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 چکیده

س ضرورت ستمیگذار به اکو شمند به  ضم يریپذحفظ رقابت يبرا ریانکارناپذ یهو ست.  لیتبد نیتأم رهیزنج يآورتاب نیبنادر و ت  شده ا
ــادها نیبا ا ــتر اقتص ــعه، ا يحال، در بس ــرفاً فناورانه و تمرکز فعالانه بر رفع گلوگاه نیدر حال توس ــتلزم عبور از نگاه ص  قیعم يهاگذار مس

 يهاپژوهش با هدف فاصله گرفتن از مدل نیا قابل تحقق است. يبندر نفعانيذ یکه تنها با مشارکت تمام ياست؛ امر یاتیملو ع يساختار
 یابیارز يطور خاص برا) را توسعه داده است که بهMCDM( ارهیچندمع يریگمیتصم نگرشیچارچوب پ کیسنجش بلوغ،  يستایمرسوم و ا

با استفاده از روش  بتدامنظور، تلاش شده است تا ا نیشده است. بد یهوشمند طراح ستمیبنادر جهت استقرار اکوس يبندتیو اولو یآمادگ
ــتحکم یده)، وزنBWM( نبدتری–نیبهتر ــاخص یمس ــتخراج يدیکل يهابه ش ــده از تقاطع چالشاس ــاختیز یآمادگ ،یاتیعمل يهاش  ،یرس

ـــکیر ـــازادهیپ يهاس ـــات ژئواکونوم يفناور يس با بهرهردیصـــورت گ کیو مشـــخص و  TOPSIS يهاکیتکن بیاز ترک يریگ. ســـپس، 
PROMETHEEمنظور به ن،یشوند. همچن يبندتیو اولو يبندرتبه يهوشمندساز لیاز منظر پتانس رانیا یجامع از بنادر بازرگان يا، شبکه

سنار جینتا ییایاز پا نانیاطم شب يشنهادیپ یابیمختلف، چارچوب ارز يوهایتحت  ستفاده از  س لیکارلو و تحلمونت يسازهیبا ا سا جامع  تیح
و  يریخطرپذ زانیجذب، م تیراستا با ظرفهم دیحوزه با نیمنابع کلان در ا صیکه تخص دهدیمطالعه نشان م يهاافتهی شده است. تیتقو
ـــد. از ا یذات يهاتیواقع باش ندر  خه زیرو، تجو نیهر ب حد برا يانســـ مام يوا کارا یت قد  فا نادر،  نادر  يراهبرد هیو توج ییب ـــت و ب  اس

س ستیبه  سب  شدهکیتفک يهاا ضائات محل باو متنا س نیدارند. در ا ازین یاقت و در عوض،  نمود زیپره بارهکیتحول  کردیاز رو دیبا ر،یم
سعه پ شه ،یبیترک يالگو نیا یخروج ت،یگرفت. در نها شیمحور را در پو گلوگاه يامانهیراهبرد تو  يمقامات بندر اریمنعطف در اخت یراهنق

س ستیو  ساز دهدیقرار م گذارانا شمند شورهاي دردر بنادر  يتا هو سعه راحالک راهبرد  هیو بر پا یاتیعمل يهابا تمرکز بر حل چالش تو
 .نمایند ییو اجرا یطراح» شروع کوچک، تفکر بزرگ«
 

 ارهیچندمع يریگمیتصم، روش نیبدتر-نیروش بهتر، بنادر يبندتیاولو، بندر هوشمند ستمیاکوس هاي کلیدي:واژه
 

  مقدمه - 1
ونقل به حمل یدرصد از حجم تجارت جهان 80از  شیاختصاص ب

ثبت رشد  و) Ribeiro and Pimentel,2024( ییایدر
 Lazaroiu and( ریاخ يهادهه یدرصد ط4در حدود  ياانهیسال

Roscia,2017(اقتصاد  یاتیح انیونقل را به شرحمل وهیش نی، ا

ل ساخته مبدّ یجهان نیتأم يهارهیو ستون فقرات زنج المللنیب
 قیعم یدگیتنو درهم يراهبرد تیاهم ر،یاخ يهااست. در سال

شده است؛  انینما شیازپشیب ییایبا تجارت در یاقتصاد جهان
   19-دیکوو يریگهمه رینظ يآورشوك يکه رخدادها ياگونهبه
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(Heikkilä,Saarni,2022) در  کیتیژئوپل يهاو تنش
اثبات نمودند که بروز هرگونه اختلال و  ،یالمللنیب يهاآبراهه

 تواندیم ،يبندر اتیو عمل ییایدر تردد ناوگان در تیمحدود
ثبات  ،یتجارت جهان کرهیبر پ یمیمخرب و مستق يامدهایپ

 هیگذارد. در سا يو اقتصاد کلان کشورها بر جا نیتأم يهارهیزنج
 شیبنادر ب ییکارا يضرورت توسعه مستمر و ارتقا ات،یتجرب نیا

 يهاعنوان گرهاز گذشته برجسته شده است؛ چراکه بنادر، به
تجارت  یاصل يهاروازهو د یجهان کیشبکه لجست يدیکل
از  یبانیکالا، پشت انیجر لیدر تسه لیبدیب ینقش الملل،نیب

 فایکشورها ا یاقتصاد مل يآورتاب تیو تقو ياقتصاد ییشکوفا
 .Jun (Lee and Choi,2018) کنندیم

ــاس، پارادا گاهیجا نیبا درك ا همگام ــنعت  میحس رقابت در ص
ندر ـــاخص يب نادر ن یابیارز يهاو ش  یســـیدگرد زیعملکرد ب

شته مع ینیادیبن ست. اگر در گذ صل اریرا تجربه کرده ا  يبرتر یا
ـــتوار بوده،  يریو بارگ هیتخل اتیبنادر صـــرفاً بر حجم عمل اس

فه قا ییهاامروزه مؤل و  اتیع در عملیتســـر ت،یفیک يچون ارت
عرصه بدل  نیدر ا کنندهنییتع يهاخدمات، به شاخص يوربهره
 کردیرو رییتغ نی. اNiu (Dong and Wang,2024) اند شده

است  يدینوپد يهابه چالش ریناگز یدر واقع واکنش ک،یاستراتژ
صاعد جهیکه در نت شد ت شناورها ییایتجارت در ير  يو ظهور 

 بنادر قرار گرفته است. يرو شیپ کر،یپغول
هاي نار بحران، در کيازدحام بندر و یاتیعمل يرهایو تأخ خطاها

پیــامــدهــاي مخرب  نرژي و  ـــرف ا بط بــا مص مرت نوظهور 
ـــت نادر در محیطی، از جمله چالشزیس هاي بنیادین و فراگیر ب

 . Molavi (Lim and Race,2020) اند سالیان اخیر بوده
تهاین گره یاتی، حتی در پیشـــرف نادر ترین هاي عمل هان نیز ب ج

بیچ در آنجلس/لانگلساند؛ براي نمونه، بندر ســـاز شـــدهبحران
ــانگهاي در چین، در مقاطع مختلف ایالات متحده و کلان بندر ش

یاتی  هاي عمل تأخیر تأمین و  ید زنجیره  ـــد هاي ش ـــداد با انس
ندهفلج جه بودهکن هاي منفی رااي موا مد یا که موجی از پ ند   ا

 . (UNCTAD,2022) است نمودهبه اقتصاد جهانی تحمیل  
هاي ســیســتماتیک در بنادر لشطور مشــابه، این دســت چابه

ماهیتی مزمن  ـــوخ کرده و   به صـــورتبازرگانی ایران نیز رس
هاي ورود ها در پشت دروازههاي طویل و فرسایشی کامیونصف

اند. از سوي دیگر، فقدان قابلیت رهگیري به خود گرفته و خروج
رســوب «ي نامطلوب اي و ســیســتماتیک جریان بار، پدیدهلحظه

ــدی» کالا ــغالِ ناکارآمد ظرفیت محوطهرا تش ها و د کرده و به اش
 انبارهاي بندري منجر شده است. 

از  یکیعنوان به» بندر هوشمند«ها، مفهوم چالش نیپاسخ به ا در
 (Zarzuelo,2021)چهارم  یانقلاب صنعت يدیکل يدستاوردها

 زات،یساده تجه ونیمفهوم، فراتر از اتوماس نیاست. ا افتهیظهور 
است که در آن  کپارچهیو  تالیجید ستمیاکوس کی جادیا يمعنابه

 يالحظه يریگمیتصم يبرا یو اطلاعات یکیزیف يهاانیجر یتمام
ــازنهیبه ــوندیم يس ــ نی. در واقع، تحقق اش ــتمیاکوس با  نینو س

شاره  (Li et al,2023) شرفتهیپ ياز نه فناور يمندبهره مورد ا
 یاتیعمل يهاع چالشکه امکان رف ردیپذیصورت م 1در جدول 

 اند.بنادر را فراهم آورده يریپذرقابت يو حفظ و ارتقا
ستقرار فناور دیبا  يمعناصرفاً به ادشده،ی يهايتوجه داشت که ا

 م،یپارادا نیا قی. در درك دقســـتین کیربات زاتیانباشـــت تجه
س«دو مفهوم  انیشدن مقائل زیتما ساز«و  »ونیاتوما شمند   »يهو
دستورالعمل  کیصرفاً  ستمیس ون،یاست. در اتوماس نیادیبن يامر

 قیاز طر هاونیثبت ورود کام ری(نظ يصـــورت تکرارواحد را به
انســان  یکیزیکار ف يبرا ینیگزیعنوان جا) بهRFID ییشــناســا
ساز دهد؛یانجام م شمند س يمعنابه ياما هو  ستمیتوانمند کردن 

 يهوشــمند رو،نیاســت. ازا يریگمیو تصــم لیر، تحلجهت تفکّ
که از پ یمفهوم دووجه کی ندیاســـت  عاد  و    »کیتکنولوژ«اب

 .)Ribeiro and Pimentel,2024( ابدییم امعن »يکارکرد«و 
 ریمرحله از ســ نیعنوان پنجمراســتا، بنادر هوشــمند به نیهم در

ــل ــناخته م یتکامل نس ــوندیبنادر ش   (Chen et al,2019) ش
ست اتیتنها عملنه ن،ینو يهاياز فناور يمندکه با بهره را  یکیلج

ـــازند،یم نهیبه و  يمصـــرف انرژ ریبلکه با کاهش چشـــمگ س
ستر ها،ندهیآلا سعه پا«تحقق  يبرا يب ) SDGs( »داریاهداف تو

 .(Yen et al,2023) آورندیفراهم م
ــ ــطح از پا نیبه ا دنیرس ــمند يداریس نقطه  انگرینما ،يو هوش
 دهندیمطالعات نشــان م وجود،نیا تکامل بنادر اســت؛ با یآرمان

ــ ــعه بنادر را نم ریکه س ــخص  یزمان يهادر بازه توانیتوس مش
 ریمســـ کیلزوماً  شـــرفت،یپ يها برامنجمد نمود و حرکت آن

عدو تک یخط ندینم یرا ط يب بهک بارت.  وجود  یگر، الزامیدع
که  ندر برا کیندارد  مام يب ـــل پنجم، ت به نس مراحل  یورود 

سل سل  نیشیپ يهان به  یطور کامل و متوالتا چهار) را به کی(ن
 ،يبندر تیریمد نینو يکردهایاتمام رســانده باشــد؛ بلکه در رو

ــتقرار فناور ــل پنجم م يهاياس ــمند نس  کیمثابه به تواندیهوش
 میپارادا رییتغ نیا زین ي. شـــواهد آماردیماجهش فناورانه عمل ن

ــال  يهاطبق گزارش کنند؛یم دییرا تأ بندر  200، حدود 2020س
سل پنجم  يرا برا ییهادر جهان برنامه سمت ن  ارتقا و حرکت به 

 یدر حال نیاند و اســاله ارائه کرده(بنادر هوشــمند) در بازه پنج
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ــال تنها  عنوان بنادر به ملطور کابندر به 60اســت که در همان س
 .(Orive et al,2020)اند شده یینسل چهارم شناسا

 

 هاي قابل استفاده در بنادر هوشمندفناوري . 1 جدول

 کاربرد در اکوسیستم بنادر هوشمندنمونه  فناوري

داده و کلان
 يگرلیتحل

)Big data and 

analytics( 

 بنادر یاتیعمل میحج يهاپردازش داده

 خودران يهاربات
  و اتوماسیون

)Autonomous 

robots( 

  نیبدون سرنش زاتیتجه يریکارگبه
 وستهیپ من،یا يجهت اجرا ها)AGV ری(نظ

 .يریو بارگ هیتخل اتیعمل يروزو شبانه

  يسازهیشب
)Simulation( 

از بندر ) Digital Twin( يمدل مجاز جادیا
 ،یکیتراف يوهایسنار يسازجهت مدل

 .یواقع ستمیاختلال در س جادیبدون ا
 یافق يسازکپارچهی

 يو عمود
)Horizontal and 

vertical 
integration( 

 یسازماندرون يندهایفرآ یاطلاعات وندیپ
 درنگیب يگذار) و اشتراكيبندر (عمود

 رینظ نیتأم رهیزنج گرانیباز ریها با ساداده
 ).یگمرك (افق

 يایاش نترنتیا
  یصنعت

)Industrial IoT( 

 يمتصل برا يبه حسگرها هاییدارا زیجهت
کالاها و  یابیرد زات،یتجه يالحظه شیپا

 .نانهیبشیپ راتیتعم ياستراتژ ياجرا

 يبریسا تیامن
)Cybersecurity( 

از  انتیجهت ص یتیامن يهااستقرار پروتکل
از  يریشبکه و جلوگ یاتیح يهارساختیز

 .يدر برابر حملات بدافزار اتیتوقف عمل

 يابر انشیرا
 )The cloud( 

با ظرفیت  یپردازش ياز بسترها يریگبهره
و  IT يهانهیجهت کاهش هز منعطف

به  نفعانيذ کپارچهی یدسترس لیتسه
 ).PCS( يجامعه بندر يهاسامانه

 يبعدچاپ سه
)3D Printing( 

 یدکیقطعات  عیدر محل و سر دیتول
جهت کاهش  يبندر زاتیتجه کیاستراتژ

 ) Downtime( اتیزمان توقف عمل
 .کنندگاننیبه تأم یو وابستگ

 افزوده تیواقع
)Augmented 

reality - AR( 

 طیبر مح تالیجیاطلاعات د یپوشانهم
  هوشمند يهابا گجت یکیزیف
 تی) جهت هداAR يهانکیع ری(نظ

  دهیچیپ راتیدر تعم هانیتکنس يدارید
 .هایو بازرس

 

 ازمندین رانیا یبنادر بازرگان تیوضــع ،یدرك مفهوم نیپرتو ا در
طور کامل در اگرچه هنوز به رانیاست. بنادر ا کیاستراتژ یلیتحل

ستانداردها سل يا سعه بنادر تثب يهاجامع ن شده تیتو اند و با ن
(مربوط به  ی(مربوط به نسل سوم) و اطلاعات یکیزیف يهاچالش

 گاهیحفظ جا ياما برا کنند،یم موپنجه نرنســـل چهارم) دســـت
صاد منطقه شورها شرویو رقابت با بنادر پ ياخود در اقت  يدر ک

 مراحل بمانند.  نیا یشـــدن خط یمنتظر ط توانندینم ه،یهمســـا
ضـــرورت  کیجهش فناورانه  يراســـتا، اتخاذ اســـتراتژ نیدر ا

جهت اســتقرار  ییهامدل یابیاســت. توســعه و ارز ریناپذاجتناب
س شمند در ا ستمیاکو سنه ران،یبندر هو ورود به  يرا برا ریتنها م

ـــل پنجم هموار م  صینقا زور،یکاتال کیبلکه همانند  کند،ینس
ــاختیز  يهاحلاز راه يریگبا بهره زیموجود را ن یو اطلاعات یرس

 نوآورانه جبران خواهد کرد.
 بارهکیو  یدفع یدگرگون کیبندر هوشمند،  ستمیبه اکوس گذار

مام يبرا ندر يهاچالش یرفع ت که فرا ســـت؛ین يب  يندیبل
سته ،یجیتدر ستمر و واب سطح بلوغ د م ست. هر  تالیجیبه  بندر ا

شان م ریمطالعات اخ ستقرار بنادر هوشمند  دهندین که توسعه و ا
اســت که امکان  شــدهيندبراه جامع اما مرحلهنقشــه کی ازمندین
ـــازادهیپ ـــازد  هايگام فناوربهگام يس را در طول زمان فراهم س

(Belmoukari et al,2026) ازآنجــاکــه بنــادر همواره بــا .
فناورانه  ،یرساختیز ،یمال يهادر حوزه یگوناگون يهاتیمحدود

ابعاد  یزمان تمامهم يســازادهیاند، امکان پمواجه یو منابع انســان
 .ستین ورها مقدآن يبرا يهوشمندساز

ستدلال ب بر ساس ا ضرورت تدو شدهانیا هدفمند  يابرنامه نیو 
شورها يبرا شمند در ک سعه، هدف درحال يگذار به بنادر هو تو

صل سعه پژ نیا یا ستراتژ یابیچارچوب ارز کیوهش تو و  کیا
ـــنجش ظرفجامع  یبنادر بازرگان يبندتیو اولو تینگر جهت س

 نیبه ا یابیدست ياست. برا يهوشمندساز ندیآغاز فرا يبرا رانیا
را  یو چهاروجه کیستماتیس کردیرو کیهدف، پژوهش حاضر 

