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Abstract 

This study systematically investigates the advanced applications of artificial intelligence (AI) in transforming port 

management and operations, with a focus on intelligent solutions for addressing the complex challenges of modern 

ports using cutting-edge computational and analytical algorithms. To this end, two advanced models were 

developed and implemented: a genetic algorithm for optimizing logistical operations, and a deep LSTM neural 

network for intelligent traffic forecasting. The genetic algorithm, precisely tuned within the AnyLogic simulation 

environment across 25 key nodes, achieved a 35% reduction in operational time, a 28% decrease in fuel 

consumption, and a 32% cut in operational costs. The LSTM model, featuring two hidden layers with 60 neurons 

each, was trained on 120,000 records and achieved 90% accuracy in traffic pattern prediction outperforming 

traditional models such as ARIMA, which reached 84% accuracy. The findings indicate that these technologies 

not only enhance operational efficiency but also significantly reduce the carbon footprint of ports and increase 

overall productivity. This dual advantage is of strategic importance, particularly in light of current environmental 

regulations and the sustainability demands of the maritime industry. Furthermore, key challenges—including the 

need for investment in cyber-physical infrastructure, specialized workforce training, cybersecurity, and 

organizational resistance to digital transformation are comprehensively examined. From a scientific perspective, 

the study offers an integrated evaluation framework, the development of compatible hybrid models, 

multidimensional impact analysis, and practical solutions positioning it as a valuable roadmap for port managers, 

maritime transport policymakers, and researchers in intelligent technologies. 
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 چکیده

 ارائه بر آن تمرکز و شده انجام بندری عملیات و مدیریت تحول در مصنوعی هوش پیشرفته کاربردهای مندنظام بررسی هدف با پژوهش این
 این راستای در. است تحلیلی و محاسباتی نوین هایالگوریتم از استفاده با مدرن بنادر پیچیده هایچالش حل برای هوشمند راهکارهای

 LSTM عمیق عصبی شبکه و لجستیکی عملیات سازیبهینه رایب ژنتیک الگوریتم: اندشده سازیپیاده و طراحی پیشرفته مدل دو هدف،
 را عملیات زمان شد موفق کلیدی، گره 25 با AnyLogic سازیشبیه محیط در دقیق تنظیم با ژنتیک الگوریتم. هوشمند بینیپیش برای

 بر لایه، هر در نورون ۶0 و پنهان لایه دو با نیز LSTM مدل. دهد کاهش ٪32 را عملیاتی هایهزینه و ٪2۸ را سوخت مصرف ،٪35 تا
 ARIMA مانند سنتی هایمدل به نسبت بهتری عملکرد ترافیکی، الگوهای بینیپیش در ٪۹0 دقت با و دیده آموزش رکورد 120،000 روی

 در توجهی ابلق کاهش عملیاتی، عملکرد بهبود بر علاوه هافناوری این که دهندمی نشان پژوهش نتایج. است داده نشان( ٪۸4 دقت با)
 صنعت پایداری و محیطیزیست الزامات به توجه با و فعلی شرایط در دوگانه، مزیت این. اندداشته کلی وریبهره افزایش و بنادر کربنی ردپای

 انسانی ینیرو آموزش فیزیکی،-سایبر هایزیرساخت در گذاریسرمایه به نیاز مانند هاییچالش همچنین،. دارد استراتژیک اهمیت دریایی،
 ارائه با پژوهش این علمی، منظر از. اندشده بررسی جامع طوربه دیجیتال، تغییرات به نسبت سازمانی مقاومت و سایبری امنیت متخصص،
 راهی نقشه عنوانبه تواندمی عملی، راهکارهای و پیامدها چندبعدی تحلیل سازگار، ترکیبی هایمدل توسعه یکپارچه، ارزیابی چارچوب

 .شود مطرح هوشمند هایفناوری پژوهشگران و دریایی ونقلحمل گذارانسیاست بنادر، مدیران برای مندارزش

 بینیپیش ، لجستیکی عملیات سازیبهینه ، LSTM عصبی شبکه ، ژنتیک الگوریتم ، بندری مدیریت در مصنوعی هوش واژگان کلیدی :

 بندری ترافیک
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 مقدمه-1

 اجزای از یکی به بنادر دریایی، ونقلحمل به جهانی اقتصاد وابستگی افزایش و المللیبین تجارت ندهفزای رشد با اخیر، هایدهه در

