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  چكيده
نسـبت بـه نـرم     يريو بـارگ  هي ـموثر بر كاهش عملكرد تخل يعوامل اصل يسنجش اثرگذار هدف از پژوهش حاضر،

يافته در آمار انعكاس هاي واقعي داده است. در اين پژوهش از ينيبندر امام خم ،خشك فله ناليترم يريو بارگ هيتخل
شد. انجام محاسبات و تجزيه استفاده  معتبر ياطلاعات يهاگاهيپا، مطالعات پيشين و تخليه و بارگيري بندر امام خميني

 گيـري از  ها و بدست آوردن نتايج از روش رگرسيون خطي چندگانه و با بهـره  و تحليل نهايي به منظور واكاوي داده
فني تجهيـزات   صورت گرفت. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در مدل اول متغيرهاي نقص 14سخه ، نStata افزارنرم

خنكار بر متغير وابسته نـرم بـارگيري تاثيرگـذار بـوده و ايـن اثـر        ي تجهيزاتيجابجاو  تاخير در جدا سازي، كشتي
خنكار بر  ي تجهيزاتيجابجاو  نقص فني تجهيزات كشتيغيرمستقيم است. همچنين در مدل دوم متغيرهاي قرنطينه، 

 در نظر گرفتـه شـده در پـژوهش    مدل متغير وابسته نرم تخليه تاثيرگذار بوده و اين اثر غيرمستقيم است. به طور كلي
  دار بودند.نبوده و كليه متغيرهاي مستقل در دو معادله معنيقابل حذف  ريمتغ يدارا

  .، بندر امام خمينياقتصاد سنجي ات،يو توقفات عملراتيتأخ،يريارگو بهيتخل، نرمخشكفلهناليترم :كلمات كليدي
   

 مقدمه. 1

 يهاي تجارت جهانكشورها به عنوان درگاه يبنادر در تمام
روز  شرفتيسازي و پيجهان دهيشوند. باتوجه به پديقلمداد م
كالا، بنادر هر كشور نقش  عيتوز رهيهاي زنجستميافزون س

و رشد اقتصادي آن  عيرا در توان رقابت اقتصادي صنا يمهم
عبور كالاهاي  عيصاحبان كالا خواستار تسر. كننديم فايكشور ا

 كه هاي حمل هستند هيها و كرا خود از بنادر و كاهش تعرفه
بنادر  .عوامل دارد نيبنادر نقش موثري در تحقق ا ييكارا زانيم

و مطمئن  عيخود خدمات سر انيبالا، به مشتر ييبا سطح كارا
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 شيو افزا انيو جذب مشتر تيكنند كه منجر به رضايه ميارا
و  Noramin( گردديتر مه خدمات ارزانيادر ار ييدرآمد و توانا

و  هيتخل اتيسازي عملنهيبه جهيدر نت ).1390همكاران، 
 ديبه منظور كاهش زمان انتقال كالا از تول بنادردر  رييبارگ

. باتوجه به است تياي حائز اهمكننده به مصرف كننده مساله
به توسعه  هاروز افزون كشور ازين نيو همچن كرديرو نيا

 يعملكرد بنادر به عنوان مبادي اصل ياقتصادي، ضرورت بررس
 شياز پ شيعملكرد ب بهبودصادرات و واردات كالا، جهت 

  ).Umang et al., 2011( ضرورت دارد
 يكالا معن يريو بارگ هيبنادر با عملكرد تخل يفلسفه وجود

و  هيتخل اتيانجام عمل و سرعت در تيفيكند و با كيم دايپ
 نيرسد. بديم يو به رشد و نمو و بالندگ افتهيادامه  يريبارگ
از زمان و  نهياستفاده به ت،يفيك مستمر شيكه علاوه بر افزا يمعن

 ديحذف عوامل مختل كننده در عملكرد بندر، كل يتلاش برا
 اتياز عمل ازينيچهارم بسوم و بنادر نسل  يحت است. تيموفق
). به van Vianen et al., 2014( ستندنبوده و ني يريو بارگ هيتخل
 يريو بارگ هيبنادر پيشرفته، تخل تيفعال يموضوع اصل يعبارت

 تيآنچه اهم و شونديمحسوب م يجانب ها،تيبوده و ساير فعال
سرعت و به حداقل رساندن موانع  شيافزا يتلاش برا دارد

شناورها در  يريو بارگ هيشدن زمان تخل يسرعت است. طولان
باعث  جهيه خدمات و در نتيزمان ارا شيها موجب افزا اسكله

صاحبان كالا و شناورها،  يتيكالا و نارضا كيكاهش جذب تراف
 شيافزا م،يمستقريو غ ميبه طور مستق يبندر يهانهيهز شيافزا
بندر و  ياتيتمام شده خدمات و كالا، كاهش توان عمل متيق

موجب عدم استفاده كامل از  جهيو در نت هاناليراندمان ترم
 ,Bugaric and Petrovic( گردد يم يمد كافآو حصول در ليپتانس

موثر بر كاهش  يعوامل اصل نييتع هدفبا  مقاله نيا .)2007
 ريسنجش شدت تأثو كالا در بنادر  يريو بارگ هيعملكرد تخل
 و هيتخل نسبت به نرم يريو بارگ هيموثر بر تخل يعوامل اصل

 بهبود در جهت، ينيفله خشك بندر امام خم ناليترمي ريارگب
و   هيراندمان تخل شيافزا قياز طر ينيعملكرد بندر امام خم

