمـان تـرخیص     زمان تخصیص و چیدمان بار در بلوك    ،  3ها  بلوك اصطلاحبه  موقت یا   

یـک در جـاي خـود      گمرك، زمان بارگیري شناور و غیره بستگی دارد کـه هـر      ،از/ به ،بار

نر ورودي یا خروجی   در این میان، تعیین مکان بهینه هر کانتی       . قابل بحث و بررسی است    

هـا، یکـی از مـسایل     هاي موجود جهت افزایش سرعت ذخیره و بازیـابی آن          در بین بلوك  

 یا بـه  4له تخصیص فضاي ذخیره اعنوان مس ه  ها است که ب    ثیرگذار بر بهره وري ترمینال    ات

 5له تخـصیص تعمـیم یافتـه    اله مشابه مـس   امس. شود  در ادبیات شناخته می    SSAاختصار  

فاوت که تخصیص وابسته به نوع و زمان ورود و خروج کانتینرهـا عـلاوه بـر          است با این ت   

                                                    
1. Marine Transportation 
2. Terminal Container 
3. Block 
4. Storage Space Allocation 
5. Generalized Assignment Problem 
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ها  آنکانتینرها به نوع و شرایط بار داخل       نوع  در شرایط واقعی؛    . باشد ها می  ظرفیت بلوك 

ر کانتینرهـاي  بـه طـور عمـده د   عنوان نمونه، اقلام غـذایی و فاسـدپذیر   ه  ب. بستگی دارد 

در مکانی ذخیره شوند که امکان دسترسـی بـه انـرژي      شوند و باید     یخچالی نگهداري می  

د کـه  نهایی ذخیره شـو   چنین مواد دارویی یا شیمیایی باید در مکان        هم. برق وجود دارد  

توانـد   در نتیجه هر نوع کانتینري نمـی      . در تماس مستقیم با نور آفتاب یا حرارت نباشند        

حسب ابعاد یا وضعیت پـر یـا        تواند بر  چنین نوع کانتینر می    هم. در هر بلوك ذخیره شود    

 ها، کانتینرها بـر   که در بلوك  یی  عنوان نمونه، از آنجا   ه  ب. خالی بودن آن نیز متفاوت باشد     

توان یک کانتینر پر را بروي       شوند، نمی  ذخیره می ) اي صورت چند طبقه  ه  ب(وي یکدیگر   ر

میـت ترمینـال،   بنابراین با توجه به شرایط واقعـی و نـوع و اه  . یک کانتینر خالی قرار داد    

هـا از تجهیـزات و ادوات    ترمینـال . تـر گـردد   تواند بیش از پیش پیچیـده       می SSAله  امس

 حمـل و نقـل کانتینرهـا اسـتفاده     فرآینـد بارگیري و جابه جایی متنـوعی جهـت انجـام         

 بـراي تخلیـه و     QC یـا    6هاي ساحلی  برخی از این تجهیزات عبارتند از جرثقیل      . کنند می

هـا و   از بلـوك / براي جابه جـایی کانتینرهـا بـه        7ها به شناور، بارکش  /ازبارگیري کانتینرها   

 هـا بـراي چیـدمان    RTGC9هـا هماننـد     صـفافه بـه اصـطلاح    یـا    8هاي محوطـه   جرثقیل

 ـ      تعداد، نوع عملکرد، زمان   . کانتینرها در بلوك   شـدت  ه بندي و قابلیت این تجهیزات نیز ب

  . باشد ثیرگذار میاوري یک ترمینال ت در بهره

یکدیگر  باشند که بر   مختلفی در عملیات ترمینال دخیل می     ي  اه   تصمیم ،کلیه طور   ب

ه ها ب ـ مربوط به ذخیره کانتینرها در بلوكهاي  عنوان مثال، تصمیم  ه  ب. ارندثیر متقابل د  ات

                                                    
6. Quay Crane 
7. Trailer 
8. Yard Crane 
9. Rubber Tried Gantry Crane 
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 ها و فواصل طی شده توسـط بـارکش و   RTGCطور مستقیم بر بارکاري تحمیل شده بر    

ا ه ـ  البته کلیه این تصمیم   . گذارد ثیر می ا ها ت  QCکارایی  طور غیرمستقیم بر    ه  ین ب نچ هم

به دلیل پیچیدگی تصمیم گیري در شرایط   . باشد  ثر از تخصیص اسکله به شناورها می      امت

لـذا یـک رویکـرد سلـسله     . باشد غیرممکن میبه تقریب  حصول تصمیم بهینه امري  ،فوق

 تـصمیم گیـري در   ینـد فرآدر ادبیات ارایـه شـده اسـت کـه     ) 1(صورت شکل   ه  مراتبی ب 

ه که خروجی یک بخش ب ـ   طوريه  ب, نماید تر تقسیم می   ترمینال را به چند بخش کوچک     

  . عنوان ورودي براي بخش دیگر خواهد بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عملیاتی در ترمینال کانتینري بندر شهید ياه ساختار سلسله مراتبی تصمیم .1شکل 

  رجایی

 
 ]1[ ارایـه شـده در   SSRله  ااي براي حل مس    یق، از یک رویکرد دو مرحله     در این تحق  

رویکرد پیشنهادي در مرحله اول بـا دریافـت اطلاعـات مربوطـه بـه               . استفاده خواهد شد  

بندي و  برنامه زمان

 بارچینی شناور
  تخصیص فضاي ذخیره به کانتینرها

  ها تعیین مکان دقیق کانتینرها در بلوك

  آرایش بارکش    هاRTGCآرایش 

 تخصیص اسکله به شناور

   به شناورQCصیص تخ
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هاي ورودي به اسـکله را بـا هـدف تعـدیل             زمان ورود و خروج کانتینرها، محموله کشتی      

هـا تخـصیص    ها، به بلـوك  ها و تسریع در زمان ذخیره و بازیابی آن  حجم کاري بین بلوك   

ها را با توجه به فاصـله فیزیکـی بـین     داده و در مرحله دوم مکان بهینه پهلوگیري کشتی     

ها و نیز بـا در نظـر گـرفتن تخـصیص انجـام شـده در فـاز اول، تعیـین                  ها و بلوك   اسکله

 سلـسله عملیـات تـصمیم گیـري در          4 و   3،  2عبـارت دیگـر اقـدام بـر روي          ه  ب. کند می

یکی از نقـاط قـوت       ارایه شده است     1 شهید رجایی که در شکل       ترمینال کانتینري بندر  

، در فـاز دوم مـساله بـه    .SSAله ااین تحقیق، علاوه بر در نظر گرفتن نوع کانتینر در مس          

شـود کـه تـاکنون در ادبیـات          ها اسکله بهینه تخصیص داده مـی       زمان به کشتی   طور هم 

رایط واقعی موجـود در بنـدر       برمبناي ش تحقیق جاري   .  نظر گرفته نشده است    موضوع در 

  .شهید رجایی ایران توسعه داده شده است

  

 پیشینه تحقیق. 2
تاکنون تحقیقات زیادي بروي عملیات گوناگون در داخل ترمینال کـانتینري هماننـد     

اسکله و بهینه سـازي منـابع   ریزي     برنامه ،]3[، تخصیص اسکله    ]2[ ها بندي جرثقیل  زمان

 و ]6[ در شـناور     10بـارگیري و چیـدمان بـار      ریزي     برنامه ،]5[، مدیریت منابع انسانی     ]4[

 انجـام شـده و   ]7[هـا    بندي عملیـات دریافـت و تحویـل کانتینرهـا توسـط صـفافه              زمان

ریاضـی، شـبیه سـازي،    ریـزي    برنامـه رویکردهاي مختلفی از جمله رویکردهاي مبتنی بر   

ه  عملیات ترمینـال ب ـ در حالت کلی، کنترل کلیه    . ه شده است  یهوش مصنوعی و غیره ارا    

اي از عملیات    خلاصه. باشد پذیر نبوده و امري بسیاري پیچیده می       زمان امکان  صورت هم 

                                                    
10. Stowage and Load Planning 
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 ـ   SSAله  امس.  یافت ]8[توان در مرجع     مختلف ترمینال کانتینري را می     ه  براي اولین بار ب

درخت تـصمیم   ن  آنا. ]1[ و همکاران مورد بررسی قرار گرفت        11صورت مجزا توسط زانگ   

 تـصمیم گیـري در ترمینـال قـرار داده و     فرآینـد را مبناي ) 1(ارایه شده در شکل    گیري  

عنوان دو تـصمیم متـوالی و وابـسته    ه  و تخصیص شناور به اسکله را ب    SSAله  اسپس مس 

 ـ SSAکه خروجـی مـسأله    طوريه  ب. به یکدیگر فرموله نمودند    له اعنـوان ورودي مـس  ه ب

تر نیز اشاره شـد،      که پیش ي  طور همان. ودش تخصیص شناور به اسکله در نظر گرفته می       

  . در نظر گرفته خواهد شدSSAله ادر این تحقیق براي اولین بار نوع کانتینر در مس

به خصوص  ابتکاري   تاکنون تعداد معدودي تحقیقات در زمینه کاربرد رویکردهاي فرا        

GA   و همکـاران از  12آمیا.  براي حل مسایل ترمینال کانتینري ارایه شده است GA  بـراي 

اسـتفاده   منظوره   حل یک مدل غیرخطی تخصیص اسکله به شناور در یک ترمینال چند           

له تخـصیص سـرویس کـه مربـوط بـه جابـه          ا و همکاران براي حل مس     13کرد. ]9[کردند  

 و همکاران 14لی. ]10[استفاده کردند  GAباشد، از  ها می جایی مجدد کانتینرها در بلوك    

چنـین آمیـا و      هـم . ]11[ اسـتفاده کردنـد      GAحلی از   هاي سا  بندي جرثقیل  براي زمان 

 مـورد بررسـی   GAبارگیري و چیدمان بار در شناور را با ریزي    برنامه لهاهمکاران حل مس  

زمان تخصیص اسکله به شـناور بـا       طور هم ه   و ب  SSAله  اتاکنون حل مس  . ]6[قرار دادند   

ررسی نشده است کـه     هاي در نظر گرفته شده توسط هیچ رویکردي ب         توجه به محدودیت  

  .آید به شمار میاز نکات برجسته تحقیق جاري 

                                                    
11. Zhang 
12. Imia 
13. Cordeau 
14. Lee 
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 لهاتعریف مس. 3
شـود     به مکانی در بندر گفته می      »ترمینال«طور خلاصه   ه  یک ترمینال کانتینري یا ب    

خالی یا پـر از   (15که شناورهاي حاوي کانتینر در آنجا لنگر انداخته و کانتینرهاي ورودي     

جهت سـنجش  . نمایند  را بارگیري می  17انتینرهاي خروجی را تحویل داده و ک    ) 16محموله

شـود    استفاده می  TEU18عملکرد ترمینال و ظرفیت شناورها از یک واحد استاندارد بنام           

 TEU واحـد  2,  فوتی و یـا بزرگتـر  40هر کانتینر .  فوتی است 20که معادل یک کانتینر     

جهـت ذخیـره موقـت    هـاي خاصـی     ها داراي محوطه یا مکان     ترمینال. گردد  محسوب می 

 تقـسیم   19بنـام بلـوك    .شـود  بلوك گفته مـی   ها    آنه  ببه اصطلاح   باشند که     کانتینرها می 

 طـوري ه  باشد ب ـ    می 20هر بلوك یک ناحیه مستطیل شکل با چند سطر یا راهرو          . شود  می

رو جهت عبور و مرور بارکش و سایر سـطرها جهـت ذخیـره سـازي کـانتینر                  که یک راه  

کـانتینري اسـت کـه توسـط مـشتري بـه       ، (O/B)روجـی خکانتینر یک  .دشو  استفاده می 

عبـارت از   (I/B)یک کانتینر ورودي . ترمینال آورده شده تا به بندر دیگري فرستاده شود    

کانتینري است که توسط یک شناور بـراي یـک مـشتري خـاص از بنـدر دیگـري آورده                    

 ـ     بر طبق پژوهش  . شود  می ه محوطـه را از  هاي گذشته کانتینرهاي تخـصیص داده شـده ب

  .]1[توان تقسیم کرد  لحاظ وضعیت عملیاتی به چهار دسته می

تخلیـه و بـه محوطـه آورده نـشده انـد           روي شناورها که هنـوز      رکانتینرهاي ورودي ب  

                                                    
15. Inbound-Import 
16. Cargo 
17. Outbound-Export 
18. Twenty-foot Equivalent Unit 
19. Block 
20. Lane-Slot 
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(C )1.  

 به محوطه تخصیص داده شده و منتظرمـشتریان خـود   از قبلکانتینرهاي ورودي که   

C) باشند می )2. 

C)کانتینرهاي خروجی که هنوز به محوطه آورده نشده اند )3. 

 به محوطـه تخـصیص داده شـده و منتظـر بـارگیري              از قبل کانتینرهاي خروجی که    

C)باشند  شناورها می )4.  

 ـC4و تـرخیص کانتینرهـاي      C1که زمان رسـیدن کانتینرهـاي       ی  جای از آن  طـور  ه  ب

 زمانی براي جابه جایی ایـن کانتینرهـا    مبداً،بندي شناورها دارد  مستقیم بستگی به زمان   

هـاي    تنهـا برطبـق داده    ،از طـرف دیگـر    . باشـد   توسط جرثقیل از ابتدا شناخته شده مـی       

 ـ C3و  C2ی جهت جابه جـایی کانتینرهـاي        توان توزیع مبداً زمان     می گذشته دسـت  ه را ب

 پارامترهاي نادقیق و C3و C2  زمانی جهت جابه جایی کانتینرهاي     ا مبد ،در نتیجه . آورد

 نامحدود براي انبارکردن کانتینرهـاي ه طور تقریب   بباشند، ولی یک بازه زمانی        مبهم می 

C2  وC3    که چند روز بعد از رسیدن و چنـد روز قبـل از      طوريه  در محوطه وجود دارد ب

دو هدف عمده عبارتنـد     . ترخیص شناورهاي مربوطه، فرصت براي انبار کردن وجود دارد        

 حداکثرسـازي متوسـط     -2ه سـازي متوسـط زمـانی پهلـوگیري شـناورها و              کمین -1: از

 .  هاQCخروجی 

 درصد کالاهاي تخلیه و بـارگیري شـده   80بر طبق شرایط خاص بندر شهید رجایی،   

بدین معنی که توزیـع کانتینرهـا    ). یعنی کالاهاي تخلیه شده   (باشد   مربوط به واردات می   

هـا بـر مبنـاي کانتینرهـاي ورودي       بـه اسـکله  ها ها و نیز تخصیص کشتی     در داخل بلوك  

که پس از تخصیص کانتینرها که قرار است تخلیـه شـوند، و نیـز         به این صورت    . باشد می

تخصیص کشتی به اسکله، کانتینرهاي خروجی که قرار است بر روي کـشتی مـورد نظـر          
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 انبـار  جا صورت یکه ترین مکانی که کشتی پهلو گرفته است ب بارگیري شوند، در نزدیک   

. هاي مختلف معنی نخواهـد داشـت       لذا تخصیص کانتینرهاي خروجی به بلوك     . شوند می

چـه  (عبارت دیگر کانتینرهاي متعلق به یک کشتی که قرار است از بندر خارج شـوند         ه  ب

هـایی کـه در حـال     باشـند و چـه آن   هایی که از قبل ذخیره گشته و منتظر خروج می          آن

رو  از ایـن . گردنـد  مـی  گی در یک مکان مشخص ذخیرههم) باشند می رسیدن به محوطه

 اتخـاذ هاي مربوط به امر تخصیص کشتی به اسکله کـه در فـاز دوم       تمامی تصمیم گیري  

بنابراین در مرحلـه اول  . باشد  مکان تخصیص کانتینرهاي ورودي میبر مبناي خواهد شد   

هـا    درصد محمولـه 80که  چرا . در نظر گرفته خواهند شدC2و C1فقط کانتینرهاي نوع 

  . در بندر مذکور مربوط به کانتینرهاي ورودي است

که عملیات ترمینال کانتینري بندر شهید رجایی برحسب سـاعت بـراي            دلیل این ه  ب

ثابـت  ي ریـز   برنامـه   لذا ناگزیر به استفاده از یک افـق        ،دشو میریزي     برنامه  روز سال  363

 براي یک بـازه زمـانی   ، در شروع هر افق برنامه ریزي    21 در رویکرد افق پوششی    .باشیم می

سپس در اواسط افق جـاري   . نماییم میریزي     برنامه متشکل از تعداد ثابتی دوره در آینده      

دست آمده براي افق بعدي انجام داده ه جدید براساس آخرین اطلاعات ب  ریزي     برنامه یک

  . یابد طور پیوسته ادامه میه بو این رویکرد 

 ولی توان پیش    ،باشد  کمتري می  کوتاه مستلزم حجم محاسبات   ریزي     برنامه یک دوره 

طـولانی  ریـزي    برنامـه کـه یـک دوره   در حـالی . بینی درمورد آینده را کاهش خواهد داد    

 .باشـد  به لحاظ محاسباتی غیرعملی بوده و حاوي اطلاعات نادقیق بیـشتري  است  ممکن  

 شـدنی  ،لهابه روي پیچیـدگی مـس  ریزي   برنامهثیر افقا رفع این نقص و با بررسی ت      جهت

ریـزي بـر    شرایط خاص مورد مطالعات مـا افـق برنامـه    و ها بودن محاسبات و صحت داده

                                                    
21. Rolling-horizon Approach 
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ین دلیل در نظـر گرفتـه شـده    ه ا این رویکرد ب.شود  میمبناي ورود یک کشتی قرار داده    

د بندر نشده است، خللـی در برنامـه پیـشین ارایـه     که کشتی جدید وار است که تا زمانی 