 ملل سازمان توسعه و تجارت کنفرانس گزارش آخرین اساس بر. اندشده تبدیل جهانی تأمین زنجیره در استراتژیک و کلیدی

(UNCTAD) و ورود کانونی نقاط عنوانبه بنادر و شودمی جاجابه دریا یقطر از جهانی تجارت حجم از درصد ۸0 از بیش امروزه 

 دریایی، هایفعالیت سریع گسترش حال، این با. نمایندمی ایفا کشورها اقتصادی توسعه و رشد در حیاتی نقشی کالاها، خروج

 محدودیت کالا، مبادلات حجم ایشافز به توانمی هاچالش این جمله از. است آورده پدید بنادر مدیریت در را متعددی هایچالش

 تأخیرهای بروز و عملیاتی، بالای هایهزینه منابع، غیربهینه تخصیص تخلیه، و بارگیری فرآیندهای در ازدحام انبارداری، فضاهای

 کاهش با را دریایی ونقلحمل سیستم کارایی و بوده اثرگذار بنادر وریبهره بر مستقیم طوربه عوامل این. کرد اشاره غیرضروری

 از ناشی آلودگی. اندافزوده بنادر مدیریت پیچیدگی بر نیز محیطیزیست ملاحظات عملیاتی، مسائل بر افزون. اندساخته مواجه

 اصلی منابع از یکی عنوانبه بنادر تا اندشده موجب ای،گلخانه گازهای انتشار و فسیلی هایسوخت بالای مصرف ها،کشتی تردد

 به بندری، هایفعالیت در کربنی ردپای رساندن حداقل به و انرژی مصرف کاهش نتیجه، در. شوند شناخته محیطی هایآلودگی

 نوین هایفناوری از گیریبهره ها،چالش این به پاسخ در. است شده تبدیل دریایی ونقلحمل صنعت راهبردی هایاولویت از یکی

. است گرفته قرار توجه مورد نگرانهآینده و کارآمد رویکردی عنوانبه ،(AI) مصنوعی هوش و سازیدیجیتالی حوزه در ویژهبه

 ظرفیت پیچیده، و عظیم هایداده پردازش و تحلیل قابلیت با ،(ML) ماشین یادگیری نظیر آن هایزیرشاخه و مصنوعی هوش

 بنادر در امنیت و ایمنی سطح قایارت و عملیات تسریع ها،هزینه کاهش منابع، تخصیص بندری، ترافیک سازیبهینه در بالایی

 ریزیبرنامه بهبود موجب توانندمی کلان، هایداده تحلیل و پیشرفته بینیپیش هایسامانه از گیریبهره با هافناوری این. دارند

 سازیپیاده ها،ظرفیت این وجود با. نمایند جلوگیری ناخواسته تأخیرهای و ازدحام نظیر مشکلاتی بروز از و شده بندری عملیات

 مخاطرات اولیه، گذاریسرمایه هایهزینه پیشرفته، دیجیتال هایزیرساخت به نیاز همچون موانعی با مصنوعی هوش هایفناوری

 نبود دستی، و سنتی هایسیستم از استفاده تداوم همچنین،. است همراه ساختاری تغییرات برابر در مقاومت و سایبری امنیت

 برداریبهره مسیر در کلیدی موانع جمله از غیرساختاریافته، هایداده از استفاده و بندری، مختلف واحدهای میان هماهنگی

 هوشمند ریزیبرنامه سوخت، مصرف سازیبهینه طریق از مصنوعی هوش. روندمی شمار به هوشمند هایفناوری از اثربخش

 در فناوری این موفق اجرای. کندمی ایفا دریایی ونقلحمل وریبهره افزایش در کلیدی نقشی انرژی، کارآمد مدیریت و مسیرها

 همراه به را محیطیزیست نظارت هایسیستم بهبود و هاآلاینده انتشار میزان در توجهیقابل کاهش روتردام، بندر مانند بنادری

 کرد اشاره محوربینیپیش ارینگهد و خودکار لجستیک به توانمی بنادر در مصنوعی هوش کاربردهای ترینمهم از. است داشته

 سازیپیاده هایهزینه همچون هاییچالش حال، این با. شودمی کلی وریبهره ارتقاء و عملیات توقف هایزمان کاهش موجب که

 وجود، این با. اندساخته مواجه هاییمحدودیت با را فناوری این توسعه روند نظارتی، مقررات با مرتبط هایپیچیدگی و بالا

 صنعت حرکت مسیر توانندمی خصوصی، بخش و دولتی نهادهای میان همکاری گسترش و فناوری در پیوسته هاییشرفتپ