هادیپ ـــن تا، ظرف نی. در ادهدیم ش ـــ ندر  تیو اولو تیراس  هر ب
نا عد کل کپارچهی لیتحل يبر مب ـــامل: بررســـ يدیچهار ب  یش

 تیمشخصات بندر و اهم«، سنجش »موجود یاتیعمل يهاچالش«
ـــکیر« یابیارز ،»کیژئواکونوم-يراهبرد ـــازادهیپ يهاس   »يس

. ردیگیقرار م یابیمورد ارز »یرســاختیز یآمادگ«ســطح  نییو تع
س نیا ستیچارچوب به   یتا با درک دهدیکلان اجازه م گذارانا

ــ ترنهیابعاد، منابع محدود خود را به نیمتقاطع از ا داده  صیتخص
 .ندیبنادر آغاز نما نیرا از مستعدتر يو گام نخست هوشمندساز
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 تحقیقپیشینه  -2
 سیر تکامل و بسط مفهومی بندر هوشمند -1-2

ـــان م اتیمرور ادب تاکنون تعر دهدینش حد، دق یفیکه  و  قیوا
 ارائه نشــده اســت» بندر هوشــمند«مفهوم  يشــمول براجهان

)Li et al,2023(دید هی؛ بلکه پژوهشگران مختلف، بسته به زاو 
مفهوم را برجســـته  نیاز ا یخود، ابعاد متفاوت یو تمرکز مطالعات

 اند.موجب تکامل آن شده یخیتار ریس کی یو ط ساخته
صطلاح شمند« ا ست» بندر هو سال  بارنینخ  اتیدر ادب 1994در 

 يمعناصرفاً به ییمفهوم ابتدا نیشد. در آن زمان، ا یمعرف یعلم
در بنادر بود؛  ونقل هوشـــمندحمل يهاســـتمیســـ يســـازادهیپ

ــمند تلق يبندر گر،یدعبارتبه ــدیم یهوش  يهايکه از فناور ش
عات باط یاطلا مان خود ب یو ارت   کیبهتر تراف تیریمد يراز

ا همگام با . امّLin (Chang and Chung,2022) بردیبهره م
ــرفتیپ ــطح کاربردها نیا ،ياورفنّ ش محدود فراتر  يمفهوم از س

راستا،  نیشد. در هم لیتبد افتهیمدل بلوغ ساختار کیرفت و به 
و  ایســازمان ملل در حوزه آســ یو اجتماع ياقتصــاد ونیســیکم
ــیاق  نییتب يبرا ياچندمرحله ی)، چارچوبUNESCAP( هیانوس

و  یاتیگذار عمل ریتکامل بنادر ارائه کرده اســـت که مســـ ریســـ
سفناورانه آن  یجهان نیتأم رهیدر زنج یکپارچگیبه  دنیها را تا ر

نشــان  یمدل تکامل نی. ا)Canton,2021( کشــدیم ریبه تصــو
  ،يســـطح هوشـــمند نیبه بالاتر دنیرســـ يکه بنادر برا دهدیم

 .کنندیعبور م یاز چهار گام اصل
ــت  در ــازیکیالکترون« ایگام نخس ، تمرکز »اطلاعات انیجر يس

است و  یدست يهاو پردازش يا به اسناد کاغذبندر بر کاهش اتکّ
 يهااســناد و داده یبا معرف یســنتّ يهاهیتا رو شــودیتلاش م
به ســـطح  نیگزیجا یکیالکترون ندر  گام دوم، ب ند. در  گرد

کارمهین« ک/خود قا م »ارخود بد؛ییارت ـــتقرار  نیدر ا ا با اس فاز، 
 يریکارگو به يورود کیخودکار جهت کاهش تراف يهادروازه
ها بادل الکترون رینظ ییابزار نه EDIها (داده یکیت ما ) و ســـا

سب يهاهی)، روTOS( انهیپا اتیعمل تیریمد  اتیوکار و عملک
 .شوندیم ترکیستماتیس يبندر

تمرکز از درون بندر به ســـمت  ،»تالیجیبندر د« ایگام ســـوم  در
عامل« ـــبکه يریپذت ـــال ش  نی. در اگرددیمعطوف م »ياو اتص

ــ يریگمرحله، بندر با بهره ــتمیاز س بلادرنگ مانند  یابیرد يهاس
RFID ـــترها جادیو ا و » پنجره واحد« رینظ یمل يهمکار يبس

ها داده يگذارشتراك)، امکان به اPCS( »يجامعه بندر ستمیس«
ـــا در  ت،ی. در نهاآوردیرا فراهم م نیتأم رهیزنج ينهادها ریبا س

ـــمند« یعنیگام چهارم  ـــطح»بندر هوش ندر به س از تحول  ی، ب
ـــت م تالیجید وکار کســـب يهاکه در آن با خلق مدل ابدییدس

به نه و  ناور يریکارگنوآورا  يخود را برا اتیعمل ن،ینو يهايف
تا یهمگام ـــ ـــازنهیکاملاً به یجهان ينداردهابا اس  کندیم يس

(Makkawan and Muangpan,2021). يسازنهیبه انتظار 
ــرف يریکارگبه جهیدر نت يبندر اتیعمل را  نینو يهايفناور ص

ــتیبایم ــمند با  نانهیبخوش یکم س ــت؛ چراکه بنادر هوش پنداش
ـــاختیتمام الزامات و ز ها زمان ازیموردن يهارس  توانندیم یتن

 ستمیاکوس کی يسازادهیباشند که با پ یاتیاهداف عمل يپاسخگو
تفکر،  يبر توانمند یمختلف و مبتن نفعانيذجامع متشـــکل از 

ــم لیتحل ــتر ،يریگمیو تص ــب جهت تحقق  يبس اهداف «مناس
 .(Yen et al,2023)) را فراهم آورند SDGs( »داریتوسعه پا

سعه پا با بندر «اهداف  یبنادر، تلاق اتیبه ادب داریورود مفهوم تو
پژوهش  اتی. در ادبدیبرجســته گرد» بندر ســبز«و » هوشــمند

شـــده اســـت که بندر ســـبز عمدتاً بر حفاظت از  نییتب گونهنیا
تمرکز  يمصرف انرژ يسازنهیو به هاندهیکاهش آلا ست،یزطیمح

ک کهیدارد، درحال ـــمند بر  ندر هوش ناور اربردب و  نینو يهايف
ـــ  Lin کندیم دیتأک نهیبه تیریمد يبرا کپارچهی يهاســـتمیس

(Chang and Chung,2022)با عات اخ وجود،نیا .  طال  ریم
بات کرده که ااث ند  مل تفک کردیدو رو نیا پذکیدر ع ند؛ینا  ر

نهبه پا ياگو عه  ـــ به داریکه توس ـــبز  ها«عنوان س   ،»ییهدف ن
 شوندیشناخته م» ابزار تحقق آن«عنوان هوشمند به يهايو فناور

Chen et al (2019) و (Girard,2013)  و Kia (Shayan 

and Ghotb,2000) . 
ــر همــ  Belmoukari)و همکــاران  بلموکــارياســاس،  نیب

et al,2026) ــمند را به ــدر هوش ــامع ابن ــهنیصــورت ج  گون
 يهارســاختیاز ز يریــگکــه بــا بهره ي: بنــدرکننــدیم فیــتعر

 اتیــعمل شــرفته،یپ يهــالیبلادرنــگ و تحل يهــاداده تــال،یجید
اثـرات  دار،یـتوسـعه پا فاهـدا يکـرده و در راسـتا کپارچهیرا 

 .رساندیرا به حداقل م یطیمحستیمخرب ز
 

 هاي اجرایی و تجارب جهانیچالش -2-2
شمند رو به تکامل رامونیپ ينظر فیهرچند تعار اند، اما بنادر هو

ــان م یدانیم يهاتیواقع ــازادهیکه پ دهندینش ــ يس ــتمیاکوس  س
ـــمند با چالش ـــت  يجد يهاهوش  Boullauazanمواجه اس

(Sys and Vanelslander,2023) و (Philipp,2020)   و
(Nemeth and Sihn , 2019) Schumacher طور و همان

اند، کرده انیب (Zhang and Lam,2019)که ژانگ و همکاران 
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ـــه عنوانچیهنوظهور به يهايفناور جیترو ها از اختراع آن ترلس
ـــتین هانس به ج بات م ی. تجر ندیاث پذ ک ناور رشیکه   يهايف
بلکه در گرو  ست،ین یمال يگذارهیسرما ازمندیصرفاً ن تالیجید

ند نادر برا يتوانم قاومت يب به بر م مان يهاغل ـــاز و موانع  یس
ــام ــگ ــم  Boullauazan (Sys andاســــت  يســــازه

Vanelslander,2023)ـــمند عنوان. به ندر هوش ثال، پروژه ب م
و ضــعف  نفعانيمقاومت ذ رینظ یعوامل کههامبورگ نشــان داد 

صل یدر هماهنگ ستند  تیموفق یاز موانع ا -Heilig (Lallaه

Ruiz and Voß,2017)ــازادهیروند پ ن،ی. همچن ــامانه  يس س
که  دیطول انجامبه دو دهه به کیدر روتردام نزد يجامعه بندر

ـــت  نیا ییاجرا يهایدگیچیگواه پ  Boullauazanگذار اس
(Sys and Vanelslander,2023). 

ـــتفاده از  (Zhang and Lam,2019)و همکاران  ژانگ با اس
 لیتحل رشی، موانع پذAHP–TOPSIS–یدلف يچارچوب فاز

نمودند و  يبندو رتبه ییشــناســا ییایداده را در صــنعت درکلان
شان دادند که چالش صل يهان سه حوزه مد یا  یفرهنگ ،یتیریدر 

ــتند که مهم یو فن ــام تیاهم بیترتها بهآن نیترمتمرکز هس  لش
 تیوکار، نبود حمابهبود کسب يداده برا لیعدم درك کاربرد تحل

شد و محدود رانیمد به اطلاعات  میحج يهاداده لیدر تبد تیار
 .دیگزارش گرد ییکاربران نها ياستفاده براقابل

 رینظ یموفق يهاموجب شــده تا پروژه یفشــار رقابت وجود،نیباا
ــت«پروژه  ــال کش (کاهش زمان انتظار) » 2025-روتردام یرانیاتص

(ark,2023) ــــازکپــارچــهی يهــاو برنــامــه هــامبورگ  يس
(Kapkaeva et al,2021) تیبر اهم یکه همگ رندیشکل بگ 

 د دارند.یل تأکتحوّ نیا کیاستراتژ
 

 ادبیات پیشینرویکردهاي ارزیابی در  -3-2
ــت که رو یپژوهش حاک اتیادب يمرور انتقاد  يکردهایاز آن اس

نادر، تحول یابیارز تار نیادیبن یعملکرد در ب را از  يو ســـاخ
 کیستماتیسنجش س يهابه سمت چارچوب يبعدتک يهامدل

ندوجه به کرده یو چ ند. در روتجر هایا ـــنت يکرد  ه،یو اول یس
 يارهیجز شمحدود، به ســنج یغالباً با نگاه يهوشــمند یابیارز
 هایابینمونه، تمرکز ارز عنوانبه شد؛یخاص محدود م يرهایمتغ

ــعه ف ــرفاً معطوف به توس ــخت یکیزیص  زانیم رینظ يافزارو س
ـــ  Soeane ياانهیپا زاتیتجه تیو ظرف هالیجرثق ونیاتوماس

and Bermúdez,2020) Zarzuelo  و(Gunes 

(Kayisoglu and Bolat,2021) ،ـــخگو عال ییپاس به  یانف

ها کیمقررات اکولوژ ندارد تا ـــ مال اس ند اع دفع  یحداقلّ يمان
، (Lacalle et al,2020)و  (Iris and Lam,2019)پسماند 

کاهش زمان توقف  رینظ یکیلجست يهاشاخص یکمّ يارتقا ایو 
 یدگیتنبا درهم حال،نیبود. باا (Meyer et al,2021) هایکشت

 ،ییایدر دهیچیپ يندهایو فرا نیآفرتحول يهايروزافزون فناور
مد کارآ جامع يهامدل نیا ينا قد  ـــنجش م تیفا  زانیدر س

 انینما وضــوحبه ،يبندر يهاســتمیاکوســ ییایو پو يآورتاب
 .دیگرد
ــه ا در ــخ ب ــپاس ــچیپ نی ــور، جر يهایدگی ــنوظه ــو انی  نین

ــا بهپژوهش ــوه ــارز يس ــاز یابی ــوغ هوشمندس ــاز طر يبل  قی
جــامع  يعملکــرد يهاو شــاخص یفهــومم يهاتوســعه مــدل

)SPIـــ) تغ ـــ ریی ـــت  ریمس  Makkawan and)داده اس

Muangpan,2021).ــط ا ــ. بس ــاچارچوب نی ــوم يه  یمفه
ــان م ــدینش ــه ارز ده ــک ــرد  یابی ــعملک ــمند،  کی ــدر هوش بن

ــــنجش ه ــــتلزم س ــــانممس ــــهیو  زم ــــا کپارچ  يپارامتره
 »يو انـــرژ ســـتیزطیمح« ،»اتیـــعمل« ریـــنظ يادهیـــتندرهم

ـــیا«و   ـــو امن یمن ـــه از طر »تی ـــت ک ـــاس ـــبکه قی از  ياش
ـــا شـــدهيسازیخردتـــر و بوم يهاشـــاخص  شـــوندیم شیپ

(Makkawan and Muangpan,2021)نیـــــ. در ا 
ــاانگاره ــو يه ــاور ن،ین ــتقرار فن ــرید ،ياس ــغا گ ــا تی  یینه

ــ يبلکــه هوشــمند شــود؛یمحســوب نم ــد رب  ياســاس توانمن
ــ يدر تحقــق دســتاوردها ســتمیس ــنظ یکلان کــاهش انتشــار  ری

ــــا ــــه يگازه ــــازنهیبه ،ياگلخان ــــرژ يس ــــرف ان  ،يمص
 یمــال يهانــهیو کــاهش هز یاتیــعمل يرهــایتأخ يســازحداقل

 .(Yau et al,2020) شودیم دهیسنج
ــاهم  ــرد تی ــا يراهب ــردیرو نی ــهی ک ــان کپارچ ــکارتر  یزم آش
(ماننــد  هیــپا رســاختیز کیــاخــتلال در  میکــه بــدان گــرددیم

بنـدر  کیـکـل  یاتیـتـوان عمل ماًینوسانات شبکه بـرق)، مسـتق
ــــا خطــــر فروپاشــــ  ســــازدیمواجــــه م یهوشــــمند را ب

Dominguez(Cannella and Framinan,2015). 
چالش یکی وجود،نیا با مدل نیادیبن يهااز  عه  ـــ  يهادر توس

ـــاخص ،یابیارز باق ش قهلزوم انط ئات منط ـــا با اقتض و  ياها 
تار یناهمگون ـــاخ به هم يس ـــت.  نادر مختلف اس  ل،یدل نیب
به  یبیترک يکردیمعاصـــر، رو اتیدر ادب یابیارز يهايمتدولوژ

ـــیاند. کالخود گرفته ـــان ممدل نیا ونیبراس که در  دهدیها نش
شمندگذار به يفازها  يریپذهیو توج یاتیابعاد عمل ،يسمت هو

ـــت يهاتیعنوان اولوبه یمال ند؛یعمل م نینخس  کهیدرحال کن
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ــــتیالزامــات ز و  نیادیــنقش ارکــان بن ،یمنیو ا یطیمحس
 فایبلندمدت ا يهارا در افق ســتمیســ يآورتاب کنندهنیتضــم

 .(Karlı and Çelikyay,2021) ندینمایم
ستن وندیدر پ یابیارز يکردهایبلوغ رو ت،ینها در س ها با آن یناگ

 Othman (Elاســت  افتهیتبلور » گانهســه يداریپا« میپارادا

Gazzar and Knez,2022)يهاچارچوب نیترشرفتهی. در پ 
ش س یسنجش، اثربخ شمند به ستمیاکو جهت  يعنوان ابزارهو

 وغ: نخســت، بلشــودیم یابیزمان ســه هدف کلان ارزتحقق هم
ــاد ــ ییکه بر توانا یاتیو عمل ياقتص ــتمیس ــمند در  يهاس هوش

ست ییکارا يارتقا ،یتجارت جهان يهاانیجر يسازنهیبه  یکیلج
 تمرکز دارد.  هانهیهز يسازو حداقل

ـــان کیدوم، بلوغ اکولوژ دهنده گذار از انطباق منفعلانه با که نش
 شیپا قیاز طر رانهیشـــگیپ تیریبه مد ،یطیمحســـتیمقررات ز

سماند و به تیریمد ها،ندهیآلا يالحظه شمند پ منابع  يسازنهیهو
ست يانرژ  Othman و   (Karlı and Çelikyay,2021)ا

(El Gazzar and Knez,2022). بــلــوغ  ت،یــو در نــهــا
و  یکیزیف یمنیا يبندر را در ارتقا تیکه ظرف یانســان-یاجتماع

پرخطر، همگام با توسعه  يهاطیکار در مح يروین يبریسا تیامن
ــان تالیجید يهامهارت ــودمند با ذ یمنابع انس  نفعانيو تعامل س

 .Othman (El Gazzar and Knez,2022) سنجدیم یمحل
ـــمند از  یابیارز ب،یترت نیبد » فناورانه يزیمم« کیبنادر هوش