مجـدد  ریـزي    برنامـه شده ایجاد نخواهد شد اما به محض ورود کشتی جدید، در صـورت          

  .توان قطعیت بیشتري را براي برنامه ارایه شده متصور بود می

هـا   آن برابر حـداکثر دوره تـرخیص   به تقریبحداکثر زمان اقامت کانتینرهاي ورودي  

در نتیجـه تعـدادي کـانتینر    . تجاوز خواهد کـرد ریزي   برنامهه از طول هر دوره باشد ک   می

مـشخص نبـوده و یـا زمـان         ریـزي      برنامـه  در لحظـه  ها    آنوجود دارند که زمان ترخیص      

که حجم کـاري چنـین   یی جا از آن. کند تجاوز میریزي   برنامهاز طول افقها   آنترخیص  

له امـستقیم در مـس   طوره  در نتیجه ب،دهد  نمیرخریزي     برنامه کانتینرهایی در طول افق   

SSR    له، اثیر کانتینرهاي مذکور در مـس     ابراي در نظر گرفتن ت    .  دخالت داده نخواهند شد

اي  گونـه ه کنیم ب ها توزیع می دسترس بین بلوك هاي ذخیره در را به نسبت ظرفیت ها    آن

ایی بـروي عملکـرد     ثیر نه ـ ا یـک ت ـ   ،چنین روش تقریبـی   . ها تعدیل گردد   که تراکم بلوك  

 ترتیب که اکثـر کانتینرهـاي یـک شـناور در طـول افـق           نه ای رویکرد پیشنهادي دارد، ب   

شـوند و   جمـع و توزیـع مـی   )  قبل و بعد از پهلوگیري شناور-داخل سه روز    (ریزي    برنامه

 یابنـد چـون تنهـا یـک روز از افـق      اکثر کانتینرها تحت اطلاعات نـادقیق تخـصیص مـی     

طور کلـی هـر کـانتینر در     ه  با توجه به مطالب ذکر شده، ب      .  شده است  سپريریزي    برنامه

  :باشد  میصورت زیره این تحقیق داراي چهار خصوصیت مختلف ب

  .ن تخصیص یابده آبلوکی که کانتینر باید ب -1

 .)دوره حضور کانتینر در بلوك(زمان تخلیه  -2

 .)دوره خروج کانتنر از بلوك(زمان ترخیص کانتینر  -3

  . وع کانتینرن -4
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  ها  تخصیص کانتینرها به بلوك:  مرحله اول-3-1
سـازي زمـان    هـا بـا هـدف کمینـه      تخصیص کانتینرها بـه بلـوك    ،هدف از مرحله اول   

در حالـت  . باشـد   می هاQC ها و RTGCپهلوگیري شناورها از طریق تعدیل حجم کاري  

 هـا در  RTGC ،دهاي مختلف پراکنـده شـده باش ـ       کلی، اگر محموله یک شناور در بلوك      

در نتیجـه   . کننـد  هاي مذکور نقش پردازشگرهاي موازي براي آن شناور را ایفا مـی            بلوك

برابـر حـداکثر زمـان پـردازش بـین      ) زمان تکمیـل کـار  (شناور از اسکله  زمان جدا شدن  

در نتیجه تعدیل حجم کـاري پردازشـگرهاي مـوازي فـوق            . باشد  هاي مذکور می   جرثقیل

نتـایج  .  خواهـد شـد  Jobعنوان یک ه ن تکمیل شناور مورد نظر ب     سازي زما  موجب کمینه 

هـا   دهد که تعدیل حجـم کـاري بلـوك          ها نشان می   RTGCله آرایش   اوي مس  ر مشابه بر 

 مرحلـه  .(Zhang et al., 2002)شـود   خیر در جابه جایی کانتینرها مـی اموجب کاهش ت

  :باشد زیر میهاي  اول مبتنی بر فرض

  .جهت جابه جایی حجم کاري وجود دارد) هاي محوطه جرثقیل(منابع کافی . 1

 .ها وجود ندارد هاي محوطه در بین بلوك حرکت جرثقیل. 2

 .باشد هاي محوطه یکسان می اندازه کلیه جرثقیل. 3

 .شود حجم کاري برحسب تعداد کانتینر سنجیده می. 4

 .شود  ظرفیت فضاي انبار نیز برحسب کانتینر سنجیده می،براي سازگاري. 4

ــل   . 6 ــه از قب ــاي ورودي ک ــاي ورودي و کانتینره ــط شــامل کانتینره کانتینرهــا فق

 .باشند  میتخصیص داده شده اند

 لحـاظ عملـی کانتینرهـاي بـا         از(شـود     اندازه کانتینرها یکسان درنظرگرفتـه مـی      . 7

شـوند و انـدازه    هـاي گونـاگون بـا یکـدیگر در یـک بلـوك قـرار داده نمـی         انـدازه 

 ).باشد ندرت متغیر میه در یک بلوك بکانتینرهاي موجود 
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بایـد در   بـه الـزام     باشـند و هـر نـوع کـانتینر           کانتینرها داراي انواع مختلفـی مـی      . 8

 .هاي مخصوص به ذخیره سازي آن نوع کانتینر ذخیره گردد بلوك

  

  توسعه مدل ریاضی فاز اول

  :پارامترهاي ورودي

B : ها در محوطه تعداد کل بلوك.  

T : در یک افقریزي   برنامههاي هتعداد کل دور.  

R :تعداد کل انواع کانتینرها.  

Ci :  ظرفیت ذخیره بلوكiکه  طوريه ب  امi=1,2,...B . 

tkrD~ : انتظاري کانتینرهاي ورودي تعداد کل C1  از نـوعr کـه در دوره t   از شـناورها 

  .ه شوند توسط مشتریان تحویل گرفتt+k دوره تخلیه شده و باید در

itrβ  :   تعداد انتظاري کانتینرهاي ورودي C1    از نوعr     که در دورهt     از شناورها تخلیـه 

تعداد آن توسـط روش توزیـع نـسبی تعیـین     ( اند  تخصیص داده شده   iو به بلوك    

توسـط مـشتري مـشخص نبـوده و یـا      هـا   آنکه زمان دریافت   طوريه  ب) شود می

  .یل خواهد گرفتلااقل مشتري بعد از افق جاري آن را تحو

itrP~ :   ورودي  تعداد کانتینرهايC1    از نوعr         باقی مانده از دوره قبل در بلوك i   که در

 تخلیه خواهنـد  iبلوك از ( گرفته خواهند شد  توسط مشتریان تحویلtطول دوره   

  ).شد

M : یک عدد بزرگ.  

η : ضریب تعدیل ظرفیت هر بلوك.  

 W1و W2:گردد وط به تابع هدف که توسط مدیریت تعیین میمربهاي   وزن.  
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Sir:    است اگر کانتینر نوع      1برابر r   بتواند به بلوك  i  در غیـر ایـن  0  تخصیص یابـد و  

 .صورت

Vir  : موجودي اولیه بلوكiاز کانتینر نوع r. 

  

 متغیرهاي تصمیم 

Ditkr  :  تعداد کانتینرهاي وروديC1   نوع r اطلاعات کامـل کـه در بلـوك           با i   ذخیـره 

وسـط  تt+k از شناورها تخلیـه شـده و بایـد در دوره     tکه در دوره  طوريه شده ب

  .مشتري تحویل گرفته شوند

Ditr  :    تعداد کل کانتینرهايC1  نوعr         با اطلاعات کامل یا ناقص که در بلوكi ذخیره 

ــ ــه در طــول دوره طــوريه شــده ب ــهt ک ــی از شــناورها تخلی منظــور . شــوند  م

باشند که از زمان تحویل گـرفتن       ازکانتینرهاي با اطلاعات کامل، کانتینرهایی می     

  .باشد توسط مشتریان اطلاع دقیق در دسترس میها  آن

Pitr  :  تعداد کل کانتینرهاي C1 نوع  r   که در بلوك  i    ـ  کـه در    طـوري ه   ذخیره شـده ب

  .شوند توسط مشتري تحویل گرفته می tوره د

Vitr : موجودي بلوك i از کانتینر نوع rدر پایان دوره t . 

صورت زیـر تعریـف   ه با توجه به تعریف پارامترهاي فوق، تابع هدف مدل پیشنهادي ب      

  .گردد می

 

{ } { } { } { }1 2
1 11 11 1

min max maxmin min
T R B BB B

itr itr itr itr itr itr
i ii it r

Z w D D w D P D P
= == == =

    = − + + − +        
∑∑

)1(  

ي با اطلاعات کامل و ناقص در برابر تعداد کل انتظاري کانتینرها    Ditr،)1(در رابطه 
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 Ditr چنین هم.  تخلیه شوند t و در دورهiارتباط با شناور است که نیاز است تا در بلوك 

+ Pitr  برابر تعداد کل انتظاري کانتینرهایی است که باید در بلوك iو در دوره t  جابه جا 

در واقع عدم تعادل ) 1 ( رابطه،بنابراین). کانتینرهاي در ارتباط با مشتري و شناور     (شوند  

هـا   علاوه عدم تعادل تعداد کل کانتینرها در همه بلوكه کانتینرهاي در ارتباط با شناور ب   

 یـا اهمیـت   هـا  وزنمبـین   w2  وw1پارامترهـاي  . دهد ریزي را نشان می در هر دوره برنامه

 کـه  طـوري ه  ب ـ گردنـد   میباشند که توسط مدیریت ترمینال تعیین         مذکور می هاي    هدف

1 = w2+w1. ها بیشتر از تعدیل حجم  عبارت ساده تر زمانی که ترخیص زودتر کشتیه ب

ــد،     ــوردار باشـ ــشتري برخـ ــت بیـ ــدیریت از اهمیـ ــراي مـ ــال بـ ــل ترمینـ ــاري کـ   کـ

w1 < w2    لازم به ذکر است که عدم تعـادل مـذکور بایـد بـر روي           . ه عکس  خواهد بود و ب

ین معنی که عدم تعادل باید مابین      ه ا نوع کانتینرها به صورت جداگانه جمع بسته شود ب        

 ـ. صورت جداگانه در نظـر گرفتـه شـود        ه  هاي مربوط به هر نوع کانتینر ب       بلوك عنـوان  ه  ب

هـاي مخـتص     هـاي مخـصوص کانتینرهـاي معمـولی و بلـوك           مثال، عدم تعـادل بلـوك     

صورت جداگانـه محاسـبه خواهـد شـد و عـدم تعـادل نهـایی از            ه  کانتینرهاي یخچالی ب  

  :هاي مدل پیشنهادي عباتند از محدودیت. دست خواهد آمده بها  آنمجموع 

  هاي حفظ جریان کانتینر محدودیت: الف 

1

B

itkr tkr
i

D D
=

=∑   r=1,2,..,R  ,  K=1,2,..,T-t  , t=1,2,..,T  

)2(  

1

T k

itr itr itkr
k

D Dβ
−

=

= +∑ r=1,2,..,R  i=1,2,..,B  ,  t=1,2,..,T  

)3(  

 بـا   C1کند که تعداد کل انتظاري کانتینرهاي ورودي نوع          میتضمین  ) 2(محدودیت  
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 ـ    اطلاعات کامل جهت تخصیص بـه بلـوك        برابـر   ~tkrD کـه  طـوري ه هـا منتظـر بماننـد ب

هـا   ه بلـوك  با اطلاعات کامل تخصیص یافته بـه هم ـ        C1مجموع کانتینرهاي ورودي نوع     

به عبارت دیگر، محدودیت فوق مربوط به کل تقاضـاي موجـود کـانتینر بـراي      . باشند  می

دهد کـه تعـداد کـل انتظـاري       اطمینان می ) 3(محدودیت  . باشد ها می  تخصیص به بلوك  

ابـر   برt (Ditr) درطـول دوره  i تخـصیص یافتـه بـه بلـوك      rو از نوع C1کانتینرهاي نوع 

با اطلاعات کامـل یعنـی   ) ورودي (C1مجموع تعداد کل کانتینرهاي نوع  
1

T k
itkrk

D−

 ـ∑= ه  ب

 در افـق   itrβ بـا زمـان تـرخیص نـامعلوم یعنـی            C1علاوه تعـداد کـل کانتینرهـاي نـوع          

  . باشد ریزي می برنامه

  C1ي کانتینرهاي نوع هاي برو محدودیت: ب 

( )( )itr i t k kr itrP D P−= +∑   i=1,2,..,B  ,  t=1,2,..,T  ,  r=1,2,..,R   

)4(  

بـراي سـهولت از   (آوریـد   مثال زیر را در نظر )4(براي درك بیشتر محدودیت شماره      

  ):دشو صرف نظر  میبه طور موقت نوع کانتینر 

 ت بـا کانتینرهـایی کـه در دوره سـوم از بلـوك اول خـارج      برابـر اس ـ P13  فرض کنید

  : که این تعداد برابر است با . شوند می

 تخـصیص یافتـه و      1جاري بـه بلـوك      ریزي     برنامه کانتینرهایی که در طول دوره     •

توانـد    باشد، که می3برابر ) یعنی زمان خارج شدن کانتینر   (ها    آنبراي   t+kمقدار  

 .در حالات زیر اتفاق افتد

 دوره بعد 2اند و     تخصیص یافته و در دوره اول رسیده       1کانتینرهایی که به بلوك      •

  .D112یعنی . از آن خواهند رفت

 دوره بعد 1اند و   تخصیص یافته و در دوره دوم رسیده   1کانتینرهایی که به بلوك      •
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   .D121یعنی  .از آن خواهند رفت

 ـ برابـر کلیـه حا  D112+D121 لـذا مقـدار    در طـول افـق جـاري    ( P13 ممکـن  هـاي  تل

3که برابر است با      .بودخواهد  )ریزي برنامه 1
13 1( 3 )1 k kk

P D−

−=
=  ـلذا براي تمام حا  ∑  و هـا  تل

1:ها خواهیم داشت   براي تمام بلوك  
( )1

t
it i t k kk

P D−
−=

= از سوي دیگر تعدادي کـانتینر از       . ∑

 هـاي افـق   رهقبلی باقی مانده اسـت کـه بـر طبـق برنامـه در یکـی از دو            ریزي     برنامه افق

جاري از بلوك مفروض خارج خواهند شد که این مقدار به عنوان یک ورودي          ریزي    برنامه

بـه ایـن ترتیـب    . باشد  در اختیار می~itPدست آمده از افق قبلی به صورت ه بهاي    از داده 

گـرفتن نـوع    هاي افق جاري و بـا در نظـر           مقدار کل کانتینرهایی که در هر دوره از دوره        

ــوك  ــانتینر از بلــ ــه       کــ ــد بــ ــد شــ ــارج خواهنــ ــازي خــ ــره ســ ــاي ذخیــ هــ

1صورت
( )1

t
itr i t k kr itrk

P D P−

−=
= +∑  آید دست میه ب .  

  هاي چگالی بلوك  محدودیت-ج

( 1)itr i t r itr itrV V D P−= + −   i=1,2,..,B  ,  t=1,2,..,B  ,  r=1,2,..,R 

 )5(       itr iV Cη≤             i=1,2,..,B  , 

t=1,2,..,B  ,  r=1,2,..,R          )6(  

  به η اي  موجودي را از دوره    )5(محدودیت  . باشد  هر بلوك می  چگالی مجاز براي    برابر  

دارد کـه   نمایـد بـه نحـوي کـه بیـان مـی           نگام سـازي مـی     ه  به ، دوره دیگر  طوري که به  

عـلاوه  ه ب) دوره قبلپایان (موجودي پایان هر دوره برابر است با موجودي ابتداي آن دوره        

ي اتعداد کانتینري که در طول این دوره در بلوك مفـروض ذخیـره خواهـد گردیـد منه ـ         

) 6(محـدودیت   . تعداد کانتینري که در طول ایـن دوره از بلـوك تخلیـه خواهـد گردیـد                

از سـطح مجـاز چگـالی    ریـزي      برنامـه  کند که موجودي هر بلوك در هر دوره        تضمین می 

ذکر است که میزان چگالی مفـروض کـه عـددي بـین صـفر و یـک                  لازم به   . تجاوز نکند 
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شود کـه تعـداد کـانتینر ذخیـره گردیـده در هـر        ین دلیل در نظر گرفته می   ه ا باشد ب  می

هـاي    کمتر از ظرفیت کامل بلوك باشـد تـا فـضاي کـافی بـراي حرکـت جرثقیـل         ،بلوك

 .وطه وجود داشته باشدحم

 

.itr irD M S≤   i=1,2,..,B  ,  t=1,2,..,B  ,  r=1,2,..,R          )7(  

کند که هر نوع کانتینر بـه بلـوك مخـصوص خـود             مین  تضمی) 7(محدودیت شماره   

  .تخصیص یابد

  

  تخصیص شناور به اسکله: مرحله دوم -3-2
توان مکان بهینـه   ها، می  و تعیین تخصیص کانتینرها به بلوك     SSAله  ابعد از حل مس   

هـا تعیـین    هـا و اسـکله   ا با توجه به فاصله فیزیکی بین مکـان بلـوك  پهلوگیري شناورها ر  

له تخـصیص کلاسـیک بـا    ا یـک مـس   ،له تعیین مکان بهینه پهلوگیري شناورها     امس. نمود

هـا   ها بین اسکله و محوطه بلـوك  هدف کمینه سازي کل مسافت طی شده توسط بارکش    

داراي چند ورودي بـوده و هـر ورودي شـامل چنـد             به طور عمده    بنادر تجاري    .باشد می

 تواننـد هـم   که چند شناور با طول استاندارد می       طوريه  باشد ب  مکان پهلوگیري مجزا می   