 اساسی نقشی مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Durlik et al., 2024) سازند هموار بیشتر کارایی و پایداری سویبه را دریایی

 نقلیه وسایل از استفاده فناوری، این برجسته کاربردهای از یکی. دارند ربناد در ونقلحمل هوشمند مدیریت و سازیبهینه در

 کاهش عملیاتی، عملکرد چشمگیر بهبود به منجر تواندمی که است کانتینری هایپایانه در( AGVs) خودکار شوندههدایت

 و اکتشافی هایالگوریتم که دهندیم نشان مطالعات. شود درصد 215 تا وریبهره افزایش و درصد، 55 تا 25 حدود تا هاهزینه

 کاهش و انرژی مصرف بهینه مدیریت عملیات، دقیق بندیزمان ها،AGV حرکت مسیر سازیبهینه با مصنوعی، هوش فراابتکاری

 ریکانتین هایپایانه از درصد 3 حدود تنها وجود، این با. کنندمی ایجاد بندری فرآیندهای در تحولی ای،گلخانه گازهای انتشار

 برای جدی مانعی کارگری هایاتحادیه مقاومت و اولیه گذاریسرمایه هایچالش که چرا اند،شده مندبهره اتوماسیون از جهان

 و سازیدیجیتالی در کلیدی نقش مصنوعی هوش. (Tsolakis et al., 2022) روندمی شمار به فناوری این گسترش

 را عملیات دقت و سرعت و داده کاهش را انسانی خطاهای تواندمی مؤثری طورهب و کندمی ایفا بندری ونقلحمل هوشمندسازی

 را ونقلحمل مسیرهای قادرند ماشین یادگیری و مصنوعی هوش هایالگوریتم ها،دادهکلان تحلیل طریق از. دهد افزایش
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 با دهدمی امکان بنادر به همچنین فناوری این. برسانند حداقل به را کربن انتشار و داده کاهش را هاهزینه کرده، سازیبهینه

 حال، این با. کنند اتخاذ لجستیک حوزه در تریهوشمندانه تصمیمات حجیم، هایداده تحلیل طریق از بازار روندهای شناسایی

 و دقت دتواننمی نادرست هایداده که چرا رود،می شمار به مصنوعی هوش از مؤثر برداریبهره در مهم چالشی هاداده کیفیت

 مدیریت خودکار صورتبه را بندری تجهیزات قادرند هوشمند هایسیستم نهایت، در. دهند قرار تأثیر تحت را هاالگوریتم کارایی

 این بر. (Ghazaleh, 2023) رسانند انجام به کنترل مرکز سوی از ایلحظه نظارت به نیاز بدون را فرآیندها از بسیاری و کرده

 مسیر در موجود هایچالش شناسایی بنادر، مدیریت سازیبهینه در مصنوعی هوش نقش بررسی پژوهش، نای اصلی هدف اساس،

 مدیریت ارتقای و محیطی،زیست و عملیاتی هایهزینه کاهش وری،بهره افزایش برای راهکارهایی ارائه و ها،فناوری این استقرار

 :داد خواهیم پاسخ زیر پرسش دو به پژوهش این در ادامه در. باشدمی دریایی ترافیک

 در وریبهره افزایش و کارایی ارتقای به منجر تواندمی مصنوعی هوش هایالگوریتم از گیریبهره هاییبه چه شیوه -1

 شود؟ بنادر عملکرد

 یراهکارها و دارد وجود بنادر مدیریت نظام در مصنوعی هوش هایفناوری استقرار مسیر در هاییچالش و ه موانعچ -2

 اند؟کدام هاچالش این با مقابله

در بخش بخش بندی این مقاله در ادامه به این ترتیب است ، در بخش دوم مروری بر ادبیات و بررسی پژوهش های گذشته ، 

گیری، سوم بـه روش تحقیق، در بخـش چهـارم بـه مطالعـه موردی، در بخش پنجم بـه نتایـج پرسشنامه، در بخش ششم به نتیجه

 ر بخش هفتم بـه ارائـه پیشنهادات برای تحقیقات آینده پرداخته و در نهایت در بخش هشتم منابع ارائه شده است.و د

 مروری بر ادبیات-2

. روندمی کاربه عملیاتی و تاکتیکی استراتژیک، سطوح در دریایی ونقلحمل سازیبهینه در مصنوعی هوش هایالگوریتم 

