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 چكيده 
شور ورود كالا به ك ياصل يو بنادر به عنوان مباد رديگ يصورت م ييايحمل و نقل در قياز طر شتريواردات كالا به كشور ب

ت و هوشمند جه نينو ستميس كياستفاده از  ازمنديحمل و نقل و رساندن  كالا به مراكز تقاضا ن نديمطرح هستند. فرآ
كالا در  حمل يو ساختار سنت يفعل يها وهيباشد. اما ش يبالا م تيو زمان و با امن نهيهز نيانتقال هرچه بهتر كالا با كم تر

مل ح ستمياست كه از س ازيمشكل ن نيكالا با رود. جهت حل ا يتمام شده  متيور باعث شده كه قنظام حمل و نقل كش
 نيدر بنادر استفاده نمود. در ا رددگ يواحد، كالا از مبدا تا مقصد جابه جا م تيمسئول كيكه تحت  يو نقل چندوجه

 ليبا استفاده از تحل ينيبندر امام خم در يبهره ور شيدر افزا يحمل و نقل چند وجه ريپژوهش جهت نشان دادن تاث
انتقال  ناليترم نهيمشخص شد سه گز يكه پس از وزن ده ديانتخاب گرد نهيو شش گز اري) نه معAHP(يسلسله مراتب

امام  و راندمان بندر يبهره ور شيدر افزا ريتاث نيشتريب يريو بارگ هيتخل نديفرآ تايكالا و نها يزآماده سا تيكالا، سا
با  يچندوجه ستميحمل كالا در س ي نهيهز ياقتصاد يابيجهت ارز قيتحق يدر بخش بعد نيرا دارند. همچن ينيخم

مشخص  LINGOحل آن در نرم افزار  و صيحمل و نقل مطابق با مدل تخص يتابلو ليو تشك ياضياستفاده از مدل ر
 18كاهش  ينسبت به حمل و نقل تك وجه ينيدر بخش واردات كالا به بندر امام خم يكه حمل و نقل چندوجه ديگرد

  خواهد داشت. يحمل را در پ نهيهز يدرصد
 
 AHP، روشLINGOافزار نرم ،ينيخمحمل و نقل كالا، بندر امام نهيهز ،يوربهره ،يجهنقل چندووحملكليدي:  گانواژ
 

  مقدمه -1
ارائه خدمات حمل و نقل كالا از  ياست. از طرف يضرور يازيبه خدمات حمل كالا، ن يشدن اقتصاد، وابستگ يبا توجه به جهان

 جهيتهدف و در ن يصادركنندگان كالاها در بازارها يبرا يريرقابت پذ شيانكار در افزا رقابليغ يريو زمان، تاث نهيهز ت،يفينظر ك
 ازين كيو به عنوان  كنديم فايجهان ا يدر توسعه اقتصاد ياژهيحمل و نقل نقش و .داشت خواهدتمام شده كالاها  متيكاهش ق

 يهاوشر ،يتجارت و بازرگان شرفتيبا پ افتهيتوسعه  يباشد. در كشورها يكشورها م ياقتصاد اتيبشر و عامل مؤثر در ح ياساس
 .تاز جمله آنهاس يكه حمل و نقل چند وجه دهندين مينو يهاوهيخود را به ش يجا يسنت يهاوهيو ش افتهيتوسعه  زيحمل و نقل ن

به طور كلي جابجايي كالاها به پنج روش عمده شامل حمل و نقل جاده اي، ريلي، آبي يا دريايي، هوايي و خط لوله انجام مي 
و چنانچه در قالب يك روش تركيبي و يا به صورت چند  باشديشود. در اين راستا هر يك داراي مزايا و محدوديتهاي خاص خود م

هره ببه كار گرفته شود و به صورت مبدا و مقصد مديريت شود مي توان از مزاياي متعددي آن  ارچهوجهي در قالب يك سازمان يكپ
 ].1[برد
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 قيضرورت انجام تحق  -2
 ونهنگيكاربرد ا زيشناخت شده بود و اكنون ن يكمتر كس يبرا ران،يو مزيت هاي آن در ا يقبل، حمل ونقل چندوجه يتا مدت

معمولاً  رانيادركشور است.  يالملل نيحمل ونقل ب انيشركت ها و متصد يعمل يها يمحدود و كمتر از توانمند ،يحمل تا حدود
 يها يبا سودمند ييعدم آشنا ليبه دل زين رانيكالا در ا صاحبان روش حمل كالا اكتفا كرده اند كيحمل ونقل، تنها به  انيمتصد

دست به دست  شانيندارند  كه  كالا  ليهستند و تما لهيوس كياغلب خواستار حمل محمولات خود با  ،يحمل ونقل چندوجه
 .شود