است؛  افتهیتکامل  »ارهیچندمع کیسنجش استراتژ« کیساده، به 
را  يریگمیتصـــم یبیترک يهاياز متدولوژ يریگکه بهره يروند

 ســتمیاکوســ نیگذار ا ریمســ يبندتیو اولو قیشــناخت دق يبرا
 .سازدیم ریزناپذیگر ده،یچیپ
 

به رویکرد  -4-2 عاتی: ضــرورت گذار  شــکاف مطال

 نگردستانه و کلانپیش
ـــ ـــکاف  کیموجود،  یابیارز يهاچارچوب ترقیعم یبررس ش

ــکار م نیادیبن ــازدیرا آش ها، مدل نیا اتفاقبهبیقر تی: محورس
ــنجش عملکرد  ــمند زانیم ایس  شیاســت که از پ يبنادر يهوش

ــعه ــده و  افتهیتوس ــوب ش ــ ایمحس ــتقرار فناور ریوارد مس  ياس
 محوریخروج يکردیکه عموماً رو یابیارز يابزارها نیاند. اشده

ــته و به ــتند، برا یابیصــورت ارزداش ــعه هس بنادر  يپس از توس
و  یکیزیف يهاتوســـعه که همچنان با چالشدرحال يکشـــورها

 .ستندین يکاربرد کنند،یوپنجه نرم مدست ياهیپا یاطلاعات

ـــتقرار  نیکه در منطق ا طورهمان ـــد، اس ـــتدلال ش پژوهش اس
سته از بنادر لزوماً  نیا يبرا نینو يهايفناور س کید  یخط ریم

که در پژوهش  ياگونهاست. به» جهش فناورانه« کیبلکه  ست،ین
 Sheikholeslami (Babaie andو همکاران  یالاسلامخیش

Tabbakhpour,2026) ست  رشیو پذ يازهوشمندس ،آمده ا
ــوّ ــح ــت ــایل آن م ــه ســــتیب ــب ــل ــرح   ؛ياهصــــورت م
 رود.تردهیچیپ يهابیسمت ترکتر آغاز و بهساده يهابیاز ترک
ـــیمفقوده در پ حلقه ـــت که  يکردیپژوهش، فقدان رو نهیش اس

شمند يهایخروج یابیارز يجابه سنت ،يهو را از  یبتواند بنادر 
کنــد.  یابیــجهش ارز نیآغــاز ا يبرا ياهیــپــا یمنظر آمــادگ

بندر خاص  ای انهیپا کی يرو نیشــیاکثر مطالعات پ ن،یبراعلاوه
 يدر ســطح اقتصــادها یو مل يااند و از نگاه شــبکهمتمرکز بوده

لت کرده ـــراکلان غف ند. در ش حدود طیا ماً  تیم که عمو نابع  م
با آن مواجهدرحال يکشـــورها عه  ـــ ـــؤال اصـــلتوس ند، س  یا

ستیس ست؛  ییکه بندر نها ستین نیا گذارانا شمند ا چقدر هو
از  دیبا کیگذار استراتژ نیاست که گام نخست ا نیبلکه سؤال ا

 .شودکدام بندر و به چه صورت آغاز 
به ا در ـــخ  ـــکاف، پژوهش حاضـــر  نیپاس چارچوب  کیش

صم ستراتژ يریگمیت ست. او کلان کیا سعه داده ا مدل  نینگر تو
شاخص بنادر را در تقاطع  تیظرفصرفاً فناورانه،  يهابا عبور از 

عد کل هار ب مادگ ،یاتیعمل يها(چالش يدیچ ـــاختیز یآ  ،یرس
صات ژئواکونوم يسازادهیپ يهاسکیر شخ . سنجدی) مکیو م

شبکه ياگونهبه کردیرو نیا تیجامع ست که  متنوع از بنادر  ياا
) را در بر گرفته یانوسیو اق يارودخانه ،یو جنوب یکشور (شمال

منابع و آغاز  نهیبه صیجهت تخصــ میتعممنعطف و قابل یو مدل
توسعه درحال يبندر هوشمند در کشورها ستمیفاز استقرار اکوس

 .دینمایارائه م
 ارهیچندمع يریگمیتصـــم یبیترک کردیرو کیپژوهش از  نیدر ا

)MCDMکه در گام اول پس از  ياگونه) استفاده شده است؛ به
هایمع نییتع   (BWM) نیبدتر-نیاز روش بهتر ،یابیارز يار

(Rezaei,2015)ــپس با  ده،یگرد نییتع ارهایاوزان ابعاد و مع س
خاذ شـــاخص نادر  یابیمختلف ارز يهاات دو روش معتبر  ازب

TOPSIS (Hwang and Yoon,1981)  و
PROMETHEE Brans (Vincke and 

Mareschal,1986) يبندتیو اولو يبندرتبه يصورت موازبه 
پا ـــتحکام و  ـــده و اس به يداریش ندرت  لیبا دو روش تحل يب

ــ ــاس ــ تیحس  گاهیبر جا ارهایوزن مع رییتغ ریتأث ی(جهت بررس
ــب ــازهیبنادر) و ش ها رتبه يداریپا یابیارزمونت کارلو (جهت يس

 اند.قرار گرفته ی) مورد اعتبارسنجتیعدم قطع طیدر شرا
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 هاشناسی و تحلیل یافتهروش -3
 پژوهش ییچارچوب اجرا -1-3
 یپژوهش، در پاسخ به شکاف مطالعات نیا یشناسروش يمعمار

و  دســتانهشیپ يکردیبر لزوم اتخاذ رو یمبن شــدهییشــناســا
غاز کلان هت آ نه«نگر ج ناورا لب » جهش ف قا نادر، در   کیدر ب

شش کپارچهی یابیچارچوب ارز ست.  یطراح يامرحلهو  شده ا
 ییاجرا ختارسا نیا شود،ی) مشاهده م1گونه که در شکل (همان

ـــا ـــناس ـــنج میمفاه ییاز فاز ش ـــده و تا اعتبارس مدل  یآغاز ش
ــعه ــرابدییامتداد م افتهیتوس  چارچوب  نیا يهاگام قیدق حی. تش

 .است ریبه شرح ز
 ارزیابی معیارهايگام اول: شناسایی و ساختاردهی 

 ،يبعدتک یابیارز يکردهاینظور عبور از رومدر گام نخســت، به
بنادر  ستمیاکوس يسازادهیپ لیمؤثر بر پتانس يارهایاز مع ياشبکه

سا شنا سدیگرد ییهوشمند  سنجش پتان  لی. با توجه به ضرورت 
شامل  کیاستراتژ یبنادر، عوامل در چهار بعد اصل يهوشمندساز

صات و پارامترها«، »موجود یاتیعمل ياهچالش« شخ و  یذات يم
  »یرساختیز يهایآمادگ«و  »يسازادهیپ يهاسکیر«، »يعملکرد

ـــدند تا تصـــو يبندطبقه 2مطابق با جدول  جانبه از همه يریش
 از آغاز گذار ارائه دهند. شیپ بنادر تیوضع

 

 سازي معیارهاي ارزیابی پتانسیل پیاده. 2جدول 

 اکوسیستم هوشمند در بنادر

 

 معیارهاي اصلی

هاي چالش

 موجود

و مشخصات 

ذاتی و پارامترهاي 

 عملکردي 

هاي ریسک

 سازيپیاده

هاي آمادگی

 زیرساختی

زیرمعیارها
 

ازدحام 
 ترافیکی

نقش در 
کریدورهاي 

 ترانزیتی

هاي هزینه
 شکست

وضعیت فعلی 
 ي فناوريشبکه

رسوب 
 کالا

 سطح درآمدي
 تهدیدات 
امنیت 
 سایبري

ي پایداري شبکه
 توزیع برق

 دسترسی دریایی دموراژ
مقاومت 
 سازمانی

قابلیت ارتقاي 
 تجهیزات فعلی

تهدیدات 
 ایمنی

ضریب کانتینري 
 شدن

تعداد 
 ذینفعان

توان بومی 
 منطقه

معضلات 
زیست 
 محیطی

حساسیت سیاسی 
 و برندینگ

تبعات 
 اجتماعی

ظرفیت 
نقل وحمل

 ترکیبی
خطاها و 
دوباره 

 هاکاري
 

 

ـــته اول به بنادر را  شـــران،یپ يروهایو ن عنوان موتور محركدس
 ییها. چالشدهندیهوشمند سوق م يهايفناور رشیسمت پذبه
ــف رینظ ــت دروازه یونیکام لیطو يهاص ورود/خروج،  يهاپش

ـــوب کالا، هز ـــ اجتنابرقابلیغ يهانهیرس و  یندگیاز آلا یناش
هد   هیتخل اتیعمل نیح یو خســــارت یجان داتیدموراژ، ت

ـــطه خطاهابه ندهیو اتلاف زمان فزا يریو بارگ و  يندیفرا يواس
سناد يهارتیمغا سته قرار م نیدر ا يا  ی. تجارب جهانرندیگید

ـــان م  نیدنبال حل افناورانه به يکردیکه با رو يبنادر دهدینش
سرعت ببوده یاتیعمل يهاچالش  یجهان يبه الگو يشتریاند، با 

 .اندشده لیتبد يدر هوشمندساز
 ياقتصاد يریپذهیتوج توانندیهستند که م ییهایژگیدوم و دسته

ضم س نیپروژه را ت ساز ریکرده و م شمند سه يهو کنند.  لیرا ت
س ،یتیترانز يدورهایدر کر يدینقش کل ستر سب،  ییایدر ید منا

 بیبالا، ضر يدنبال آن سطح درآمداتکا و بهقابل يسطح عملکرد
عنوان هستند که به ییامترهاکالا، از جمله پار شدنينریکانت يبالا

ــرما دهندیم نانیعمل کرده و اطم »زوریکاتال« کی  يگذارهیکه س
بالا  هیبا نرخ بازگشت سرما ،يبندر نیچن يکلان در هوشمندساز

 نیا لیذ نیهمراه خواهد بود؛ همچن داریپا یرقابت تیمز جادیو ا
س سا ضوع ح سته، مو سیس تید بنادر  یمل نگیبرند تیو اهم یا

ست تا م هدف شده ا ستاهم زانیگنجانده  سعه ییرا  يااهداف تو
 گاهیجا يو نقش آن در ارتقا کیتیکلان ژئوپل يهااستیبندر با س

 تیو اهم ییســوهم نیشــود؛ چراکه ا یابیکشــور ارز یالمللنیب
ستراتژ جذب  لیتسه يقدرتمند برا یعنوان اهرمبه تواندیم ک،یا
جه ما ،یمل يهابود ـــر فتیو در یکلان دولت يهايگذارهیس  ا

 .دیعمل نما یتیحاکم ژهیو يهاتیحما
سته شامل موانع د ست که همانند  یسوم  صطکاك،  يروین کیا ا

س ضع ستمیروند گذار  شمند را کند  تیبه و ست  ایهو شک با 
سازمان ،يبریسا تیامن داتی. تهدسازندیمواجه م در  یمقاومت 
 يبالا يهانهیو هز يکاریاز ب یناشـــ یتبعات اجتماع ر،ییبرابر تغ

ست از جمله ا ستند. پ نیشک ش نیسنگ يامدهایموارد ه از  ینا
ــت پروژه، تهد نهیهز ــکس ــ داتیش مرتبط با  يهايریپذبیو آس
و  کیتکنولوژ راتییدر برابر تغ یمقاومت سازمان ،يبریسا تیامن

ـــ یتبعات اجتماع نیهمچن  رامونیپ يکارگر يهایاز نگران یناش
. روندیبخش به شــمار م نیعوامل ا نیترکاهش اشــتغال، از مهم

دســته، ســاختار  نیا يارهایمع نیتردهیچیاز پ یکی ن،یافزون بر ا
ـــت. همان نفعانيو تعدد ذ يبندر تیحاکم گونه که بانک اس
هان ندیم نییتب زین یج حاکم، ک ندر تیمدل  در واقع نحوه  يب
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سئولنقش عیتوز ص یدولت يهابخش انیم هاتیها و م صو  یو خ
. (Talley,2017)و  (TOOLKIT,2001)کنــدیم نییرا تع

گان بازر نادر  مده ب که ع جا لک یتیحاکم مدلاز  یازآن موجر -ما
سئول عینوع توز نیا کنند،یم يرویپ شکل تیم  ياشبکه يریگبه 

ــرما ــ يو اپراتورها گذارانهیمتکثر از س ــوص  يهاانهیدر پا یخص
 یاتیعمل يریپذرقابت تواندیامر م نیاگرچه ا .انجامدیمختلف م

پلتفرم  کی جادیا ،يهوشــمندســاز ریرا ارتقا بخشــد، اما در مســ
سهبه تالیجید کپارچهی شتراك لیمنظور ت  نیا انیها مداده يگذارا

هادها با چالش ين قل  ـــت بادل  ،یهماهنگ يهامس قاومت در ت م
فع جــد منــا ــــاد  طلاعــات و تض بودروبــه يا خواهــد    .رو 

 (Notteboom and Haralambides,2020) 
سته سچهارم به د صل ونیعنوان فوندا ستر ا فناورانه -یکیزیف یو ب

س يبرا یقطع يازهاینشیبندر عمل کرده و پ ستقرار   يهاستمیا
شمند را ارز ستا، پا نی. در اکندیم یابیهو  عیشبکه توز يداریرا

 رایبندر هوشـــمند مطرح اســـت؛ ز یاتیح انیعنوان شـــربرق به
ــتقرار تجه ــاخودکار (مانند و زاتیاس ــوندهتیهدا هینقل لیس  ش

ـــرورهاAGV ایخودکار   یوابســـتگ ،يپردازش ابر يها) و س
ـــان م يانرژ داریپا انیبه جر یمطلق   تواندیدارند و هرگونه نوس

چهی انیو جر یکیزیف اتیدر عمل یبه اختلالات بحران پار  ک
ـــود. در کنار زداده ـــاختیها منجر ش  يارتقا تیقابل ،يانرژ رس
ـــ نترنتیا يبرا یو آمادگ یفعل زاتیتجه در  يدینقش کل اءیاش
صاد هیتوج سرعت پ ياقت  تی. ظرفکندیم فایها اپروژه شرفتیو 
ـــازموجود جهت همگام یکیزیف يهاییدارا يریپذقیتطب با  يس

 ینیگزیبه جا ازین ،يمترتله يهاو ارسال داده تالیجید يسنسورها
 .سازدیرا برطرف م آلاتنیماش نهیپرهز

هوشمند سرعت پردازش  تالیجید يهاپلتفرم جاکهازآن ت،یدر نها
 يهاشــبکه تیظرف دهند،یم شیشــدت افزاکالا را به صیو ترخ
ــامل زدر پس یبیونقل ترکحمل ــاختیکرانه (ش و  یلیر يهارس
صل به بندر)  ياجاده س ازینشیپ کیمت سا شمار م یا . رودیبه 

 عاتاطلا عیسر انیمتناسب، جر یکیزیف تیظرف نیبدون وجود ا
ـــاد قرار گرفته و گلوگاه یکیزیکند ف انیبا جر  يهاکالا در تض

کرانه و پس یخروج يهادروازهها به صــرفاً از اســکله یکیتراف
را  نیتأم رهیکل زنج یکپارچگیامر  نیکه ا شـــوندیبندر منتقل م

 مختل خواهد کرد.
 بدترین -گام دوم: تدوین ابزار پژوهش مبتنی بر روش بهترین

ـــاتیمقا يهایدگیچیمنظور اجتناب از پبه ـــنت یزوج س و  یس
منطق  هینظرات، ســاختار پرســشــنامه خبرگان بر پا ییایپا يارتقا

ـــال  مرتبهنی) که اولBWM( نیبدتر-نیروش بهتر  2015در س

شد. در  یطراح دیگرد یمعرف (Rezaei,2015) ییتوسط رضا
ار یمرتبط در اخت يهاکمک پرسشنامهمرحله، ابزار پژوهش به نیا

 نیمؤثرتر ییقرار گرفت تا با شناسا يخبرگان بندر یپنل تخصص
بدتر نیاثرتر) و کمنی(بهتر عد، ترج ارهای) معنی(  حاتیدر هر ب

 .ندیثبت نما يهوشمندساز ستمیخود را جهت استقرار اکوس
 راتژیک معیارها گام سوم: تعیین اوزان است

ـــل از ارز يهاداده يبا گردآور خبرگان و حل مدل  یابیحاص
 تیاهم زانی، وزن و مBWMروش  یاضـــیر يســـازنهیبه

ـــتراتژ نه و ز کیهر  کیاس گا هار عاد چ هایرمعیاز اب ها آن يار
 يهاتیکننده اولواوزان منعکس نیمحاسبه شد. ا قیصورت دقبه

 ریمنابع در مســـ نهیبه صیتخصـــ يکلان برا يگذاراســـتیســـ
 بنادر هستند. يوشمندسازه

صمیم  شکیل ماتریس ت صات و ت شخ ستخراج م گام چهارم: ا

 بنادر
صات ف ،يعملکرد يهااوزان، داده نییبه موازات تع شخ  یکیزیم

ـــامل  یبندر بازرگان 12 کیژئواکونوم يو پارامترها کشـــور (ش
ج و استخرا ي) گردآوریو جنوب یمتنوع از بنادر شمال يامجموعه