 هایالگوریتم ترکیب. شودمی استفاده هامحموله مدیریت و هاکشتی بندیزمان مسیرها، سازیهینهب برای( LP) خطی ریزیبرنامه

 عملیات کارایی بهبود و پردازش زمان کاهش موجب( MIP) مختلط صحیح عدد نویسیبرنامه و محلی جستجوی مانند پیشرفته

 ترافیک جریان بینیپیش بهبود برای مصنوعی وشه هایالگوریتم از مطالعه این. (Pradana & Noche, 2019) شودمی

( BIGRU) دوطرفه بازگشتی شبکه و( CNN) کانولوشن عصبی شبکه از ترکیبی پیشنهادی مدل. کندمی استفاده دریایی

 مدل این که دهندمی نشان نتایج. بخشدمی بهبود را بینیپیش دقت( WOA) نهنگ سازیبهینه الگوریتم از استفاده با که است

 ,.Xie et al) باشد مؤثر دریایی ترافیک مدیریت و بندری منابع سازیبهینه در تواندمی و داده کاهش را بینیپیش خطاهای

 سازیبهینه برای مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده با( STCP) کشتی ترافیک کنترل بررسی به مطالعه این. (2024

 ترسریع مسیرهای متوالی، و همزمان رویکرد دو ترکیب با پیشنهادی مدل. است پرداخته بنادر در هاکشتی بندیزمان و مسیریابی

 هایروش به نسبت را گیریتصمیم دقت الگوریتم این که دهندمی نشان نتایج. کندمی شناسایی را هاکشتی برخورد از جلوگیری و

 هوش هایالگوریتم از استفاده بررسی به تحقیق این .(Lübbecke et al., 2019) بخشدمی بهبود توجهیقابل طوربه دستی

 و انتظار هایزمان کاهش هدف با پیشنهادی مدل. پردازدمی بنادر در هاکشتی تخصیص و مسیریابی سازیبهینه برای مصنوعی

 نشان هایافته .کندمی سازیبهینه جایگزین هایگزینه و ازدحام اساس بر را هاکشتی تخصیص فرآیند ونقل،حمل هایهزینه

 زمان و هاهزینه مؤثری طوربه بندری پرترافیک شرایط در تواندمی جایگزین بنادر به هاکشتی هوشمند انحراف که دهندمی

 نقش بنادر ونقلحمل مدیریت و سازیبهینه در مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Meng et al., 2023) دهد کاهش را ونقلحمل

 با هاسیستم این. کنندمی مدیریت زمانهم را دریایی و زمینی ترافیک ارتباطات، و اطلاعات فناوری از دهاستفا با و دارند مهمی

 هایزیرساخت تا کنندمی کمک بنادر به و بخشندمی بهبود را بندری خدمات کیفیت لجستیک، کنترل و هوشمند ریزیبرنامه

 کاهش و زیستیمحیط هایچالش با مقابله به هاالگوریتم این مچنین،ه. کنند هماهنگ ونقلحمل و تجاری نیازهای با را خود

 مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده با هوشمند بنادر. (Gurzhiy et al., 2021) کنندمی کمک بنادر در ترافیکی بارهای

 هایداده تحلیل شامل هافناوری نای. دهندمی ارائه تریایمن عملکرد و پرداخته عملیات مدیریت و ونقلحمل سازیبهینه به
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. هستند انرژی مصرف سازیبهینه و ترافیک بینیپیش برای حجیم هایداده پردازش و بلادرنگ یابیمکان هایسیستم حسگرها،

 اندبردهبهره بار حرکت سازیبهینه و هاکشتی ردیابی برای هافناوری این از روتردام و هامبورگ همچون ایپیشرفته بنادر

(Molavi et al., 2020) .هایفناوری و مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده با بنادر در ونقلحمل هوشمند مدیریت 

Industry 4.0 تسهیل را بندری زنجیره ارتباطات و کرده خودکار را ترمینالی عملیات بزرگ، هایداده و اشیا اینترنت مانند 

 و داده کاهش را هاپیچیدگی هافناوری این که اندداده نشان هامبورگ و روتردام دمانن هوشمندی بنادر هایپروژه. کندمی

 فرآیندهای سازییکپارچه و انرژی وریبهره افزایش ونقل،حمل سازیبهینه رویکرد، این هدف. بخشندمی بهبود را پذیریرقابت

 نوین هایفناوری و مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده بررسی به پژوهش این. (Douaioui et al., 2018) است بندری