شود. دراستان خوزستان به  يكشور  م يمل  ي هيحمل كالا باعث كاهش راندمان و اتلاف سرما يسنت ياستفاده از روش ها
بالا  يها تيشمال جنوب و تعدد بنادر با ظرف دوريواقع شدن در كر ،يالملل نيب يكه از لحاظ ارتباط با آب ها يخاص تياهم ليدل

نتقال بهتر ا تيفيحمل و بالابردن ك يها نهينسبت به كاهش هز يحمل ونقل چندوجه ستمياز س هاست كه با استفاد يدارد، ضرور
ضور ح يجهان ياز حمل ونقل بتوان در بازارها ستميس نيشترايو توسعه ب جيتا در صورت ترو رديصورت گ يكالاها اقدامات موثر

 داشت. يپررونق تر
 

 قيتحقشينه پي -3
 نـيا نتايج. ندداد ارقر مطالعه ردمورا  مريكاآ يشهر بين يااي  منطقه بين نقلو  حمل سيستم1976در سال 1يدـهو  رفد
و  لــحم ياــههــهزيندر  هــلملاحظــقاب اهشــك ثـباع نكاميوو  بيراه آ ،گناز وا دهستفاا با تغلا حملداد  نشاـن هـمطالع

 ].6[ددرـــيگـــم لــنق
 اهشـك هـب رـمنج دـناتو يـم نقلو  حمل بهينه يلگواز ا دهستفاا كهدادند  ننشا 1985در سال  2راناـــهمكو  وـــمونترس

 سيلوها مناسب ازهندو ا لـمح بنتخاا طريقاز  مريكادر آ تغلا زيساهخيرو ذ لــنقو  لــحم ياــههــهزيندر  ايهــملاحظ لــقاب
 ].7[ ددگر هارنباو ا

 هخيرذ كزامر هـب مدـگنورود  زـكامرو  اـه نتاـسا زـكامراز  مگند نقلو  لـحم زيسا بهينه رمنظو به 1380در سال كياني     
از  دهتفاـسا رتوــصدر هـكداد نشاـن قـتحقي ييافتهها.دكر ئهارا نقلو  حمل يلگوا كـي ،صرفيـم اطقـمن به جاو از آن  زيسا
 ].  6[دادكاهش صددر 13,5 انميز بهرا  نقلو  حمل يها هزينه انوــت يــم هـبهين يوــلگا

در  رانيكوچك ا يها يفعال كردن بنادر و ناوگان كشت يخودابتدا برا قيدر موضوع تحق 1387و همكاران در سال  يربان     
  تافيدر  يرا مطرح كردند كه  از  بنادر بزرگ واقع در منطقه به عنوان مراكز واسط برا دهيا نيعمان، ا يايفارس و در جيمنطقه خل

 ده،يا نيازا يبانيپشت يبنادر استفاده شود سپس برا ريكوچك تر به سا يها يكالا توسط كشت سالبزرگ و ار يها يكالا از كشت
 يها ريجهت اتصال مس كپارچهيشبكه  كيبه صورت  ستميس نيو مدل شد. ا يحمل ونقل متناسب با آن طراح يكل ستميس كي

 ].7و مدل شد [ يطراح يحمل ونقل چند وجه  يها ريبه مس هيوسائل نقل
 طيخود كه در دو مرحله انجام دادند، مرحله اول با حل مدل ارائه شده در مح قيدر تحق1391پرهزكار و همكاران درسال      
واردات فولادبه كشور در فصول مختلف سال را برآوردكردند و در مرحله دوم با در نظر گرفتن هدف  زانيم EXCEL ينرم افزار

كه در شمال وجنوب در نظر گرفته  A,B,C ياز اسكله ها كيكشور در هر فصل ودر هر به يفولاد واردات نهيبه ريمقاد قيتحق ياصل
واردات كالا در بنادر كشور،  زانيم صينشان دادند كه با تخص يچندوجه از حمل ونقل نه،يمدل به هيكردند و با ارا نييبودند راتع
 كاهش زين يآب يمرزها قيحمل و نقل از طر نهيسال، هز فدر فصول مختل ازيمورد ن يبه موقع محصولات و كالاها نيعلاوه برتام

 ].9كند[ يم دايپ
 

 شناخت روش حمل و نقل چندوجهي -4
 يكسب و كار جهان يتحولات توسعه فضا نيحمل و نقل واز مهمتر يشكل ها نيتر دهيچياز پ يكي يحمل و نقل چند وجه

به حمل و نقل  يگذشته ازنگرش تك وجه يدهه ها يحمل ونقل ط راتييمستمر تغ نديشود. فرآ يمحسوب م ر،ياخ يدر دهه ها