 :باشد  زیر میهاي فرضمرحله دوم مبتنی بر . زمان پهلوگیري نمایند

  .هاي پهلوگیري معین و غیر قابل تغییر است ها از اسکله فواصل بلوك. 1

شود لذا بـر مبنـاي آن    ها یکسان در نظر گرفته می ده سازي، طول کشتیجهت سا . 2

 .تواند در هر اسکله پهلو گیرد هر کشتی می

به عبارت سـاده تـر   . شود ها صفر در نظر گرفته می  زمان عملیات پهلوگیري کشتی   . 3

شود که هر کشتی به محض رسـیدن بـه بنـدر آمـاده تخلیـه بـار خـود            فرض می 
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  .باشد می

هـایی   شود که کـشتی   فرض می به طور موقت  کانتینرهاي ورودي؛    لیل بررسی ده  ب. 4

کنند همگی داراي بار پر و کانتینرهاي ورودي         که به این قسمت بندر مراجعه می      

را ) صـادراتی (هایی که ماموریـت حمـل بارهـاي خروجـی      باشند؛ لذا از کشتی   می

 .دشو دارند صرف نظر می

 د به تعیین مکان  شه فاز دوم مساله ارایه خواهد        مدل ریاضی مربوط ب    ،در این قسمت  

 به همراه تعیـین مکـان دقیـق کانتینرهـاي هـر      ،ها بهینه براي پهلوگیري کشتی  ) اسکله(

  :شود  مربوط میها کشتی در بلوك

  

  مربوط به فاز دومهاي  فرض

  .هاي پهلوگیري ثابت و غیر قابل تغییر است ها از اسکله فواصل بلوك -1

شود لذا بر مبنـاي آن   ها یکسان در نظر گرفته می   ازي، طول کشتی  جهت ساده س   -2

 .تواند در هر اسکله پهلو گیرد هر کشتی می

تر فـرض   شود به عبارت ساده  در نظر گرفته می ،ها زمان عملیات پهلوگیري کشتی    -3

 .باشد شود که هر کشتی به محض رسیدن به بندر آماده تخلیه بار خود می می

هـایی   شود که کـشتی   فرض میبه طور موقت  ی کانتینرهاي ورودي    دلیل بررس ه  ب -4

کنند همگی داراي بار پر و کانتینرهاي ورودي         که به این قسمت بندر مراجعه می      

را ) صـادراتی (هایی که ماموریـت حمـل بارهـاي خروجـی           لذا از کشتی   ،باشند می

 .گردد دارند صرف نظر می
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  یوننوتاس

  ي وروديپارامترها

sh : هاي ورودي به بندر در طول دوره برنامه ریزي شتیتعداد ک.  

p  :اسکله( هاي قابل پهلوگیري تعداد کل مکان.(  

d iv :فاصله بلوك  i ام تا مکان پهلوگیري vام .  

St: تعداد کل شناورهاي پهلوگرفته در ترمینال در پریود  t.  

 Ditkr: گیرد قرار میعنوان یک ورودي مورد استفاده ه متغیر خروجی فاز اول که ب.  

Ditr:گیرد عنوان یک ورودي مورد استفاده قرار میه  متغیر خروجی فاز اول که ب.  

Njtkr:   تعداد کانتینر نوع r    متعلق به کـشتی j          بـا اطلاعـات کامـل کـه در دوره t  وارد

  .تحویل گرفته خواهند شد  توسط مشتریانt+kترمینال شده و در دوره 

Njtr :    تعداد کانتینر نوعr ق به کـشتی    متعل j        بـا اطلاعـات نـاقص کـه در دوره  t وارد 

باشـد   توسط مشتریان مشخص نمیها  آنکه زمان دریافت ه نحوي   ترمینال شده ب  

  .را تحویل خواهند گرفتها  آنو یا لااقل مشتریان بعد از افق جاري 

  

  متغیرهاي تصمیم

Xijtkr :   تعداد کانتینرهاي ورودي C1    از نوعr   متعلق به کشتی  j   اطلاعات کامل کـه    با

 از شـناورها    tکـه در دوره      طـوري ه  ب) باید ذخیره گردند  ( ذخیره شده  iدر بلوك   

  .توسط مشتري تحویل گرفته شوند t+kتخلیه شده و باید در دوره 

 Xijtr:    تعداد کانتینرهاي C1    از نوعr متعلق به کشتی j با اطلاعات ناقص که در بلوك 

i    که در طول دوره  طوريه ب) باید ذخیره گردند ( ذخیره شدهt  از شناورها تخلیـه 

  .شوند می
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yvj :  برابر یک است اگر کشتیj به مکـان  v  و صـفر اسـت در ایـن    .  تخـصیص یابـد

  .حالت

  

   2 تابع هدف فاز

  

)8(  

  

گـرفتن  هاي داخلی را بـا در نظـر      کل مسافت طی شده توسط بارکش      )7(تابع هدف   

 دو قـسمت مـدل نیـز مربـوط بـه          . کند مکان تخصیص داده شده به کشتی را کمینه می        

  .باشد کانتینرهاي تخصیص یافته هر کشتی با اطلاعات کامل و ناقص می

باشد لذا جهت خطـی سـازي آن بـا اسـتفاده از تکنیـک                این مدل نیز غیر خطی می     

  :گردد مربوطه تابع هدف به صورت زیر تبدیل می

  

  مدلهاي  یتمحدود

)9(  rtTkktji ,,,, −≤∀

:

=

=∑
1

sh

ijtkr itkr
j

St

x D  

)10(  , ,
sh T

ijtr itkr itkr
j k

i t r x D D
= =

∀ = −∑ ∑
1 1

 

عبارت دیگر این محدودیت بیـان    ه  ب. باشد  می محدودیت تقاضا ) 9 (محدودیت شماره 

دارد که مجموعه کانتینرهاي تخصیص یافتـه بـا اطلاعـات کامـل متعلـق بـه تمـامی           می

  . از مقدار تخصیص متعادل فاز اول باشدها نباید متفاوت  کشتی

)(min
1 1 1 1 1 1

vjijtrivvj

B

i

sh

j

p

v

T

t

T

k

R

r
ijtkriv yxdyxdZ += ∑∑∑∑∑∑

= = = = = =
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وم مشابهی را براي کانتینرهاي با اطلاعـات نـاقص بیـان    مفه) 10( محدودیت شماره

  .دارد می

  .مفهوم اطلاعات کامل و ناقص در فاز اول مساله توضیخ داده شد*

)11( rkti ,,,∀       jtkr

B

i
ijtkr Nx =∑

=1
  

)12(   rti ,,∀         itr

B

i
ijtr Nx =∑

=1
  

عبارت دیگر  ه  ب. باشد   مبین محدودیت مقدار تخلیه شناور می      )11(محدودیت شماره   

تخصیص یافتـه   ) با اطلاعات کامل  (دارد که مجموعه کانتینرهاي      این محدودیت بیان می   

  . شدها با ها باید برابر مجموعه کانتینرهاي موجود در کشتی به تمامی بلوك

 مفهوم مشابهی را براي کانتینرهاي با اطلاعـات نـاقص بیـان             )12( محدودیت شماره 

  .دارد می

)13(  rktji ,,,,∀           irijtr msx ≤  

)14(  rtji ,,,∀           irijtkr msx ≤  

باشـند   بوط به نوع کانتینر مـی     هاي مر  محدودیت) 14(و  ) 13 (هاي شماره  محدودیت

  .که در فاز اول توضیح داده شد

)15(  i∀1
1

≤∑
=

P

v
vjy 

)16(  v∀1
1

≤∑
=

sh

j
vjy  

بایـد  ) اسـکله ( دارد که هر کشتی فقط به یک مکـان       بیان می ) 15 (محدودیت شماره 

  .تخصیص یابد
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فقط به یـک کـشتی بایـد       ) اسکله( مکان دارد که هر    بیان می  )16(ره  محدودیت شما 

  .تخصیص یابد

)17(  )1,0(∈vjy   

   j برابر یک است اگر کشتیvjyمتغیر

  .صورت و صفر است در غیر این.  تخصیص یابدvبه مکان 

  

 ج محاسباتینتای. 4
ل نمونه یمسا. دهد این بخش، صحت عملکرد مدل پیشنهادي را مورد بررسی قرار می       

کلیـه مـسایل   . اند دست آمده از بندر شهید رجایی ایجاد شده     ه  بر طبق اطلاعات واقعی ب    

هـاي ارایـه    مـدل . انـد  حل شـده  RAM مگابایت 512نمونه توسط یک سیستم پنتیوم با    

  . اند  حل شدهLINGO 8.0دوم توسط نرم افزار هاي اول و  شده در مرحله

  

  هاي اولیه  ورودي-4-1
یزي قبلـی در بنـدر   ر ض کنید که یک کشتی از افق برنامهله، فراجهت درك بهتر مس 

تا مـابقی کانتینرهـاي آن       چنان ادامه دارد   حضور دارد که عملیات تخلیه بر روي آن هم        

حوضچه بندر شده و آمـاده پهلـوگیري       کشتی دیگري نیز وارد     ).  Aکشتی(د  نتخلیه گرد 

و عملیات تخلیه بـر روي  )  صفر استبه طور تقریبفرض کنید زمان بهلوگیري  (باشد   می

کشتی سوم نیز وارد منطقه بندري شده       ). Bکشتی(گردد   آن از ابتداي دوره اول آغاز می      

لـذا  . ردزمـان نیـاز دا  ریـزي    برنامـه  ساعت برابـر یـک دوره     3است اما تا زمان پهلوگیري      

توجه کنید  ). Cکشتی(عملیات تخلیه بر روي آن از ابتداي دوره دوم شروع خواهد گردید           
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بـرد، امـا     ساعت زمان مـی   4ایی حدود   جکه در شرایط واقعی پهلوگیري در بندر شهید ر        

توان زمان فوق را بـه صـورت    سازد چرا که می له وارد نمی ااین موضوع خللی بر کلیت مس     

 به صورت پیش فـرض حـذف        به طور موقت  دل در نظر گرفت که      زمان در دسترس در م    

 مکـان پهلـوگیري   4 بلوك ذخیره سازي و     4کنیم که    از سوي دیگر فرض می    . شده است 

قبلـی در اسـکله دوم پهلـو    ریـزي    برنامـه   از افق  Aباشد که کشتی     در اختیار می  ) اسکله(

اول تخـصیص کـل     گونه که شرح داده شد، هـدف مـساله در مرحلـه              همان .گرفته است 

باشد به نحوي که حجم کاري کل کمینه گردد و        سازي می  هاي ذخیره  کانتینرها به بلوك  

 ـ      هاي ورودي به اسکله    هدف مرحله دوم تخصیص کشتی     همـراه  ه  هاي قابـل پهلـوگیري ب

 هاي  جدول. باشد سازي می  هاي ذخیره  تعیین مکان دقیق کانتینرهاي هر کشتی در بلوك       

دهنـد کـه شـامل دوره زمـان ورود          ربوط به هر کـشتی را ارایـه مـی         زیر اطلاعات اولیه م   

لازم بـه ذکـر اسـت کـه     . باشد می) r(، و نوع کانتینر     )k(، زمان خروج کانتینر     )t(کانتینر  

گونـه کـه قـبلا توضـیح      شوند همان هاي مربوطه وارد می   کانتینرهاي هر نوع که در دوره     

زمـان تحویـل   (هـا   آنزمـان خـروج      ی کـه  کانتینرهای: داده شد، داراي دو وضعیت باشند     

اطلاعی ها    آنباشد و کانتینرهایی که از زمان خروج         مشخص می ) گرفتن توسط مشتریان  

 ـ      . یستدر اختیار ن    b و aصـورت دو سـتون جداگانـه    ه لذا اطلاعات مربوط به این مهـم ب

 bتون اطلاع داریـم و س ـ ها  آن مربوط به کانتینرهایی هستند که از زمان خروج      aستون  (

، براي هر نوع کانتینر و در )اطلاعی نداریمها    آنمربوط به کانتینرهایی که از زمان خروج        

 مقـادیر مربـوط بـه    . نـشان داده شـده اسـت   3 تـا  1 هـاي  جدولدر ریزي     برنامه هر دوره 

مقـادیر  ( آمده است کـه ایـن مقـادیر        5متغیرهاي ورودي مساله نمونه، در جدول شماره        

ه ب ـ. دست آمـده اسـت  ه  ب3 تا 1از اطلاعات اولیه موجود در جداول ) 5مندرج در جدول    

نحوه محاسبه متغیرهـاي اولیـه مـساله را از اطلاعـات             5و1،2،3 هاي  عبارت دیگر جدول  
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  .دهد هاي فرضی، نشان می دست آمده از کشتیه خام ب

  :گردد  توضیح زیر ارایه می،جهت درك بهتر مطلب

باشد کـه    مربوط به کانتینرهایی میbط به ستون د مقادیر مربو شگونه که ذکر     همان

 ـ. یـست اطلاعی در دسـت ن    ها    آناز زمان خروج     مربـوط بـه   مقـادیر  بـه  عنـوان مثـال   ه ب

. ماییـد توجه نخط کشیده شده است، ها  آن که زیر ،3 و 2 مربوط به جداول  bهاي    ستون

ه مجمـوع  ک ـوضعیت بـه معنـی آن اسـت      این  . باشد  می 100=0+100برابر  ها    آنجموع  م

ریـزي مـورد    هایی کـه در طـول افـق برنامـه          کشتی (C و   Bتعداد کانتینرهاي دو کشتی     

تخلیه شده و از نـوع اول   t1 که در طول دوره اول) بررسی، وارد بندر شده یا خواهند شد

r1 نوع( نیز اطلاعی نداریم ها آنچنین از زمان دقیق خروج       باشند و هم   میb (  100برابـر 

 قرار خواهـد    itrβبه نحو زیر در درون متغیر       )  واحد 100( این داده ورودي  . باشند عدد می 

  :گرفت 

 ذکـر گردیـد کـه تعـداد آن توسـط روش          itrβاز سوي دیگر در توضیح متغیـر ورودي       

   .شود  میتوزیع نسبی تعیین

 تخلیه t که در طول دوره rینرهاي نوع است که تعداد کل کانت    معنی این وضعیت آن     

 واحد 100رو تعداد  از این . شوند ها توزیع می   طور نسبی در بین تمامی بلوك     ه  شوند ب  می

هـاي مخـصوص     در بـین تمـامی بلـوك      ) مـساوي ( دست آمده در بالا به طـور نـسبی        ه  ب

 4 و 3 و 2هـاي   ین نکته که تنهـا بلـوك  با توجه به ا. گردد توزیع می 1r1کانتینرهاي نوع   

 بـه  411β و 311β و 211β لـذا مقـادیر  ،باشـند  مـی  1 سازي کانتینرهـاي نـوع     مجاز به ذخیره  

) خط کشیده شده اسـت   ها    آن زیر   5مقادیري که در جدول      (35 و   30 و   35ترتیب برابر   

  .شوند در نظر گرفته می

 در محاسـبه  Aربـوط بـه کـشتی     مbمقادیر کانتینرهاي نوع  ،که توضیح تکمیلی این 
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  از افقA چون بر طبق فرض در نظر گرفته شده، کشتی        ،دنشو مذکور در نظر گرفته نمی    

که بر طبق توضیحات اولیه، مساله  جایی  از آن .مانده است  باقیقبلی در بندر    ریزي    برنامه

 مربـوط  گردد که مقادیر شود، فرض می   اي اجرا می   دورهریزي     برنامه صورت یک افق  ه  ما ب 

جـایی کـه در    افق قبلی در نظر گرفته شده است امـا از آن        ریزي     برنامه به این کشتی در   

را به ها  آنتوانیم که  باشد لذا نمی اطلاعاتی در دست نمی  ها    آنمورد خروج یا عدم خروج      

 ـ. شـوند   گنجانده میVirرو این مقادیر در درون متغیر        طور کلی در نظر نگیریم از این       ه ب

  . گیریم یگر این مقادیر را به عنوان بخشی از موجودي اول دوره در نظر میعبارت د

باشـد ولـی خللـی در منطـق تـابع       این نحوه محاسبه هر چند که تقریبی و نسبی می  

باشـد کـه ایـن مهـم در      کند چرا که هدف نهایی تعدیل بهینه می هدف مساله ایجاد نمی   

  .یدنما این راستا به تابع هدف مساله کمک نیز می

مقادیر متغیر   
tkrD   توان با توجه به تعریف ارایه شـده بـراي ایـن متغیـر بـه         را نیز می

  .دست آورده  ب3  تا1 هاي راحتی از طریق جدول

دسـت  ه قبلـی ب ـ ریـزي     برنامه  از اطلاعات مربوط به افق     itrPمقادیر مربوط به متغیر     

  .دست آمده استه هاي نمونه ب  با توجه به داده،اج آید که در این می
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هاي ذخیره سازي  اطلاعات مربوط به زمان تخلیه کانتینرها از کشتی و بلوك: 1جدول

   Aمربوط به کشتی 

  )کشتی باقی مانده از افق قبل(

  
t1 T2  t3  t4  

r1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  r2    
a  b  a  b  A  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  

K1  50    50    20        
K2  50    50            
K3  50    50            
K4  40  

50  

  

  

40  

50  

  

  

  

20  

  

  

  

  

  

  

  

هاي ذخیره سازي  اطلاعات مربوط به زمان تخلیه کانتینرها از کشتی و بلوك: 2دول ج

   Bمربوط به کشتی

  )کشتی آماده پهلوگیري(

  
t1  T2  T3  t4  

r1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  r2    
a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  

K1  50    50    50    60    
K2  50    50    50    60    
K3  40    50    50    60    
K4    

100  

  

  

40  

50  

  

  

40  

50  

  

  

60  
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هاي ذخیره سازي   اطلاعات مربوط به زمان تخلیه کانتینرها از کشتی و بلوك:3جدول