  است.بندر  نيفله خشك ا ناليترم يريبارگ

  بررسي وضع موجود و گذشته موضوع .2

، تجارت 1396بر اساس آمار منتشر شده گمرك ايران در سال 
 5/2بندري در حوزه كانتينري براي كليه بنادر كشور در حدود 

درصد كل  40ميليون كانتينر در سال بوده كه حجمي در حدود 
گذرد؛ اما تجارت كانتينري است كه در سال از خليج فارس مي

ر غيرمستقيم در بنادر متاسفانه قسمت عمده اين كانتينرها به طو
شوند. همچنين ديگر تخليه شده و مجددا به سمت ايران روانه مي

ام به كشور  80هاي تخليه و بارگيري در دنيا، رتبه در زيرساخت
ترين رتبه نسبت به كل كشورهاي ما اختصاص داده شده كه پايين

  رود. همسايه به شمار مي
 ،كل بنادر كشورميزان تخليه و بارگيري در  1396در سال 

ميليون تن بوده كه رشدي حدودا ده درصدي نسبت به سال  144
دهد. اين ميزان هرچند افزايش داشته اما گذشته از خود نشان مي

ميليون تن در سال)  46(يعني  1383به ميزان بالاي خود در سال 
ها نشان از آن دارند كه روند كلي بازنگشته است. همچنين داده

ي فله خشك در بندر امام، روند كاهشي محسوسي تخليه كالاها
اند. با اين وجود، اين هاي اخير از خود نشان دادهرا در سال

مقادير همواره بيشترين تخليه و بارگيري را در ميان بنادر كشور به 
 Iran Ports and Maritimeاند (خود اختصاص داده

Organization, 1396.(  
هاي گزارش شده از سوي سازمان بنادر و بر اساس داده

 24 يط را تن گندم 13063 توانستهدريانوردي بندر امام، اين بندر 
حداكثر  ييبندر از توانا نيا همچنين،. دينما رييبارگ ساعت

 قهيتن در دق 14/17و  قهي/تن در دق 9 07 رييبارگ اتيعمل
الاهاي ك رييو بارگ هيبرخوردار است. عملكرد تخل هيتخل اتيعمل

و زمان  آمده است. زمان حضور در بندر 1جدول فله خشك در 
 به بعد روند 1392 يهاي فله در بازه زمانيانتظار نوبت كشت

  دارد. اتيعمل يكه نشان از نامطلوب نموده يرا ط يشيافزا
است كه نرخ  يحالت نامطلوب زمان ،نديآفر نيدر واقع در ا

حالت ممكن  نيبدتر گريبه عبارت د .كنديم دايپ كاهش اتيعمل
 1/5 راتيينمود و تغ فيتعر گمايدر شش س 1تياسم ليكه ب
ترين حد به سمت پايين ،كرد انيرا براي آن ب هدف در گمايس

 نديآفر بلندمدت يدر حالت بررس نيبنابراكند.  ممكن ميل مي
با هدف  گمايس 7/5حد مشخصه بالا به مقدار  رييو بارگ هيتخل

شش  ليتما نيرابطه و همچن ني. با در نظر گرفتن ادارد فاصله
(كاهش انحراف  نديآفر راتييتغ شتريبه كاهش هر چه ب گمايس
انتخاب  نديآو بالاي فر نييهدف و حد مشخصه پا مقدار )،اريمع
 . شوديم

——— 
1 Bill Smith 
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  بررسي مباني نظري و پيشينه علمي موضوع .3

 عاليت دردر ترابري دريايي، تخليه و بارگيري به يك رشته ف
. شود ي بندر تا انبار كشتي گفته ميي داخلي محوطهمحدوده

 شودميتقسيم تخليه و بارگيري از اين ديدگاه به سه دسته فعاليت 
)Unctad,1993 .(1-  عمليات كشتي: اين رشته فعاليت بين

در واقع اين فعاليت  ،شود انجام مي بندر اسكله و انبارهاي كشتي
كالا را از درون انبار كشتي به سطح اسكله كه  شامل مواردي است

عمليات اسكله: اين مرحله بلافاصله پس از  -2. كندمنتقل مي
و تا زمان استقرار كالا در محوطه  شده شروع پايان مرحله قبل
اين مرحله تجهيزات بندري بيشترين حجم  در؛ يابد انبار خاتمه مي

الا به انبار اين مرحله عمليات انبار: با ورود ك -3 فعاليت را دارند.
كليه كالاها بر اساس يك برنامه منظم و بر اساس  .شود شروع مي

هاي معين و مناسب درون محوطه و انبار  در محل اصول ايمني
 .گيرند مي قرار

Wadhwa (2009) بارگيري هاي  ريزي عمليات پايانه به برنامه
ين اسازي پرداخته است. هدف ي شبيه وسيله كالاهاي فله به

سازي بندر براي تصميم گيري هاي شبيهه كاربرد مدليارا ،محقق
با بهبود عمليات بندر و گسترش ظرفيت بندر بيان شده  در ارتباط

 ي واسطه عملكرد بندر به ي ازهمچنين، ظرفيت بندر تابع. است
 هاي بازدهي و عملياتي بندر براي برقراري رابطه ميان شاخص

 Tongzon.شودمحسوب ميهاي بارگيري كالاهاي فله، ترمينال

ه يدر ارا سطح بالاي كارايي بنادر را به دليل توانايي  (1995)
متصديان  خدمات مطمئن و سريع، از عوامل جذابيت آنها براي