                                                           
1 Fedeler and Heady 
2 Monterosso et al 
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ا به تقاض نياستفاده از خدمات حمل ونقل بوده و  به نسبت، فشار ا يمتقاض عيصنا يكاهش فشار تقاضا يهمواره در پ يچندوجه
. منتقل شده است ياتيعمل ديجد طيبا مح ييهمپا يتناسب در نقش و عملكرد برا جاديجهت ا يحمل و نقل يشركت ها تيريمد
محموله ها است و اگر  يمختلف حمل و نقل برا يها روشبلكه نظام هماهنگ كننده  ست،يحمل و نقل ن وهيش يروش، نوع نيا

كه در آن مجموع كل  يستمياست، اما به عنوان س يليو ر ينيزم ،ييايحمل و نقل در يساختن روش ها كپارچهي يچه در راستا
 ].9است[ اريبس تياهم ياز بخش ها است، دارا كيبزرگ تر از بازده هر 

 يكنند.در حال يم فايكالا ا ييرا در جابجا ينقش مهم كيخاص خود هر  يها يژگيمختلف حمل ونقل به سبب و يها وهيش
سازد، راه آهن به  ينقاط را فراهم م نيشتريبه ب يخود امكان دسترس يريبه سبب انعطاف پذ يحمل و نقل جاده ا ستميكه س

 نيا شود. كارشناسان يطولان يبه خصوص در مسافتها يو انرژ نهيدر هز ييجو صرفهتواند سبب  يحمل انبوه م لهيوس كيعنوان 
بر  زياز هرچ شياما ب رند،يگ يبه  كار م يحمل ونقل چندوجه يرا برا "گوناگون و هماهنگ ياستفاده از روش ها"حوزه اگرچه 

 ].12دارند[ ديوجوه مختلف حمل ونقل، تاك نيهماهنگ بودن ب
 

 مزاياي رويكرد حمل ونقل چند وجهي -4-1
اصول  ومعيارهاي علمي باشد مزاياي متعددي براي كليه بازيگران  درصورت استفاده ازحمل ونقل چندوجهي  كه مبتني بر 

 زنجيره حمل وتجارت متصور است كه تعدادي ازآنها به شرح زير هستند:
 كاهش هزينه تمام شده حمل .1
 امكان بهره گيري از اقتصاد مقياس .2
 امكان بهره گيري از منظر .3
 بكارگيري متناسب ظرفيت هاي حمل و نقلي در روش هاي مختلف .4
 اجتناب از سرمايه گذاري هاي مضاعف و مازاد در فرآيند حمل .5
 افزايش رقابت پذيري صادر كنندگان كالاها و خدمات حمل و نقلي .6
 افزايش پوشش بازار براي كالاهاي صادراتي .7
 كاهش قيمت تمام شده كالاهاي وارداتي .8
 افزايش سطح انعطاف پذيري و قابليت اعتماد در ارائه خدمات .9

 مشاركت غير دولتي در احداث زيرساخت هاي حمل و نقلياقتصادي بودن  .10
 استفاده بهينه ار زير ساخت هاي حمل و نقلي موجود كشورها .11
 ايجاد فرصت هاي شغلي متعدد در طول رنجيره حمل و در سطح گسترده .12
 

 هزينه هاي حمل ونقل  -5
 هزينه هاي ثابت -5-1

ه هاي اوليه وسايط نقليه، مخارج ساخت ونگهداري ترمينال ها و راه ها، عبارتند از هزينه هايي كه در اثر استهلاك فني سرماي
پرداخت ماليات هاي مختلف وعوارض گمركي پديد مي آيند. هزينه هاي ثابت را معمولاً هزينه هاي غير مستقيم، هزينه هاي مكمل، 

 ].20هزينه هاي اضافي و يا هزينه هاي سربار مي نامند[
 
 جاريهزينه هاي  -5-2

مشتمل برمجموع هزينه هايي است كه در ترمينال ها ويا ضمن حركت در طول مسير از انجام  متغيرهزينه هاي جاري يا      
خدمات لازم پديد مي آيند. هزينه هاي متغير را گاهي هزينه هاي دسته اول و يا هزينه هاي مستقيم  و گاهي هزينه هاي دست به 

 ].20نقد مي خوانند [
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 هزينه حمل و نقل در دريا و پسكرانهارزيابي  -6
حمل ونقل پسكرانه اي در خصوص بنادر نقش بسزايي را در ترخيص به موقع كالاها از بنادرو ايجاد محورهاي مواصلاتي حياتي 

حمل و نقل و تحويل بار در . جهت تسريع دسترسي به بنادروتكميل كردن زنجيره تامين در چرخه حمل و نقل ايفا مي نمايد
در اكثر كشورها به طور چشمگيري وابسته به كاميون ها و سيستم حمل ونقل جاده اي است. در حمل كالا از طريق ريل  ،رانهپسك