   Cمربوط به کشتی 

  )باشد دوره دوم آماده پهلوگیري و شروع عملیات میکشتی که در ابتداي (

  

 تواند در هر بلوك ذخیره شوند نوع کانتینرهایی که می Sir مقادیر متغیر: 4جدول

 
I8  i7  I6 i5  i4  i3  i2  i1    

1  1  1  1  1  1  0  0  r1  

0  0  0  0  0  0  1  1  r2  

  

 یعنـی خروجـی اصـلی مـدل فـاز اول را      Ditkr مقادیر مربوط به متغیر     تمامی 5جدول

هـاي   کـی از ورودي از این خروجی به عنوان ی گونه که شرح داده شد   همان. دهد ارایه می 

چـرا کـه در فــاز اول هـدف تخـصیص کلیــه     . گــردد اصـلی مـدل فــاز دوم اسـتفاده مـی    

هـاي ذخیـره سـازي بـا هـدف           به کلیه بلوك  ریزي     برنامه کانتینرهاي رسیده در یک افق    

 صـورت متعـادل  ه کانتینرها بتمامی  به عبارت دیگر در فاز اول     .تعدیل حجم کاري است   

دند و در فاز دوم با استفاده از این تخصیص کلی داده شده و بـا   گر یع می زها تو  ن بلوك یب

توجه به این نکته که هر کشتی چه تعداد از کانتینرهاي تخصیص داده شده را در اختیار        

t1  t2  t3  T4  

r1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  r2  
  

a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  b  a  B  
K1      50    30  50  ١٠  60  
K2      50      50    60  
K3      50      50    60  
K4    

٠  

  

  

50  

40  

  

  

  

30  

30  

  

  

  

50  

10  



  83 

دارد و با هدف کمینه ساختن کـل هزینـه حمـل و نقـل، بـه هـر کـشتی اسـکله بهینـه                

سـازي   هاي ذخیـره   یز به بلوك  زمان کانتینرهاي هر کشتی ن     تخصیص یافته و به طور هم     

  .یابد تخصیص می

هاي مربـوط    کلیه مقادیر موجود در سطر و ستون5جهت درك بهتر مساله، در جدول 

د که بیشتر کانتینرهاي تخصیص یافتـه       شو  ملاحظه می .  را در نظر بگیرید    t1به دوره اول    

 دوره اول تخلیـه  ، که در طـول )r1(باشند نتینرهاي نوع اولی میاک  و8، 7 ،6هاي  به بلوك 

  : به عبارت دیگر ). k1(شوند   و یک دوره بعد از آن از محوطه خارج می)(t1 گشته
D7111=15    ,    D6111=15    D8111=15    ,  

باشد لذا بدیهی اسـت    میC کانتینر متعلق به کشتی     45حال فرض کنید بیشتر این      

 بـه  Cکشتی تا حد ممکن ه نحوي باید صورت گیرد که ها ب که تخصیص اسکله به کشتی   

  . نزدیک باشد8 و 7، 6هاي  بلوك
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 یکی از خروجی اصلی فاز اول که به عنوان یکی از ورودي Ditkrمقادیر متغیر : 5جدول 

  شود گرفته می اصلی فازدوم در نظر
i8  I7  i6  i5 I4 i3  i2 i1  

r2  r1  R2  r1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  r2  R1  r2  r1  
 

0 15  0 15  0 15  0 0 0 0 0 5  0 0 0 0 k1  

0 9  0 8  0 0 0 0 0 24  0 9  0 0 0 0 k2  

0 0  0 0  0 8  0 23  0 0 0 9  0 0 0 0 k3  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 k4  

t1  

0 16  0 17  0 25  0 25  0 1  0 16  0 0 0 0 k1  

0 12  0 12  0 13  0 13  0 37  0 13  0 0 0 0 k2  

0 38  0 12  0 11  0 2  0 11  0 26  0 0 0 0 k3  

0 0  0 25  0 17  0 23  0 14  0 11  0 0 0 0 k4  

t2  

0 25 0 24  0 16  0 0 0 37  0 15 15  0 35  0 k1  

0 0  0 13  0 0 0 37  0 0 0 0 0  0 50  0 k2  

0 12  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  50  0 0 0 k3  

0 0 0 0 0 20  0 0 0 0 0 20  15  0 15  0 k4  

t3  

0 0 0 20  0 0  0 0 0 0 0 50  0  0 60  0 k1  

0 40  0 0 0 20  0 0 0 0 0 0 60  0 0  0 k2  

0 0 0 0 0 20  0 0 0 0 0 0 55  0 5  0 k3  

0 0 0 20  0 0  0 40  0 0 0 0 0  0 50  0 k4  

t4  

  هاي پهلوگیري ها و مکان نحوه چیدمان بلوك: 1شکل 

  
i2    i4   I6    i8  

                

i1    i3   i5    i7  

              

  

v1     v2   v3    v4  
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  متغیرهاي ورودي مربوط به فاز دوم مقادیر -4-2
هـاي پهلـوگیري در ترمینـال     هـا و مکـان    نشان دهنده نحوه چیـدمان بلـوك   1شکل  

مربوط به کشتی اسـت   V2مکان  )قسمتی از ترمینال(کانتینري بندر شهید رجایی است 

 لذا پر واضـح اسـت کـه بـه          .باشد قبلی هنوز در حال تخلیه بار می      ریزي     برنامه که از افق  

  .توان کشتی تخصیص داد مکان دوم نمی

میزان فاصله اقلیدسی مرکز هر اسکله تا مرکز هـر بلـوك ذخیـره سـازي را                  6 جدول

  .دهد نشان می

  

 divمقادیر مربوط به متغیر  :6ل جدو

I8  i7 I6 I5 i4 I3  I2  i1  div  

140 m  110m 110m 80m 80m 50 m  50 m  20m  V1  

110 m  80m 80m 50m 50m 20 m  80 m  50 m  V2  

80 m  50m 50m 20m 80m 50 m  110 m  80 m  V3  

50 m  20m 80m 50m 110m 80 m  140 m  110 m  V4  

 
هاي اصلی مساله در فاز دوم میزان و نوع کانتینرهاي مربـوط بـه      یکی دیگر از ورودي   

صـورت  هـا   نآ تخصیص باید بر مبنـاي نـوع و تعـداد    به طور قطعباشد که  هر کشتی می 

   نمایان است8 و 7 ها گیرد، که این مقادیر در جدول
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 Njtkr مقادیر مربوط به متغیر :7جدول 

J1  

t4  t3  t2  t1 

r2  R1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  

  

0  60  0  50  0  50  0  50  k1  

0  60  0  50  0  50  0  50  k2  

0  60  0  50  0  50  0  40  k3  

0  60  0  40  0  40  10  0  k4  

J2  

t4  t3  t2  t1 

r2  R1  r2  r1  r2  r1  r2  r1  

  

60  0١  50  30  0  50  0  0  k1  

60  ٠  50  0  0  50  0  0  k2  

60  0  50  0  0  50  0  0  k3  

50  0  30  0  0  50  0  0  k4  

  

از هـا   آن نیز میزان کانتینرهاي مربوط بـه هرکـشتی را کـه از زمـان تخلیـه      8جدول  

وان یکـی  دهد که این مقـادیر نیـز بـه عن ـ    محوطه اطلاع دقیق در دست نیست نشان می       

  .شوند هاي اصلی مساله در نظر گرفته می دیگر از ورودي
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 Njtr مقادیر مربوط به :8جدول 

J2  j1  

r2  r1  r2  r1  

Njtr  

0  0  0  100  t1  

0  40  0  50  t2  

0  30  0  50  t3  

10  0  0  0  t4  

  

   نتایج محاسباتی نهایی-4-3
ق کانتینرهـاي   تعیین مکان دقی ـ   مقادیر متغیرهاي خروجی نهایی مساله را که شامل       

  .دهد باشد را نشان می هر کشتی و نیز اسکله بهینه جهت پهلوگیري کشتی می
  

  ه هاي اصلی مسال جیخرو

OFV=294510 
X1242=10 X3221=40 X3231=30 X5111=100 X5121=50 
X5131=50 
Y12=1 Y41=1 

  
i2    i4    i6    i8 

                

i1    i3    i5    i7 

              

  

J2     v2        J1  
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 کانتینرهاي دو کشتی رسـیده بـه   تمامید مکان دقیق شو ونه که ملاحظه می  گ همان

 بـه  4و مکـان  ) Cکـشتی  (  به کشتی دوم1و مکاناست ها تعیین گردیده  بندر در بلوك

این تخصیص به طور تقریبی نیز قابل پـیش  . تخصیص یافته است )Bکشتی (کشتی اول 

 Cگـردد کـه بیـشتر بـار کـشتی        مـی ملاحظه 3 و  2 چراکه با توجه به جداول    . بینی بود 

کانتینرهـاي نـوع    4 باشد و از سوي دیگر با توجه به جـدول      می 2شامل کانتینرهاي نوع    

لـذا جهـت کـاهش    . ذخیـره نمـود  ) i1,i2(هـاي اول و دوم   توان تنها در بلـوك    دوم را می  

 به مکانی تخـصیص یابـد کـه حتـی        Cمسافت حمل و نقل طبیعی است که باید کشتی          

د کـه مـدل مـذکور    شـو  رو ملاحظه مـی   از این .  نزدیک باشد  2 و   1هاي    به بلوك  المقدور

  . اي را ارایه داده است تخصیص منطقی

  

   تحلیل نتایج-4-4
  :شوند  میزیر ارایه هاي   توضیح،حال جهت تحلیل عملکرد مدل

بر اساس سیاست مدیریت بندر شـهید رجـایی میـزان هزینـه حمـل و نقـل در نظـر         

هـاي   که شامل هزینه سوخت مصرفی بارکش. باشد  می$0/02 ازاي هر مترگرفته شده به   

  .هاي استهلاك است داخلی و نیز کلیه هزینه

  :لذا میزان کل هزینه حمل و نقل بر اساس تخصیص داده شده برابر است با
OFV*0.02=294510*0/02=5890$ 

ي یکـسان  هـا  از سوي دیگر با توجه به تخصیص واقعی داده شـده بـر مبنـاي ورودي             

مساله که در بندر شهید رجایی در افق نمونه مورد بررسی صورت گرفته است، نتایج زیر                

  :حاصل شده بود

سوم و میزان تـابع هـدف   ) اسکله(  به مکان1اول و کشتی ) اسکله(  به مکان 2کشتی  
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 ـ OFV=316110: هاي داده شده برابر    بر اساس تخصیص   ملاحظـه  . دسـت آمـده بـود     ه  ب

وت اصلی مابین تخصیص بهینه و تخـصیص تقریبـی ارایـه شـده توسـط          گردد که تفا   می

اما همـین اخـتلاف بـه       . باشد  براي کشتی اول می    4 به جاي مکان     3بندر، انتخاب مکان    

مدل  به عبارت دیگر  .  واحد بهبود داده است    21600ظاهر کوچک تابع هدف را به میزان        

کاهش هزینه دربرداشته اسـت و     ریزي    در یک افق برنامه    $432=0/02*21600 ارایه شده 

باشد لـذا میـزان کـاهش هزینـه        ساعت می  12شامل  ریزي     برنامه جایی که هر افق    از آن 

  :سالانه برابر است با 
432*2*363=313632$ 

 روز از سـال تعطیـل   2لازم به توضیح است که بندر شهید رجـایی بـه طـور رسـمی              

  .باشد می

به دلیل عوامل جـوي و نبـود بـار عمـلا در            جایی که امکان دارد      از سوي دیگر از آن    

روزهاي دیگري نیز تخلیه و بارگیري صورت نگیرد لذا بر اساس اطلاعات گذشته ضـریب        

 ـ    براي حجم عملیات تخلیه و بارگیري در طول یـک          %0/75تعدیل دسـت آمـده    ه  سـال ب

  : گردد صورت زیر محاسبه میه لذا میزان تقریبی صرفه جویی هزینه سالیانه ب .است

313632*0.75=235224 $  
باشد که از نقطه  که میزان نهایی صرفه جویی مستقیم ناشی از دو مدل ارایه شده می         

براسـاس تعریـف   هرچند . دهد نظر اقتصادي، توجیه پذیري کامل مساله فوق را نشان می        

دو مدل ارایه شده نتایج غیر مـستقیم فراوانـی را در       تر توضیح داده شد،       مساله، که پیش  

وري سلسله عملیات تصمیم گیري در یک ترمینال کانتینري در بر خواهند            یش بهري افزا

  .داشت

دست آمـده ناشـی   ه هاي ب در جدول زیر مقادیر مختلف مربوط به میزان صرفه جویی         

این اطلاعـات واقعـی در   . از استفاده از مدل فوق در نمونه مسایل مختلف ارایه شده است  
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اي از ترمینـال کـانتینري بنـدر شـهید           صـورت نمونـه   ه   ب ریزي مختلف و   هاي برنامه  دوره

  :دست آمده است ه رجایی ب

GAP  OFVB  OFVA  
هاي  تعداد اسکله

  قابل پهلوگیري

  تعداد کل

  کانتینرها

  تعداد کشتی

  ورودي
NO  

0.07 421526 453254  4  2421  3  1  

0.09 290827 320245  4 1650  2  2  

0.07 409781 440625  5 2230  3  3  

0.047 300177 315245  3 1545  2  4  

0.10 257292 287412  4 1517  2  5  

0.10 389734 436275  5 2242  3  6  

0.04 321109 334526  3 1720  2  7  

0.06 568495 610210  5 3720  4  8  

0.07 566504 609145  5 3640  4  9  

0.07 432666 465233  4 2456  3  10  

0.01 344127 348524  2 1743  2  11  

0.07 341505 367210  4 1812 2  12  

0.09 426402 469250  5 2570  3  13  

0.10 246131 275410  5 1427  2  14  

.075 379020 409469 Average  

OFVA       و نشان دهنده مقدار تابع هدف نهایی با توجه به تخصیص غیربهینه OFVB   

فاده از اي است که با اسـت      نشان دهنده مقدار تابع هدف نهایی با توجه به تخصیص بهینه          

 نیز درصد کاهش در میزان تـابع هـدف         GAP. دست آمده است  ه  رویکرد دو فازي فوق ب    

  .دهد را در رویکرد بهینه نسبت به تخصیص غیر بهینه نشان می
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فـازي    مساله نمونه مورد بررسـی، رویکـرد دو        14 در   شود  گونه که ملاحظه می    همان

 ـ. و نقل را در برداشـته اسـت       کاهش هزینه نهایی حمل     % 7طور متوسط   ه  ارایه شده ب   ه ب

دست آمده ناشی از چیـدمان غیـر   ه  عبارت دیگر با توجه به متوسط هزینه حمل و نقل ب          

هزینـه ناشـی از تخـصیص بهینـه      باشـد و مقایـسه آن بـا         مـی  409469بهینه کـه برابـر      

=  30339طـور متوسـط   ه  ب ـریـزي      برنامـه  گردد که در یک افـق      می ، ملاحظه )379020(

 واحد کاهش در میزان تابع هدف که همان کل مـسافت طـی شـده                409469 - 379020

دست آمده است که با در نظر گرفتن هزینه ثابـت       ه  باشد، ب  هاي داخلی می   توسط بارکش 

را شـاهد  ریـزي    برنامـه  در هر افق   $609متوسط کاهش هزینه    ،  به ازاي هر واحد    0,02$

  . خواهد بودلیون دلار ی م0.5سال حدود که در طول یک. خواهیم بود

  

  نتیجه گیري. 5
در این مقاله یک مدل با رویکرد دو فازي با هدف افزایش کارایی ترمینـال کـانتینري    

به نحوي که در فاز اول کلیه کانتینرهـایی کـه   . استارایه گردیده بنادر توسعه داده شده  

ازي هاي ذخیـره س ـ  د، به بلوكشاند یا خواهند  دهشدر یک افق زمانی مشخص وارد بندر  

و در فاز دوم بر مبناي مکان تعیـین  . یابند با هدف تعدیل حجم کاري تخصیص بهینه می 

ها با هدف کاهش کـل   ها به اسکله ، کلیه کشتی )فاز اول  خروجی(گردیده هر نوع کانتینر     

زمـان کانتینرهـاي هـر کـشتی نیـز بـه        طـور هـم  ه مسافت طی شده تخصیص یافته و ب     

    بـر اسـاس اطلاعـات واقعـی نتـایج حـل بهینـه            هایـت در ن . یابنـد  ها تخصیص مـی    بلوك

 ـ    با تخصیص غیر بهینـه    ) lingoنرم افزار   ( انـد   دسـت آمـده  ه اي کـه از اطلاعـات واقعـی ب

ی بـالایی برخـوردار   یهاي نهایی از کـارا  مقایسه گردید که رویکرد در جهت کاهش هزینه      

  .باشد می
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  :توان موارد زیر را پیشنهاد نمود  میقیقات آیندهحجهت ت

 .ارایه الگوریتمی کارا جهت حل فاز دوم مساله در ابعاد بزرگ. 1

 . به شناورهاQCارایه مدلی جهت تخصیص . 2

 .ها در محوطه ترمینال ارایه مدلی جهت آرایش بهینه بارکش. 3

در درون  )صـورت عمـودي و افقـی   ه  ب(ارایه مدلی جهت چیدمان بهینه کانتینرها       . 4

  .هاي ذخیره سازي بلوك

 .ها ایه مدلی جهت چیدمان بار بر روي کشتیار. 5

  .رانزیتیتهاي فاز اول و دوم مساله با افزودن کانتینرهاي  توسعه مدل. 6
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  مقدمه. 1
بینـی رویـدادها در     و تعیـین رونـد پـیش   (Decision Making)سـازي   امروزه تصمیم