 عملکرد بزرگ، هایداده و اشیا اینترنت از گیریبهره با هوشمند بنادر. است پرداخته هوشمند بنادر در ونقلحمل سازیبهینه برای

 تحقیق، این در. هنددمی کاهش را ایگلخانه گازهای انتشار و انرژی وریبهره ترافیک، تراکم و بخشندمی بهبود را بنادر

 پایداری و وریبهره المللیبین استانداردهای رعایت و تایلند شرقی بنادر عملکرد ارزیابی برای( SPI) هوشمند پورت هایشاخص

 آوریجمع با( IoT) اشیا اینترنت و مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Makkawan & Muangpan, 2021) است شده استفاده

 سازیبهینه به هافناوری این. دهندمی افزایش را بنادر عملیاتی کارایی ها،محموله و هاکشتی از ایحظهل هایداده پردازش و

 هافناوری این از استفاده همچنین،. کنندمی کمک تجهیزات خرابی زمان کاهش و نگهداری، و تعمیرات کنترل سوخت، مصرف

 & Nathisiya) شودمی دریایی لجستیک در ونقلحمل یزیربرنامه بهبود و تأخیرها کاهش شفافیت، افزایش موجب

Radhakrishnan, 2024) .کنندمی کمک بنادر عملکرد بهبود به مصنوعی هوش هایالگوریتم کانتینری، ترافیک افزایش با .

 مسائل برای BACASP مدل اما دهد،می ارائه یکپارچه ریزیبرنامه یک جرثقیل و اسکله تخصیص برای BACAP مدل

 و ریاضی هایمدل از استفاده با عملیات بندیزمان و جرثقیل اسکله، تخصیص ادغام. دارد نیاز برشی هایالگوریتم به ترپیچیده

 هوش هایالگوریتم. (Türkoğulları et al., 2014) بخشدمی بهبود را بنادر کارایی Tabu Search مانند اکتشافی هایروش

 تحلیل با هاالگوریتم این. شوندمی استفاده هاکشتی پهلوگیری در تأخیر کاهش و اسکله تخصیص سازیبهینه برای مصنوعی

 به فرآیند، این اصلی هدف. دهندمی افزایش را اسکله وریبهره و داده ارائه را بهینه تخصیص موجود، منابع و تاریخی هایداده

 استفاده با مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Dai et al., 2008) است هاکشتی انتظار زمان کاهش و عملیاتی توان رساندن حداکثر

 تحلیل و مختلف منابع سازیمدل با هاالگوریتم این. کنندمی کمک بنادر در ونقلحمل سازیبهینه به پیشرفته هایسازیشبیه از

 هایالگوریتم از استفاده. بخشندیم بهبود را منابع تخصیص و بندیزمان و کرده ارزیابی را سیستم عملکرد مختلف، سناریوهای

 مصنوعی هوش ترکیب. (Kotachi et al., 2013) شودمی منجر کارایی افزایش و هاهزینه کاهش به ژنتیک، مانند سازیبهینه

(AI )عملیات در تحقیق و (OR )ماشین، یادگیری هایروش از استفاده با. کند کمک دریایی لجستیک سازیبهینه به تواندمی 

 در هاییچالش با هنوز هاالگوریتم این که هرچند یابند،می بهبود گیریتصمیم فرآیندهای و استخراج ارزشمندی لاعاتاط

 سازیبهینه در رویکرد دو این ترکیب برای زیادی هایفرصت که دهندمی نشان تحقیقات. هستند مواجه دریایی لجستیک

 هایداده تحلیل با مصنوعی هوش. (Dornemann et al., 2020) دارد وجود دریایی ترافیک مدیریت و بندیزمان مسیریابی،

 هایسیستم. دهدمی کاهش را انسانی نیروی به نیاز و داده افزایش را بنادر ونقلحمل وریبهره فرآیندها، سازیدیجیتالی و کلان

 تحلیل با فناوری این. بخشندمی ودبهب را کارایی و ایمنی و کرده مدیریت را خودران هایکشتی همچنین مصنوعی هوش

 دهدمی ارائه دریایی ونقلحمل هایهزینه کاهش و عملکرد بهبود برای زیادی هایفرصت انرژی، مصرف سازیبهینه و بینیپیش

(Liu, 2024) .هنددمی کاهش را هاهزینه و افزایش را بنادر وریبهره کلان، هایداده پردازش با مصنوعی هوش هایالگوریتم .