لكين به دلايل مختلف از جمله شرايط جغرافيايي ويا مسائل اقتصادي امكان ايجاد شبكه ريلي  ،اگرچه مزاياي متعددي وجود دارد
 ،و نقل انبوه كالا از طريق جاده توجيه پذير مي گردد. بنابراين در حمل ونقل زميني در پسرانهفراهم نمي باشد در اين صورت حمل 

تاكيد بر حمل و نقل تركيبي است كه مزيت محسوب مي گردد ومي بايست سرلوحه سياستگذاري ها و برنامه ريزي ها در توسعه 
 [36].شاخص هاي حمل ونقل باشد

درصدكاهش در قيمت تمام شده كالاها شاهد  10تا  8مي توان  ،هاي لجستيكي دركشوربا يك مديريت كارا دربخش فعاليت 
درپسكرانه و بعد از ورود كالا به بندر تا  ،درصد هزينه ي لجستيكي مربوط به كالاهاي وارداتي 80تا  40 ، 2بود. مطابق با شكل 

در كننده نيز هزينه لجستيكي به  خود اختصاص دهد (اگر واردات كالا در كشور صا رسيدن كالا به دست مشتري اعمال مي شود
 درصد).  80درصد و در غير اين صورت  40
 

 
 مقايسه فاصله حمل و هزينه لجستيكي در پسكرانه و دريا -1شكل

 
واع روش ان نيب شتريب يدرحمل ونقل بعد از ورود كالا به بندرو درپسكرانه و هماهنگ يومهندس يزيهرگونه برنامه ر نيبنابرا

تمام شده كالاها داشته  نهيدر كاهش هز ييبسزا ريتواند تاث يم ياز حمل و نقل چندوجه يريبهره گ يحمل و نقل و چگونگ يها
 د.باش
 
 سيستم حمل ونقل در بهره وري -7

يش از يك قرن بعد، اي به كار برده شد. ب ميلادي در مقاله 1776توسط فردي به نام كنه در سال اولين باروري  لغت بهر ه    
وري را قدرت و توانايي توليد كردن تعريف كرد و در واقع، اشتياق  ميلادي، شخص ديگري به نام ليتر، بهر ه 1883يعني در سال 

تري شد و براي اولين بار در تعريف آن،  وري دانست. از اوايل قرن بيستم، اين لغت داراي مفهوم دقيق به توليد كردن را همان بهر ه
وري را ارتباط بين بازده و وسايل كار به كار رفته براي  ميلادي، ارلي، بهر ه 1900ارتباط بين ستانده و داده مطرح شد. در سال

 ]24[. توليد بازده تعريف كرد
است، كه هدف آن، تعريف كرده يك فرهنگ، يك نگرش عقلايي به كار و زندگي  را وري بهر ه  وري ايران، مركز بهر ه     

 ]24[ باشدميتر  به زندگي بهتر و فعال  ها براي دستيابي شمندانه تر كردن فعاليتهو
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 [24]بهره وريتعريف  -2شكل 

 
 روش تحقيق -8

اصول و روند انجام  حيبه تشر يريگ ميروش تصم يدر ابتدا ضمن معرفانجام اين تحقيق دردو بخش صورت مي گيرد.      
حمل ونقل  يدر ارتقاء بهره ور نهيگز نيگذارتر ريفرايند تحليل سلسله مراتبي به عنوان يك روش تصميم گيري جهت انتخاب تاث

با استفاده از مدل رياضي و تشكيل مدل تخصيص حمل و نقل تك وجهي و جندوجهي و حل شود. سپس  يپرداخته م يچندوجه
 به مقايسه هزينه هاي حمل كالا در دو روش پرداخته مي شود.  lngoمدل ها در نرم افزار 

 
 انتخاب روش تصميم گيري -9

ها مشتمل برفازهاي شناخت، تحليل وتصميم گيري است. پس از مباحث مطرح شده در  نهيهز يساز نهيفرايند مطالعات به
ل كالا حم يها نهيرتصميم گيري براي كاهش هزبه پايان رسيده است ليكن به منظو يابيفصول پيشين مرحله ي شناخت و ارز

 حيصح تيريتوان با مد يم يحمل و نقل چندوجه ستميانتفال كالا در س نديفرا زا ينكته توجه نمود كه درچه مرحله ا نيبه ا ديبا
 يموضوع و بررس نياقدامات لازم را انجام داد. سپس با مشخص شدن ا ستم،يس يبهره ور شيدرست نسبت به افزا ميو اتخاذ تصم
تجزيه و را  يحمل ونقل چندوجه ستميحمل كالادر س يها نهيكاهش هز ينيآن در بندر امام خم يساز ادهيو پ يو امكان سنج

 .نمود ليتحل
 

 AHP روش از استفاده با تحليل تجزيه و مراحل -10
 هيمرحل تجز AHPبا استفاده ازروش  ،يبهره ور شيافزا كرديبا رو يحمل و نقل چندوجه ستميس يبه منظور بررس