- بنادر مي ، كارايينمودكند. وي همچنين بيان  حمل كالا بيان مي

زمان رسوب  ر كاهشتواند در مدت زمان توقف كشتي در بندر، د
كشتيراني تأثير  هايكالا و كرايه حمل دريافت شده توسط شركت

 مدل كمك با )Petrovic )2007و   Bugaricنمايد.بسزايي ايجاد 
. خشك را دنبال نمودند فله ترمينال ظرفيت توسعه سازي،شبيه
كردن  ينيماش « كار كه نشان داد سازي اين محققين مدل نتايج
 تخليه براي نياز مورد كاهش زمان موجب كوتاه بردراه با »تخليه
 افزايش را سيستم تخليه ظرفيت نتيجه در و شده كشتي
سازي، شبيه مدل كمك با) 2014(و همكاران   Vianen.دهد مي

 تعيين خشك فله هاي پايانه نياز مورد ذخيره براي را اي دامنه
 از گيري بهره با كه نمودند. نتايج مطالعه اين محققين نشان داد

 فله هاي پايانه ظرفيت افزايش براي توانمي آمده دست به نتايج
 ريزي برنامه بلندمدت و مدت كوتاه زماني هايدوره در خشك

 مورد سازي ذخيره اندازه روي كه پارامترهايي تعيين براي. نمود
نتايج نشان داد كه . شد استفاده تحليلي روش از گذارند مي اثر نياز

 هاياندازه كشتي، به دهيسرويس زمان شامل، امترهااين پار
 در است كه فله ترمينال در فله مواد سازيذخيره زمان و كشتي

و   UMANGشود. مي سازيذخيره ظرفيت افزايش نهايت موجب
 در واقع SAQR بررسي بندر با خود تحقيق در) 2011(همكاران 

 خاورميانه شرق در فله بندر بزرگترين عربي كه متحده امارات
 بندري مورد نظر را پايانه در اختلال منابع و كليدي مسائل است،

 خطي سازيبهينه مدل يك پايان در اين محققين. نمودند شناسايي
 فله ترمينال كالاي براي اسكله تخصيص مشكل براي مختلط

) علل اصلي 1390و همكاران ( Noramin .نمودند خشك ارايه
تاخير در عمليات تخليه و بارگيري كالاهاي فله خشك در بندر 

و محاسبه اعداد اولويت  خطر ارزيابيرا از طريق  امام خميني
اساس، چهار عامل عدم آمادگي اين بر خطر گزارش نمودند.

صاحبان كالا، تشريفات پاس و قرنطينه، مسايل اداري و مالي و 
د كاميون به عنوان عوامل مهم ايجاد تأخير در عمليات تخليه كمبو

شناسايي  ام خمينيــالاهاي فله خشك بندر امـو بارگيري ك
  شدند.

  مقاله شناسي بكار برده شده براي موضوعو روش روش .4

تواند جهت بهبود رونق يپژوهش م يها افتهي نكهيباتوجه به ا
راندمان  شيافزا قيعملكرد بندر از طر شيو افزا ينيبندر امام خم

واقع گردد،  ديفله خشك مف يكالا ناليترم يريو بارگ هيتخل
محسوب  يكاربرد قاتيتحق وهدف جز لحاظاز تحقيق حاضر 

نگر به شمار از لحاظ بعد زماني يك تحقيق گذشتهو  گردد يم
ها، اين تحقيق از نوع  بر اساس نحوه گردآوري داده. آيدمي

گردآوري اطلاعات شناسايي و براي  .استتوصيفي و همبستگي 
بندر و نيز  يريو بارگ هيبر عملكرد تخل رگذاريتأثعوامل مربوط به 

و مطالعات  اي تبيين ادبيات موضوع پژوهش، از روش كتابخانه
- انعكاس هاي واقعي با دادهاين پژوهش  .گرديداسنادي استفاده 

. سروكار دارد ينيامام خمآمار تخليه و بارگيري بندر  يافته در
نرم تخليه و ن اطلاعات مربوط به نمود براي فراهم بنابراين

ورزي  اطلاعات قسمت داده آمار و از بارگيري ترمينال فله خشك،
در بازه زماني  ادر و دريانوردي بندر امام خمينيـازمان بنـس

شد. محاسبات و  اهده، استفادهمش 60مشتمل بر  1396تا  1390
ها و بدست آوردن  تجزيه و تحليل نهايي به منظور واكاوي داده
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 14، نسخه Stata افزارنرم نتايج، از روش رگرسيون با استفاده از
  انجام شد.

 يآمار روشيفن و  ،نسياريوا ليتحل اي يونيرگرس ليتحل
يكي از كه  است رهايمتغ نيارتباط ب يساز و مدل يبررس يبرا

در تحقيقاتي كه از تحليل  آماري است. يهاپركاربردترين روش
بيني يك يا چند شود، هدف معمولا پيشرگرسيون استفاده مي

است. مدل رگرسيون  يبينمتغير ملاك از يك يا چند متغير پيش
به  X1,X2,…,Xp-1 متغير مستقل p-1 و Yساده با متغير وابسته 

  ): Neter et al., 1996( شودتعريف مي 1رابطه صورت 

ூܻ       1رابطه  ൌ ଴ߚ ൅ ଵߚ ூܺ ൅ ଶܺଶߚ ൅⋯൅ ௣ିଵܺ௣ିଵߚ ൅ Ԫ௜  

ي رگرسيون با تعريف ماتريس متغيرهاي توضيحي و معادله
بردارهاي متغير پاسخ، پارامترهاي مدل و جملات خطا به صورت 