صم سیماتر ،یتجرب يهاداده نیشد. ا مدل پژوهش را  هیاول میت
 فراهم گردد. یو مل کلاندر سطح  یابیشکل دادند تا امکان ارز

ــتم بنادر گام پنجم: رتبه ــیس ــتقرار اکوس بندي بنادر جهت اس

 هوشمند
ـــتاوزان به قیبا تلف ،يدیگام کل نیدر ا گام  یآمده (خروجدس

 یابیگام چهارم)، ارز یمشخصات بنادر (خروج سیسوم) و ماتر
ها پذ یین فتیصـــورت  ـــوگر ناب از س هت اجت  يهايری. ج

صم کیاز دو تکن ل،یتحل يغنا شیو افزا یشناختروش  يریگمیت
ع م ــــازش ارهیــچنــد ــــامــل روش س   سیتــاپســـ ریپــذش

)TOPSIS-ـــدهیفمعر ـــال  ش  يبند) و روش رتبه1981در س
ـــدهیمعرف-PROMETHEE( یپرومت یحیترج ـــال  ش در س

ستعدتر يصورت مواز) به1986 شد تا م ستفاده   يبنادر برا نیا
 .شوند يبندتیجهش فناورانه اولو يآغاز استراتژ

 هاي اعتبارسنجیگام ششم: آنالیز حساسیت و انجام آزمون
ــتحکام مدل و اطمبه ،ییدر گام نها  تیاز قابل نانیمنظور اثبات اس

 يهاتحت آزمون جینتا ت،یعدم قطع طیدر شرا هايبندرتبه ياتکا
سنج شامل اجرا نیقرار گرفت. ا یاعتبار س زیآنال يفاز  سا  تیح

ــببهگام ــازهیگام و ش  يپژوهش را برا مونت کارلو اســت که يس
 .سازدیاتکا مگذاران کلان، قابلاستیو س رانیگمیتصم
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 پژوهشچارچوب اجرایی . 1شکل 

 
 کنندگانو مشارکت يجامعه آمار -2-3

مدل یمبتن يهادر پژوهش ندمع يریگمیتصـــم يهابر   ارهیچ
)MCDMبه )، BWM( نیبدتر-نیطور خاص روش بهتر) و 

از آنکه به حجم انبوه  شیمدل ب يهایخروج ییو روا يریاتکاپذ
بر عمق دانش، تخصــص و  یوابســته باشــد، متک ينمونه آمار

ستراتژ شارکت کیاحاطه ا ست.م ضوع پژوهش ا  کنندگان به مو
 رامونیپ قیدق يهامنظور اســتخراج قضــاوتاســاس و به نیبر ا 

پژوهش از روش  نیبنادر، در ا يهوشــمندســاز يهاشــاخص
ـــادفیغ يریگنمونه پنل خبرگان  لیهدفمند جهت تشـــک یرتص

 استفاده شده است.
 رانینفر از مد 15مطالعه را  نیکنندگان اارکتو مش يآمار جامعه

 اتیکلان و متخصصان مجرب حوزه عمل گذاراناستیارشد، س
س شک یو مهند سوابق حرفهدهندیم لیبنادر ت ضا يا.  پنل  ياع

گروه  نیا یاتیو بلوغ عمل یتجرب يبالا يدهنده غنانشان تواندیم
سوب گردد. توز شارکت يبندر تیسابقه فعال عیمح کنندگان به م

 .است 3شرح جدول 
ــور غالب مد ــان رانیحض ــص ها تجربه مواجهه که دهه یو متخص

ستق ساختیز يهابا چالش میم ستراتژ یاتیعمل ،یر بنادر را  کیو ا
 يکه روندها یجوان نیدر کارنامه خود دارند، در کنار متخصــصــ

اند، رصــد کرده یخوبروز مرتبط با بنادر را به يهايتکامل فناور
 یابیو ارز ارهایبه مع یدهنوز فرآیندآن اســت که  کنندهنیتضــم
 کیصرفاً تئور يهايریو سوگ یشناخت يبنادر، از خطاها یآمادگ

ـــت. ا ـــامل خرد  یخبرگان بیترک نیمصـــون مانده اس که ش
است، باعث  راتییدر مقابل تغ ینرسیو عدم ا ییایپو ک،یاستراتژ

ــودیم ــاتیمقا ش ــا یزوج س  ، کاملاً BWMدر فاز  افتهیختارس
ــ يهاتیو محدود یدانیم اتیبر واقع ــتمیمنابع در اکوس بنادر  س

ســطح  نیپژوهش را در بالاتر کپارچهیمدل  ییایمنطبق بوده و پا
 قرار دهد. یعلم

 هاکننده در تکمیل پرسشنامهمتخصصین مشارکت . 3جدول 

 تعداد سابقه ي اجرایی عنوان متخصص

 /متخصصان جوان 
 کارشناسان نسل دیجیتال

 نفر 2 سال 10الی  5

 متحصصان 
 و مدیران میانی

 نفر 4 سال 20الی  10

 نفر 5 سال 30الی  20 خبرگان ارشد
 راهبران و 

 سیاست گذاران کلان
 نفر 5 سال 30بیش از 

 
یابی و وزن -3-3 هاي ارز یار به روش تعیین مع دهی 

 )BWM(بدترین -بهترین
 هاي سنتی ماننداین روش در مقایسه با روشدلیل اصلی انتخاب 

AHPــــه مقــایس تعــداد  نیــاز بــه  تر،  م ک جی    هــاي زو

2𝑛𝑛 (تنها − ـــه به جاي  3 𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)مقایس
2

و در نتیجه کاهش  )
به مراتب بالاتر  خطاي شــناختی خبرگان و تولید نرخ ســازگاري

ست شرایط ایدهBWMدر مدل. ا سازگاري کامل، ، در  آل و با 
𝑤𝑤𝐵𝐵( معیار به ســایر معیارها نســبت وزن بهترین 𝑤𝑤𝑗𝑗� ( ًباید دقیقا

ـــط خبره ـــده توس ـــد.  )𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵( برابر با مقدار ترجیح بیان ش باش
 همچنین این رابطه براي ســـایر معیارها نســـبت به بدترین معیار

 )𝑎𝑎𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑤𝑤𝑊𝑊�(  ست. اما در واقعیت، به دلیل صادق ا نیز 

ــه ــان در مقایس ــناختی انس ــاويخطاهاي ش  ها ها، معمولاً این تس
 شوند.به طور دقیق برقرار نمی

ـــت که حداکثر از این رو، هدف یافتن مجموعه اي از اوزان اس
سبه سبت اوزان محا شده و ترجیحات اختلاف مطلق (خطا) بین ن

ـــط خبرگان را ک ـــده توس مینه کند. به همین دلیل به این ابراز ش
ـــاختار،  به معناي کمینه  –) Minimax» (ماکسمدل مینی«س

شــود. براي رســیدن به این گفته می – )ξ( کردن بیشــترین خطا
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ساس منطق مینیهدف، مدل برنامه ماکس ریزي غیرخطی زیر بر ا
 .شودحل می

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ξ                                                                  )1(  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗 = ��𝑤𝑤𝐵𝐵 𝑤𝑤𝑗𝑗� − 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵� , �𝑤𝑤𝑗𝑗 𝑤𝑤𝑊𝑊� − 𝑎𝑎𝑊𝑊𝑊𝑊�� 
𝑤𝑤𝑗𝑗� در شرایطی که :  = 1

𝑗𝑗

 

𝑤𝑤𝑗𝑗 ≥ 0 
براي  در این پژوهش مطابق با رویه ي مورد اشاره توسط رضایی

ضاوت صی به اطمینان از اعتبار و پایایی ق شاخ هاي خبرگان، از 
ــازگاري  ــتفاده مینام نرخ س ــی اس ــود. پس از حل مدل ریاض ش

ـــت می (ξ) ماکس، مقدار بهینه خطاي حداکثرمینی آید. به دس
 .گرددسپس، با استفاده از رابطه زیر، نرخ سازگاري محاسبه می

نرخ سازگاري   )2( =
ξ

شاخص سازگاري
 

ــازگار نیدر ا ــاخص س ــت که در  کی يرابطه ش مقدار ثابت اس
حداکثر م نیبدتر-نیروش بهتر ـــاس   نیبهتر حیترج زانیبر اس

 .شودیم نییتع اریمع نینسبت به بدتر اریمع
ـــازگار نیا در ـــاس رابطه فوق نرخ س در ابعاد  يپژوهش بر اس

تا که ن به قرار گرفت  ـــ خبرگان  يآن برا جیمختلف مورد محاس
ــ یمختلف ارقام ــفر (در بازه  کیو نزد نییپا اریبس تا  0٫02به ص

ست آمد که 0٫1 سجام و دقت بالا یحاک) به د  ساتیمقا ياز ان
گان، اطم ياســــت. پس از گردآور تا از نانینظرات خبر  جین

مه نا ـــ ـــش ها لیو تشـــک یلیتکم يهاپرس   حات،یترج يبردار
ــیمدل ر ــل يفوق برا یاض حل و پس از  ارهایرمعیو ز یابعاد اص

ها ـــبه، اوزان ن و  یاصـــل يارهایاز مع کیهر  تیاهم ییمحاس
 .دیدرج گرد 4در جدول  ارهایرمعیز
 

 گیرياوزان نهایی معیارهاي تصمیم .4جدول 

معیار 

 اصلی
 زیرمعیار

عنوان 

 اختصاري

وزن 

 محلی

وزن 

 *نهایی

ش
چال

هاي عملیاتی
 

 Issue 1 173/0 048/0 ازدحام ترافیکی
 Issue 2 152/0 040/0 رسوب کالا

 Issue 3 202/0 057/0 دموراژ
 Issue 4 178/0 045/0 تهدیدات ایمنی
 Issue 5 144/0 034/0 زیست محیطی

 خطاها و
 Issue 6 151/0 035/0 هادوباره کاري

ت و 
مشخصا

 
 ذات

ا
اا

 
 

نقش در کریدورهاي  
 Spec 1 265/0 075/0 ترانزیتی

 Spec 2 186/0 047/0 سطح درآمدي

 Spec 3 162/0 039/0 دسترسی دریایی
 Spec4 184/0 047/0 شدنضریب کانتینري 

حساسیت سیاسی و 
 Spec 5 202/0 045/0 برندینگ

ک هاي پیاده سازي
ریس

 Risk 1 146/0 031/0 هاي شکستهزینه 
تهدیدات امنیت 

 Risk 2 228/0 048/0 سایبري

 Risk 3 276/0 055/0 مقاومت سازمانی
 Risk 4 197/0 040/0 تعداد ذینفعان

 Risk 5 153/0 033/0 تبعات اجتماعی

آمادگی
هاي زیرساختی

 

وضعیت فعلی شبکه 
 Infra 1 225/0 063/0 ي فناوري

ي پایداري شبکه
 Infra 2 197/0 058/0 توزیع برق

قابلیت ارتقاي 
 Infra 3 200/0 052/0 تجهیزات فعلی

 Infra 4 215/0 054/0 توان بومی منطقه
ظرفیت حمل و نقل 

 Infra 5 163/0 052/0 ترکیبی

ضرب هر زیرمعیار نیز از حاصل (Global Weight) وزن نهایی*
 وزن محلی آن در وزن بُعد اصلی متناظرش به دست آمده است.

 

 بنادر  يبندرتبه يهايمتدولوژ -4-3 
به نیدر ا ـــتقرار  تیاولو نییمنظور تعپژوهش،  هت اس نادر ج ب

ــ ــاز ســتمیاکوس متفاوت در  کردیدو رو بیاز ترک ،يهوشــمندس
صم ست. انتخاب هم ارهیچندمع يریگمیت شده ا ستفاده  زمان دو ا

ـــنج PROMETHEEو  TOPSISروش   یبا هدف اعتبارس
ــت تا اطم جیمتقابل نتا ــورت گرفته اس ــود که  نانیص ــل ش حاص

 یساختار محاسبات ریتأثبوده و تحت داریکاملاً پا ،یینها يبندرتبه
 خاص قرار نگرفته است. تمیالگور کی يهايریسوگ ای

منطق  يبه تفاوت ماهو دیبا ،یبیترک کردیرو نیدرك بهتر ا يبرا
ـــاره کرد. روش  نیا   یمبتن« کردیرو کی TOPSISدو مدل اش

صله ست. منطق ا» بر فا ست که  نیروش بر ا نیا ستوار ا ساس ا ا
ـــا کیدر  عنوان به یو آرمان یحالت فرضـــ کی ،یابیارز يفض

) ارهایدر همه مع کنمم ازاتیامت نیبالاتر ي(دارا »آلدهیا نهیگز«
 طیشرا نیبدتر ي(دارا »آلدهیضد ا نهیگز«عنوان حالت به کیو 

که  کندیم یبررس تمی. سپس الگورشودیممکن) در نظر گرفته م
ــع ــرا یواقع تیوض  و  کینزد یآرمان طیهر بندر، چقدر به آن ش

چارچوب،  نیحالت ممکن دور اســـت. در ا نیبدتر طیاز شـــرا
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 نیتعادل را در کمتر نیکه بهتر کندیم برتبه اول را کســ يبندر
 داشته باشد. آلدهیفاصله از ضد ا نیشتریو ب آلدهیفاصله از ا

 یمبتن يهااز خانواده روش PROMETHEEمقابل، روش  در
ــهیبر مقا ــت. در ا یحیترج يهاس ــهیمقا يجاروش، به نیاس  س

ض کیبا  هانهیگز صورت دوجانبه و بنادر به آل،دهیو ا ینقطه فر
ـــهیمقا گریکدیرودررو با  ـــوندیم س ـــادهعبارت. بهش  نیتر، اس

کند که در آن هر یعمل م میرقابت مســتق کیبه  هیشــب تمیالگور
 دهیســـنج اریبر ســـر هر مع گریتک بنادر دبندر نســـبت به تک

خود غلبه  يبندر چقدر بر رقبا کیتا مشــخص گردد  شــودیم
 يهاتقابل نیخالص ا ندی. برآشــودیها مدارد و چقدر مغلوب آن

ـــتق  کیرا در  نهیهر گز يو برتر یو دوجانبه، قدرت واقع میمس
 .کندیم تیآن را تثب یینها گاهیجانشان داده و  یرقابت طیمح

س يهااز ظرافت یکی پژوهش، نحوه  نیا يسازمهم در مدل اریب
ـــت. در ارز ارهایمع تیو ماه يریگجهت نییتع  ها،نهیگز یابیاس

ــات بندر«ابعاد  ــخص ــاختیز یآمادگ«، »مش  ژهیطور وو به »یرس
جهت  يســـودمند (دارا يارهایعنوان معبه »یاتیعمل يهاچالش«

ها لحاظ کردن چالش تاند. منطق مثبمثبت) در نظر گرفته شـــده
ت، که با معضلا يگردد هر بندر دیآن است که تأک یابیارز نیدر ا
رو اســت، در واقع روبه يشــتریب یاتیعمل يهایدگیچیها و پگره

ـــمند دارد و اجرا يبه راهکارها يترمبرم ازین  يهاپروژه يهوش

ــمگدر آن، ارزش يفناور . کندیخلق م يرتریافزوده و بهبود چش
 اریعنوان تنها معبه »يســازادهیپ يهاســکیر«در نقطه مقابل، بعد 

ست؛ به ا فی) تعریجهت منف ي(دارا يانهیهز معنا که  نیشده ا
پروژه محسوب  تیموفق ریدر مس یبالاتر، مانع يهاسکیوجود ر

 يهوشــمندســاز يهاشــروع طرح يبندر را برا تیشــده و جذاب
 .دهدیکاهش م

مه ا در  هانهیگز یابیها و ارزداده يآورنحوه جمع ند،یفرا نیادا
ــنت يکردهایاز رو زین ــله گرفته ا یس ــت. در افاص پژوهش،  نیس

صرفاً متک یازدهیمنطق امت شنامه یبه بنادر  س معمول و  يهابر پر
ـــت؛ بلکه به یذهن دقت و انطباق کامل با  شیمنظور افزانبوده اس
ــم سیماتر يهاداده ،یاتیعمل يهاتیواقع  یبیترک يبر مبنا میتص

شده کردیاز دو رو ستخراج   تیکه ماه يابعاد ياند. نخست، براا
 يهاشــاخص«داشــتند، از  يریگاندازهو قابل يملموس، ســاختار

ـــتق »یابتین ـــد که مس و  يعملکرد ياز آمارها ماًیبهره گرفته ش
 اند. بنادر به دست آمده یرساختیمستندات ز

ـــاحبه هایابیارز ،یفیک يترهاپارام يدوم، برا ـــاس مص با  بر اس
ها شاخص نیا یینها ازیو امت رفتیانجام پذ يخبرگان حوزه بندر

آنان  ینظرات تخصــصــ يریگنیانگیو م يســازکپارچهی قیاز طر
حاظ گرد ـــنجش آن در  اریهر مع قیدق اتی. جزئدیل و نحوه س

 شده است. حیتشر 5جدول 
 

 هاي کیفی و نیابتی ارزیابی بنادرتشریح شاخص .5جدول 

 زیرمعیار معیار اصلی
شاخص 

 نیابتی
 منطق امتیازدهی تشریح

ش
چال

هاي عملیاتی
 

ازدحام 
 ترافیکی

بر مبناي 
شاخص 
پیشنهادي 
CPTCI 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖 = �𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐶𝐶𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