 صورت گرفته است: ليداده ها به شرح ذ ليوتحل
 

 مراتب تصميم ساختن سلسله  -10-1
 و ارهايهدف، مع آن،در كه   باشدي م از مسئله  يكيايجاد يك نمايش گراف ،يمراتب سلسله ليقدم در فرآيند تحل نياول     

موثرترين گزينه در افزايش بهره وري سيستم حمل و نقل  انتخابسلسله مراتب شكل زير  . درمي شودها، نشان داده  گزينه
 چندوجهي ارائه شده است.
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 ساختار سلسله مراتبي -3شكل
 

عوارض و گمركي، انبارداري ، ساخت ونگهداري راه ها و  معيار استهلاك وسيله نقليه، 9ديده مي شود  3همانطور كه در شكل 
ترمينال انتقال  ،گزينه ي بارگيري و تخليه 6خت به همراه دستمزدها، بازرسي و مديريت، بسته بندي كالا، بيمه و سوترمينال ها، 

حمل و نقل ريلي وحمل ونقل دريايي جهت انتخاب موثرترين گزينه در افزايش  ،حمل و نقل جاده اي ،كالا سايت آماده سازي كالا
 بهره وري در نظر گرفته شده است.

 
 هامحاسبه وزن   -10-2

 شده مقايسه زوجي صورت به بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت سطح هر عناصر مراتبي سلسله تحليل فرآيند در     
 تبديل 8تا  1بين  كمي مقادير به ساعتي توسط قضاوتها اين .ناميم مي نسبي وزن را وزنها اين كه گردد؛ مي محاسبه آنها وزن و

 .اند گرديده مشخص ١ شماره جدول در كه اند شده
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 ارتباط نظرات كارشناسي و مقاديرعددي براي مقايسه زوجي معيارها -1جدول 
 مقدار عددي ترجيحات(قضاوت شفاهي)

 9 كاملا مرجح يا كاملا مهم تريا كاملا مطلوب تر
 7 ترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

 5 ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي
 3 كمي مرجح يا كمي مهم تر يا كمي مطلوب تر

 1 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان
8و6و4و2 ترجيحات بين فواصل  
 

عوارض و گمركي، انبارداري ، ساخت ونگهداري راه ها و ترمينال ها، دستمزدها،  استهلاك وسيله نقليه، از نظر گزينه ها ابتدا
 مشخص معيارها اين به نسبت گزينه هر وزن و شده مقايسه جداگانه طور بيمه و سوخت  بهبازرسي و مديريت، بسته بندي كالا، 

 .گردد مي مشخص  گزينه ها نهايي  وزن آنها تركيب با و شده تعيين هدف به نسبت نيز معيارها وزن سپس شود؛ مي
 

 وزن نسبي گزينه ها -10-2-1
در اين مرحله وزن نسبي هر يك از گزينه ها نسبت به تمام معيار در جداول مربوط مطابق با نظرات كارشناسان (استاندار 
خوزستان، معاونت سازمان حمل و نقل استان خوزستان و كارشناسان آن و ......) وارد شده و ماتريس زوجي آنها تشكيل و سپس با 

معيار مطابق با نمودارهاي  به هريك از نسبت را زوجي مقايسه ماتريس از گزينه هر نسبي وزن] expertchoice ]9استفاده از نرم افزار 
 زير محاسبه مي گردد.

 

 
 استهلاك وسيله نقليهنسبت به معيار ها گزينه يمحاسبه وزن نسب -1نمودار

 

 
 عوارض و گمركي نسبت به معيارگزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -2نمودار
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 انبارداري نسبت به معيارگزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -3نمودار

 
 

 
 

 ها ناليراه ها و ترم ينسبت به معيار ساخت و نگهدارگزينه ها  يمحاسبه وزن نسب  -4نمودار
 

 
 دستمزدهانسبت به معيار گزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -5نمودار

 

 
 بازرسي، مديريتنسبت به معيار گزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -6نمودار
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 بسته بندي كالانسبت به معيار گزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -7نمودار

 

 
 بيمهنسبت به معيار گزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -8نمودار 

 

 
 سوخت نسبت به معيارگزينه ها  يمحاسبه وزن نسب -9نمودار 

 
 معيارهاوزن نسبي  -10-2-2

 مشخص نيز موثرترين گزينه تعيين در معيارها از يك هر سهم بايد معيارها، كليه به نسبت گزينه ها وزن محاسبه از بعد     
 جدول در كه ايم، داده تشكيل را زوجي مقايسه ماتريس و شده پرسيده زمينه اين در كارشناسان از معيارها اين زوجي ترجيح .شود

 .است شده داده نشان 2 شماره
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 يكديگر به نسبت مختلف معيارهاي وزن مورد در كارشناسي نظرات عددي مقادير -2جدول 