  ):Neter et al., 1996( شودتعريف مي 2رابطه 

௡ܻ∗ଵ                                     2رابطه  ൌ ܺ௡∗௣ߚ௣∗ଵ ൅ Ԫ௡∗ଵ  

 كمينهبا   ௣∗ଵߚبردار ريبه كمك روش حداقل مربعات مقاد
  ):Neter et al., 1996شود (حاصل مي 3رابطه كردن 

ܳ   3رابطه  ൌ෍ ൫ ூܻ െ ଴ߚ െ ଵܺ௡ߚ െ⋯െ ௣ିଵߚ ௜ܺ∗௣ିଵ൯
ଶ௡

ூୀଵ
  

نشان داده و با توجه به فرم  ௣∗ଵܾرا  ௣∗ଵߚبرآورد بردار 
محاسبه  4رابطه به صورت  ،3 رابطهماتريسي تعريف شده در 

  ):Neter et al., 1996( شودمي

௣∗ଵܾ                                      4رابطه  	ൌ ሺ ሖܺ ܺሻିଵሺ ሖܺ ܺሻܻ  

كه چند درصد  دهد ينشان م) در رگرسيون R2( نييتع بيضر
به  .شود يم نييمستقل تب ريمتغ لهيوابسته به وس ريمتغ راتييتغ

است كه چه مقدار از  نيدهنده انشان نييتع بيضر گريعبارت د
 يمستقل مربوطه بوده و مابق ريمتغ ريوابسته تحت تاث ريمتغ راتييتغ
 بيضر مقدار است.عوامل  ريوابسته مربوط به سا ريمتغ راتييتغ
 ):Neter et al., 1996( شود يمحاسبه م 5رابطه با استفاده از  نييتع

Rଶ                          5رابطه  ൌ
ሺௌௌ்ିௌௌாሻ

ௌௌ்
ൌ

ୗୗୖ

ௌௌ்
ൌ 1 െ

ୗୗ୉

ௌௌ்
  

  آناليز و تفسير .5

در پژوهش حاضر با استفاده از بررسي پيشينه تحقيقات داخلي 
هاي  و خارجي، عوامل موثر بر عملكرد تخليه و بارگيري ترمينال

  ارايه شده است.  1كالاي فله بنادر به طور خلاصه در جدول 

 فله بنادر  يكالا  ناليترم يريبارگ و  هيگذار بر عملكرد تخلريعوامل تاث: 1جدول 

  منبع  عامل  رديف

 قرنطينه  1
Noramin  et  al.,  1390;  Jafari  and  Saeedi, 
1393; Branch, 2012; Bugaric and Petrovic, 
2007; Umang et al., 2011. 

صاحبان  عدم آمادگي  2
 كالا

Jafari and Saeedi, 1393; van Vianen et al., 
2014;  Umang  et  al.,  2011;  Pachakis  and 
Kiremidjian,  2003; Mokia  and  Dinwoodie, 
2002 

  نداشتن فضا دپو  3
 (مكان تخليه)

Bugaric and Petrovic, 2007; Brewer, 1990; 
Lodewijks et al., 2007 

 آماده نبودن محموله  4
Branch,  2012;  AbleƩ  et  al.,  1965;  van 
Vianen et al., 2014 

 Ide, 1991; Günther and Kim, 2005 درافت سروي  5

كمبوديا زود رفتن   6
 كاميون

Noramin  et  al.,  1390;  Jafari  and  Saeedi, 
1393;   
Bugaric and Petrovic, 2007; Brewer, 1990; 
Branch, 2012; van Vianen et al., 2014

نقص فني تجهيزات   7
 كشتي

Noramin et al., 1390; Umang, et al., 2011; 
Mokia and Dinwoodie, 2002 

  تاخير در جداسازي  8
Noramin  et  al.,  1390;  Ronen,  1983; 
Pachakis  and  Kiremidjian,  2003;  Robenek 
et al., 2014 

 Noramin  پاس كشتي  9 et  al.,  1390;  Jafari  and  Saeedi, 
1393   

خرابي تجهيزات   10
  استراتژيك

Ide,  1991;  Mokia  and  Dinwoodie,  2002; 
Robenek et al., 2014 

 Noramin  زود رفتن گنگ  11 et  al.,  1390;  Günther  and  Kim, 
2005; Bugaric and Petrovic, 2007 

 ,Brewer  خنكار خرابي تجهيزات  12 1990;  Pachakis  and  Kiremidjian, 
2003; Ronen, 1983 

 Branch, 2012; AbleƩ et al., 1965  خنكار كمبود تجهيزات  13
 ,.van Vianen et al., 2012; van Vianen et al  خنكار جابجائي تجهيزات  14

2014; Umang et al., 2011 
 Noramin  خنكار تاخير صرف غذا  15 et  al.,  1390;  Jafari  and  Saeedi, 

1393 

  شرايط جوي  16
Noramin  et  al.,  1390;  Branch,  2012; 
Bugaric and  Petrovic, 2007; Umang et al., 
2011;  Robenek  et  al.,  2014;  Lodewijks  et 
al., 2007 

     

به منظور الگوسازي نوسانات نرخ تخليه و بارگيري، از ميان 
عوامل موثر بر عملكرد تخليه و بارگيري به تحليل ساختار چهار 

 ييجابجاي، در جداساز ريتاخي، كشت زاتيتجه ينقص فنعامل 
شد. روند   به طور تصادفي پرداخته نهيقرنطو  خنكار زاتيتجه

، Stata افزارنرمكه خروجي  4تا  1ها، در نمودارهاي  زماني داده
 هستند، آمده است. 14نسخه 
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  روند سري زماني متغير نقص فني تجهيزات كشتي :1نمودار 