باشـد کـه    سازي از امـور متـداول و علمـی مـی     ها به روش شبیه آینده موسسات و شرکت  

  .بنادر از آن مستثنی نیستند

دینامیـک سیـستمی    سـازي     مدلالگوي توسعه دینامیک بنادر تجاري براساس روش        

باشـد از    ي خلاقانه و هوشـمند مـی      فرآیندذاتاً  سازي    مدل این نوع    فرآیند. یابد  تدوین می 

هـا و   سـازان مختلـف بـا روش    له مشخص ممکن است توسـط مـدل   ااین رو حتی یک مس    

 فرآینـد از سـازي   مـدل بـا ایـن وجـود بـه طـور کلـی       . هاي مختلفی طراحی گردد     نگرش

تـوان مـرز    کند که هر چند به طور مشخص بین مراحـل آن نمـی           مندي تبعیت می    قاعده

سـازي معتبـر از     بـراي رسـیدن بـه شـبیه    هـاي مشخـصی را      دقیقی تعیین نمود، اما گام    

پاسـخگویی  سـازي    مدلدر خود دارد به خصوص وقتی هدف از         سازي    مدلسیستم مورد   

  .تري قابل شناسایی خواهند بود کمی به یک نیاز باشد این مراحل به شکل روشن

گویی کمی به یک نیـاز تحلیلـی از سـه مرحلـه               سیستمی به منظور پاسخ   سازي    مدل

  : این سه مرحله عبارتند از . شود میاساسی تشکیل 

ارزیـابی اعتبـار    ،  2تدوین مدل در قالب مدل دینامیک سیـستمی       ،  1بسط مفهوم مدل  

البته دو مرحله تکمیلی و در عین حال تحلیلی دیگر تحـت عنـاوین              . 3مدل طراحی شده  

 و تحلیـل حـساسیت نـسبت بـه تغییـرات      4زا  برونتحلیل حساسیت نسبت به متغیرهاي   

                                                    
1. Developing the concept of model 
2. Developing a system dynamic model 
3. Checking the model behavior 
4. Sensitivity to exogenous factors 
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  . نیز قابل افزودن به مراحل سه گانه فوق است5 ساختاري

 طـرح تـدوین   .باشـد  میتري   هر گام مورد اشاره در فوق قابل تقسیم به مراحل جزیی          

به این ترتیب مراحل زیر . مدل دینامیکی توسعه بنادر تجاري کشور نیز مدلی کمی است         

میـک آن در اثـر   در دستیابی به محصول نهایی که همان مدل بندر و تعیین ظرفیت دینا   

  .تحولات گوناگون است، باید انجام گیرد

  متـــــدولوژي طراحـــــی ایـــــن سیـــــستم مبتنـــــی بـــــر اســـــتاندارد      

(Project Management Body of Knowledge) PMBOK باشـد و تاریخچـه     مـی

آوري سوابق و تجربیـات    با هدف جمع1969آن در انجمن مدیریت پروژه آمریکا در سال      

اي توسـط ایـن      شکل گرفته است و در دهـه هـشتاد پـروژه           هاي مختلف مدیریتی    محیط

  :ها و مفاهیم مورد نیاز حرفه مدیریت پروژه با سه محور عمده  انجمن براي ایجاد رویه

مفـاهیم و سـاختار مـدیریت    ،   خلاقیـات  -2اي    هاي علمـی حرفـه      تعیین مشخصه  -1

 1996ید و در سال     اي شدن تبیین و تعریف گرد        استاندارد و تعیین نحوه حرفه     -3پروژه  

 توسـط انجمـن     2000کتابی تحت عنوان مدیریت پروژه بـه چـاپ رسـید کـه در سـال                 

از  ANSI/PMIمدیریت پروژه آمریکا به روز آوري گردید که این استاندارد با کد مشخص           

  .اي قرار گرفته است  ملاك اجراي مدیریت پروژه حرفه2001سال 

شد تولید جهانی فراتـر رفتـه اسـت ایـن         در دهه اخیر رشد میزان تجارت جهانی از ر        

هـاي بـالقوه    هـا و انگیـزه   المللی، خواه ناخواه زمینـه  روند کلی جهان در بحث تجارت بین      

تقویت زیربناهاي ارتباطی و حمل و نقل را فراهم آورده است از همین رو بنادر به عنـوان     

 حمـل اهمیتـی   هـاي  نقطه اتصال حمل و نقل اقتصادي و کارآمد دریایی به سـایر شـیوه           

                                                    
5. Sensitivity to structural changes 
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هاي بلندمدت در راستاي   ریزي  دوچندان یافته است و از سوي دیگر اهداف کلان و برنامه          

المللـی نیـز نیازمنـد     تبدیل شدن به قدرت اقتصادي منطقه و تعامل فعال با اقتصاد بـین      

  .باشد میوجود یک سیستم توانمند حمل و نقل در کشور به خصوص در تجارت دریایی 

ت و نقش استراتژیک بنـادر و ضـرورت بررسـی و بهبـود مـداوم تـوان       باتوجه به اهمی 

طراحی و تدوین سیـستم یـک مـدل دینـامیکی توسـعه بنـادر و ترسـیم                  ها    آنعملیاتی  

سازي به عنوان ابـزاري توانمنـد در جهـت     وضعیت عملکردي آینده بنادر به صورت شبیه  

  .باشد گیري مدیران اجتناب ناپذیر می کمک به تصمیم

عملکـرد و دسـتیابی بـه     (Continuous Improvement)تاي بهبـود مـستمر   در راس ـ

 این مدل از کارایی مؤثر و نتیجه بخـشی برخـوردار   ،هاي مورد نظر از بندر اهداف و آرمان 

هاي عملکرد بندر   سازي رفتار متغیرها و شاخص      خواهد بود و با تحلیل حساسیت و شبیه       

هـاي مختلـف و مقایـسه آن بـا      گـذاري  سیاستدر طول زمان نسبت به وقایع پیرامونی و      

توان به سیاست مطلوب و اسـتراتژي کلـی بنـادر بـه طـور            میسازمان  اهداف و انتظارات    

  .صحیح دست یافت

ساز با اسـتفاده از نـرم افـزار     سیستم مدل دینامیکی توسعه بنادر در قالب مدل شبیه        

  . مایدهاي زیر عبور ن ها و گامفرآیندبایست از مراحل و  خاص می

  

  جایگاه طرح

این مقاله به عنوان طرح پایه مدل دینامیکی توسعه بنادر تجاري کشور تدوین یافتـه             

سازي بـه   است و در آن چارچوب حرکت در فازهاي طراحی روابط علی و معلولی و مدل              

هاي مـورد  فرآینـد به عبارت دیگر این نوشـتار چکیـده اي از        . گردد طور عمومی ارایه می   

مورد انجام شده نظر براي رسیدن به مدل دینامیکی هر یک           سازي    مدلاي  توجه و روشه  
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از هفت بندر تجاري شهید رجایی، امام خمینی، بوشهر، چابهار، امیرآباد، نوشهر و انزلـی                

  . دهد را ارایه می

کارکرد مورد انتظار از این طـرح ایـن اسـت کـه در عـین اختـصار و بـدون ورود بـه                     

ش نگرش به ابعـاد مـساله بحرانـی بنـادر را بـه طـور ضـمنی        جزییات، عناصر اصلی و رو  

   .تواند ارایه دهد می

  

  بسط مفهوم مدل-1

در این مرحله به تعریف سیستم مورد نظر به شکل توصیفی پرداختـه خواهـد شـد و                 

  :هاي زیر خواهد بود به طور مشخص شامل گام

  .)شناخت بنادر(توصیف مساله در واقعیت . 1

  .)متدولوژي طرح(دل تعریف هدف از م. 2

  .)متدولوژي طرح(تعریف مرزهاي سیستم . 3

  .)اعمال نظرات مدیران و کارشناسان بندري(و سازي  مدل(تدوین کلامی مدل. 4

  .)تدوین فاز روابط علی و معلولی(تدوین دیاگرامهاي علی اولیه . 5

سـازي   مدلجلسات درونی گروه (بررسی کیفی روابط علت و معلولی در مدل اولیه     . 6

 ).و شناخت تبیین نظرات مدیران و کارشناسان کارفرما

 

 توسعه مدل دینامیک سیستمی •

گـردد   افزاري تبدیل می در این مرحله اطلاعات فرآوري شده در گام قبلی به قالب نرم   

به طور عـام مقالـه حاضـر یکـی از       . شود و در نهایت ساختار اصلی و پایه مدل تدوین می         

به طور خـاص نیـز روابـط علـت و معلـولی بنـادر و                . مرحله است هاي اصلی این     خروجی
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بـراي توسـعه    . گیرنـد  بخشی از روش کالیبراسیون و شبیه سازي در این مرحله قرار مـی            

  . هاي زیر ضرروي است مدل دینامیک سیستمی برداشتن گام

  .)به طور تفصیلی و خاص(تعریف دیمانسیون اجزا در مدل علی . 1

  .)فاز کالیبراسیون(ی بین اجزا در دیاگرام علت و معلولی تعریف روابط تابع. 2

اي از زمـان در فـاز    بخـش عمـده  ( ضروري براي تدقیق توابـع  هاي    دادهآوري     جمع .3

 .) اختصاص خواهد یافتفرآیندشناخت به این 

شـده در فـاز   آوري   جمعبر اساس اطلاعات (ithinkاعمال روابط تبعی در نرم افزار    . 4

 ).شناخت

این مرحله پس از جلسات تایید ساختار      (مون اعتبار ساختاري مدل تدوین شده       آز. 5

  .)و دریافت نظرات کارشناسی نهایی خواهد شد

این گام نیـز بـه طـور اولیـه بـر اسـاس مباحـث درونـی         (ساختار مدل سازي   ساده .6

رسـد و نهـایی شـدن آن منـوط بـه       سازي و شناخت به انجام مـی   هاي مدل  گروه

 ).ام قبلی استنهایی شدن گ

  

  بررسی رفتار مدل •

) DT(تنظیم متغیرهاي زمانی همانند افق زمانی شبیه سازي و دوره انتگرالگیـري           . 1

شود و پس از شبیه سازي نهایی خواهـد          مربوط به مراحل نهایی آزمون مدل می      (

  .)شد

 . در سال پایه شبیه سازيزا  برونتنظیم مقادیر اولیه، پارامترها و متغیرهاي. 2

ایجاد و استفاده از سناریوهاي مختلف براي ایجاد و مقایسه نمودارهاي روند زمانی      . 3

  .مختلف
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پس از نهایی شدن ساختار قابل اجرا (ارزیابی اعتبار رفتاري و کاربردي نتایج مدل     . 4

  .)است

پـس از نهـایی شـدن مـدل قابـل اجـرا             (ارزیابی وافی به مقصود بودن نتایج مدل        . 5

 ).است

  

 ل حساسیت با ایجاد تغییر در پارامترها تحلی •

  .)باشد در همه شرایط این ارزیابی ممکن نمی(ارزیابی حالت تعادل سیستم . 1

هـاي ثبـات    کنـد یـا دامنـه    هایی از حالات که سیستم به آن میل می ارزیابی دامنه . 2

باشـد، امـا بـه هـر حـال شناسـایی آن         ها قابل اجرا نمی    در همه سیستم  (سیستم  

  ).به نهایی شدن و تایید اعتبار ساختاري و رفتاري سیستم استمنوط 

هـا   آنارزیابی شرایط بحرانی بـه معنـی شناسـایی ترکیبـاتی از پارامترهـا کـه بـا                 . 3

 .دهد هاي ثبات خود را از دست می سیستم تعادل یا دامنه

  

  تحلیل رفتار بر اثر تغییرات ساختاري •

  .ه یابیتعریف معیارهاي ارزیابی براي بهین. 1

 .ساختار سیستم به کمک ارزیابی معیارهاي طراحی شدهیابی   بهینه.2

 .هاي ناپایدار با تغییرات ساختاري پایدارسازي سیستم. 3

هاي این قسمت، هدف از اجراي طرح که همان تدوین نـرم افـزار      به طور کل خروجی   

رهـاي ارزیـابی بـه      برخـی از معیا   . نماید  توسعه دینامیک یکپارچه بندر است را تامین می       

اما بـدیهی اسـت امکـان     . صورت پارامترهاي عملکرد در فاز شناخت شناسایی شده است        

  .باشد  میافزودن پارامترهاي ارزیابی عملکرد دیگري پس از نهایی شدن مدل مقدور



  103 

ها و مراحـل پـشت       اي از گام    است نه دنباله   »دبازخور« داراي   فرآیندسازي یک    مدل

ي جز تکرار دایـم، پـژوهش و پرسـش مـداوم، آزمـون و اصـلاح             سازي چیز  مدل. سر هم 

 اسـت کـه بـین مراحـل       6اي  سازي به شکل یک چرخه تکرار شونده       بنابراین مدل . نیست

تر دیگـري بـین مـدل و     علاوه بر این، چرخه مهم . مختلف آن تعامل دینامیک وجود دارد     

هـا،   اسـتراتژي . میـد عمـل نا  توان آن را چرخـه یـادگیري       دنیاي واقعی فعال است که می     

تـوان در دنیـاي     گیري مورد اسـتفاده در دنیـاي واقعـی را مـی             ساختارها و قواعد تصمیم   

شـده،   هـاي هـدایت   تجربیات حاصـل از ایـن آزمـون    . اعمال و آزمون نمود   ) مدل(مجازي  

. گردنـد  هاي جدید، ساختارها و قواعد تصمیم گیري جدید می       منجر به طراحی استراتژي   

گردد و اثرات ناشـی از اجـراي آن    جدید سپس در دنیاي واقعی اجرا می هاي این سیاست 

هـاي جدیـد و بهبـود         شود که خود منجر به دیدگاه        به شکل اطلاعات دریافت می     اًُمجدد

 به طور مـداوم در جریـان   فرآیندگردند و این   از دنیاي واقعی می   7هاي ذهنی  مجدد مدل 

باره که منجر به جوابی قطعـی شـود           یک دفرآین در ذات خود  سازي   بنابراین مدل . است

ي دایمی اسـت کـه بـین عملکـرد دنیـاي واقعـی و مجـازي در               فرآیندنخواهد بود بلکه،    

  .حرکت مداوم است

                                                    
6. Iterative Loop  
7. Mental Model 
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  هاي هر گام هاي توسعه مدل دینامیکی و خروجی گام) 1-1(نمودار

  گامهاي اصلی ساخت مدل دینامیک سیستمی

  

  

  

  

  

  

  اي کاربران سیستمگامهاي تحلیلی مورد استفاده بر

  

  

  

  

  

هاي محیطی مدل دینامیکی     توصیف زیرسیستم . 2

  توسعه بنادر تجاري کشور

  هاي محیطی سیستم بندر  زیر سیستم-2-1
هـاي   سـازي دینامیـک سیـستمی و گـام          مـدل  فرآیندپس از مرور مختصري بر کل       

این بخـش   اجرایی آن در رابطه با مدل دینامیک توسعه یکپارچه بنادر تجاري کشور، در              

 مفهوم مدل: 1مرحله 

 توسعه مدل: 2مرحله 

 ارزیابی مدل: 3مرحله 

 دیاگرام علی و معلولی بندر

 اضی مدل بندرفرمول بندي ری

 مدل دینامیکی معتبر از بندر

 زا  برونتغییرات در متغیرهاي: 4مرحله 

 تغییرات ساختاري: 5مرحله 

ثبـات،  هـاي     نقاط تعـادلی، دامنـه    

پایــداري و ناپایــداري در سیــستم 

  بندر

یابی و ایجاد ثبـات در       بهینه

 سیستم بندر
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 همـان . گـردد  هاي ارایه روابط علت و معلولی فـراهم مـی          با بسط مفهوم مدل بندر زمینه     

طور که در گزارش متدولوژي طرح حاضر نیز مورد اشاره قرار گرفت مـدل توسـعه بنـادر          

گـردد کـه دو زیرسیـستم از ایـن         تجاري کشور از سه زیـر سیـستم اصـلی تـشکیل مـی             

یابـد و در   الملـل اختـصاص مـی    و ترانزیت و تجارت بینمجموعه به بررسی اقتصاد داخل   

سـازي درونـی بنـدر     واقع بر روي محیط بندر تمرکز دارد، و یک زیر سیستم نیز به مدل  

  .پردازد می

زا و مرز و محـیط سیـستم را بـه طـور شـماتیک          زا و برون   مفاهیم درون ) 1-2(نمودار

  .دهد  میارایه

یستم درونی بنـدر فـرض شـود، زیرسیـستم     به عبارت دیگر اگر کادر محصور شده س      

الملل در خارج از این مجموعه و در واقـع خـارج از           اقتصاد داخل و تجارت و ترانزیت بین      

شود این متغیرهـاي   طور که ملاحظه می البته همان. گیرند مرزهاي سیستم بندر قرار می 

ار در تاثیرگـذ چنان بر درون سیستم بن چه در واقعیت وجود دارد، هم   محیطی، مشابه آن  

هـاي قـراردادي باعـث تغییـر در ماهیـت روابـط              تفکیک سیستم به زیرسیـستم    . هستند

هـاي   مند نمودن و دسته بندي روابط و بارز نمودن بخـش       بلکه تنها براي نظام   . گردد نمی

  . سازي است کلیدي و پراهمیت تر در مدل
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   بودن متغیرهاي سیستمزا زا و برون ساختار عمومی سیستم و ماهیت درون) 1-2(نمودار

  

  

  

  

  

  

 
  

  

با این نگرش سه زیر سیستمی که در کنـار یکـدیگر مـدل سیـستمی توسـعه بنـادر                 

  .گردد سازند در ادامه تشریح می تجاري کشور را می

  