ك 
هلا

ست
ا

ليه
ه نق

سيل
و

 و  
ض

وار
ع

كي
مر

گ
ري 

ردا
انبا

 و  
خت

سا
ها 

راه 
ي 

دار
گه

ن

دها
مز

ست
د

ي  
رس

باز
يت

دير
م

 

مه
بي

ي  
بند

ته 
بس

خت كالا
سو

 

 

 سوخت 1 3/1 3 2 2 4/1 2/1 6 2

 بسته بندي كالا 3 1 3 2 2/1 4/1 1 4 5
 بيمه 3/1 3/1 1 2/1 5 5/1 2/1 1 1
 بازرسي، مديريت 2/1 2/1 2 1 3 4/1 2/1 2 2
 دستمزدها 2/1 2 5/1 3/1 1 5/1 2/1 2 1

ساخت و نگهداري  4 4 5 4 5 1 2 5 5
 راه ها وترمينال ها

 انبارداري 2 1 2 2 2 2/1 1 6 4
 عوارض و گمركي 6/1 4/1 1 2/1 2/1 5/1 6/1 1 3/1

استهلاك وسيله  2/1 5/1 1 2/1 1 5/1 4/1 3 1
 نقليه

 
 .شودي محاسبه م ارهايمع يوزن نسب انتخاب تخصصي و كارشناسي شدهحال با استفاده از 

 
 معيارها يوزن  نسب -3جدول 

 وزن نسبي معيارها رتبه معيارها
 0,306 ساخت و نگهداري راه ها وترمينال ها 1
 0,153 بسته بندي كالا 2
 0,146 انبارداري 3
 0,107 سوخت 4
 0,095 بازرسي، مديريت 5
 0,059 بيمه 6
 0,053 دستمزدها 7
 0,048 استهلاك وسيله نقليه 8
 0,032 عوارض و گمركي 9
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 معيار ها يمحاسبه وزن نسب -10نمودار

 
 شترينيو ب تياهم شترينيب يدارا 0,306نسبي وزن با ها ناليراه ها وترم يساخت و نگهدار معيار كه مي شود مشاهده     

 كمتر 0,09معيارها  ناسازگاري نرخ وزن مي باشد، كمترين و اهميت كمترين داراي 0,032نسبي وزن ي باعوارض و گمرك و وزن

 .مي باشد قبولمورد و  0,10از
 

 نهاييمحاسبه وزن  -10-2-3
هم اكنون بايد وزن نهايي گزينه  ،ارهاينسبت به مع گزينه هانسبت به هدف و وزن  ارهايوزن مع با توجه به مشخص شدن     

سهم آن گزينه در  ارها،يمع هدف و وزن هر گزينه نسبت به نييآنها در تع تيكننده اهم منعكس ارهايوزن مع ها محاسبه گردد.
ي دست م  به اريمع آن در وزن گزينه مربوط از  اريمع هر هر گزينه از مجموع حاصلضرب وزن يمربوط است، پس وزن نهاي اريمع
 :آيدي هر گزينه به صورت زير به دست م ينهاي وزن شده، محاسبه ينسب يها . لذا با توجه به وزنآيد

 
 گزينه ها ينهايوزن  محاسبه -4جدول

 وزن نسبي گزينه ها رتبه بندي
 0,211 ترمينال،انتقال كالا 1
 0,206 سايت آماده سازي كالا 2
هيو تخل يريبارگ 3  0,179 
 0,162 حمل نقل جاده اي 4
 0,149 حمل نقل ريلي 5
 0,093 حمل نقل دريايي 6

 

 
 گزينه ها ينهايوزن  محاسبه -11نمودار

 
 يآماده ساز تيساوبعد از آن  مي باشد ارجحيت بيشترين داراي 0,211نسبي وزن با كالا انتقال نال،يترم با توجه به نمودار بالا 

كل سلسله  نرخ ناسازگاري .مي گيرند  قرار بعدي رتبه هاي  در 0,179 نسبي وزن با هيو تخل يريبارگ و 0,206نسبي وزن با كالا
  بازنگري ندارد. به نياز نتيجه پس است 0,10از كمتر كه مي باشد 0,09مراتبي
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 ي هزينه حمل و نقل كالااقتصاد تحليل تجزيه و -11
مقايسه آن باسيستم تك وجهي با استفاده از جهت محاسبه هزينه هاي حمل و نقل كالا در سيستم حمل ونقل چندوجهي و 

و   Lingoدر ابتدا دو مدل رياضي جهت هريك از دوسيستم تعريف مي شود سپس با حل مدل ها در نرم افزار  ،مدل تخصيص
به مقاصد مشترك در دو سيستم حمل نقل  (ره)مشخص مي گردد كه حمل كالاهاي مختلف از بندرامام خميني ،مقايسه با يكديگر