�
𝑖𝑖

+ (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖) − 1) + (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝜃𝜃.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑖𝑖) − 1)         )3(  

 
یه پا یک بخش  یه ترکیب  پا ـــا(این فرمول بر  قاض ـــبت ت ندرنس بار ب یت دروازه ي  𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 :هابه ظرف

𝐶𝐶𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
و ) 

 يانبار (شوك کسر تیبا کمبود ظرف يمعنا که اگر بندر نیبه ابنا شده است.  »ي و نماییتصاعد يهامهیجر«
) مواجه شــود، اثرات BSVI ای کســرهی حملناوگان بار فله/غلات (شــوك  یهجوم ناگهان ای) SDFI  ایانبار 

 ریباشد (مقاد یبندر کاف رساختی. اما اگر زشودیدر فرمول اعمال م يو تصاعد ییمخرب آن به صورت نما
𝑒𝑒0(به دلیل ساختار توابع شوك برابر صفر باشد)، − 1 = شود. هیچ جریمه کاذبی به بندر تحمیل نمی) 0
 .کند که بنادر تنها در صورت بروز بحران و گلوگاه در انبار و نوع کالا جریمه شونداین ساختار تضمین می

 .شوندبه صورت ذیل محاسبه می BSVIو  SDFIمقادیر ن رابطه در ای

SDFI𝑖𝑖 = �
0                                             , 𝑙𝑙 < 0

,    اختلاف عملکرد و ظرفیت انبارش 𝑙𝑙 ≥ 0                                           )4(  

𝜃𝜃.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑖𝑖 = 0.25 ×
تناژ سالیانه غلات

کل عملکرد سالیانه
       )5 (                                                               
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ضریب کالیبراسیونی است  𝜃𝜃اختلاف عملکرد و ظرفیت انبارش بندر مورد ارزیابی است و  𝑙𝑙در روابط فوق 
 0,25که یه جهت مدلسازي رفتار شوك فصلی غلات و هجوم وسایل حمل به درب هاي خروج برابر با 

 ظ شده است.لحا
 بدست آورده است؛ چرا که : 031/2رتبه ي سوم را با کسب امتیاز ، بندر امیرآباد در این شاخص : مثال

𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝐶𝐶𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

=  
4/08
2/4

= 1/7 

ــالیانه ي  ــالانه ي آن  147/5با توجه به ظرفیت انبارش س میلیون تنی بندر امیرآباد و کفاف حجم عملکرد س
شوك انبار مقدار  ستSDFI(ضریب  شده ا صفر لحاظ  ست  BSVI  ،194/1به جهت مقدار همچنین   .)  بد

نتیجه داده  031/2، مقدار 194/1و  7/1از حاصــلضــرب مقدار  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶آمده اســت که بر این اســاس مقدار 
 است و معیار امتیازدهی براي این بندر لحاظ گردیده است.

رسوب 
 کالا

متوسط 
زمان ماند 
کالا در 

 بنادر

ـــاخص نیابتی براي اندازه در ـــط زمان ماند کالا در بندر به عنوان یک ش گیري این پژوهش، از معیار متوس
صال به پس ضعف ات سیناکارآمدي فرآیندهاي ترخیص،  ست.کرانه  و بروکرا شده ا ستفاده   هاي گمرکی ا

ستراتژیک هاي عملیاتی نشان میبررسی داده به شدت بحرانی است. دهد که زمان ماند کالا در برخی بنادر ا
عدد  بت  نه، ث مام خمینی  60به عنوان نمو ندر ا  Master plan of Imam Khomeini)روز براي ب

Port,2021)  روز براي بندر امیرآباد 51و(Master plan of Amirabad Port,2021) شه ، عمدتاً ری
ــی (غلات) دارد که به دلیل زمان ــاس ــیص ارز، تاییدیه بر بودن فرآیدر واردات فله کالاهاي اس ندهاي تخص

ها در سیلوها اي براي خروج بار، هفتههاي استاندارد و قرنطینه و همچنین کمبود ناوگان ریلی و جادهسازمان
 شوند.و انبارها دپو می

 دموراژ

نسبت 
زمان 
انتظار 

ها یکشت
 جهت

 يریپهلوگ
زمان  به

 سیسرو

شتیا توجه به محرمانگی جزئیات قراردادهاي اجاره ب سی عمومی به زمان ک ستر  هاي مجاز توقفو عدم د

ــبهتوافق ــده در قراردادها، محاس ــت. از ایني دقیق هزینهش ــواري همراه اس رو، در پژوهش ي دموراژ با دش
براي ارزیابی  عنوان یک شــاخص نیابتیبه (RWT) ســرویسزمان حاضــر شــاخص نســبت زمان انتظار به 

 .گردددموراژ معرفی می

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
ظارانت مدت زمان 

مدت زمان سرویس
   )6          (                                                                       

ستفاده از  سبتاین ا ستفاده از اعداد مطلق زمان انتظار، به ن میان بنادر بزرگ و کوچک » خطاي مقیاس«جاي ا
ـــتیرا خنثی می ـــهید رجایی بههاي اقیانوسکند. براي نمونه، کش طور طبیعی نیازمند زمان پیما در بندر ش

با تقســیم زمان شــود. ها لحاظ میتبع آن، زمان مجاز بیشــتري در قرارداد آنتري بوده و بهســرویس طولانی
شاخصی نرمال سرویس،  شان میشده به دست میانتظار بر زمان  دهد چند درصد از زمان مفید در آید که ن

شناور، صرف انتظار براي دریافت خدمات شده است.  سبت بزرگاختیار  تر باشد، بدیهی است هرچه این ن
و در نتیجه، افزایش ریسک تحمیل  هاي شدیدتر در تخصیص اسکله، کمبود تجهیزاتي گلوگاهدهندهنشان

 خسارت دموراژ است.

تهدیدات 
 ایمنی

 کیفی

ساس تقاطع چهار عامل  به این زیرمعیار امتیازدهی سنگین و ترافیک«بر ا حجم عملیات «، »تراکم تجهیزات 
 انجام شده است:» تداخل بافت شهري و بندري«و » هافرسودگی زیرساخت«، )»IMDGکالاهاي خطرناك (

سیار بالا (امتیاز سطح  سک ب شهید رجایی (9تا  8ری سنگین، ترافیک 9): بنادر  ) (بالاترین تراکم تجهیزات 
) (ریسک بالاي انفجار غبار کالاهاي فله خشک در کنار حجم 9کانتینري و کالاهاي خطرناك)، امام خمینی (

شهر (عظیم تردد کامیون شیمیایی) و بو شهر 8ها و مواد  صره کامل ). دلیل قرارگیري بو سطح، محا در این 
بندر توســط بافت متراکم شــهري اســت که هرگونه حادثه عملیاتی یا حریق را به یک بحران شــهري تبدیل 

 کند.می
ها، ) (به دلیل فرســودگی شــدید اســکله7) و آبادان (7): بنادر خرمشــهر (7تا  6ســطح ریســک بالا (امتیاز 

هاي ) (اجراي پروژه7برد)، چابهار (یاتی دریایی را بالا میها که ریسک عملتجهیزات قدیمی و وجود مغروقه
) (تداخل شــبکه 6) و امیرآباد (6اي همزمان با عملیات بندري و تأثیرات اقلیمی مونســون) و انزلی (توســعه
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هاي هاي ناشــی از طوفاناي درون بندر، مانور تجهیزات ســنگین در فضــاي محدود و ریســکریلی و جاده
 فصلی کاسپین).

 ). 2) و آسـتارا (3)، نوشـهر (4)، لنگه (5): بنادر شـهید باهنر (5تا  2سـطح ریسـک متوسـط و پایین (امتیاز 
عدم وجود  یات،  یاس کوچکتر عمل یل مق به دل نادر  نهدر این ب یا لهپا کانتینري و ف  بار خطرناك، هاي عظیم 

 »شود.تري ارزیابی میناي در سطح پاییتر، ریسک برخوردها و حوادث زنجیرهشدهو تردد کنترل

معضلات 
زیست 
 محیطی

 کیفی

سنجند، ها را میزیستی بنادر، برخلاف رویکردهاي سنتی که صرفاً حجم آلایندههاي محیطدر ارزیابی چالش
را به عنوان معیار » بوم پیرامونیآوري زیستآستانه تاب«و » هاي فعلیشدت آلاینده«این پژوهش ترکیبی از 

صلی در نظر  ست. همانا شد، فناوريگرفته ا شاره  شینه تحقیق ا شمند ابزاري براي طور که در پی هاي هو

ستند  سبز ه سعه پایدار و بنادر   و Boullauazan (Sys and Vanelslander,2023)تحقق تو
(Philipp,2020)   و(Nemeth and Sihn , 2019) Schumacher  بنابراین، بنادري که در

ستم سی صورت بروز بحرانهاي مجاورت اکو ساس قرار دارند، در  ستح شت مواد نفتی، هاي زی محیطی (ن
شــوند و از این رو ضــرورت اســتقرار ناپذیري مواجه میورود پســاب یا آلودگی هوا)، با خســارات جبران

ستم شمند در آنسی شرح زیر ارزیابی ها حیاتیهاي پایش هو ساس، بنادر مورد مطالعه به  ست. بر این ا تر ا
 .شدند
ضعی شه9تا  8 ازی(امت یفوق بحران تو حرا به عنوان  يهابا جنگل يجوارهم لی) (به دل9( ییرجا دی): بنادر 

) (مجاورت با پناهگاه 8( رآبادی)، امییایمیشـــ/ینفت اتیعمل میشـــدت حســـاس و حجم عظبه بومســـتیز
ستق ری) (تأث8( ی)، انزلانکالهیم یالمللنیو تالاب ب وحشاتیح س یانزل ببر تالا میم سته در ستمیو اکو  يایب

سپ ش عیصنا می) (تمرکز عظ8( ینی) و امام خمنیکا س یمیپترو از  یبیبنادر ترک نی). ایدر مجاورت خور مو
 را دارا هستند. هاستمیاکوس نیترو شکننده یندگیآلا لیپتانس نیبالاتر

 يهاندهیورود آلا لی) (به دل7) و آبادان (7): بنادر خرمشــهر (7تا  6 ازی(امت ســکیو پرر یبحران تیوضــع
ــاب ،يفرامرز ــهر يهاپس ــا يش ــهر ( یجنگ عاتیو ض ــهر7به اروندرود)، بوش و  ي) (مجاورت با بافت ش
و  یحساس مرجان بومستیز يآزاد اما دارا يهابه آب ی) (دسترس7) و چابهار (یعمق ساحلکم ستمیاکوس
 در معرض خطر است). ياتوسعه يهاکه با طرح ییایدر يهاپشتلاك

) 3) و آستارا (4)، نوشهر (4)، لنگه (5باهنر ( دی): بنادر شه5تا  2 ازی(امت نییمتوسط و پا سکیبا ر تیوضع
 میحجم عظ انیم یاند، اما تقاطع بحرانشــناورها مواجه عاتیو ضــا يپســاب شــهر يهاکه اگرچه با چالش

 ».ستیاول ن هها به شدت گرودر آن کیشده اکولوژو مناطق حفاظت یصنعت يهاندهیآلا

 خطاها و
دوباره 

 هاکاري
 کیفی

سازمان سنادي، تعداد  سازي، بنادر بزرگ و هاي درگیر، تنوع کالایی و میزان دیجیتالیپیچیدگی فرآیندهاي ا
. این استهاي اسنادي ایرتبالاترین احتمال بروز مغ موجبچندعملکردي نظیر شهید رجایی و امام خمینی 

وضعیت ناشی از تعداد بالاي تبادل سند بین اپراتورها، گمرك، خطوط کشتیرانی و فرایندهاي متنوع تخلیه و 
شهر از کمترین حجم  ستارا، لنگه و نو ساده مانند آ ست. در مقابل، بنادر کوچک با جریان کالایی  بارگیري ا

 .تر استنابراین ریسک بروز مغایرت در آنها بسیار پایینسازي برخوردار بوده و بفرایندهاي مستند

ت و 
مشخصا

پارامترهاي ذاتی و 
عملکردي بنادر

 

نقش در 
ي اکریدوره

 ترانزیتی
 کیفی

ـــبکه ـــتراتژیک بندر در ش المللی و کریدورهاي کلان هاي تجارت بیناین معیار با هدف ارزیابی جایگاه اس
ست. هوشمندسازي بنادري که گرهحمل شده ا صلی ترانزیت بینونقل کشور تدوین  المللی محسوب هاي ا

ــوند، به دلیل الزام به تبادل داده می ــبکهش ــتیکی فرامرزي، ردیابی پیبا ش ــته کالا و یکپارچگی هاي لجس وس
 گمرکی با سایر کشورها، از اولویت بالاتري برخوردار است.

سطح 
 درآمدي

تناژ 
عملکرد 

 سالانه

تناژ عملکرد سالانه ي بنادر مستخرج از طرح هاي جامع مصوب آنها ملاك شناسایی منابع درآمدي بنادر به 
سالانه ي ست. به عنوان مثال حجم عملکرد   Master plan of Shahid)شهید رجاییبندر  شمار آمده ا

Rajaei Port,2021)، 73  تن یون  ل ی هرم خرمشـــ بنــدر  کرد  ل م ع جم  ح  Master plan of)و 

Khorramshahr Port,2021) ، 3  هزار تن گزارش شــده اســت و به ترتیب موجب رتبه  100میلیون و
 بین بنادر مورد ارزیابی شده است. 4و رتبه ي  1ي 
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دسترسی 
 دریایی

 عمق
 آبخور

سکله هاي بنادر  صوب(عمق آبخور ا ستخرج از طرح هاي جامع م سی به آب هاي آزاد م ستر ) و نحوه ي د
ملاك ارزیابی سطح دسترسی بنادر به شمار آمده است ، به این روش امکان پذیرش سایز شناورهاي بزرگ 

سی شاخص مثبت در ایجاد پتان شناورها به بنادر به عنوان یک  سل جدید  ل هوشمندسازي قلمداد مقیاس و ن
ست. به عنوان مثال عمق آبخور بندر انزلی متر و  4/7 (Master plan of Anzali Port,2021)گردیده ا

شتی چابهار شهید به متر  15,5 (Master plan of Shahid Beheshti Port,2021)عمق آبخور بندر 
 ارزیابی شده است. بین بنادر مورد 6و رتبه ي  1گزارش شده است به ترتیب موجب رتبه ي 

ضریب 
 کانتینري

 شدن

TEU  
 در سال

، به عنوان (مســتخرج از طرح هاي جامع مصــوب بنادر) TEUبنادر بر حســب عملکرد ســالانه کانتینري 
سازي کالاهانماینده ستاندارد سطح ا ست و اي از  شده ا به عنوان  .یکپارچگی با زنجیره تامین جهانی لحاظ 

 1,75 (Master plan of Shahid Rajaei Port,2021)مثال حجم عملکرد کانتینري بندر شهید رجایی
شهرو حجم عملکرد  TEUمیلیون  هزار  37(Master plan of Bushehr Port,2021)کانتینري بندر بو

TEU  بین بنادر شده است. 4و  1بوده است و به ترتیب موجب رتبه ي 

حساسیت 
و  سیاسی

 برندینگ
 کیفی

جایگاه «و  »شــده بندرهویت شــناخته«هاي عملکردي، بر مبناي امتیازدهی این شــاخص بر خلاف شــاخص
ستی و افکار عمومی سناد بالاد ستراتژیک آن در ا ست بدین منظور پرچم» ا داران تجارت ملی لحاظ گردیده ا

شــهید رجایی به عنوان نماد و برند اصــلی حائز بیشــترین امتیاز ذیل این معیار شــده اند. به طوري که بندر 
ي شــدهتجارت کانتینري ایران حائز بالاترین امتیاز و بندر امام خمینی به عنوان قطب اســتراتژیک و شــناخته

 ي دوم را کسب کرده است.امنیت غذایی و کالاي اساسی کشور رتبه

ک
ریس

هاي پیاده سازي
 

هاي هزینه
 شکست

 کیفی

ست. بنادر در این معیار، امتیازد شده ا سی و تجارت ملی انجام  سا ساس نقش بندر در تأمین کالاي ا هی بر ا
هاي اصلی اقتصاد کشور بالاترین ریسک را دارند، زیرا هرگونه شهید رجایی و امام خمینی به عنوان شریان

ستم در دوران گذار سی شدن زنجیره تأمین ملی می اختلال  اي قهشود. بنادر منطهوشمندسازي، موجب فلج 
گیرند؛ اختلال در این بنادر شـوك مانند چابهار، امیرآباد، بوشـهر، انزلی و خرمشـهر در رده متوسـط قرار می

کند اما بحران ملی در پی ندارد. در مقابل، بنادر کوچک و محلی مانند نوشــهر، باهنر، آبادان، محلی ایجاد می
 ایگزینی ســریع مســیر، کمترین هزینه شــکســت را تر عملیات و امکان جلنگه و آســتارا به دلیل حجم پایین

 اند.به خود اختصاص داده

تهدیدات 
امنیت 
 سایبري

 کیفی

المللی و میزان تجهیزات مستقر دارد. بنادر شهید سطح این ریسک وابستگی مستقیمی به حجم تبادلات بین
متصــل و دیتاســنترهاي  تري از تجهیزاترجایی، امام خمینی و امیرآباد به دلیل داشــتن شــبکه گســترده