 متحول را بندری فرآیندهای و گذاشته جهانی تأمین زنجیره بر زیادی تأثیر اتوماسیون و اشیا اینترنت مانند نوین هایفناوری

 وریبهره افزایش و پایداری بهبود آلودگی، کاهش برای بهتری تصمیمات تا کندمی کمک بندری مدیران به هاداده تحلیل. اندکرده

 و افزایش را بندر کارایی توانندمی مختلف، هایشاخص تحلیل با مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Xie, 2023) کنند اتخاذ

 بر زیادی تأثیر بنادر اتصال و خصوصی بخش مشارکت ها،زیرساخت مانند عواملی. دهند کاهش را دریایی ونقلحمل هایهزینه

 کندمی کمک بندری عملیات در هزینه و زمان سازیبهینه به مصنوعی هوش طریق از هاویژگی این بهبود. دارند هاهزینه

(Wilmsmeier et al., 2006) .که دهدمی نشان و کندمی تحلیل را آبی ونقلحمل هایهزینه بر بندر کارایی تأثیر مقاله این 

 افزایش که دارد تأکید ردیبرآو مدل. دارند تأثیر هاهزینه بر کالا ارزش و ماهانه لاینر خدمات مسافت، مانند مختلفی عوامل
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 تقویت را کشورها پذیریرقابت تواندمی بندر کارایی بهبود. دهدمی کاهش را هاهزینه بالا، تخمینی کشش با ویژهبه بندر، کارایی

 تحلیل با توانندمی مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Sánchez et al., 2003) دارد قرار عمومی هایسیاست تأثیر تحت و کند

 بینیپیش با هاالگوریتم این. کنند کمک ونقلحمل مدیریت و بنادر انتخاب سازیبهینه به ونقل،حمل شرایط و اقتصادی هایادهد

 تحلیلی هایمدل توسعه. بخشندمی بهبود را منابع تخصیص و مسیریابی بنادر، کارایی و ونقلحمل هایهزینه مانند عواملی تأثیر

 Blonigen) شود وریبهره افزایش و هاهزینه کاهش به منجر تواندمی هوشمندانه تصمیمات اتخاذ و هاداده مستمر تحلیل برای

& Wilson, 2006) .و سود حداکثرسازی هدف با را بهینه مسیریابی اکتشافی الگوریتم بنادر، در ونقلحمل سازیبهینه برای 

 افزایش را اقتصادی وریبهره ها،کشتی ظرفیت هایمحدودیت گرفتن نظر در با الگوریتم این. دهدمی ارائه هاهزینه سازیحداقل

 آیدمی حساب به توجهی قابل مزیت هوایی، و ریلی مانند دیگر ونقلحمل هایسیستم برای آن توسعه قابلیت همچنین،. دهدمی

(Krile, 2013) .عملکرد سازیبهینه برای ینفعانذ مدیریت و مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده بررسی به مطالعه این 

 توانندمی بندر مدیران تحلیلی، مراتبیسلسله فرآیند و عملکرد-اهمیت تحلیل از استفاده با. پردازدمی کانتینری ونقلحمل در بنادر

 ذینفعان تارهایرف بینیپیش و سازیشبیه به هاالگوریتم این. بخشند بهبود را بندر کلی عملکرد و دهند تخصیص مؤثرتر را منابع

 به توانندمی مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Ha et al., 2019) کنندمی کمک گیریتصمیم برای بهینه هایاستراتژی ارائه و

 مانند هماهنگی مشکلات. کنند کمک ونقلحمل زنجیره مختلف بازیگران بین مؤثر هماهنگی و بنادر در ونقلحمل سازیبهینه

 کانتینری ونقلحمل در مسائل این. هستند حل قابل اتحادها و هامشوق از استفاده با قراردادی روابط نبود و اطلاعاتی تقارن عدم

 ,Van Der Horst & De Langen) شوند بهینه هماهنگی ترتیبات و نهادی اقتصادی ساختارهای بهبود با توانندمی داخلی

 و کرده سازیبهینه را ونقلحمل مسیرهای ترافیکی، هایداده تحلیل و تجزیه با توانندمی مصنوعی هوش هایالگوریتم. (2008

 هایبخش میان هماهنگی و عملکرد یکپارچه، مدیریتی سیستم یک ایجاد با همچنین هافناوری این. دهند افزایش را ایمنی

 پیشگیرانه، راهکارهای رائها و خطر الگوهای شناسایی با مصنوعی هوش این، بر علاوه. بخشندمی بهبود را ونقلحمل مختلف