 ميزان بر هزينه هاي حمل كالا تاثيرگذار هستند. چه
 

 هزينه هاي مترتب بر حمل و نقل كالا  -11-1
 ،تخليه ،كانتينر) طي فرايند خاصي ،عمومي ،مي گردد با توجه به نوع كالا(فله خشك (ره)هنگامي كه كالايي وارد بندرامام خميني

وپس از انجام عمليات بندري  مام مراحلي كه كالا از كشتي به بندر واردمنتقل و در نهايت از بندرخارج مي گردد. در ت ،جابه جا
هزينه هايي مي گردد  مشمول  ايران  جمهوري اسلامي  برابر با كتابچه تعرفه هاي مترتب بر كشتي و كالا در بنادر  ،خارج گردد

 نوع كالا محاسبه شده است. كه در اين تحقيق براي هر نوع از سيستم حمل و نقل چندوجهي و تك وجهي به تفكيك 
 

 هزينه هاي پنهان  -11-2
براي جابه جايي كالا در هر چرخه ي حمل و نقلي هزينه هايي صورت مي گيرد كه خود باعث افزايش قيمت تمام شده ي 

در ضمن  در افزايش يا كاهش قيمت تمام شده قابل ارزيابي است. ،حمل مي شود در اين ميان سهم پارامترهاي مختلف هزينه اي
بازرسي و ... كه از آنها مي توان با عنوان هزينه هاي پنهان نام برد؛  ،سوخت يارانه اي ،موارد ديگري همچون هزينه هاي مديريتي

 وجود دارند كه به طور دقيق قابل محاسبه و ارزيابي نيستند و از اين مجال خارج هستند. 
 

 هزينه هاي مشترك -11-3
برخي از هزينه هادر اين  ،ندر امام خميني به مقاصد مورد نظر در دوسيستم چندوجهي و تك وجهيدر مسير انتقال كالا از ب

رك مشت ،بخشي از هزينه بيمه مربوط به قيمت خريد كالا ،دو مدل حمل ونقل؛ همچون هزينه هاي مترتب بر كشتي هاي حامل كالا
 و يكسان هستند كه تاثيري در محاسبات ندارند واز محاسبات هزينه ها حذف مي شوند.   

  
 بيمه  -11-4

ارائه بيمه نامه باربري يا گواهي بيمه  1350قانون تأسيس بيمه مركزي جمهوري اسلامي ايران و بيمه گري  70به استناد ماده 
مجاز بيمه ايراني براي محمولات وارداتي الزامي است. لذا گشايش اعتبارات  مستند به قرارداد بيمه اي صادره توسط مؤسسات

اسنادي/ثبت سفارش بروات وصولي اسنادي كه مستلزم پرداخت حق بيمه توسط فروشنده مي باشد موكول به درج ارائه نسخه اي 
 .باشد ا همراه اسناد برات وصولي اسنادي مياز بيمه نامه يا گواهي بيمه، نزد بيمه گر مجاز ايراني در شرايط اعتباراسنادي و ي

مطابق كتابچه تعرفه هاي مترتب بر كشتي و كالا نرخ بيمه براي كليه كالاهايي كه فاقد بيمه نامه باشند مطابق با فرمول زير به 
 . ازاي هر ماه محاسبه نرخ بيمه محاسبه و وصول مي گردد

)1          ( 

 قيمت كالا و كرايه حمل تابندر مقصد مي باشد. در رابطه فوق 
 
 

 فاصله تامقاصد كالاها -11-5
سرخس در شمال شرقي و همچنين تهران پايتخت  ،سه منطقه جلفا در شمال غربي ،كشوردر اين تحقيق از بين پايانه هاي      

 جهت مدل سازي و محاسبات در نظر گرفته شده است.  ،كشور
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 ]49و  48[ي تا مقاصد مورد نظر نيبندر ا امام خم اصلهف -5جدول
 جلفا تهران سرخس مقصد -مبدأ

 1422 925 2093 (ره)بندر ا امام خميني

 

 انتقال كالا با حمل و نقل ريلي   -11-6
 لذا از سيستم ريلي ،تابع هدف به دنبال مي نيمم كردن هزينه هاي حمل و نقل مي باشد ،با توجه به اين كه در اين تحقيق
 به دلايل زير استفاده شده است: (ره)جهت انتقال كالاها از بندر امام خميني

ريال مطابق با محاسبات وزارت  504و  730هزينه حمل هر تن كيلومتر كالا با استفاده از كاميون و قطار به ترتيب برابر با  -1
 ]41[درصد كاهش هزينه حمل 31يعني  ،راه و شهرسازي مي باشد

)2(                       

درصد صرفه جويي در مصرف سوخت كه به نوبه  87مي باشد يعني تقريبا  8به  1مصرف سوخت قطار نسبت به كاميون  -2
 خود تاثير مستقيم بر كاهش هزينه حمل دارد.