ساس سایبري بینح سیار جذابی براي حملات  سطح تر، اهداف ب شهر نیز در  ستند. بنادر چابهار، بو المللی ه
تر نظیر خرمشهر، نوشهر، باهنر، آبادان، هاي سنتیشوند. اما بنادري با زیرساختتهدیدات متوسط ارزیابی می

سا صال یکپارچه  ستارا به دلیل عدم ات سایبري هدفمند یبري ، در پایینلنگه و آ سک حملات  سطح ری ترین 
 اند.قرار داده شده

مقاومت 
 سازمانی

 کیفی

شه ساختار اداري و ری ساس قدمت  سنتی نمرهدار بودن رویهاین معیار بر ا ست. بالاترین هاي  شده ا دهی 
چرا که ساختارهاي کارگري  ارزیابی گردیدمقاومت سازمانی در بنادر بوشهر، خرمشهر، آبادان و امام خمینی 

نشان  بیشتري از خود در برابر تغییرات اتوماسیون مقاومتمطابق با نظر خبرگان دارند و  تريو اداري سنتی
ــتند می ــط هس ــهید رجایی داراي مقاومت متوس ــهر، باهنر، لنگه، امیرآباد و ش دهند. بنادري نظیر انزلی، نوش

ــنتی و مدرن). در مق ــعهبندر چابهار (به دلیل طرحمی توان براي ابل، (تلفیقی از نیروهاي س اي) و هاي توس
 .متصور بودو کمترین مقاومت را  انعطاف حداکثر) ، بخش خصوصی تربندر آستارا (به دلیل مدیریت چابک

تعداد 
 ذینفعان

 کیفی

شاخص، تعداد اپراتورها و  ست که تجمیع دادهپایانهمنطق این  صی ا صو شده به بخش خ ها را هاي واگذار 
ــوار می ــور دهدش ــهید رجایی، امام خمینی و امیرآباد به دلیل حض ــازد. بنادر ش ــرکت پورتس اپراتور ها ش

ستفاده میافزارهاي جزیرهخصوصی که هر یک از نرم شتراك اي خود ا کنند، بدترین وضعیت را در چالش ا
شهر چالشداده دارند. بنادر ا شهر و خرم شهر، چابهار، نو سطی در همگامنزلی، بو سازي اپراتورها هاي متو

ـــتارا، آبادان، لنگه و باهنر به دلیل مدیریت متمرکزتر،  نادر آس هاي محدود و اپراتورهاي پایانهدارند. اما ب
 ها خواهند داشت.یکپارچه، کمترین مانع را براي تجمیع داده
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تبعات 
 اجتماعی

 کیفی

سیار بالاست و جایگزین شغلی محدودي وجود دارد، نظیر امام  ستگی معیشتی شهر به بندر ب مناطقی که واب
ها و اعتصابات شدید تواند منجر به بحرانخمینی، بوشهر، خرمشهر، آبادان و چابهار ، کاهش نیروي کار می

دلیل مکانیزه بودن نسبی فعلی یا وجود کارگري شود. در بنادر انزلی، باهنر، لنگه، امیرآباد و شهید رجایی به 
شهر و  ست. در نهایت، بنادر نو سط ا سطح متو سیت در  سا صنایع مجاور)، این ح صادهاي مکمل (مانند  اقت

ستی شهري توری ستارا به دلیل بافت  شهر به کارگران تخلیه و -آ صاد  تجاري منطقه و عدم اتکاي مطلق اقت
 سازي هوشمندسازي تجربه خواهند کرد.تماعی را در پیادهکمترین ریسک تبعات اجاحتمالاً بارگیري ، 

آمادگی هاي زیرساختی
 

وضعیت 
فعلی 

ي شبکه
 فناوري

 کیفی

هاي ) بنادر را براي گذر از ســـیســـتمICTهاي فناوري اطلاعات (این شـــاخص میزان آمادگی زیرســـاخت
 امتیازدهی به شرح زیر است:منطق  کند.افزاري یکپارچه ارزیابی میهاي نرماي به پلتفرمجزیره

هاي نوین اي پایدار که ظرفیت میزبانی از ســامانه): بنادر پیشــران داراي زیرســاخت شــبکه8تا  7امتیاز بالا (
 )، تخصیص هوشمند اسکله و رهگیري برخط کالا را دارند.IPASیکپارچه (مانند سامانه جامع بندري 

ـــتم6تا  5امتیاز میانی ( ـــیس ـــتقر کرده هاي): بنادري که س ـــیر عملیاتی پایه را مس اند، اما همچنان در مس
 هاي پایش هوشمند قرار دارند.ها و سامانهسازي کامل با سایر سازمانیکپارچه

ساخت): بنادري که با محدودیت4تا  2امتیاز پایین ( سی در زیر سا هاي ارتباطی و تکیه بر فرآیندهاي هاي ا
 .هاي یکپارچه را ندارندتقرار سریع فناورياند و بستر لازم براي اسسنتی مواجه

پایداري 
ي شبکه

 توزیع برق

منابع 
 تأمین برق

ست؛ بلکه  صلی لزوماً کمبود تولید برق پایه نی شمند، چالش ا شبکه و تنوع منابع «در یک بندر هو ستقلال  ا
» ظرفیت مازاد«و وجود » آوريتاب«، »هاي اختصــاصــی در کنار شــبکه ســراســري)تأمین (تأمین از نیروگاه
) و OPSهاي تأمین برق ســاحلی (الکتریک، ســیســتمهاي نوین نظیر تجهیزات تمامجهت پذیرش فناوري

هاي مستقل، منابع پشتیبان قدرتمند و هاي اینترنت اشیا است. در این راستا، بنادري که داراي ریزشبکهشبکه
س ستند، در مقای صرفی فعلی ه سبت به بار م سب ن شبکه ظرفیت آزاد منا ستگی مطلق به  ه با بنادري که واب

شمند برخوردارند.  شهري دارند، از آمادگی بالاتري براي گذار به بنادر هو  ،در ارزیابیبه عنوام مثال ناپایدار 
سري و همچنین خرید  سرا شبکه ي  ستاندارد به  صال ا سطه ي ات مگاوات برق  20بندر امام خمینی به وا

 .ئز بالاترین امتیاز این معیار بوده استصنعتی مستقل از نیروگان فجر حا

قابلیت 
ارتقاي 

تجهیزات 
 فعلی

عمر 
تجهیزات 

 خشکی

هاي کنترلی ناوگان با تمرکز بر عمر تجهیزات خشــکی و معماري ســیســتم» قابلیت ارتقاي تجهیزات«معیار 
هاي افزارهاي موجود با شــبکهپذیري ســختبنادر ارزیابی شــده اســت. این شــاخص نمایانگر میزان انطباق

ستخراج داده سوري مدرن جهت ا ست. تجهیزات داراي قدمت بالا بههاي تلهسن دلیل ماهیت آنالوگ  متري ا
اي براي هوشمندسازي به هاي فنی و اقتصادي عمدهچالش ،هاي ارتباطی استاندارد صنعتی و فقدان پروتکل

مدرن با تجهیزات  نادري  بل، ب قا ند. در م به کنترلهمراه دار که مجهز  مهتر  نا ) PLCپذیر (گرهاي منطقی بر
 هاي اینترنت اشیا برخوردارند.پلتفرمسازي با هستند، از آمادگی بالاتري براي یکپارچه

توان بومی 
 منطقه

 کیفی

هاي هوشــمندســازي، دســترســی به ســرمایه انســانی متخصــص و یکی از ارکان حیاتی در پایداري پروژه
سازي کند که آیا در صورت پیادهبنیان بومی در مجاورت بندر است. این معیار ارزیابی میهاي دانششرکت

ستم سعه نرم هاي پیچیده،سی شتیبانی و تو سختتوانایی نگهداري، پ افزاري در منطقه وجود دارد یا افزاري/
ساسخیر.  شگاهی قرار دارند امتیاز شهرها یا قطب، بنادري که در مجاورت کلانبر این ا در  بالاتر وهاي دان

ــاخص توان یا لنگهمقابل، بنادري مانند چابهار  ــلی، در ش ــله از مراکز اص ــی بومی ، به دلیل فاص ــص تخص
 .پذیري بیشتري داشته و نیازمند تمهیدات براي انتقال فناوري و جذب نیروي کارآمد هستندآسیب

ظرفیت 
حمل و 

نقل 
 ترکیبی

 کیفی

ــازي بنادر تنها به داخل محوطه بندر محدود نمی ــمندس ــتیک پسهوش ــود، بلکه لجس کرانه و یکپارچگی ش
شقوق مختلف حملگیرد. این جریان کالا را نیز در بر می سترسی بندر به  صال ونقل (بهمعیار میزان د ویژه ات

سري و جاده سرا شبکه ریلی  ستقیم به  ستاندارد) را میم ساخت هاي ترانزیتی ا سنجد. بنادري که داراي زیر
شهید رجایی،  ونقل ترکیبیقوي حمل ستند (نظیر بندر  شهرو امیرآباد  ،امام خمینیه صال  خرم که داراي ات

سیار بالاتري براي پیادهعال میریلی ف سیل ب شند)، پتان ستمبا سی ستیک سازي  هاي یکپارچه ردیابی کالا و لج
 .هوشمند دارند
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و  انهیگراواقع کردیرو نیبا ا میتصـــم سیماتر لیپس از تشـــک
ـــتخراج گرد يبندرتبه جینتا تم،یزمان دو الگورهم ياجرا . دیاس

بندر مورد مطالعه را در دو روش  12 گاهیجا ســـهی، مقا6 جدول
TOPSIS  وPROMETHEE دهدینشان م: 

 
 بندي بنادر بازرگانی ایرانرتبه .6 جدول

 بندر
بندي در رتبه

 TOPSISروش 
بندي در روش رتبه

PROMETHEE 
 1 1 شهید رجایی
 2 2 امام خمینی

 3 3 بوشهر
 4 4 چابهار شهید بهشتی

 5 5 امیرآباد
 8 6 باهنر
 6 7 انزلی

 7 8 خرمشهر
 9 9 نوشهر
 11 10 آبادان
 10 11 لنگه
 12 12 آستارا

 
 حساسیت لیو تحل یاعتبارسنج کردیرو -5-3
ندمع يریگمیتصـــم يهامدل به اوزان  لیدلبه ارهیچ کا  ات

ــ ــط خبرگان و ماه افتهیصیتخص و  یکمّ  يهامتنوع داده تیتوس
ـــطح ،یفیک تاً با س ـــتند. به تیقطعاز عدم یذا منظور همراه هس

و  جینتا ياتکا تیت محاســبات، قابلاز صــحّ نانیحصــول اطم
 کردیرو کیــپژوهش از  نیا دربنــادر،  يبنــدرتبــه يداریــپــا

 يســازهیشــب« ،»یهمبســتگ لیتحل«گانه شــامل ســه یاعتبارســنج
س لیتحل«و » کارلومونت سا ست که منطق » تیح شده ا ستفاده  ا

 .گرددیم نییتب ریزبه شرح  کیهر 
 

 تحلیل همبستگی  -1-5-3
که در ا جا فاوت  کیپژوهش از دو تکن نیازآن و  TOPSISمت

PROMETHEE ــر ــبه ض ــت، محاس ــده اس ــتفاده ش  بیاس
ـــپ يارتبه یهمبســـتگ  يبرا ،يآزمون آمار کیعنوان به رمنیاس

ـــنجش م تا زانیس ـــد.  نیا جیتطابق ن دو روش به کار گرفته ش
گرا م مقــدار ( جینتــا يبــالا ییه 𝑃𝑃بــا  − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 < 0.001 (

شان ست که رتبهن ستقل از نوع الگوریتم دهنده آن ا بندي بنادر م

بالایی  ـــاختاري  ته بوده و مدل از روایی س به کار رف ریاضـــی 
 برخوردار است.

 
 کارلوسازي مونتشبیه -2-5-3

ستحکام رتبه یابیمنظور ارزبه  یاحتمال يدر برابر خطاها هايبندا
کارلو استفاده شد. مونت يسازهیاز شب ،یفیک يهاداده يریسوگ ای
و  میتصـــم سیبه ماتر یتصـــادف يزهاینو قیبا تزر کردیرو نیا

ـــبات، توزتکرار هزاران رتبه هر بندر را  یاحتمالات عیباره محاس
دهنده نشـان تر،نییپا اریانحراف مع کهيرطوبه کند؛یاسـتخراج م

 راتییتحت تغ يسازهیشب يهایرتبه است. خروج شتریب يداریپا
ـــادف نادر  زیمتما يرفتار يو اوزان، دو الگو ریمقاد یتص را در ب

 .آشکار ساخت رانیا
بوشــهر و  ،ینیامام خم ،ییرجا دیبندر بزرگ کشــور (شــه چهار

صد ( رییچابهار) با احتمال تغ صفر در سطح  نبالاتری ،)٪0رتبه 
بنادر  نیا یرساختیو ز ياستحکام را نشان دادند. فاصله عملکرد

سطوح  نیاست که اعمال بالاتر يحدبه يدر حوزه هوشمندساز
 .کندینم دیتهدها را برتر آن گاهیجا زین تیقطععدم

ــتگ نییپا مهیمقابل، رتبه بنادر در ن در ــد یجدول وابس به  يدیش
ـــاختار فعل ندر امعنواناوزان دارد. به یس ثال، ب بادیم به  رآ ) 5(رت
 را نشان داد. صديدر 2٫7شانس بهبود 

 
 تحلیل حساسیت -3-5-3
است؛  رانیگمیتصم یفعل يهاتیدهنده اولوبازتاب ارهایاوزان مع

ـــب اریمع کیوزن  ل،یتحل نیدر ا آن در  یخاص (ارزش نس
 ) 0٫1کم (مثلاً  اریبســ ریاز مقاد ياصــورت پله) بهيریگمیتصــم

 ریوزن سا کهیدرحال کند،یم رتغیی) 0٫9بالا (مثلاً  اریبس رمقادی تا
 شیافزا ،ی. از منظر مفهومشودیم لیتعد یصورت نسببه ارهایمع

ست که ما فرض م نیبد اریمع کیوزن  سنار میکنیمعنا  يویدر 
ــاخص د،یجد ــاز نیتریاتیح آن ش ــمندس بنادر  يعامل در هوش

در  رییکه با تغ دهدینشــان م گذاراســتیبه ســ لیتحل نیاســت ا
 هايبنددر رتبه يرییمختلف چه تغ يارهایرمعیز تیاوزان و اهم

 تواندیم اریرمعیدر کدام ز رییتغ گر،ید یو از نگاه گرددیم جادیا
سوب  يهوشـمندسـاز تیدر اولو یاسـاسـ راتییموجب تغ مح

 يبندرتبه رییتغ یرنگ ی، نمودار چگال5تا  2 هايشـکل در گردد.
  بنادر به نمایش درآمده است.

شکل  ست چنانچه  4به عنوان مثال آنطور که از  شت ا قابل بردا
ــمیم ــیتبراي مدیر تص ــاس هاي طبقه گیر تبعات اجتماعی و حس

تواند کارگري داراي اهمیت مضاعف گردید، رتبه بندر رجایی می
تنزل یابد. 6به  1از رتبه 
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 )الف( )ب( (ج) )د( )هـ(

مرتبط با زیرمعیارهاي آمادگی زیرساختی: الف) وضعیت فعلی  بندي بنادر مستخرج از تحلیل حساسیتنمودار چگالی رنگی رتبه .2 شکل

 نقل ترکیبیوشبکه فناوري. ب)پایداري شبکه توزیع برق. ج)قابلیت ارتقاي تجهیزات فعلی. د)توان بومی منطقه. هـ)ظرفیت حمل
 

 
 )الف( )ب( (ج) )د( )هـ(
  مشخصات و پارامترهاي ذاتیمرتبط با زیرمعیارهاي  بندي بنادر مستخرج از تحلیل حساسیتنمودار چگالی رنگی رتبه. 3 شکل

 حساسیت سیاسی و برندینگ. هـ)شدنضریب کانتینري. د)دسترسی دریایی. ج)سطح درآمدي. ب)نقش در کریدورهاي ترانزیتیالف) 
 

 
 )الف( )ب( (ج) )د( )هـ(

 سازيهاي پیادهریسکمرتبط با زیرمعیارهاي  بندي بنادر مستخرج از تحلیل حساسیتنمودار چگالی رنگی رتبه .4شکل 

 تبعات اجتماعی. هـ)تعداد ذینفعان. د)مقاومت سازمانی. ج)تهدیدات امنیت سایبري. ب)هاي شکستهزینهالف) 
 

 
 )الف( )ب( (ج) )د( )هـ( )ي(

. ازدحام ترافیکی: الف) هاي عملیاتیچالشمرتبط با زیرمعیارهاي  بندي بنادر مستخرج از تحلیل حساسیترتبه نمودار چگالی رنگی . 5 شکل

 هاکاريخطاها و دوباره)ي. محیطیمعضلات زیست. هـ)تهدیدات ایمنی. د)دموراژ. ج)رسوب کالاب)
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 هاتحلیل یافته– 4
صل افتهیصیتخص ییاوزان نها یبررس  ارهایمع یبه چهار گروه ا

ـــات و پارامترها ،یاتیعمل يها(چالش بنادر،  یذات يمشـــخص
ــکیر ــازادهیپ يهاس ــاختیز يهایو آمادگ يس از  ی) حاکیرس

 نیاست. ا يریگمیها در مدل تصمآن تینسبتاً متقارن اهم عیتوز
قارب وزن ماهنشــــان ،یت نده  ندوجه تیده  يهاپروژه یچ