  
  روند سري زماني متغير تاخير در جداسازي :2 نمودار

مقادير تاخير در جداسازي از  2و  1بر اساس نمودارهاي 
كشتي بيشتر بوده و علاوه بر اين مقادير نقص فني تجهيزات 

 318,25و  60 بيشترين مقدار اين دو متغير به ترتيب برابر با
بدست آمد. همچنين هر دو متغير در اين بازه زماني از تنش 
زيادي برخودار بودند و در نتيجه در مورد وجود روند صعودي يا 

جداسازي توان بحث نمود. اما متغير تاخير در نزولي در آنها نمي
 بود، 244 با ن برابرآ كه مقدار 50و  20هاي در فاصله زماني ماه

  نمود. يط بايرا تقر  يروند نزول

  
  : روند سري زماني متغير جابجايي تجهيزات خنكار3 نمودار

  

  
 : روند سري زماني متغير قرنطينه4نمودار

 ييجابجا ريمتغ راتييتغ، 4و  3باتوجه به نمودارهاي 
 يكند و داراينم يرويپ ياز روند ثابتو قرنطينه ار خنك زاتيتجه
 توان گفتياما م .است ماه امين60ي در بازه زمان ياديز يهاتنش
به بعد از  17و  16 يهاخنكار از ماه زاتيتجه ييجابجا ريمتغ

و متغير  ماه اول برخوردار است 15نسبت به  يروند رو به كاهش
كند.  ميرا دنبال  يشيروند رو به افزا 28تا  21 يهااز ماهقرنطينه 

همچنين مقادير متغير قرنطينه از جابجايي تجهيزات خنكار بيشتر 
بوده و از تنش بيشتري برخوردار است. مقدار بيشينه اين دو متغير 

  .مشاهده شد 236و  35به ترتيب 
هاي اقتصاد سنجي لازم است مانايي قبل از انجام آزمون

كه  است يك متغير سري زماني وقتي مانارسي شود. متغيرها بر
ميانگين، واريانس و ضريب خود همبستگي آن در طول زمان 

هاي آماري و  از آزمون). Bazargan Lari, 1391( ثابت باقي بماند
در  .شودفاده مياست دين منظورب آزمون ريشه واحد مشخصا از

، Stata افزارنرماين پژوهش براي انجام آزمون ريشه واحد از 
  استفاده شد. 14نسخه 

داري تمامي به دليل اينكه سطح معني اين خصوص،در 
متغيرهاي  يدر تمام صفر هيفرضبود،  05/0متغيرها بيشتر از 

ريشه واحد وجود دارد تحقيق، وابسته و مستقل رد شدند (زيرا 
). در نتيجه تمامي متغيرها مانا يا متغير مورد نظر نامانا استو 

پايا هستند و ريشه واحد در آنها وجود ندارد و در مدل تحقيق 
شوند و مانع به وجود آمدن يك رگرسيون كاذب  وارد مي

  خواهند شد.
 متغير وابسته در دو 2متغير مستقل و  15رگرسيون خطي براي 

وابسته بارگيري و تمامي متغيرهاي  مرحله براي مدل اول (متغير
مستقل ديگر) و مدل دوم (متغير وابسته تخليه و تمامي متغيرهاي 

 مستقل ديگر) انجام گرفت.
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 ديكي فولر در مطالعه حاضر -: نتايج آزمون مانايي2جدول 

آماره   متغير
  آزمون

مقادير 
بحراني 

  %1در 

مقادير 
بحراني 

  %5در 

مقادير 
بحراني 

  %10در 

مقادير 
بحراني مك 

 zكينون 

 0004/0  -596/2  -923/2  -567/3  -302/4 نرم تخليه
 0004/0  -596/2  -923/2  -567/3  -404/5  نرم بارگيري

 0004/0  -596/2  -923/2  -567/3  -245/5 قرنطينه
 0004/0  -596/2  -923/2  -567/3  -586/5 صاحبان كالا عدم آمادگي

(مكان  نداشتن فضا دپو
 تخليه)

220/4-  567/3-  923/2-  596/2-  0004/0 

  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -081/7 آماده نبودن محموله
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -385/6 درافت سروي

  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -218/6 يا زود رفتن كاميون كمبود
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -322/7 نقص فني تجهيزات كشتي

  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -422/6  تاخير در جدا سازي
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -126/5  پاس كشتي

  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -115/4  راهبرديخرابي تجهيزات 
  0134/0  -596/2  -923/2  -567/3  -336/3  زود رفتن گنگ
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  941/6  خنكار خرابي تجهيزات
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -917/5  خنكار كمبود تجهيزات

  0032/0  -596/2  -923/2  -567/3  -775/3  خنكار جابجائي تجهيزات
  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -412/7  خنكار تاخير صرف غذا

  0000/0  -596/2  -923/2  -567/3  -499/5  شرايط جوي
            

كه آماره تي براي از آنجايي نتايج اين تخمين نشان داد،
باشد و علاوه بر آن نمي 2تمامي متغيرهاي مستقل بزرگتر از 

نيست، در نتيجه  05/0احتمال قدرمطلق آماره تي كوچكتر از 
از  بياز ضرا چكداميهبايست به دنبال مدلي باشيم كه در آن مي

ند. اين نيز از طريق ستيصفر ن يو مساو يمعنيب ينظر آمار
داري با متغير وابسته غيرهاي مستقلي كه رابطه معنيحذف مت