 وي جاده ها كمتر مي شود.دستگاه تريلر بر ر 120كاهش بار ترافيكي جاده ها با اعزام هر قطار حداقل  -3
 

 [10]مدل تخصيص حمل و نقل تك وجهي  -12
 براي انتقال كالا از بندر امام خميني به مراكز تقاضا مطابق جدول زير ترسيم مي گردد. مدل تخصيص حمل و نقل تك وجهي 

 
 يحمل و نقل تك وجهتابلوي تخصيص  -6جدول

 به                از تهران سرخس جلفا عرضه

 كالاي عمومي 4609297 9284640,40 12461104 1

 كالاي فله خشك 545728,50 1174000,50 835816,50 1

 كالاي كانتينري 13417895 14730829,40 14407123 1

1     
 1  تقاضا 1 1 1 

 بعد ازترسيم تابلوي حمل و نقل فوق مدل رياضي آن را به شرح روابط ذيل تشكيل مي دهيم:
  

   )      3تابع هدف         (         
                               ) 4محدوديت اول            (    

      )                         5محدوديت دوم            (
                                  )   6محدوديت سوم            (        

كيلومتر -فوتي پر و يك دستگاه 20كيلومتر كانتينر -كيلو متر كالاي فله خشك يك دستگاه-در جدول فوق هزينه يك تن
 است.وسيله نقليه به عنوان كالاي عمومي از لحظه ورود كالا به بندر امام خميني تا رسيدن به مقاصد مذكور محاسبه شده 
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ا بحداقل هزينه حمل انواع كالاها از بندر امام خميني به مقاصد ذكر شده در سيستم حمل و نقل تك وجهي  بالا با توجه به
 .ريال به ازاي هر سرويس بار به دست مي آيد 40366360برابربا  lingoاستفاده از نرم افزار 

 

 ]10[وجهي جندمدل تخصيص حمل و نقل   -13
 براي انتقال كالا از بندر امام خميني به مراكز تقاضا مطابق جدول زير ترسيم مي گردد.وجهي  چند نقلمدل تخصيص حمل و 

 
 يوجه چندحمل و نقل تابلوي تخصيص  -7جدول

 به                از تهران سرخس جلفا عرضه

 كالاي عمومي 2592997 7268340,40 10444804 1
 كالاي فله خشك 486015,20 1114287,20 776103,20 1

 كالاي كانتينري 7389135 11555042,20 14385390,20 1

1       
1 

 تقاضا 1 1 1

 
 بعد ازترسيم تابلوي حمل و نقل فوق مدل رياضي آن را به شرح روابط ذيل تشكيل مي دهيم:

  
   )      7تابع هدف         (         

                              ) 8محدوديت اول            (    
     )                         9محدوديت دوم            (

                                   ) 10(          محدوديت سوم        
 وجهي جندحداقل هزينه حمل انواع كالاها از بندر امام خميني به مقاصد ذكر شده در سيستم حمل و نقل  بالا با توجه به     

 .ريال به ازاي هر سرويس بار به دست مي آيد 33016820برابربا  lingoبا استفاده از نرم افزار 
 

 ي         ريگ جهينت -14
نه مشخص گرديد كه گزي ،وجهي در ارتقاء بهره وري در بندر امام خمينيدر بخش تجزيه و تحليل كيفي تاثير حمل و نقل چند 

سايت آماده سازي كالا و فرايند تخليه و بارگيري در بندر امام خميني به ترتيب از تاثيرگذارترين عوامل  ،هاي ترمينال انتقال كالا
 در جهت افزايش بهره وري بندر امام خميني مي باشند. 

 يكپارجه سازي عمليات انتقال كالا و بكارگيري ،ارتقاء هماهنگي بين سيستم هاي حمل و نقل كالا ،قيقاز ديگر نتايج اين تح
 يك مديريت واحد در فرآيند جابجايي كالا مي باشد كه تاثير مستقيم در كاهش قيمت تمام شده كالا دارد.  

حمل و نقل  نهيكه هز دي، مشخص گردحمل كالا ي نهيدر كاهش هز يحمل و نقل چندوجه ستميس ريدربخش تاث نيهمچن
با استفاده ازمدل رياضي  ينيدربخش واردات كالادر بندر امام خمنسبت به روش تك وجهي  يحمل و نقل چندوجه يكالا در الگو

صل صرفه جويي حا ،ميليون تن كالا به بندر امام خميني 15درصدي را در پي دارد. با توجه به ورود سالانه  18ارائه شده كاهش 
 ميليارد تومان در سال خواهد بود كه در كاهش قيمت تمام شده كالاهاي واسط و توليدي موثر مي باشد.  215شده به ميزان 
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