 به بندری عملیات در مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Budzyński et al., 2017) کندمی تقویت را بنادر در ونقلحمل ایمنی

 با مرتبط هایریسک آماری، هایروش از استفاده با هاالگوریتم این. کنندمی کمک فرآیندها سازیبهینه و ریسک مدیریت

 هایپوشش سازیبهینه برای راهکارهایی توانندمی آنها همچنین،. دهندمی کاهش را کانتینرها آسیب و هامحموله بردارینقشه

 شناسایی با مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Balobanov & Postan, 2020) دهند ارائه اقتصادی وریبهره افزایش و ایبیمه

 بنادر در تراکم کاهش با هافناوری این. دهندمی افزایش را بار جاییجابه وریبهره ونقل،حمل و بندری زیرساختی هایمحدودیت

 بر مبتنی تحلیلی ابزارهای همچنین،. دهندمی کاهش را زمینی ونقلحمل بر فشار کوچک، بنادر هایظرفیت از برداریبهره و

. (Lonza & Marolda, 2016) کنندمی کمک زیرساختی هایچالش رفع و هابخش بین هماهنگی بهبود به مصنوعی هوش

 پرداخته مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده با خشک بنادر در بار ونقلحمل سازیبهینه هایچالش بررسی به مقاله این

 این. است شده ارائه خدمات بندیزمان و هاپایانه اتصال سازیبهینه و لجستیکی هایهزینه کاهش برای ریاضی مدل یک. است

. (Crainic et al., 2015) دهد کاهش را ونقلحمل هایهزینه و بخشیده بهبود را تأمین زنجیره عملکرد تواندمی کردروی

 هایمدل و نوآورانه هایفناوری شناسایی با و کرده کمک دریایی ونقلحمل سازیبهینه به توانندمی مصنوعی هوش هایالگوریتم

 ونقل،حمل تقاضای تحلیل و گذاریسیاست در هافناوری این. کنند ایجاد ارآمدتریک و پایدارتر هایسیستم جدید، تجاری

 تقویت به تواندمی مختلف هایزمینه در هاسیستم عملکرد بهبود همچنین،. کنندمی تسهیل را استراتژیک هایگیریتصمیم

 فرآیندها سازیمدل و هاداده تحلیل با مصنوعی هوش هایالگوریتم. (Rodrigue, 2010) کند کمک ونقلحمل در نوآوری

 ترکیب با هافناوری این. کنند مدیریت مؤثر طوربه را تأخیرها و داده کاهش را داخلی بنادر در ونقلحمل هایهزینه توانندمی

 مکک کالاها جریان تسریع به مرزی و گمرکی فرآیندهای در و دهندمی افزایش را پذیریرقابت و کارایی مختلف، خدمات

 ,.Harrison et al) کنندمی کمک داخلی بنادر در منابع مدیریت و ریزیبرنامه بهبود به هاالگوریتم این نهایت، در. کنندمی

2002). 

 و بندری ونقلحمل در مصنوعی هوش هایالگوریتم کلی معرفی بر را خود تمرکز مطالعات اغلب پیشین، ادبیات مرور در

 این از بسیاری حال، این با. اندداده قرار کلان هایداده تحلیل و ها،کشتی بندیزمان مسیر، سازیبهینه در هاآن هایقابلیت
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 طراحی با را خلأ این حاضر مقاله. اندشده اجرایی و عملیاتی فضای وارد کمتر و مانده باقی مفهومی و نظری سطح در هاپژوهش

 الگوریتم از استفاده با تحقیق، این در. است کرده برطرف AnyLogic هشدسازیشبیه محیط در دقیق هاییمدل سازیپیاده و

 درصدی 35 کاهش جمله از هاآن نتایج که شده آزمایش عملیاتی صورتبه مجزا سناریوی دو ،LSTM عصبی شبکه و ژنتیک

 بنادر وریبهره افزایش رد ترکیبی رویکرد این بالای قابلیت نمایانگر سوخت، مصرف در درصدی 2۸ جوییصرفه و عملیات زمان

 نظیر آماری هایشاخص طریق از هامدل آزمون و عملیاتی سناریوهای دقیق تحلیل پژوهش، این تمایز نقاط دیگر از .است

RMSE، MAE، R²، پرداختند،می هامدل مفهومی مقایسه به بیشتر که قبلی مطالعات برخلاف. است متقاطع اعتبارسنجی و 