تواند به عنوان مدل اصلي در مي 2ندارند انجام گرديد. جدول 
الگوي رگرسيوني مدل اول و مدل دوم قابل بررسي باشد. به 
دليل اينكه ضريب تعيين مربوط به متغير وابسته نرم تخليه برابر 

بوط به متغير ضريب تعيين مر 3بوده و در جدول  3257/0
است و همچنين اماره تي  3329/0وابسته نرم بارگيري 

است. علاوه بر آن احتمال قدرمطلق اماره  2بزرگتر از  1استودنت
  باشد.مي 05/0تي كوچكتر از 

  الگوي رگرسيوني مدل اول:
،تاخير در جدا سازي نقص فني تجهيزات كشتي) f = بارگيري  

خنكار، ي تجهيزاتيجابجا )  
——— 
1 Student's t-distribution 

وابسته  ريمستقل منتخب و متغ يرهايمتغ يخط ونيرگرس نيتخم جينتا :2جدول 
 ي در مطالعه حاضرريبارگ

  60تعداد مشاهدات= 
= F (3,56)=آماره 31/9  

= F احتمال  000/0  

 3329/0ضريب هم بستگي = 
  2972/0ضريب همبستگي تعديل يافته = 

 214/60ريشه ميانگين مربع خطا = 

جمع مربع   منبع
  خطاها

درجه 
  آزادي

مربع 
  ميانگين

131,316,72  3  33772,2423  مدل
7  

  203039,27  56  3625,70125  جز خطا
  304355,997  59  5158,57623  جمع

ضرايب در فاصله 
  %95اطمينان 

احتمال 
قدر مطلق 

 tماره آ

آماره 
  تي

انحراف 
 استاندارد

  بارگيري  ضريب

0,2576-  2,2459-  0,015  2,52-  0,4962  1,2518- 
 نقص فني
تجهيزات 

 كشتي

0,0753-  0,6266-  0,014  2,55-  0,137  0,3509-  تاخير در جدا 
  سازي

0,4317-  4,1146-  0,016  2,47-  0,9192  2,2732- 
ي يجابجا

 تجهيزات
  خنكار

428,854  352,1114  0,000  20,39  19,1545  390,4827    عرض از مبدا
              

 :الگوي رگرسيوني مدل دوم

f = تخليه تجهيزات خنكار، قرنطينه، نقص فني) جابجايي 
 (تجهيزات كشتي

تخليه  مستقل منتخب و متغير وابسته يهامتغير يخط ونيرگرس نيتخم جينتا: 3جدول 
 در تحقيق حاضر

  60تعداد مشاهدات=
=F(3,56)=آماره 02/9  

احتمال   F= 0001/0  

 3257/0ضريب هم بستگي=
 2895/0 ضريب همبستگي تعديل يافته=

 248/44مربع خطا=ريشه ميانگين 

جمع مربع   منبع
  خطاها

درجه 
  ازادي

مربع 
  ميانگين

  304/17650  3  912/52950  مدل
  84/1957  56  329/109639  جز خطا

  766/2755  59  2640/162590  جمع

ضرايب در فاصله 
  درصد 95اطمينان 

احتمال 
مطلق  قدر
 t مارهآ

اماره  
  تي

انحراف 
 استاندارد

  تخليه  ضريب

2,005-  0,7875-  001/0  37/3 -  0,1465  0,4940-   قرنطينه

0,1610-  5876/1-  017/0  46/2 -  0,3562  0,8743- 
نقص فني 
تجهيزات 

  كشتي

0,7167-  3,3150-  003/0  11/3 -0  0,6485  2,0158- 
ي يجابجا

 تجهيزات
  خنكار

424,608  358,0344  0,000  55/23-  16,6164  عرض از   391,3212
  مبدا

              
نظر گرفتن ثبات ساير عوامل در مدل اول، يك واحد  با در

، باعث نقص فني تجهيزات كشتيافزايش در متغير مستقل 
كاهش در متغير وابسته بارگيري شده و يك واحد  2518/1

 3509/0باعث  تاخير در جداسازيافزايش در متغير مستقل 
شود. بعلاوه يك واحد  كاهش در متغير وابسته بارگيري مي
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 2732/2خنكار باعث  ي تجهيزاتياججابر متغير مستقل افزايش د
شود. همچنين در مدل دوم با  كاهش در متغير وابسته بارگيري مي

فرض ثبات ساير عوامل، يك واحد افزايش در متغير مستقل 
كاهش در متغير وابسته تخليه شده و يك  4940/0قرنطينه باعث 

باعث  كشتينقص فني تجهيزات واحد افزايش در متغير مستقل 
شود. بعلاوه يك واحد كاهش در متغير وابسته تخليه مي 8743/0

 0158/2خنكار باعث  ي تجهيزاتيجابجاافزايش در متغير مستقل 
شود. در نتيجه معادلات مدل  كاهش در متغير وابسته تخليه مي

  باشند.اول و دوم به شرح زير مي

  :مدل اول
= بارگيري  4827/390 + ( -2518/1 تجهيزات كشتي  فني  نقص ) 
+ ( 3509/0- جداسازي در تاخير  ) + ) خنكار ي تجهيزاتيجابجا

2732/2- ) 

  :مدل دوم
= تخليه   3212/391 + ( -4940/0قرنطينه  ) + ( 8732/0- نقص  
+ (فني تجهيزات كشتي ) -0158/2 خنكار ي تجهيزاتيجابجا ) 

خطي روش رگرسيون كمكي يا براي پي بردن به مشكل هم
اخته ـنيز شن vifاده قرار گرفت، كه به آزمون ـاستف معين مورد