 يهارســاختیمعنا که توســعه ز نیاســت؛ بد يهوشــمندســاز
 یفاقد اثربخشـــ یجانب يامدهایبدون در نظر گرفتن پ يفناور

به توانیحوزه را م نیدر ا تیخواهد بود و موفق داریپا  منوط 
چالش لهحل  ـــی به وس نادر  یاتی ب نه م يهاي عمل  انیمواز

ساختیز يهاتیظرف هر بندر  يو نقش راهبرد یاتیتوان عمل ،یر
 نمود. یابیو تجارت کشور ارز ونقلدر شبکه حمل

» بنادر یرساختیز یآمادگ« اریمع تیاهم ینسب يبرتر حال،نیا با
بنادر  طیکه در شــرا دهدینشــان م يجهت آغاز هوشــمندســاز

 ياهیپا يازهاینشیتوسعه، پدرحال يبنادر کشورها ریو سا رانیا
و  يســـازرهیذخ يهارســـاختیز دار،یپا یشـــبکه ارتباط رینظ

هوشــمند،  يهااتصــال به ســامانهقابل زاتیها، تجهپردازش داده
ها، همچنان از ســـامانه يســـازکپارچهیو امکان  يانرژ يداریپا
ـــمند به  تیعوامل موفق نیترکنندهنییتع در گذار به بنادر هوش

 يهارساختیبتوان ضعف در ز دیلحاظ شا نیو بد ندیآیشمار م
ـــامانه هیپا  نیترعنوان بزرگرا به یاتیعمل يهاو عدم تطابق س

 نمود. دمانع قلمدا
نشـــان  »یاتیعمل يهاچالش« اریمع يوزن بالا گر،ید يســـو از
از آنکه با هدف  شیب رانیدر بنادر ا يکه هوشــمندســاز دهدیم

ست شود، با شرفتهیو پ یشینما يهايبه فناور یابید در  دیدنبال 
سائل ملموس روزمره قرار گ شکلاتردیخدمت حل م مانند  ی. م

ند کالا، ک ـــوب  ن يندهایدر کنترل فرا يرس ـــ ازدحام  ،ياداس
بارگ هیدر تخل ریتأخ ،یکیتراف  انیم یدموراژ، ناهماهنگ ،يریو 

 یها، از جمله مســـائلمحموله يریو ضـــعف در رهگ نفعانيذ
اثر  نیتأم رهیزنج يهانهیبندر و هز ییبر کارا ماًیهستند که مستق

ـــم يدر الگو ن،ی. بنــابراگــذارنــدیم خبرگــان،  يریگمیتص
که بتواند به کاهش  شودیم یارزشمند تلق یزمان يهوشمندساز

جهت حل مسائل  يعنوان ابزارمنجر شود و به هايناکارآمد نیا
 قلمداد گردد.

 نیبالاتر 202/0با وزن » دموراژ«فوق،  يهايناکارآمد انیم در
 دهدینشان م جهینت نیرا به خود اختصاص داده است. ا تیاولو

 ،یاتیمشــکل عمل کیتنها در گردش کالا و شــناور، نه ریکه تأخ

صاد کیبلکه  سئله اقت شور  نیتأم رهیکل زنج يبرا يجد يم ک
ست. دموراژ موجب افزا و صادرات، کاهش  اتوارد نهیهز شیا

بت نیتأم رهیزنج ینیبشیپ تیقابل قا فت ر نادر  يریپذو ا ب
بر کاهش  دیبا يسطح هوشمندساز نینخست رو،نی. ازاشودیم

 در بندر متمرکز شود. ونیزمان توقف کالا، شناور و کام
هد« حام تراف«و  178/0با وزن  »یمنیا داتیت با وزن  »یکیازد

شان م افتهی نیاند. اقرار گرفته يبعد يهادر رتبه 173/0  دهدین
 ست،ین اتیسرعت عمل شیافزا يمعناتنها به يزکه هوشمندسا

با که  ـــکیموجب کنترل بهتر ر دیبل مد یمنیا يهاس  تیریو 
 يهااز سامانه استفادهدر محدوده بندر شود.  یکیزیف يهاانیجر
نتیا ،يالحظه شیپا ـــ نتر ند تراف تیریمد ا،یاش ـــم  کیهوش

 تواندیم هایخراب نانهیبشیپ لیو تحل زاتیتجه شیپا ها،ونیکام
 داشته باشد. هاسکیر نیدر کاهش ا ینقش مهم

مهم  يهاتیاز اولو گرید یکی 152/0با وزن  زین» کالا رســوب«
ضــعف در  جهیاســت. رســوب کالا معمولاً نت يهوشــمندســاز

پارچگی ماهنگ یک عدم ه ناد،  ـــ ها،  انیم یاس گمرك، اپراتور
ـــاحبان کالا، حمل ـــفاف ،یلیو ر ياونقل جادهص  تیو نبود ش

ــت. بنابرا یاطلاعات ــئله ب نیحل ا ن،یاس ازمند یاز آنکه ن شیمس
ــامانه دیجد یکیزیف زاتیتجه ــعه س ــتلزم توس ــد، مس  يهاباش

ــال مؤثر مداده کیتبادل الکترون ،یاطلاعات کپارچهی  انیها و اتص
 است. يبندر نفعانيذ
ــــاس، م نیا بر  یمنطق ریگرفــت کــه مســـ جــهینت توانیاس

ساز شمند ساز«از  دیبا رانیبنادر ا يهو شمند و  یاطلاعات يهو
ــپس به  »يندیفرا ــود، س ــاز«آغاز ش ــمندس  يهاانیجر يهوش

سترش  »نیتأم رهیو زنج یکیزیف صورت  تیو در نها ابدیگ در 
ساختیبلوغ ز سازبه ها،سکیو کاهش ر هار شمند  يسمت هو
 کند. حرکتکامل 
ــاس خروج 5که در جدول  طورهمان دو روش مورد  یو بر اس

با  توانیرا م تیاولو يشـــخص اســـت، پنج بندر دارامطالعه م
 نمود. شنهادیپ تیدو مدل با قطع جینتا ییسوتوجه به هم

از  یکیکشور و  ينریبندر کانت نیترقرار گرفتن مهم انیم نیا در
ـــه یعنی رانیا یتجارت خارج يهاگره نیتریاصـــل  دیبندر ش

مالاً پ ییرجا ـــت؛ قابل یابیاز انجام ارز شیاحت انتظار بوده اس
ـــتردگ ات،یعمل يکه حجم بالا يبندر ـــاختیز یگس  يهارس

با نیتأم رهیدر زنج ینقش مل ،یکیزیف ـــطح  با  يلاو س مل  عا ت
از  يبرداربهره يبرا ییبالا تیظرف ،یو خارج یداخل نفعانيذ

 نیهم حال،نیکرده است. باا جادیدر آن ا يهوشمندساز يایمزا
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 ياجرا ســـکیر تواندیم يســـاختار یدگیچیبزرگ و پ اسیمق
 دهد. شیرا افزا يهوشمندساز يهاپروژه
 ییجادر جابه يدینقش کل لیدلبه زین ینیبندر امام خم نیهمچن
س يکالاها سا به  يبنددر رتبه ياژهیو گاهیجا ،یو فله خوراک یا

 ات،یحجم عمل لیدلتنها بهبندر نه نیا تیدست آورده است. اهم
به که  ـــتق ياثرگذار لیدلبل  يکالاها نیتأم تیآن بر امن میمس

در  يکه هوشمندساز دهدیم شانن هاافتهیکشور است.  یاساس
ـــوب کالا،  تیریدر حوزه مد ژهیوبندر به نیا انبار، کاهش رس

صال به گمرك، کنترل موجود ورود و خروج  يزیرو برنامه يات
 داشته باشد. یتوجهقابل یآثار مل تواندیکالا م

ــت. ا يبالا گاهیجا ،قایل توجهنکته اما ــهر اس بندر  نیبندر بوش
ـــه اتیو حجم عمل اسیاگرچه از نظر مق و امام  ییرجا دیبا ش

سب بیمنتها ترک ست،ین اسیققابل ینیخم  يریپذاز انعطاف یمنا
ـــکیر ،یاتیعمل ـــر يامکان اجرا تر،نییپا س ها و پروژه ترعیس
منظر، بوشــهر را  نیداراســت. از ا ار یســازمان يریادگی تیظرف

ندر چابک در ا کی توانیم که به نهیزم نیب مار آورد؛ چرا ـــ ش
شــکســت  نهیو هز یتیریانعطاف مد رتر،یپذابعاد کنترل لیدلبه
و  یشـــیآزما يهاآغاز پروژه يبرا يترمناســـب نهیگز تر،نییپا
 است. میتعمقابل يالگو جادیا

به مل رت کا طابق  به آخر (5تا  1هاي برتر (ت ) در دو 12) و رت
ــانPROMETHEEو  TOPSISروش  دهنده برتري و ، نش

ست؛ بهضعف مطلق این گزینه صله گونهها ضور فا اي که در ح
ــده و هر دو مدل ها بیمعنادار عملکردي، تفاوت الگوریتم اثر ش

د. از منظر چیننابتدا و انتهاي لیســـت را با قاطعیت یکســـان می
ـــطح متدولوژیک، این هم ـــدر جدول، بالاترین س گرایی در ص

ـــیـه امنی براي  ـــنجی را بـه ارمغـان آورده و حـاش اعتبـارس
هاي کلان و پرریســک کند تا بودجهگذاران فراهم میســیاســت

 هوشمندسازي را با اطمینان کامل به این بنادر تخصیص دهند.

ـــه در عملکرد 11تا  6هاي میانی (در مقابل، تفاوت رتبه ) ریش
مدل  مدل دارد.  یت دو  ماه فاوت  نادر و ت نوســــانی این ب

TOPSIS ست و اجازه می دهد یک نقطه قوت کاملاً جبرانی ا
ها را هاي مهلک در سایر بخشبرجسته در یک شاخص، ضعف

ما  ـــاند. ا فاده از منطق توابع  PROMETHEEبپوش ـــت با اس
به یابی دو را کنترل کرده و  هاي پرتدو، اثر دادهترجیح و ارز

دهد. واگرایی این دو مدل در ســـازي کاذب را نمیاجازه جبران
ــدار متدولوژیک مهم براي میانه ــتاورد و هش ي جدول، یک دس

به خوبی  PROMETHEEمدیریت کلان است؛ چرا که مدل 

یافتگی متوازنی ندارند و سازد که این بنادر میانی توسعهفاش می
شهاي بنیادین آنضعف نقطه قوت محدود پنهان  تعداديت ها پ

ـــت. در نتیجه، این بنادر پیش از دریافت بودجه ـــده اس هاي ش
ـــعه ـــهتوس یازمند عارض ـــرمایهیابی دقیقاي، ن گذاري تر و س
 تري هستند.محتاطانه
نشان داد که رتبه بنادر در برابر  تیحساس لیتحل جینتاهمچنین 

 طیبنادر در شــرا یندارد. برخ یکســانیرفتار  ارهایوزن مع رییتغ
بالا يعاد به  با افزا ییرت ما  ـــکیوزن ر شیدارند، ا  رییتغ ای س
. در مقابل، شوندیم دیدچار افت شد ،يریگمیتصم يهاتیاولو
ـــط گاهیجا هیپا يبندبنادر اگرچه در رتبه یبرخ  دارند، یمتوس

 لیتبد يراهبرد يهانهیبه گز توانندیخاص م يوهایاما در سنار 
ـــوند. بر ا ـــاس در جدول  نیش ـــت که  7اس ـــده اس تلاش ش

مورد مطالعه  یبنادر بازرگان يبرا یمشخص یتیریمد يشنهادهایپ
 پژوهش ارائه شود. افتهیعنوان به
 
 

 پیشنهادهاي مدیریتی جهت هوشمندسازي. 7جدول 

 بنادر ایران 

 پیشنهاد مدیریتی در راستاي هوشمندسازي بندر

شهید 
 رجایی

کند، رتبه نخست را کسب میاین بندر در شرایط پایه 
هایی مانند مقاومت اما در صورت افزایش وزن ریسک

یدگی ذي مانی، پیچ یت ســـاز یدات امن هد عان و ت نف
کند. این یافته بیانگر شدت افت میسایبري، رتبه آن به

آن اســت که هوشــمندســازي در شــهید رجایی نباید 
ــود. به ــورت یک پروژه یکپارچه و ناگهانی اجرا ش ص

ــب ترین رویکرد براي این بندر، اجراي تدریجی، مناس
ـــت؛ بهاي پروژهماژولار و مرحله اي که هر گونههاس

به بخش هاي ماژول پس از آزمون، تثبیت و ارزیابی، 
 .دیگر تعمیم داده شود

امام 
 خمینی

توان گلوگاه اســتراتژیک رســوب کالا این بندر را می
شان می سیت ن سا صیف کرد. تحلیل ح در دهد که تو

سوب کالا، این  سئله ر صورت افزایش اهمیت حل م
ندر می ـــی گیرد. ب ید رجایی پیش ـــه ند حتی از ش توا

بنابراین، اولویت هوشــمندســازي در بندر امام خمینی 
هاي مدیریت هوشــمند انبار، اتصــال باید بر ســامانه

بندي سازي وضعیت کالا، زماناي با گمرك، شفافداده
غیرضـــروري متمرکز هاي خروج کالا و کاهش توقف

 .باشد
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 بوشهر

ندر را می توان این  یمل لوتیپا يدایبه عنوان کاند ب
ـــناخت  شیو افزا یوزن راتییبندر در برابر تغ نی. اش

و نوسان رتبه  دهدینشان م يشتریب يداریپا هاسکیر
ـــت. همچن نار نیآن محدودتر اس ـــ که  ییوهایدر س

ـــتریب تیاهم یاتیعمل یو چابک کیتراف تیریمد  يش
شکل قابل توجه شهربو گاهیجا کند،یم دایپ ارتقا  یبه 
شهر گز نی. از اابدییم سب برا يانهیرو، بو آغاز  يمنا

 تیریو مد ياسناد ،يندیفرا يهوشمندساز يهاپروژه
 است. يبندر کیتراف

شهید 
بهشتی 
 چابهار

ندر را می توان ندر فرصـــت این ب  کیتیژئوپل يهاب
 يارهایبندر به شــدت به وزن مع نیا گاهیدانســت. جا

وابســته  یالمللنیب يدورهایو نقش در کر کیاســتراتژ
بر توســعه  گذاراســتیکه ســ یاســت. در صــورت

 یتیترانز يهاصــال به شــبکهو اتّ يامنطقه يدورهایکر
در  يبالاتر اریبســ گاهیجا تواندیتمرکز کند، چابهار م

به دســت آورد. نکته مهم آن  يهوشــمندســاز تیاولو
ــاز ياســت که برا ــمندس با  دیالزاماً نبا يچابهار، هوش

 يســـازنهیآغاز شـــود؛ بلکه به دیجد زاتیتجه دیخر
ها اتصــال ســامانه تیقابل شیموجود و افزا يهاییدارا

 باشد. يرتنقطه شروع مناسب تواندیم

 امیرآباد

س سا ضع ،یمیاقل راتییبندر به تغ نیا تیح ز ترا تیو
ـــتیآب خزر و ملاحظات ز ـــت. با  یطیمحس بالاس

 تواندیم رآبادیام ،یســتیزطیمح يارهایوزن مع شیافزا
ساز تیدر اولو شمند تمرکز  ن،ی. بنابراردیقرار گ يهو

 ست،یزطیمح شیبر پا دیبندر با نیدر ا يمندسازهوش
نرژ تیــریمــد ترل آلا ،يا ن ـــعــه  هــانــدهیک و توس

 کیمحور سازگار با الزامات اکولوژداده يهارساختیز
 باشد.

 باهنر

 نیبندر محتاط و منعطف دانست. ا توانیرا م این بندر
ــنار ــت و ر نهیکه هز ییوهایبندر در س ــکس ــکیش  س

ــرما ــتریب تیاهم يگذارهیس  يرتبه بالاتر ابد،ییم يش
ـــب م  ازمندیکه ن ییهاپروژه يبرا ن،ی. بنابراکندیکس

شـــده کنترل ســـکیمحدود و ر نهیبا هز هیاول شیآزما
ــه ــتند، بندر ش ــب  يانهیگز تواندید باهنر میهس مناس

 باشد.

 انزلی

تعاملات  تیتر ظرفمناسب تیوضع لیبه دل یانزل بندر
 نیترینقش و توانــدیدر حوزه خزر، م يامنطقــه

ــاز فایرا ا تالیجید نگیبرند ــمندس  نیدر ا يکند. هوش
با ندر  عاملات ب دیب مات  ،یالمللنیبا تمرکز بر ت خد

شتر تالیجید و  یخارج نفعانيتبادل داده با ذ ان،یبه م
 بندر انجام شود. یرقابت ریتصو يارتقا

 خرمشهر

نشان  تیحساس لیدر تحل یخرمشهر رفتار متفاوت بندر
هدیم نار نی. اد ـــ ندر در س هایب با امن يو  تیمرتبط 

ــا ــب م يبهتر گاهیجا يبریس ــبت به  کند،یکس اما نس
ــعف دارد. بنابرا ــوب کالا ض ــب  کردیرو ن،یرس مناس

 هیهوشــمند با لا يهاخرمشــهر، توســعه ســامانه يبرا
ـــازانزمان بر روو تمرکز هم يقو یتیامن  انیجر يس

 خروج کالا است.