  هاي محیطی و زیرسیستم بندر تعامل زیرسیستم-2-2
گوي تقاضـا  بررسی وضعیت اقتصاد داخل و ترانزیت کالا از کشور در راستاي تدوین ال       

هـاي   مانند تقاضا براي تمامی زیرگـروه     تقاضا براي خدمات بندري     . از خدمات بنادر است   

هاي تولیـد   حمل و نقل و یا در بیانی کلان نگرتر مانند تقاضا براي تمامی عوامل و واسطه   

طبق تعریف، توابع تقاضاي مـشتق شـده توابـع     .باشد  می8 شدهتقاضایی مشتقو مصرف،   

باشـند و بـه خـودي      مـی د که وابسته به تقاضاي عامل و یا عوامل دیگري      تقاضایی هستن 

                                                    
8. Derived Demand 
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با بررسی عوامل موثر بـر تقاضـاي حمـل و    . وجود نداردها   آنخود تقاضاي مستقلی براي     

توان دریافت که تقاضاي حمل و نقل نیز تقاضایی مشتق شده است که بـه دلیـل     نقل می 

واسطه اي و یا فواصل جغرافیـایی بـین مراکـز    نیاز مراکز تولید به مواد اولیه و محصولات  

ایـن نیـاز بـراي جابـه جــایی      . گیرد  میتولید و مصرف محصولات نهایی مورد تقاضا قرار 

  . یابد  میکالاهاي مخـتلف درحوزه بنادر به دو صورت تجلی

  .)واردات و صادرات کالاها( جریان متکی بر اقتصاد داخلی -الف

   .)ترانزیت کالاها(ه اي و جهانی  جریان متکی بر تجارت منطق-ب

واردات و صادرات به طور کل منتج از عدم تعادل بین تولید و مصرف در داخل کشور          

. دهد المللی این عدم تعادل را مد نظر قرار می  هاي بین   در حالی که ترانزیت، حوزه    . 9است

 بنـدري  هاي محیطی بر تقاضاي خدمات مسیر اصلی تاثیرگذاري زیرسیستم ) 2-2(نمودار

  .دهد  میرا نشان

  

  

                                                    
هر چند در اقتصادهاي پیشرفته امروز دنیا، مفهوم خودکفـایی و برابـري تولیـد و مـصرف، تجـارت را        . 9

گسترش تجارت دوطرفه باعث شده است که حتی در زمـان برابـري مقـداري تولیـد و               . کند  منتفی نمی 

مصرف یک محصول در یک کشور، صادرات و واردات آن محصول همچنان به شـکل صـادرات و واردات             

به عنوان مثال در حالیکه میزان امکانات . وجود داشته باشد) brand(محصولات با عناوین تجاري مختلف 

دهـد، امـا بـراي     ر فرانسه و آلمان در زمینه تولید خودرو تکافوي نیاز داخلی شان را می         تولیدي دو کشو  

رفاه مصرف کنندگان و رضایت گروههاي مختلف مصرف کننده، همزمان پژو از فرانسه بـه آلمـان صـادر      

 .گردد شود و بنز نیز از آلمان به فرانسه ارسال می می
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   در شبیه سازي عملکرد بنادرینقش و جایگاه ترانزیت و اقتصاد داخل )2-2(نمودار

  

 
  

  

  

  

  

  

  یجریان متکی بر اقتصاد داخل: الف 

جریان ورود کالا به داخل کشور   این عامل در ایجاد تقاضا براي خدمات بندري شامل          

صورت مازاد تولیـد  ه  کالا از کشور ب  دورص یا   يهاي مختلف اقتصاد   بخش در   مصرفبراي  

 از لحـاظ نـوع    سـاختار اقتـصاد داخلـی   ،عامل اصلی در شکل گیري این جریان     . باشد می

تولیـد و الگــوي مـصرف و وضــعیت اقتـصادي کــشور و شـرکاي تجــاري و بـه خــصوص      

ایـن جریـان را     . باشـد  مـی هاي تجـاري     هاي دولت در زمینه تنظیم بازار و سیاست        برنامه

  .وان در قالب بررسی بخش اقتصاد داخلی تجزیه و تحلیل نمودت می

دو حلقه منفی موجود در روابط علی و معلولی سیستم کنتـرل کننـده              ) 3-2(نمودار  

گردد ایـن دو حلقـه       طور که مشاهده می    همان. 10واردات و صادرات را بارزتر نموده است      

اخلـه دولـت دسـتخوش    شود کـه واردات و صـادرات کـشور از طریـق مد        منفی باعث می  

                                                    
کاهش صادرات بـراي حفـظ تعـادل بـازار     «و حلقه  » وارداتکنترل  «این دو حلقه عبارتند از حلقه       . 10

 .»داخل

  انتقال بارتقاضاي
  از بنادریتیترانز

  انتقال بارهايتقاضاي
  و وارداتی از بنادرصادراتی

  اقتصادي، جمعیتی ومتغیرهاي
  ایران و شرکاي تجاريسیاسی

  اقتصادي، جمعیتی ومتغیرهاي
  شرکاي تجاريسیاستی

  کریدورهايکیفیت
  المللیبین

  تقاضا از بندرکل

  سازي میزان ورودشبیه
  و بار به بنادرکشتی

  توزیع بار وتابع
  به بنادرکشتی

  فعالیت درالقاي
  بندريفرایندهاي
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هاي دولت  تغییراتی شود و پیش بینی صرفاً متکی به روند گذشته و بدون توجه به برنامه        

  . 11نتواند پاسخگو باشد

  

 مکانیزم کنترل واردات و صادرات کالاها توسط دولت در اقتصاد کشور  )3-2(نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي و جهانی کالا جریان متکی بر تجارت منطقه: ب

هـاي   کالاها بین بلـوك  تحت عنوان تبادل     توان را می  کالاها   المللی بینجارت  جریان ت 

 اهمیت این بخش در تـدوین مـدل        . نمود تعبیر اي  و مبادلات منطقه   عمده تجاري جهان  

دینامیکی توسعه بنادر در این است که به دلیـل موقعیـت ژئواسـتراتژیک کـشور و قـرار                   

 - غـرب و شـمال   -به جایی کالاها بـین شـرق      هاي عمده جا   گرفتن ایران در مسیر جریان    

                                                    
سـازي   هاي مثبت و منفی و به طور کل روش نگرش سیـستمی و مـدل            براي مطالعه در مورد حلقه    . 11

 .دینامیک سیستمی آشنایی با متدولوژي ضروري است

  اقتصاد داخل ازتقاضاي

  کالاها در اقتصادعرضه

  کالاها درتقاضاي
  عرضهکمبود  داخلاقتصاد 

 واردات

 صادرات

 رنامه ریزي بواردات
 شده 

  از هدفانحراف
 وارداتی

  اقتصاددر  و انگیزه مداخله دولتتوان

  دولتبودجه  ارزي دولتدرآمدهاي

  شرکتهايبودجه
  دولتسهم دولتی

  اقتصاددر

  براي خدمات بندري مشتقتقاضا
 ي صادرات کالاها   از تقاضاشده

  سهم صادرات از بنادریبضر
 . به کل صادراتنسبت

  سهم واردات از بنادرضریب
  کل وارداتبه 

  از خدمات بندري مشتقتقاضا
  از واردات کالاها شده 

+ 

  بندريخدمات

  نفتقیمت

  وارداتکنترل

  صادراتکاهش
  حفظبراي
  بازارتعدل

  داخلیتولید
 کشور

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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جنوب جهان، به طور بالقوه بنادر کشور توان جذب بارهاي ترانزیتی قابل ملاحظـه اي را               

در مقابل سرمایه گـذاري عظـیم کـشورهاي اطـراف ایـران بـراي ایجـاد مزیـت                   . 12دارند

اضـاي بـالقوه   ترانزیتی و عدم سرمایه گذاري لازم و به موقع توسط ایران، از میزان این تق        

به عبارت دیگر میزان تقاضاي ترانزیتی از بنادر ایران یک تابع شرطی          . کاهد به تدریج می  

 بـدیهی اسـت در      .است که بین حدود حداکثر و حداقلی بسیار متفاوتی قابل تغییر است           

تواند در تـدوین مـدل دینـامیکی توسـعه بنـادر          هاي چشمگیر می   نظر گرفتن این تفاوت   

  .ایز اهمیت باشدتجاري بسیار ح

هـاي    عوامل اصلی تاثیرگذار بر جذب کالاهاي ترانزیتی به بنادر و حلقه          ) 4-2(نمودار  

بر اساس مفاهیم تفکـر سیـستمی وجـود         . دهد  مثبت موجود در این سیستم را نشان می       

برخی از . گردد   در سیستم می   13هاي مثبت در یک سیستم منجر به رفتار گریزگونه         حلقه

  .هنده به تقاضاي ترانزیتی بنادر در نمودار زیر مشخص شده استهاي جهت د حلقه

  

                                                    
اي ترانزیتی غیرنفتـی از  بر اساس مطالعه طرح جامع بنادر بازرگانی ایران میزان پتانسیل عبور کالاه   . 12

 3/30 و در حـدود  1388 میلیون تن در سـال     25، حدود   1381 میلیون تن در سال      8/18کشور حدود 

 . گردد  پیش بینی می1394میلیون تن در سال 

رفتاري است که به سرعت منجر به افزایش و یا کاهش متغیر ) runaway behavior(رفتار گریزگونه . 13

تواننـد   یک متغیر در درون حلقه مـی ) منفی(به عبارت دیگر تحریک مثبت . ددگر موجود در سیستم می  

وجـود  . متغیـر تحریـک شـده گـردد    ) کـاهش (با گردش روابط علت و معلولی مجدد منجر بـه افـزایش           

هاي مثبت در سیستم تقاضاي ترانزیتی بنادر کشور موید حساسیت بالاي این تقاضا به سیاستهاي               حلقه

اگر این عوامل در مجموع تحـرك مثبتـی را باعـث شـوند بـر             .  عوامل خارجی است   اتخاذ شده داخلی و   

هاي علت و معلولی میتوانند منجر به جهش بلندمدت تقاضاي ترانزیتی بنادر کشور گردند و        اساس حلقه 

  .البته برعکس این مساله نیز صادق است
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اصلی تعیین کننده تقاضاي ترانزیتی از ) positive loops(هاي مثبت  حلقه) 4-2(نمودار

  بنادر کشور 

  

  

  

  

  

  

  

  

   زیرسیستم بندر.3

   مدل مفهومی سیستمی بندر-3-1
لاهـا را از حالـت       جریـان حمـل کا     14کل سیستم بندر به عنوان یک مبدل، وضـعیت        

درونـی  هاي  فرآیندبه هر حال . نماید  میدریایی به زمینی و یا از زمینی به دریایی تبدیل   

  . گردند  میسیستم بر اثر جریان ورود و خروج کشتی و کامیون متاثر این

اهمیت محوري این سه جریان را در شبیه سازي سیـستم بنـدر نـشان     ) 1-3(نمودار  

  .شود با یکدیگر ارایه میها جریانور مختصر ارتباط این در ادامه به ط. دهد می

                                                    
14. Mode 

  عواملسایر
 بین المللی-اجتماعی-سیاسی

  مسیرهاي ترانزیتکیفیت
 دي بلوکهاي اقتصابین

  تجارت بینحجم
  اقتصاديبلوکهاي

  جمعیت هررشد
 بلوك

  اقتصادي هررشد
 بلوك

+

  مسیرهايکیفیت
  گذرنده از ایرانترانزیتی

  سایر مسیرهايکیفیت
 به غیر از مسیرهاي (ترانزیتی

 ) از ایرانگذرنده

+

+

  انتقال بار ازمیزان
  گذرنده از ایرانمسیرهاي

 نزیتی گذرنده از مسیرهاي تراسهم
  از تجارت بین بلوکهايایران

 اقتصادي

+

+

- 
 ؟

+

  بنادر از بارهايسهم
  گذرنده از ایرانترانزیتی

  ترانزیتی ازتقاضاي
  بندريخدمات

+

+

  بنادرظرفیت

+

  گذاري در شبکهسرمایه
  حمل و نقل کشورزمینی

+

  تقاضا تخلیه و بارگیريکل
+ بنادر کشور در ترانزیتی

  بندردرآمد
+

  تامین مالی پروژه هايتوان
  گذاري در بندرسرمایه
+

  سیستمهايدرامد

  حملزمینی
+

+

+

  گذاري درسرمایه
 بنادر 

+

  درآمدهاي ارزيوضعیت
 دولت

+

+

  مثبتحلقه
 درآمد
  وترانزیتی

  بندرتوسعه
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  ها اصلی در شبیه سازي بندر جریان) 1-3(نمودار

 
 
  

  

  

  

  

جریان ورود کشتی به بنـدر جریـانی اسـت کـه توسـط              : ها و کالا    جریان ورود کشتی  

در مطالعات ایستا این توابع بر اساس       . شود  می سازي  مدلتوابع توزیع متغیرهاي تصادفی     

به همین دلیل از قـدرت پـیش بینـی بلنـد     . آید  میدسته هاي آماري گذشته نگر ب  ادهد

که تدوین مـدل پویـایی    جایی اما در مطالعه حاضر، از آن    . 15مدت برخوردار نخواهند بود   

هاي وارده به بندر نیز در       از بنادر مورد نظر است، ضروري است تحول در میانگین کشتی          

ابع توزیـع ورود کـشتی بـه بنـدر، وابـسته بـه وضـعیت زیـر             میانگین تو . نظر گرفته شود  

  . سیستم ترانزیت و تجارت بین الملل و اقتصاد داخل است

هـاي مختلـف بـه بنـدر بـر اسـاس        به عبارت دیگر فرمت و نـوع توزیـع ورود کـشتی       

حتـی تـاثیري   . گردد  میاطلاعات دریافتی در فاز شناخت هر یک از بنادر کشور محاسبه      

                                                    
ذشته براي آینده استفاده شود، میـانگینی  چون وقتی از تابع توزیع ورود کشتی بر اساس اطلاعات گ . 15

حال اگـر بـه   . شود، همان میانگین گذشته خواهد بود که حول آن اعداد تصادفی ورود کشتی ساخته می       

دلیلی مثلاً مانند خودکفایی در تولید گندم این میانگین در حال کاهش باشد، براي اینکه بتـوان از تـابع      

  . ده استفاده نمود باید این میانگین را تعدیل نمودتوزیع محاسبه شده براي پیش بینی آین

 بندرسیستم درونی 

جریان کالا در 

 درون سیستم بندر

 جریان ورود کشتی

  کشتیجریانهاي خروج

 

 جریان خروج کامیون

  جریانهاي ورود کامیون
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پذیرد نیز وابـسته    می ها از سیستم تجارت و اقتصاد داخل       توزیع ورود کشتی  که میانگین   

  .16گردد  میبه شرایط هر بندر متفاوت شبیه سازي

ها از یک سو وابـسته    شبیه سازي جریان خروج کشتی  :ها و کالا    جریان خروج کشتی  

سـرویس  ه سیستم درونی بندر در ارایه     بها و از سوي دیگر وابسته        به جریان ورود کشتی   

جریـان  . (زا خواهد بود به این ترتیب، این جریان، جریانی درون   . هاي وارده است   به کشتی 

  ).ارایه شده است) 1-3(ورود کشتی به بندر در نمودار 

 شبیه سازي جریان ورود کامیون بـه بنـدر از زاویـه کالاهـاي          :17جریان ورود کامیون  

باشـد کـه میـانگین       می نی تصادفی جریا) جهت صادرات، ترانزیت خروجی   (وارده به بندر    

جریـان ورود  . آن متکی به متغیرهاي اقتصاد داخل و ترانزیت و تجارت بین الملـل اسـت          

هاي خالی به منظور انتقال بارهاي وارداتی یا ترانزیت وارده، در صورتیکه سیستم             کامیون

الاهـاي  حمل یکسره نباشد، نیز متغیري تصادفی است که میانگین آن تابعی از میـزان ک              

  .دپو شده در سیستم بندر و میزان رسوب متوسط کالاهاي مختلف است

 جریان خروجی کامیون از سیستم درونی بندر تابعی از جریـان   :جریان خروج کامیون  

                                                    
لازم به ذکر است که تنها یک مدل براي سناریوسازي وضـعیت ترانزیـت و تجـارت بـین الملـل در                   . 16

توان تدوین نمود، اما همانطور که اشاره شد، بنـادر   تدوین الگوي توسعه دینامیک بنادر تجاري کشور می    

اریوهایی که براي اقتصاد داخـل و ترانزیـت و تجـارت بـین الملـل قابـل            متفاوت تاثیرات متفاوتی از سن    

  .پذیرند طراحی است، می

در این مقاله که به طور عمومی به بررسی مدل مفهـومی توسـعه دینـامیکی بنـادر تجـاري کـشور              . 17

ر بـدیهی اسـت د  . گیـرد  پردازد، براي پرهیز از جزییات بحث حمل و نقل ریلی مورد بررسی قرار نمی       می

ها وجود دارد، این بخـش   ارایه مدل بنادر امیرآباد، شهید رجایی و امام خمینی که دسترسی ریلی در آن       

 .به مدل اضافه خواهد شد



 114 

 

ورود کامیون و عملکرد سیستم درونی بندر است به همین دلیـل کـل ایـن جریـان نیـز                   

دفی دیگـري در درون سیـستم بنـدر         هرچند متغیرهاي تـصا   . تابعی تصادفی نخواهد بود   

  .ممکن است منجر به رفتار تصادفی این جریان بشوند

  

ــه -3-2 ــدل نمون ــدوین م ــامیکی ) prototype( ت دین

  تجاري کشورزیرسیستم بنادر 
 اشاره شود که ایـن مـدل،   اًپیش از تشریح نمونه براي سیستم بنادر، لازم است مجدد  