خطي براي متغير وابسته تخليه اجرا شد. شود. آزمون هممي
 ارايه شده است. 4افزار در جدول خروجي نرم

: نتايج آزمون عامل تورم واريانس براي متغيرهاي مستقل و متغير وابسته 4جدول 
 تخليه در مطالعه حاضر

  معكوس عامل تورم واريانس ريانسعامل تورم وا  متغير
  9377/0  07/1 قرنطينه

  9558/0  05/1  نقص فني تجهيزات كشتي
  9693/0  03/1  خنكار جابجائي تجهيزات

  05/1 ميانگين عامل تورم واريانس 
    

ستون معكوس عامل تورم واريانس بيانگر سهمي از متغير 
مستقل است كه امكان توضيح آن توسط ساير متغيرهاي مستقل 

 95درصد از متغير قرنطينه،  93، 4مقدور نبوده است. طبق جدول 
درصد از متغير  96و  نقص فني تجهيزات كشتيدرصد از متغير 

توضيح داده خنكار توسط متغيرهاي ديگر  ي تجهيزاتيجابجا
نشده است. در واقع هرچه مقدار معكوس عامل تورم واريانس 

خطي بيشتر است. همانطور كه در كوچكتر باشد احتمال وجود هم
شود تمامي متغيرها داراي معكوس عامل مشاهده مي 4جدول 

خطي در رگرسيون تورم واريانس بالايي هستند. پس مشكل هم

خطي براي امه آزمون هممدل اول وجود نخواهد داشت. در اد
 5افزار در جدول اجرا گرديد. خروجي نرم  متغير وابسته بارگيري

 ارايه شده است.

نقص فني تجهيزات درصد از متغير  84، 5با توجه به جدول 
درصد از  91و  تاخير در جداسازيدرصد از متغير   86، كشتي
خنكار توسط متغيرهاي ديگر توضيح  ي تجهيزاتيجابجامتغير 

داده نشده است. همچنين مشكل هم خطي در رگرسيون مدل دوم 
  نيز وجود نخواهد داشت. 

اگر مشكل خود همبستگي وجود داشته باشد و از روش 
رگرسيون ساده براي تخمين ضرايب استفاده شود، ضرايب 

خواهند برآوردي در اين حالت هم چنان نااريب و سازگار باقي 
 ,Bazargan Lariماند ولي كارايي خود را از دست خواهند داد (

از  خود همبستگيزمون آانجام  يپژوهش برا نيدر ا). 1391
و نرم  هيهر دو مدل نرم تخل يواتسون برا-نيآزمون آماره دورب

نتايج به دست آمده از انجام آزمون خود  .شداستفاده  يريبارگ
براي متغير وابسته نرم تخليه  نواتسو-نيآماره دوربهمبستگي 

  مطابق زير است:

 2,063006 = (60    ,4) آماره دوربن واتسون

 و 1,5است و اين مقدار بين  2,06چون آماره به دست آمده 
 نزديك است در نتيجه در مدل خود 2قرار دارد و به عدد  2,5

آماره همبستگي وجود ندارد. براي انجام آزمون خود همبستگي 
براي متغير وابسته نرم بارگيري عمل شده است  1واتسون -نيدورب

  و نتيجه حاصل به شرح زير است:

 1,432618 = (60    ,4) آماره دوربن واتسون

شده است خود همبستگي مثبت  5/1چون آماره كمتر از 
هاي رفع خود همبستگي اين است كه،  وجود دارد و يكي از راه

از آزمون آماره اچ دوربين يا وقفه متغير وابسته وارد مدل شود و 
دوربين تعميم يافته استفاده شود. نتايج آزمون آماره اچ دوربين 

  است. 6مطابق جدول 
است، فرضيه صفر  05/0داري بزرگتر از چون سطح معني

شود، كه در اين آزمون فرضيه صفر عدم وجود  پذيرفته مي
ن متغير همبستگي است. با وارد كردن وقفه متغير وابسته به عنوا

——— 
1 Durbin–Watson statistic 
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مشكل خود همبستگي حل است كه مستقل در مدل، باعث شده 
  شود.

مستقل و متغير وابسته  يهامتغير يبرا عامل تورم واريانسآزمون  جينتا: 5جدول 
 بارگيري در مطالعه حاضر

  معكوس عامل تورم واريانس عامل تورم واريانس  متغير
  8461/0  18/1  نقص فني تجهيزات كشتي

  8634/0  12/1  سازيتاخير در جدا 
  9111/0  10/1  خنكار جابجائي تجهيزات

  13/1 ميانگين عامل تورم واريانس 

 : نتايج ازمون دوربين تعميم يافته در تشخيص خود همبستگي در مطالعه حاضر6جدول 

lags(p)Chi2 DfProb > Chi2

1  500/1  1  2206/0  
        

ضروري  براي اينكه مشخص شود چه متغيرهايي در رگرسيون
هستند، يا براي حذف متغيرهاي زائد از مدل رگرسيون اقدام شود 
از آزمون رمزي استفاده شد. در اين آزمون، فرض صفر معادل 

است و فرض  "مدل داراي متغيرهاي قابل حذف نيست"عبارت 
باشد. مي "مدل داراي متغيرهاي قابل حذف است "مقابل، عبارت 

آمده  7در جدول و دوم تحقيق مون براي مدل اول زنتايج اين آ
 است.

