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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
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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
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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 
dev elopment

occupancy
 rate of  berth

occupied berths

berth\ship ratio

ships mov ing
 to berth

ships alongside

berth base number of  ship 
assigned to berth

ship serv icingship departing

anchor berth 
 distance

chanel width

other parameter

ships at anchor

ships
 approaching

av erage 
ship arriv al rate

number of  berth 
av ailable total port

 berth

decision on ships 
departing f rom berth

decision on mov ing
 ship to berth

serv iced 
ship

ship anchor berth 
mov ing time

pilot base number of
ships assigned to berth

tugboat base number of
ships assigned to berth

tugboat base number of  
ship depart f rom berthpilot base number of  

ships depart f rom berth

av erage v essel
 cargo size

unloading rate

total demand for port

av erage v essel
 cargo size

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
+ 

+ 

+ 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  125 

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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