که در سیـستم بنـادر کـشور وجـود دارد،           مدلی عمومی است که بر روي نقاط مشترکی         

به بیان دیگر مدل دینامیکی هر یک از هفـت بنـدر کـه در ایـن فـاز           . متمرکز شده است  

روابط علی و معلولی و در فازهاي بعدي کالیبراسیون و مدل دینامیکی آن بایـد طراحـی           

 کلیـات آن  گردد براي هر بندر وابسته به شرایط آن بندر تا حدي متفاوت خواهد بود، اما       

به خـصوص ایـن تفـاوت در کالیبراسـیون روابـط بـین       . باشد  میبا مدل ارایه شده مشابه   

  . متغیرها وجود دارد

  

   نماي کلان مدل سیستم دینامیکی بندر-3-2-1

 اشاره شد، سیستم بندر وظیفه ارتبـاط بـین دو جریـان     1-3طور که در بخش      همان

طور عام و کامیون به طور خاص را از طریـق        د وسایل انتقال زمینی به      وورود کشتی و ور   

هاي متعـددي اسـت   فرآینـد اما این انتقال منوط به طی شدن      . جریان کالا به عهده دارد    

بـه همـین دلیـل در     . ها نیز خود تابعی از عوامل گوناگونی است       فرآیندکه هر یک از این      

ال بار بین جریان    اکثر مطالعات در زمینه بررسی و تحلیل ظرفیت جریان بندر، براي انتق           
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 ورود کشتی و جریان ورود کـامیون از مطالعـات شـبیه سـازي سیـستمی بهـره بـرداري            

  . 18گردد می

ایـن  . به طور مثـال ارایـه شـده اسـت    ) 2-3(در نمودارهاي    ها  جریانشماي کلی این    

هایی که در درون بندر در ارتبـاط       فرآیند. باشد  می دینامیکی بندر سازي    مدلشماي پایه   

) 2-3(دهد، در نمـودار   ن ورود و خروج کشتی براي تخلیه یا بارگیري بار روي می    با جریا 

جریان کالا در درون سیستم بندر را هم که به همین ترتیب اسـت    . نشان داده شده است   

  . باید طراحی و ترسیم شود

در . دانـست ) 1-3(توان شماي بسط یافته نمـودار   به این ترتیب این سه جریان را می     

ن حرکت از کل به جزء و بسط تدریجی مدل کـه در ادامـه ایـن مقالـه و فازهـاي        واقع ای 

گردد، منطق نگرش سیستمی به مساله بندر اسـت کـه مبنـی بـر            می بعدي طرح رعایت  

  . باشد  میتوسعه دینامیک بنادر تجاري کشورسازي  مدلمتدولوژي 

                                                    
 Port Planning and Development, Ernestبراي مطالعه بیشتر در این زمینه به فصل ششم کتاب . 18

G. Frankel, Wiley Interscience Publication,1986ــ ــوان  تح  Models And Analyticalت عن

Techniques For Port Developmentرجوع شود .  
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  الگوریتم ورود و خروج کشتی به بندر ) 2-3(نمودار 

  XI ورورود شنا

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بررسي گروه کالا

 امi  يک شناورها جهت ارسال به ترمينالتفک

 بررسي تناژ و آبخور کشتي

 ام جهت تخصيص به شناورi ام از ترمينال i انتخاب اسکله 

 ام خالي استi   اسکله

کش و راهنمابر  يدک

 وجود دارد 

تعيين اولويت در 

 سرويس دهي 

 در Yikمنبع نوع 

  دسترس است ؟

م از سوي آيا تمهيدات لاز

  است ؟صاحب کالا انجام شده

 نوع حمل  نوع عمليات 

تعيين اولويت انتخاب 

 صف انتظار نوبت بابت اسکله 

ر نوبت راهنما و صف انتظا

 يدک کش 

ــراي  صــف انتظــار نوبــت ب

 Yikمنابع عملياتي 

 بارگيري شناور  نخليه شناور  امi ام از ترمينال i به انبار اسکله / انتقال کالا از 

يدک کش و راهنما براي 

 جدااسازي وجود دارد
 صف انتظار يدک کش و راهنما بر

 مينال تا به آبهاي ساحلي ام در ترi  از اسکله Lهدايت شناور نوع 

 بازگشت راهنما و يدک کش به بندر

 پايان

 خير

 بله

 بله

 خير
 خير

 بله

 انتقال به انبار بندر
 حمل يکسره

 تخليه
 بله

 بارگيري

 خير

 بله

 Xlijپهلودهي کشتي 
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MARINE SIDE SUBMODEL

MARINE SIDE SUBMODEL

TUG & PILOT BOAT SUBMODEL

TUG & PILOT BOAT SUBMODEL

YARD CAPACITY SUBMODEL

YARD CAPACITY SUBMODEL

GATE PROCESS SUBMODEL

GATE PROCESS SUBMODEL

BERTH EQUIPMENTS SUBMODEL

BERTH EQUIPMENTS 
SUBMODEL

YARD EQUIPMENT SUBMODEL

YARD EQUIPMENT SUBMODEL

سیستم بنـدر ضـروري اسـت،       سازي    مدلدر طراحی و    ها    جریاناین  سازي    مدلبراي  

 در نظر گرفته شـود کـه امکـان ارتبـاط سیـستماتیک بـین ایـن          19تري  هاي کوچک   لدم

در تدوین مدل نمونه بنـدر شـش زیـر مـدل در نظـر       . در آن وجود داشته باشد     ها  جریان

نمودار . سازند  می  شش زیر مدل در مجموع مدل دینامیکی بندر را         این. گرفته شده است  

  .دهد  میها را در کنار یکدیگر ارایه این زیر مدل) 3-5(

  

 فضاي کلان مدل بندر و زیر مدلهاي مرتبط) 5-3(نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                    
19. Sub-Model 

 تجهیزات محوطه

 فرآیند خروج

 یدك کش و راهنمایی 

 امور دریایی

  اسکلهتجهیزات  ظرفیت محوطه
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 از بندر، جریان کالا در     / زیرمدل اصلی بر اساس جریان ورود و خروج کشتی به          6این  

از بندر بر مبناي تقاضا بـه ترتیـب عبارتنـد    /درون بندر و جریان ورود و خروج کامیون به       

  :از

 . )MARINE SIDE SUBMODEL(زیرمدل بخش دریایی . 1

 )TUG & PILOT BOAT SUBMODEL( زیرمدل یدك کش و راهنمابر. 2

 )BERTH EQUIPMENT SUBMODEL(زیرمدل تجهیزات اسکله . 3

 )YARD EQUIPMENT SUBMODEL(محوطه زیرمدل تجهیزات . 4

 )YARD CAPACITY SUBMODEL(زیرمدل ظرفیت محوطه . 5

  )GATE PROCESS SUBMODEL( ل فرآیندهاي درب بندرزیرمد. 6

هر یک از این شش زیر مدل نقش خاص خود را در شـکل دهـی بـه مـدل یکپارچـه         

ار پویـاي مـدل بـا    که در این بخش به طور مختصر و در بخش سـاخت      . کند  می بندر ایفاء 

  .جزییات بیشتر مورد بررسی قرار خواهد گرفت

زیرمدل بخش دریایی کشتی و اسکله، در واقع سازوکار ورود و خروج کـشتی بـه                 •

بدیهی است ورود کشتی به بنـدر تـابعی از تقاضـاي           . نماید  می سازي  مدلبندر را   

.  خواهد شـد  مرتبط20بهره برداري از بندر خواهد بود که به دو مدل محیطی بندر 

شـود، ایـن دو مـدل بـه       مـی البته چون در این مقاله تنها به مدل بنـدر پرداختـه   

 در زا  بـرون گردند و متغیر ورود کشتی به بندر به صورت         سیستم بندر متصل نمی   

  . شود بخش دریایی دیده می

سازو کار و کیفیت ورود و خروج کشتی به بنـدر از یـک سـو تـابعی از چگـونگی                  •

                                                    
  مدل اقتصاد داخل و مدل ترانزیت و تجارت بین الملل. 20
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بـه  .  است و از سوي دیگر بر روي عملکرد بندر نیز تاثیر گـذار اسـت    عملکرد بندر 

هاي تجهیزات اسکله، تجهیزات      بین این بخش و بخش     21هایی همین دلیل ارتباط  

  .خورد محوطه و زیرمدل راهنمابر و یدك کش به چشم می

زیرمدل راهنمابر و یدك کش زیر مدلی است که به طور مستقیم تنهـا بـا بخـش        •

هـاي مـدل بنـدر متـصل      رتباط است و از این طریق بـه سـایر بخـش         دریایی در ا  

 . گردد می

هـاي پهلوگرفتـه بـه     زیر مدل تجهیزات اسکله که وظیفه تخلیه و بارگیري کشتی          •

چون در ایـن بخـش   . ترین بخش مدل بندر است   نماید، مهم  بندر را الگوسازي می   

ها بـه دینامیـک    تیگیرد و دینامیک کش تبدیل جریان دریایی به زمینی انجام می  

هـا   بخـش گـردد، تمـامی    طور کـه ملاحظـه مـی    همان. گردد کالا و بار تبدیل می    

 .22ارتباط مستقیمی با این زیر مدل دارند

در زیرمدل تجهیزات محوطه در واقع چرخه بار بـین کـشتی، تجهیـزات اسـکه و              •

جریـان تخلیـه و     سـازي     مـدل این زیرمدل بـه     . شود  می تجهیزات محوطه تکمیل  

 .یابد ها اختصاص می ها در محوطه ها و کشنده گیري کامیونبار

هـاي   ها، به طور پویا میزان بار رسـوب شـده در محوطـه        زیر مدل ظرفیت محوطه    •

                                                    
21. links 

باشـد، زیـر مـدل دروازه      تنها بخشی که به زیرمدل تجهیزات اسکله به طور مـستقیم مـرتبط نمـی              . 22

نه طراحی شده این ارتباط به طور غیرمستقیم و از طریق گیت بندر انجام           در مدل نمو  . است) gate(بندر

سازي در این مرحله در مدل نمونه جریان حمل یکسره به سیستم بندر اضـافه       البته براي ساده  . گیرد  می

کاري که در مدل تخصصی هر یک از هفـت بنـدر   (نشده است که در صورت افزودن آن به سیستم بندر       

  .هاي بندر و اسکله به وجود خواهد آمد  ارتباط مستقیمی بین دروازه)گیرد انجام می
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نماید به همین دلیل با میزان بار تخلیه شده از کشتی و بار       میسازي    مدلبندر را   

 تجهیزات اسـکله  به همین دلیل زیر مدل . انتقال یافته به خارج بندر وابسته است      

بنـدر کـه   هـاي   که وظیفه تخلیه و بارگیري را بـه عهـده دارد و زیـر مـدل دروازه      

نمایـد روي ایـن زیـر مـدل      مـی سـازي   مـدل وظیفه ورود و خروج کالا از بنـدر را   

از آنجاییکه فرض شده است که نوع تجهیـزات بنـدر در        . تاثیرات مستقیمی دارند  

نمایـد، تجهیـزات بنـدر      نمـی ت اساسـی طی دوره شبیه سازي مورد نظـر تغییـرا      

بنــدري اثــرات شــدید هــاي  تــاثیري بــر روي ظرفیــت رســوب کــالا در محوطــه

 .23گذارند نمی

زیر مدل دروازه خروجی بندر در واقع بخشی از سیستم بنـدر اسـت کـه جریـان                   •

 . نماید کامیونهاي وارده به بندر را به جریان کالا در درون بندر، متصل می

هاي سیستم بندر، در ادامـه سـاختار پویـاي            مختصر بر زیر مدل    پس از این مرور    •

 .گردد مدل بندر مورد اشاره قرار خواهد گرفت و روابط علی و معلولی آن ارایه می

  

                                                    
البته تعداد تجهیزات محوطه اي قابل تغییر است، اما تعداد این تجهیزات تاثیري بر ظرفیـت دپـوي      . 23

اما . دهد هاي بندري ندارد و تنها سرعت تخلیه و بارگیري کامیونها را تحت تاثیر قرار می           کالا در محوطه  

در نوع تجهیزات مثلاً از نوع استرادل کریر به ترانستینر، به دلیل تحول در میزان بـار در هـر متـر        تحول  

بدیهی است تحـول در  . گردد هاي بندري می  مربع زمین باعث تحول در ظرفیت دپوي کالاها در محوطه         

ل نمونـه حاضـر   نوع تجهیزات نیاز به تحولات ساختاري در زیرسازیهاي بندر دارد، به همین دلیل در مد      

در نظرگرفته نشده است و این مساله باعث شده است که ارتبـاط مـستقیمی بـین تجهیـزات محوطـه و         

  . ظرفیت محوطه ها براي دپوي کالا وجود نداشته باشد
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   نماي پویاي سیستم مدل دینامیکی بندر-3-2-2

 بـا  هامـدل هـر یـک از زیـر       در این قسمت رابطه پویاي میـان متغیرهـاي موجـود در             

متغیرهاي ارائه شده در نمودارهاي سیستمی بـه صـورت          . شود  ي ارائه می  جزئیات بیشتر 

باشند و تا جاي ممکن سـعی شـده اسـت کـه عنـوان گویـایی بـراي           می انگلیسیحروف  

متغیرها برگزیده شود، با این وجود نام متغیـر بـه همـراه توضـیح مربوطـه در هریـک از                    

  .ه شده استیهاي طراحی شده در مدل ارا بخش

  

  )Marine Side Submodel(یی بندر  دریازیه و تحلیل سیستمتج -الف

از /طراحـی سیـستم ورود و خـروج کـشتی بـه     مدل این بخش نمونه طراحی  از  هدف  

طور که پیش از این بیان شد، جریـان پیـشکرانه بنـدر شـامل ورود                 همان. باشد  می بندر

 جداسازي کـشتی    و در نهایت  ) تخلیه و بارگیري  (کشتی به لنگرگاه، پهلوگیري، سرویس      

بنابراین متغیر اصلی که در این بخش کـه نـشان دهنـده جریـان ایـن         . باشد  می از اسکله 

توان حرکت کـشتی را بـه     میبر این اساس، در این بخش   . باشد، کشتی است    می زیرمدل

  :چهار قسمت افراز نمود که عبارتند از

   . ورود کشتی به لنگر گاه-1

  .اسکله انتقال کشتی از لنگرگاه به -2

  .کشتی) تخلیه و بارگیري( سرویس -3

  . جداسازي کشتی از اسکله و خروج از بندر-4

  جریان کشتی در زیرمدل دریایی بندر در دیـاگرام سیـستمی ارایـه شـده در نمـودار         

ارایه شده است که در ادامه به تشریح روابط پویاي درون آن و معرفی متغیرهـاي        ) 3-6 (

  .شود مربوطه پرداخته می
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new berth 
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mov ing time
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ship turn around time

MARINE SIDE SUBMODEL

  دیاگرام جریان بخش دریایی مدل بندر) 6-3( ودارنم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   حدود و مرزهاي زیرمدل دریایی بندر-1-الف

 چـون   ،توجـه نمـود    هدف سیستم    به باید   یسیستم هر   براي تعیین حدود و مرزهاي    

 در ایـن قـسمت   24.نمایـد   مـی هدف سیستم مرزهاي بین سیستم و محیط آن را تعریـف    

                                                    
  .رجوع شود) 1-2(براي درك بیشتر محیط و درون سیستم به نمودار. 24
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شود حـدود و پارامترهـاي آن بـدون            جعبۀ سیاه در نظر گرفته می      سیستم به عنوان یک   

بر ایـن  . توجه به نحوه اثر پذیري متغیرهاي سیستم بر یکدیگر به خوبی باید روشن باشد           

تـوان بـه سـه      مـی اساس متغیرهاي این بخش و همچنین سایر زیرمدلهاي مدل بنـدر را      

زا بـراي   بـرون ( و فرابخـشی )محیطـی سیـستم  (زا  بـرون  ،)درونـی سیـستم   (زا     درون دسته

مجموعه متغیرهاي زیرمدل دریـایی  . طبقه بندي کرد) براي سیستمزا   درونزیرمدل ولی 

  . نشان داده شده است )1-3(بندر در قالب دسته بندي فوق در جدول 

نامنـد و در تحلیـل        می  را پارامترهاي سیستم   زا   برون  متغیرهاي :زا    برون  متغیرهاي

ایـن  .  بررسی پیامدهاي آن از جایگاه ویژه اي برخوردار هستند         سناریوهاي مختلف جهت  

 تعامـل ایـن   . نیـستند سیـستم شوند و تحت کنتـرل     متغیرها خارج از سیستم تعیین می     

گردد که در سایر      می هاییمتغیرها با متغیرهاي درونزاي سیستم باعث شکل دهی متغیر        

 را بـه    زا   برون  نقش متغیرهاي  در این زیر سیستم   . کنند  می ها نقش اساسی ایفا    زیر بخش 

  .توان بر شمرد  میصورت زیر

 د شده به بنـدر را تعیـین   تعداد کشتی وار   ندريي تقاضا براي خدمات ب    زا   برون متغیر

اه بـه بنـدر   کـشتی را از لنگرگ ـ   زمـان رسـیدن  »فاصله اسکله از لنگرگاه  «متغیر  . کند می

 کشتی ها را به صورت یکطرفـه و       توانایی تردد  »عرض کانال آبراه  «متغیر  . کند  می تعیین

کند که این عامل مستقیماً تعداد ورود و خـروج کـشتی هـا را تحـت          می دو طرفه تعیین  

 توانـایی بنـدر را در تعـداد پهلـودهی       »د اسـکله  تعدا«ي  زا   برون متغیر. دهد  می یر قرار تأث

 شـرایط  تـوان شـرایط جـوي،     مـی  سایر پارامترهاي تأثیر گذار را    . سازد  می ها متأثر  کشتی