  : نتايج آزمون رمزي در تشخيص مدل7جدول
 براي متغير وابسته بارگيري براي متغير وابسته تخليه

F(3,53) = 0,16 F(3,53) = 0,21 
داريسطح معني  > F = 0.9237 داريسطح معني  > F  8897/0  

  
از در هر دو رگرسيون بزرگتر  داريچون مقدار سطح معني

شود، و مدل داراي در نتيجه فرض صفر پذيرفته مي است 05/0
  متغير قابل حذف نيست.

  گيري خلاصه و نتيجه .6

و  يداخل پيشينمطالعات  يباتوجه به بررس حاضر در پژوهش
و  هيموثر بر كاهش عملكرد تخل يپانزده عامل اصل ي،خارج
. با توجه به نتايج حاصل، سه عامل نقص استخراج شدند يريبارگ

فني تجهيزات كشتي، تاخير در جداسازي و جابجايي تجهيزات 
خنكار نسبت به نرم بارگيري و سه عامل قرنطينه، نقص فني 
تجهيزات كشتي و جابجايي تجهيزات خنكار نسبت به نرم تخليه 

و  اثر غيرمستقيم داشتند. اهم پيشنهادات جهت افزايش نرم تخليه 
انجام بارگيري با توجه به نتايج تحقيق شامل موارد زير است.  

 هيتخل زاتيبه تجه يرسان سوخت، نهيقرنط اتيعمل يشبانه روز
ايجاد بانك ، اتيدر خارج از زمان عمل ليجرثق ايمثل مكنده 

جانبي تخصصي تا  ماشين آلات و تجهيزات و همچنين تجهيزات
، لازم وجود داشته باشد كار امكان اجاره تجهيز اوجدر زمان 

صاحبان  يسو از يدر مورد زمان ورود كشت يقبل يرساناطلاع
 يشبكه بهداشت و شبكه دامپزشك ،يبه اداره جهاد كشاورز كالا

از محموله  ديمامور به بندر جهت بازد تر عيجهت اعزام هرچه سر
 .و انبارها

  منابع

Ablett, A.; Geoffrey, E.; Childs, K.; Vernard, A., 1965. 

Cargo ship design for quick loading and discharge. 

U.S. Patent, 12(3): 165-211. 

Bazargan Lari, AS., 1391. Applied statistics. First volume. 

First Edition. Shiraz University Press, 62-48PP. (In 

Persian) 

Branch, A., 2012. Elements of port operation and 

management. UH Press-University of Hawai'i Press, 

USA. 205-265PP. 

Bugaric, U.; Petrovic, D., 2007. Increasing the capacity of 

terminal for bulk cargo unloading. Simulation 

Modelling Practice and Theory, 15(10): 1366-1381. 

Iran Ports and Maritime Organization, 1396. 60-month dry 

bulk terminal performance report. Assistant planning 

and resource development. Retrieved from the database 

of the Ports and Maritime Organization of Imam 

Khomeini port, 19-15PP. (In Persian) 

Jafari, H.; Saeedi, N., 1393. Identification and ranking of 

causes of delay in container loading and unloading 

operations using Topsis method. Journal of Marine 

Science and Technology, 13(3): 100-91. (In Persian) 

Lodewijks, G.; Schott, D.L.; Ottjes, J.A., 2007. Modern 

dry bulk terminal design. Bulk Solids Handling, 27(6): 

364. 

Mokia, Z.; Dinwoodie, J., 2002. Spatial aspects of tanker 

lay-times. Journal of Transport Geography, 10(1): 39-



 43ـ1398/9/51 بهار/ 37م/ شماره هدشناسي/ سال  اقيانوس

51 

49. 

Noramin, S.; Sa'idi, N.; Kazemi Asiabar, A., 1390. 

Statistical analysis of effective factors on container 

clearance in Iranian ports. Journal of Oceanography, 

2(8): 68-61. (In Persian) 

Pachakis, D.; Kiremidjian, A.S., 2003. Ship traffic 

modeling methodology for ports; Journal of Waterway. 

Port, Coastal, and Ocean Engineering, 129(5): 193-202. 

Robenek, T.; Umang, N.; Bierlaire, M.; Ropke, S., 2014. 

A branch-and-price algorithm to solve the integrated 

berth allocation and yard assignment problem in bulk 

ports. European Journal of Operational Research, 

235(2): 399-411. 

Ronen, D., 1983. Cargo ships routing and scheduling: 

Survey of models and problems. European Journal of 

Operational Research, 12(2): 119-126. 

Tongzon, J., 1995. Determinants of port performance and 

efficiency, Transportation Research Part A, 29A(3): 

245-252. 

Umang, N.; Bierlaire, M.; Vacca, I., 2011. The berth 

allocation problem in bulk ports. In Swiss Transport 

Research Conference, STRC, Monte Verita/Ascona, 

Switzerland. 
Van Vianen, T.; Ottjes, J.; Lodewijks, G., 2014. 

Simulation-based determination of the required 

stockyard size for dry bulk terminals. Simulation 

Modelling Practice and Theory, 42: 119-128. 

Van Vianen, T.A.; Mooijman, D.L. Ottjes, J.A., 

Lodewijks, G., 2012. Simulation based operation 

control of dry bulk terminal in proceedings of the 2012, 

International conference on networking sensing and 

control (ICNSC 2012), Beijing china, 35: 73-78. 

 

  
  

      بارگيري نسبت به نرم تخليه و...آبادي و همكاران / سنجش اثرگذاري عوامل موثر بر كاهش عملكرد تخليه و  شفيع
   43ـ1398/9/51 بهار/ 37م/ شماره هدشناسي/ سال  اقيانوس