 نوشهر
به دل ـــهر  حدود لینوش ندین ،یکیزیف يهاتیم  ازم

و تمرکز بر خدمات هوشمند  يدر مدل درآمد يبازنگر
 است. ییایدر اتیعمل عیبر توسعه وس یرمتکیغ

 آبادان
 تیاولو تواندیبحران رسوب کالا م يویآبادان در سنار

 یتیماه دیدر آن با يکند و هوشــمندســاز دایپ يبالاتر
 محور داشته باشد.درمان

 لنگه
ـــرما یدگیچیبندر لنگه در مواجهه با پ و  گذارانهیس

 . دهدینشان م یقابل توجه یتیریمد تیظرف نفعانيذ

 آستارا
 يوهایدر سنار ،یبندر خصوص کیبه عنوان  زیآستارا ن

ـــکیر يدارا تواند به یم ينهاد یدگیچیو پ یدولت س
 باشد. يترمطلوب نهیگز ،يساختار یچابک لیدل

از  رانیبنادر ا يدر هوشــمندســاز اسیپارادوکس مق ییشــناســا
ساس ا نیمشخص ا يهاافتهی پارادوکس،  نیپژوهش است. بر ا

ساختیز ات،یحجم عمل لیدلتر بهبنادر بزرگ سترده و  يهار گ
کســب  يمنافع بالقوه را از هوشــمندســاز نیشــتریب ،ینقش مل

 نفعان،يذ تعدد ،يساختار یدگیچیپ لیدلزمان بهاما هم کنند؛یم
 تیامن ســـکیشـــکســـت و ر يبالا نهیهز ،یمقاومت ســـازمان

غاز پروژه يبرا هانهیگز نیپرخطرتر ،يبریســـا جامع  يهاآ
ــاز ــمندس ــتند. يهوش تر تر و چابکمقابل، بنادر کوچک در هس

 رند،یقرار گ يترنییدر رتبه پا یمل يممکن است از نظر اثرگذار
ــتر،یب يریپذکنترل لیدلاما به ــر يامکان اجرا ش انعطاف  تر،عیس

 يبرا يترمناسب يهانهیگز تر،نییشکست پا نهیو هز یسازمان
 نی. اشــوندیمحســوب م لوتیپا يو اجرا يریادگی ندیآغاز فرا

ــ افتهی ــتیاز منظر س ــان  رایدارد؛ ز يادیز تیاهم يگذاراس نش
ساز يبندتیاولو دهدیم شمند ساس اندازه  دینبا يهو تنها بر ا

شود، بلکه با  سکیبالقوه و ر ياز اثرگذار یبیترک دیبندر انجام 
 .ردیمدنظر قرار گ ییاجرا

له هت پس از عبور از مرح ندر ج خاب ب یک انت ـــتراتژ ي اس
ـــازي، نتایج این پژوهش به منظور نیل به اهداف  ـــمندس هوش

دارد که نگاه  دیتأکهوشــمندســازي با حداقل پذیرش آثار منفی 
نادر م رانیمد ـــتیبایب ناور کردیاز رو س  کردیبه رو محوريف

له ـــأ بدمس که تمرکز ب نیمحور حرکت کند؛  نا  بر  ازحدشیمع
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ـــ شـــرفته،یپ زاتیتجه دیخر  يو الگوبردار یکیزیف ونیاتوماس
گرفتن مســائل دهیجهان موجب ناد شــرفتهیاز بنادر پ میمســتق

 نیبا ا دیبا يهر پروژه هوشــمندســاز ن،یبنابرا .شــودیم ياهیپا
شود که کدام گلوگاه عمل سش آغاز  و  کندیرا برطرف م یاتیپر

ـــکیزمان، ر نه،یکاهش هزبر  يچه اثر دارد.  تیقطععدم ای س
ـــتق ییهايفناور نیبنابرا ـــائل  نیبا حل ا یمیکه ارتباط مس مس

ــرفتهیپ یاگر از نظر فن یندارند، حت ــند، نبا ش  تیاولودر  دیباش
 يبرا يشنهادی، نقشه راه پبدین سبب .رندیقرار گ يگذارهیسرما

ـــاز ـــمندس  يبه بنادر کشـــورها میتعم(قابل رانیبنادر ا يهوش
 و پیاده سازي فیتعر ذیل یدر سه فاز اصل دیتوسعه) بادرحال

 شود:
 يو اسناد يندیفرا يهوشمندسازفاز اول: 

تمرکز نیاز هرگونه اقدام فیزیکی، عنوان پیشبهدر فاز نخســـت، 
ـــازیتالیجیبر د بایســـتمی ـــازکپارچهیو  يس  يندهایفرا يس

عات عان مختلف  یاطلا یان ذینف عاتی م قارن اطلا جاد ت هت ای ج
شد. ا بنادر ستقرار  نیبا شامل ا جامعه  يهاسامانه لیتکم ایفاز 
ـــامانهداده کیتبادل الکترون ،يبندر ـــال س بندر با  يهاها، اتص

شرکت صاحبان کالا، اپراتورها،  ساحمل يهاگمرك،   ریونقل و 
ب کالا، کاهش فاز، کاهش رسو نیا یاصل فاست. هد نفعانيذ

مان ترخ فاف شیافزا ص،یز ـــ حذف  تیوضـــع تیش بار و 
 ت،یحساس لیتحل جیاست. با توجه به نتا يادار يهايکاردوباره

 نیا یشیآزما ياجرا يمناسب برا يانهیگز تواندیبندر بوشهر م
 فاز باشد.
 :هاشفافیت جریان با هدفعملیات  اتوماسیونفاز دوم: 

هاي فیزیکی و بر یکپارچگی لایهدر این مرحله، تمرکز اصـــلی 
ــاخت ــعه زیرس ــیادیجیتال بندر از طریق توس  هاي اینترنت اش

(IoT) ستم سی ستقرار  شفافیت کاملی و ا ست تا  هاي خودکار ا
ـــتقرار  حاکم گردد. اس عات  کالا، تجهیزات و اطلا یان  بر جر

ـــبکه هاي اي از حســـگرهاي محیطی و عملیاتی در محوطهش
هاي تلفیقی شــناســایی نظیر رگیري فناوريکابندري، همراه با به

یر یی (OCR) پردازش تصــــو یو مواج راد   (RFID) و ا
اي و دقیق امکان رصـــد لحظه هاي ورود/خروج بنادردروازهدر 

ـــتــاورد این فــاز، آورد. مهمهــا را فراهم میدارایی ترین دس
داده از طریق ثبت ســیســتماتیک و هاي کلانگیري پایگاهشــکل

ـــت. از  ـــان در تمامی رویدادهاي بندري اس بدون دخالت انس
ـــادیق بارز این مرحله می ـــیون مص هاي دروازهتوان به اتوماس

ــــازي ثبــت دقیق ترددهــا، پیــاده ورودي و خروجی براي س

بخشی دهی ناوگان نقلیه با هدف نظمهاي دیجیتال نوبتسیستم
ــگرها  ــتفاده از حس و پایش زمان انتظار و گردش و همچنین اس
ــاره کرد. در  ــلامت تجهیزات اش ــعیت س براي مانیتورینگ وض
یت مبتنی بر  مدیر گذار از  ـــتر لازم را براي  فاز بس واقع، این 

ـــازد. با این ه مدیریت مبتنی بر داده مهیا میحدس و گمان ب س
ـــطح از دیجیتالی ـــازمان را با حال، گذار به این س ـــدن، س ش

سک ستمهاي نوظهوري (نظیر چالشری سی ها و هاي یکپارچگی 
ـــازد که پایش آنها) مواجه میامنیت داده ها در این مرحله س

ها به صــورت ضــروري اســت؛ چرا که در این فاز، اگرچه داده
 هاي پیچیده،شـــوند، اما تحلیل ریســـکآوري میودکار جمعخ

هاي جامع و اتخاذ تصمیمات نهایی همچنان بر عهده سازيبهینه
 .نیروي انسانی قرار دارد

 :بهینهاي هاي لحظهتصمیم هوشمندسازي جهت اتخاذفاز سوم: 
اي تکاملی و در امتداد بلوغ تدریجی عنوان مرحلهاین فاز باید به

اي که در آن شمندسازي بندر در نظر گرفته شود؛ مرحلهنظام هو
هاي نوین و هاي عظیم تولیدشـــده در فاز پیشـــین، فناوريداده

رســند که امکان فرایندهاي عملیاتی به ســطحی از همگرایی می
ــمیم ــتمر پذیري و بهینهبینیاي، پیشگیري لحظهتص ــازي مس س

ین مرحله، آورد. در اها فراهم میعملکرد را توســط ســیســتم
هاي هوش مصنوعی و یادگیري ماشین به هسته مرکزي الگوریتم

ـــئله ـــده و با یک رویکرد کاملاً مس ـــل ش محور، عملیات متص
ستقیماً جهت رفع گلوگاهدادهکلان صی بندر ها را م صا هاي اخت

کنند. مصادیق این فاز شامل هاي عملیاتی تبدیل میبه استراتژي
شونده کار نظیر وسایل نقلیه هدایتاستقرار تجهیزات کاملاً خود

ســـازي مفهوم هاي هوشـــمند، پیاده)، جرثقیلAGVخودکار (
ــبیه ــناریوهاي بحران و ارتقاي همزاد دیجیتال براي ش ــازي س س

ساز دینامیک است دهی ناوگان به یک سیستم بهینهسیستم نوبت
ستمی که بهینه سی ها، تنظیم نرخ سازي پارکینگ پیش از دروازه(

 سازد).ي مسیرها را محقق میابهینه ناوگان و اصلاح لحظهورود 

نه به هزی ـــرمایهبا توجه  توجه در این فاز، گذاري قابلهاي س
ـــتقرار این فناوري ـــت الزاماً پس از تحلیل دقیق ها میاس بایس

هاي پدیدآمده در تناســب با هر معیار هوشــمندســازي ریســک
 د. صورت پذیرد تا از اتلاف منابع جلوگیري شو

ست ضروري ا در این گام، بندر که  همچنین توجه به این نکته 
 هوشــمند، مشــخص و محدوديهاي در راســتاي حل چالش

ـــود منتهامی طور کامل به معناي واقعی و به می توان زمانی ش
ندري را  ند تلقی ب ـــم ند که نمودهوش یل و  فرآی تفکر، تحل
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تمامی گیري در لحظه، با رویکردي سیستمی و جامع در تصمیم
سازي و حل اي که بهینهگونههاي آن نهادینه شده باشد؛ بهبخش

چالش ید  به تشـــد یک بخش، منجر  چالش در  ها در یک 
شبکهبخش شین،  صمیمات ما اي از نتایج هاي دیگر نگردد و ت

 بهینه و متوازن را براي کل اکوسیستم بندر به ارمغان آورد.
 

 گیرينتیجه – 5
ساز ارائه یک چارچوب راهبردي تصمیمپژوهش حاضر با هدف 

شورهاي در حال براي گذار بنادر ایران سایر ک سعه به  (قایل تو
، مدلی جامع را بر پایه رویکرد ترکیبی بنادر هوشمندبه  توسعه)

ــمیم ــعه داد و پایداري آن را از طریق تص گیري چندمعیاره توس
سیت سازي مونتشبیه سا سیکارلو و تحلیل ح قرار  مورد برر

ـــالت بنیادین این مدل، ارزیابی علمی و اولویتداد بندي . رس
ــبکه ــیص بهینه  (تحت حاکمیت مرکزي)ي بنادرش جهت تخص

ها نشان داد که منابع در مسیر هوشمندسازي است. نتایج ارزیابی
بدون  يفناور يهارساختیتوسعه زدر این انتخاب استراتژیک، 

خواهد بود  داریپا یفاقد اثربخش یجانب يامدهایدر نظر گرفتن پ
به توانیحوزه را م نیدر ا تیو موفق چالش منوط  هاي حل 

 ،یرســاختیز يهاتیظرف انیموازنه م يعملیاتی بنادر به وســیله
هر  ينقش راهبرد مشخصات ذاتی و وریسک هاي پیاده سازي 

 دانست. و تجارت کشور ونقلبندر در شبکه حمل
ـــیت تحلیلنتایج  ـــاس ـــده در این  بنديرتبهمدل  حس ارائه ش

ـــاره دارد پارادوکس مقیاسبه ، پژوهش ها حاکی از آن . یافتهاش
ـــت که مگاپورت ـــهید رجایی، با وجود اس هایی نظیر بندر ش

ــیل براي ارزش ــادي، برخورداري از بالاترین پتانس  آفرینی اقتص
یدگی یل پیچ عدد ذيبه دل تاري و ت عان، هاي عظیم ســـاخ نف

ــت ــکس ــتعدترین نقاط براي ش هاي کلان دیجیتال در پروژه مس
سوب می ستراتژي صورت اجراي دفعی مح شوند. از این رو، ا

ـــروع کوچک، تفکر بزرگ به ترین خروجی این عنوان منطقیش
یت ندي مطرح میاولو با ب نادري  که در آن ب گردد؛ رویکردي 

شوند تا عنوان پایلوت انتخاب میتر، بهمقیاس متوسط اما چابک
ها و تثبیت یادگیري ســازمانی، این الگو با وريپس از آزمون فنا

 ي یابد.ضریب اطمینان بالا به بنادر کانونی تسرّ
ویژه وزن به بندي بنادر، تحلیل عمیق نتایجافزون بر اولویت

گویاي آن است که تزریق  و اهمیت بالاي معیار ریسک در مدل
سنتی هر بندري (فارغ از اولویت  ساختاري فناوري به زدهشتاب

ـــد. آن در رتبه ـــکســـت مواجه خواهد ش  بندي) با توقف یا ش

ساس، این  شه راه پژوهشبر همین ا سه یک نق فازي تکاملی و 
ستراتژي مکمل پیادهرا به شنهاد میعنوان ا دهد. در این سازي پی

ـــمند باید از همگرایی اطلاعاتی و  ـــیر، گذار به بندر هوش مس
هاي داده آغاز شــده، با اســتقرار ازي زیرســاختســیکپارچه
ستم شیا (سی شفافیت IoTهاي مبتنی بر اینترنت ا ) جهت ایجاد 

 هــا تعمیق یــابــد و در نهــایــت، دادهعملیــاتی و تولیــد کلان
ــمیم ــیون جامع و تص ــازي خودران مبتنی بر هوش به اتوماس س

 مصنوعی ختم گردد.
ـــت که  منوط ،در نهایت، تحقق پایدار این چارچوب به آن اس

افزاري به ي صرفاً سختخود را از توسعهگذاران، نگاه سیاست
ستم تغییر دهند. تثبیت کامل هر فاز پیش از  سی مدیریت یک اکو

گري نظیر ورود به فاز بعدي، در کنار تمرکز بر متغیرهاي تسهیل
ـــعه مهارت قاي امنیت توس ـــانی، ارت تال نیروي انس هاي دیجی

تدوین قوان ـــایبري و  ـــتراكس گذاري امن ین منعطف براي اش
 ها، ضامن موفقیت در این گذار تاریخی خواهد بود.داده

 
 سپاسگزاري- 6
ــندگانینو ــپاس و قدردان نیا س خود را از  یپژوهش، مراتب س
و  ییبایو متخصصان برجسته بنادر کشور که با شک رانیمد هیکل

قت به  قیخود را از طر يبهـانظر، تجـارب گراند ـــخ  پاس
. دارندیقرار دادند، ابراز م قیتحق نیا اریها در اختپرســـشـــنامه

شمند ا شک،یب شارکت ارز ست نیم به اهداف  یابیخبرگان در د
 .داشته است لیبدیب یآن، نقش یعلم يپژوهش و غنا
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ABSTRACT 
The transition toward a smart ecosystem has become an undeniable necessity for maintaining 
port competitiveness and ensuring supply chain resilience. However, in the context of 
developing economies, this transition requires moving beyond a purely technology-driven 
perspective and placing greater emphasis on addressing deep-rooted structural and operational 
bottlenecks—an objective attainable only through the active engagement of all port 
stakeholders. Departing from conventional and static maturity assessment models, this study 
develops a forward-looking Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) framework specifically 
designed to evaluate port readiness and prioritize ports for smart ecosystem implementation. 
To this end, the Best–Worst Method (BWM) is employed to derive robust weights for key 
indicators emerging from the intersection of operational challenges, infrastructural readiness, 
technology implementation risks, and geoeconomic characteristics. Subsequently,  
by integrating the TOPSIS and PROMETHEE techniques, a comprehensive network of Iranian 
commercial ports is ranked and prioritized according to their smart transformation potential.  
To ensure the robustness of the results under different scenarios, the proposed evaluation 
framework is further strengthened through Monte Carlo simulation and comprehensive 
sensitivity analysis. The findings suggest that large-scale resource allocation in this domain 
must be aligned with each port’s absorptive capacity, risk tolerance, and inherent contextual 
conditions. Accordingly, a one-size-fits-all approach lacks both efficiency and strategic 
justification. Instead, ports require differentiated policy strategies tailored to local conditions. 
In this regard, a “big-bang” transformation approach should be avoided in favor of a modular, 
bottleneck-driven development strategy. Ultimately, the proposed hybrid model provides port 
authorities and policymakers with a flexible roadmap for designing and implementing smart 
transformation in developing countries’ ports, grounded in resolving operational challenges and 
guided by a “start small, think big” strategy. 

Keywords: Smart Port Ecosystem, Port Prioritization, Best-Worst Method (BWM),  
Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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