نـام بـرد کـه همگـی بـر میـزان ورود       ... سیاسی، اقتصادي کشور، موقعیت جغرافیـایی و     

  .تاثیر دارند) تقاضا براي خدمات بندري(کشتی 

 و در روابـط علـی   شـوند  این متغیرها درون سیستم تعیـین مـی    :زا متغیرهاي درون 
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  .معلولی نقش این متغیرها با تفصیل بیشتري بیان شده است

زا    درون  و زا   بـرون  عـلاوه بـر متغیرهـاي      ):فرابخـشی (ارتباط دهنـده    متغیرهاي  

هاي مدل به    تعدادي از متغیرهاي دیگر در این زیر سیستم وجود دارند که از سایر بخش             

ها  آن بودن زا  برونوزا   درونهاي مدل وضعیت   شوند که در سایر بخش      می این بخش وارد  

در نظـر گرفتـه شـود،    ها   بخش از سایر    اما اگر این بخش مدل مستقل     . گردد مشخص می 

   . در نظر گرفتزا  بروناین متغیرها را باید

در ادامه با توجه به مجموعه متغیرهاي درگیر در بخش دریایی روابط علت و معلـولی     

  .نماید، تشریح خواهد شد اي که ورود و خروج کشتی از بندر را کنترل می چهار مرحله

  

  یی تشریح مراحل بخش دریا-2-الف

گـاه را بـا متغیـر، میـانگین تعـداد            بـه لنگر   ورود کـشتی   :ورود کشتی به لنگرگاه   

 زیـر  7-3شـوند داراي روابـط علـی و معلـولی در نمـودار         مـی  هایی که وارد بنـدر     کشتی

  .باشد می

  روابط علی و معلولی ورود کشتی به لنگرگاه) 7-3( نمودار

 
  

  

 
  

  

  

  تعداد کشتی هاییمیانگین

 شوند  می وارد بندرکه

 لنگرگاه

 رسیده به بندرهاي  کشتی

  کشتی داخلتعداد

+ + 

 ی کشتی پهلو واقعتعداد

  شده به اسکلهداده
+ 

+ 

+ 
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اینکه تعـداد کـشتی وارد شـده بـه بنـدر و      پس از  :نتقال کشتی از لنگرگاه به اسکله   ا

 داخل لنگرگاه مشخص شد، تعـداد کـشتی کـه بایـد بـه اسـکله انتقـال یابنـد مـشخص            

به منظور انتقال کشتی از لنگر گاه به اسکله سه عامل اساسی نقش دارنـد کـه                 . گردد می

  :عبارتند از

  .25در دسترسهاي  تعداد اسکله •

  . 26کشتی به اسکلهتعداد یدك کش مورد نیاز براي اختصاص  •

  .27تعداد راهنمابر مورد نیاز براي اختصاص کشتی به اسکله •

باتوجه به اینکه براي انتقال کشتی به اسکله هر سه مورد فوق نیاز است و در صورتی                  

توان کشتی را بـه اسـکله انتقـال داد، ابتـدا       که یکی از این موارد وجود نداشته باشد نمی        

این میزان بـه کمـک متغیـر تعـداد          . شود مان محاسبه می  تعدا اسکله خالی بندر در هر ز      

هـاي   این متغیر از تفاضل متغیر تعـداد اسـکله  . شود  محاسبه می28هاي در دسترس  اسکله

توان گفت متغیر تعـداد     لذا می . آید دست می ه   ب 30اشغال شده هاي     از متغیر اسکله   29بندر

هـاي اشـغال     متغیـر اسـکله    هاي در دسترس اثر مثبـت و        هاي بندر بر تعداد اسکله     اسکله

تـوان گفـت     مـی هـاي توسـعه بنـدر    از سوي دیگر باتوجه طرح. شده بر آن اثر منفی دارد    

. بندر اثر مثبت خواهـد گذاشـت  هاي   بر تعداد اسکله   31هاي در دست ساخت    متغیر اسکله 

در دست ساخت داراي بازه زمانی تاثیر بلند مدت است هاي    البته بحث تاثیر تعداد اسکله    

                                                    
25. number of berths available 
26. tugboat base number of ships assigned to berth 
27. pilot base number of ships assigned to berth 
28. number of berths available 
29. total port berth 
30. occupied berths 
31. new berth development 
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  . دهد هاي بلند مدت بندر خود را نشان می ثر آن در شبیه سازيو ا

هاي اشغال شده بندر از حاصل ضرب دو متغیر تعـداد       به منظور محاسبه تعداد اسکله    

 اسـتفاده  33 و نرخ تعداد کشتی اختصاص یافته به هر اسـکله      32هاي پهلو داده شده    کشتی

هاي اشغال شده بندر اثـر مثبـت          کلهتوان گفت این دو متغیر بر تعداد اس        لذا می . شود می

  .ارایه شده است) 8-3(روابط این قسمت در نمودار . خواهند داشت

  

  روابط علی و معلولی انتقال کشتی از لنگرگاه به اسکله) 8-3 (نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                    
32. ships alongside 
33. berth/ship ratio 

  اسکله هايتعداد

  کشتی داخلتعداد
 لنگرگاه

  کشتی که به اسکلهتعداد
 یابند  میانتقال

- 

 پهلو داده شدههاي  کشتی
+ 

 بندر

  تعداد کشتی اختصاصنرخ
  به هر اسکلهیافته

 اشغالهاي  اسکله
 شده

 درهاي   اسکلهتعداد
  کشتی باتوجه به اسکله هادتعدا دسترس

 بایند  می به بندر تخصیصموجود

  واقعی کشتی پهلوتعداد
  شده به اسکلهداده

  یدك کش مورد نیاز برايتعداد
  کشتی به اسکلهاختصاص

  راهنماي مورد نیاز برايتعداد
  کشتی به اسکلهاختصاص

+  

+ 

- 

+ 

 در دستهاي  اسکله
 ساخت

+ 

+ 
+ 

  اسکله اشغالنرخ
- 

+  

+  
+ 

+ 
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طور که اشاره شد در دسترس بودن اسکله به معنـی پهلـودهی کـشتی بـه                  اما همان 

کـشتی بـه اسـکله پهلـو داده      کـه مـشخص شـود چـه تعـداد         ي این برا. باشد اسکله نمی 

  . شود  تعریف می34شود، متغیري به نام تعداد واقعی کشتی پهلو داده شده به اسکله می

 دو متغیر اصلی اثر گـذار بـر زمـان سـرویس           :کشتی) تخلیه و بارگیري  (سرویس  

دازه بار کشتی بر زمـان  ان 36 و نرخ تخلیه بار35کشتی عبارتند از میانگین اندازه بار کشتی     

 بیشتر باشد بـه طـور قطـع در         سرویس کشتی اثر مثبت دارد و چون هر چقدر بارکشتی         

در مقابل متغیر نـرخ     . یابد شرایط ثبات سرعت عملیات، زمان سرویس کشتی افزایش می        

پس از پایان زمان سـرویس کـشتی بـه جمـع          . تخلیه بار بر زمان سرویس اثر منفی دارد       

نمـایش داده  ) 9-3(پیوندد روابط این قـسمت در نمـودار     می 37ان عملیات هاي پای  کشتی

  .شده است

  

  روابط علی و معلولی تخلیه و بارگیري کشتی) 9-3( نمودار

  

  

  

  

  

  

                                                    
34. actual ship assignment to berth 
35. average vessel cargo size 
36. unloading rate 
37. serviced ship 

  اندازه بار کشتیمیانگین

  کشتی تخلیه بار ازنرخ

  کشتی سرویس به ازاي هرزمان 

+ 

- 
  عملیات کشتی پایانتعداد

-  
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که تعداد کشتی پایان عملیات، مشخص شـد،         پس از این  : جداسازي کشتی از اسکله   

  . شود مرحله جداسازي کشتی از اسکله آغاز می

تقال کشتی از اسکله به لنگرگاه دو عامل اساسی نقش دارند کـه عبارتنـد   به منظور ان 

  :از

   .38تعداد یدك کش مورد نیاز براي جدایی کشتی از اسکله •

  .39تعداد راهنمابر مورد نیاز براي جدایی کشتی از اسکله •

  

که در جدایی کشتی از اسکله هر دو مورد فوق نیاز است و در صـورتی             باتوجه به این  

به همـین  . توان کشتی را از اسکله جدا نمود ز این موارد وجود نداشته باشد نمی که یکی ا  

این متغیـر  . شود  تعریف می40دلیل متغیري به نام تعداد واقعی کشتی جدا شده از اسکله         

هـا از اسـکله و    با توجه به حداقل دو متغیر تعداد راهنمابر مورد نیاز براي جدایی کـشتی             

بـه عبـارتی   . گردد ها از اسکله مشخص می راي جدایی کشتیتعداد یدك کش مورد نیاز ب  

هاي موجود   این متغیر یک متغیر تصمیم گیري است در صورتی که باتوجه به یدك کش             

 از بتـوان  کشتی را 3 کشتی را بتوان از اسکله جدا نمود و باتوجه به راهنماهاي موجود          4

. دهـد   را به خود اختصاص میاسکله جدا نمود این متغیر حداقل دو متغیر یعنی عدد سه     

  .تعداد واقعی کشتی جدا شده از اسکله اثر مثبت دارند بنابراین این دو متغیر بر

                                                    
38. tugboat base number of ships depart from berth 
39. pilot base number of ships depart from berth 
40. actual ship departing from berth 
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  روابط علی و معلولی انتقال کشتی از اسکله به لنگرگاه)10-3(نمودار

  

  

  

  

  

  

  روابط علی و معلولی زیر سیستم دریایی بندر-3-الف

دریـایی بنـدر بـه بررسـی روابـط علـی و       مدل  پس از مرور بخش به بخش روابط زیر  

، مجموعـه   )11-3(نمـودار   . شـود  معلولی این زیرسیـستم در قالـب کـلان پرداختـه مـی            

 پهلوگیري تـا تخلیـه کـشتی و در نهایـت در جـدا شـدن آن از       فرآیندمتغیرهایی که در  

یگـر  با همدیگر و یا به زبان دها  آناسکله نقش کلیدي دارند، به همراه نوع و جهت رابطه    

بدون شک کاهش زمان توقف کشتی   . نشان داده شده است   ها    آن »معلولی - علی«رابطه  

افـزایش  . شـود  هاي ارزیابی عملکرد بنادر محسوب مـی        ترین شاخص  در بندر یکی از مهم    

که آثار اقتـصادي زیـادي در پـی دارد بـه احتمـال زیـاد        زمان توقف کشتی علاوه بر این 

افــزایش زمــان توقــف کــشتی در بنــدر تــابع  . پــی داردنارضــایتی مــشتریان را نیــز در 

  .اي متغیرهاي مختلف است مجموعه

هـاي وارده بـه    که در نمودار نشان داده شده است، افزایش تعداد کشتی         طوري همان

به طـور مثـال بـا افـزایش خـروج      . گذارد لنگرگاه چندین اثر عمده بر متغیرهاي بندر می   

شـود   ر دسترس افزایش یافته و همین امر موجب می        هاي د  کشتی از اسکله، تعداد اسکله    

  .ظار هستند، کاهش یابدنتهایی که در لنگرگاه در صف ا تا تعداد کشتی

  کش مورد نیاز  تعداد یدك

 براي جدایی کشتی از اسکله 

   تعداد راهنماي مورد نیاز براي 

  جدایی کشتی از اسکله

 د واقعی کشتی جدا  شده از اسکلهتعدا 

+ 
  هایی که از اسکله جدا  کشتی

 + + شوند می
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 پهلوگیري تا خارج شدن فرآیند) مدل مفهومی(معلولی  -نمودار علی) 11-3( نمودار

  کشتی از اسکله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

چنـین بـا    باشـد و هـم     وارده مـی   و نوع کـشتی    براساس تابع توزیع که منتج از نحوه      

هـاي وارده، نـرخ ورود کـشتی بـه بنـدر تعیـین        استفاده از اندازه متوسط بارهاي کـشتی   

ثیر قرار اها را در لنگرگاه تحت ت   ورود کشتی به بندر، میزان کشتی     ) نرخ(سرعت  . شود می

یی مدت زمان پیش از پهلودهی کشتی به اسکله به عنوان زمـان انتظـار شناسـا            . دهد می

تعداد اسکله، نوع و تعداد تجهیزات، فاصله لنگرگـاه از   «گردد، که تابع عواملی از قبیل  می

هاي لنگرگـاه بـه    جهت انتقال کشتی. باشد  و البته تعداد کشتی وارده به بندر می      »اسکله

 هایی  تعداد کشتیمیانگین

 شوند  وارد بندر میکه

هاي رسیده بـه     کشتی

 بندر

  لنگرگاه کشتی داخلتعداد

  کشتی که به اسکلهتعداد
 یابند  میانتقال

+ 

-  
+ 

 هاي پهلو داده شده کشتی

  کشتی سرویس به ازاي هرزمان +

 ها  کشتییات پایان عملزمان

- 

 بندرهاي   اسکلهتعداد

  تعداد کشتی اختصاصنرخ
  به هر اسکلهیافته

  اسکله تافاصله

 لنگرگاه

  کانالپهناي

 هاي اشغال اسکله
 شده

  دسترسدرهاي   اسکلهتعداد

  کشتی باتوجه به اسکله هاتعداد

 بایند  می به بندر تخصیصموجود

  واقعی کشتی پهلوتعداد

  شده به اسکلههداد

  واقعی کشتی جداتعداد
  از اسکلهشده

 ش مورد نیاز برايک  یدكتعداد
  کشتی به اسکلهاختصاص

  راهنماي مورد نیاز برايتعداد
  کشتی به اسکلهاختصاص

  اندازه بار کشتیمیانگین

  تخلیه بارنرخ

 کش مورد نیاز براي  یدكتعداد
  کشتی از اسکلهجدایی

 اي مورد نیاز براي راهنمتعداد
  کشتی از اسکلهجدایی

+ 

+ 

-  

+ 

  ساختدر دستهاي  اسکله

+  

+ 
+ 

  اشغال اسکلهنرخ

-  

+ 

+  
+ 

+ 

+ 

+  

 
-  

  حرکت کشتی اززمان 
  به اسکلهلنگرگاه

-  

+ 

  بندر خروج کشتیها اززمان

+ + 

- 

- 
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یدك کش «این متغیرها که از زیر سیستم   . ش و راهنمابر بهره برد     ک اسکله، باید از یدك   

اند، نسبت به انتقال کشتی از لنگرگـاه بـه اسـکله      وارد این زیر سیستم شده    »رو راهنما ب  

  .یابد افزایش می »نرخ اشغال اسکله« با انتقال کشتی به اسکله. کنند اقدام می

گـردد،   وارد این بخـش مـی   »تجهیزات اسکله « که از زیر سیستم»نرخ تخلیه «متغیر  

کنـد، کـشتی پـس از      کشتی را تعیـین مـی     به همراه اندازه بار، کشتی مدت زمان تخلیه       

یـدك  « در موقع خروج، کشتی دوباره از زیر سیستم. گردد اتمام عملیات آماده خروج می    

چنـین قـادر بـه       سیـستم هـم   . کنـد  تقاضاي یدك کش و راهنمابر می      »کش و راهنمابر  

  . ها است یري زمان سرویس و زمان انتظار کشتیگ اندازه

تم تعریف شده مدل کلان طرح شده براي بنـادر بایـد   بدین ترتیب هر شش زیر سیس  

مورد تجزیه و تحلیل و با روش و تکنیک مدل دینامیکی بـه طـور یکپارچـه کـه در ایـن           

  هـاي پویـا   مقاله بیان گردیده تعریف و تـشریح شـده و در نـرم افـزار تخصـصی سیـستم              

(Dynamic System)طراحی و اجرا گردد .  

یـن مـدل خـدماتی را کـه تـدوین و اجـراي مـدل               باتوجه به مباحث طرح شـده در ا       

 و DSدینامیکی یکپارچه توسعه بنادر تجاري کشور ارایه خواهد داد بـا اسـتفاده از روش       

توان استخراج و مورد استفاده قرار داد کـه بـسیار در پـیش     گیري موارد زیر را می  تصمیم

  .هد بودبه صرفه خوا هاي بندري مقرون ریزي گیري و برنامه بینی و تصمیم

هـاي   هـا و سیاسـت   بررسی نحوه اثرگـذاري عوامـل بیرونـی و درونـی و اسـتراتژي      . 1

 .بنادر بر متغیرهاي عملکردي بنادرسازمان 

 .بینی بازارهاي آینده بنادر و سازمان پیش. 2

 .بینی ظرفیت آینده و سازمان پیش. 3

 .ادر کشورهاي هر یک از بن گذاري در زیرسیستم تدوین الگوي بهینه سرمایه. 4
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 .گذاري بینی میزان جذب سرمایه پیش. 5

 .هاي بنادر و شرایط بحرانی بررسی و تحلیل حساسیت عملکرد زیر سیستم. 6

 .هاي موجود ها و استراتژي پیشنهاد در مورد بهبود هر یک از سیستم. 7

 .هاي آینده سازمان پیشنهاد در مورد اتخاذ استراتژي. 8

  .عتخصیص و به کارگیري مناب .9

  

  منابع و مآخذ
  

  1385آمار و عملکرد سازمان و بنادر و کشتیرانی  •

 1385 -1380) نشریات گمرك(واردات و صادرات  •

  و رقیب استراتژیکی»تهدید یا فرصت«گزارش بندر گوادر  •

 2003 سال I Thinkنرم افزار  •

• Port Planning and Development Emest G Wiley Interscince 1986. 
• Element of Port Operation and Management Alah E. Brach Published 

by Chapman and Hall 1986. 
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