 مدل درصدی ۹0 دقت دهندهنشان که گرفته صورت ARIMA و LSTM، GRU هایمدل بین عددی مقایسه مقاله این در

 هایالگوریتم ترکیب با که است حاضر پژوهش تلفیقی رویکرد دیگر، مهم نکته .است بندری ترافیک بینیپیش در پیشنهادی

 اقتصادی، اثرات بلکه دارد، توجه عملیاتی بعد هب تنهانه مدل این. است داده ارائه جامع مدلی عمیق، یادگیری و سازیبهینه

 مصنوعی هوش از برداریبهره مزایای به عمدتاً گذشته هایپژوهش که حالی در. است کرده تحلیل نیز را مدیریتی و محیطیزیست

( درصد 32 تا) عملیاتی یهاهزینه کاهش بر را هافناوری این مستقیم تأثیر کمی، هایتحلیل ارائه با حاضر مقاله اند،کرده بسنده

 مصنوعی هوش هایفناوری سازیپیاده اساسی هایچالش به مقاله همچنین، .است کرده بررسی بندرها کربنی ردپای کاهش و

 انسانی نیروی تربیت ضرورت فیزیکی،-سایبر هایزیرساخت در گذاریسرمایه به نیاز نظیر هاییچالش است؛ پرداخته بنادر در

 هاچالش این. بودند شده گرفته نادیده اغلب گذشته هایپژوهش در که سازمانی مقاومت و سایبری امنیت ملاحظات متخصص،

 نوآوری منظر از .است شده پیشنهاد نیز سیاستی و اجرایی راهکارهای هرکدام برای بلکه اند،شده شناسایی تنهانه حاضر مقاله در

 به قادر که کرده طراحی مدلی جوی، شرایط و IoT حسگرهای بر مبتنی یمصنوع هایداده از استفاده با پژوهش این داده،

 اشاره مورد ضمنی صورتبه گذشته متون در که موضوعی است؛ مختلف زمانی هایبازه در بندر ترافیکی رفتار دقیق بینیپیش

 هوش تأثیر ارزیابی برای یکپارچه بچارچو یک ارائه با حاضر مقاله نهایت، در .بود نشده اجرا عملیاتی طوربه اما گرفته قرار

 پیشین مطالعات از فراتر گامی محیطی،زیست-اقتصادی تحلیل و عمیق یادگیری سازی،شبیه تلفیق بندر، عملکرد بر مصنوعی

 مسیر و دهد پوشش خوبیبه را پیشین تحقیقاتی خلأهای کاربردی، و چندبعدی نگاه با است توانسته پژوهش این. است برداشته

 .کند ترسیم بنادر هوشمندسازی حوزه در آینده تحقیقات برای دیجدی

 پژوهش شناسی روش -3

 پس. است شده انجام بندری ونقلحمل فرآیندهای سازیبهینه در مصنوعی هوش هایالگوریتم تأثیر ارزیابی هدف با پژوهش این

از  .گردید اجرا و طراحی عملیاتی سناریوی دو ،بنادر مدیریت در موجود هایچالش شناسایی و تحقیق پیشینه جامع بررسی از

این رو برای نزدیک کردن شرایط آزمایش به واقعی از داده های منتشر شده توسط بندر روتردام استفاده شد و سپس شبیه سازی 

ی از سه همچنین برای شبیه سازی دقیق تر و بهبود روند پژوهش طراحی شده مقایسه گردید.فرضی های اصلی با سناریو های 

، نوشته شده بود استفاده شد. (2020) همکاران و و شتپتس (2022) همکاران و ، ژای(2023) همکاران و مقاله که توسط نادی

 هوشمند مدلی بزرگ، هایداده و مصنوعی هوش هایالگوریتم از گیریبهره در پژوهشی که توسط نادی و همکاران انجام شد، با

 با را هاپایانه به هاکامیون ورود بندیزمان مدل، این. است شده ارائه بنادر در ترافیکی و تیکیلجس عملیات سازیبهینه برای

 هایسیستم از استفاده با همچنین،. بردمی بهره ازدحام کاهش برای کنترلی هایسیاست از و داده تطبیق پردازش ظرفیت

 رویکرد این که دهندمی نشان هاسازیشبیه نتایج. یابدمی فزایشا کرانهپس و بندر میان هماهنگی دیجیتال، اتصال و دهینوبت

 همکاران و ژای توسط که دیگر پژوهشی . در(Nadi et al., 2023)شود هاهزینه و آلودگی انتظار، زمان کاهش به منجر تواندمی

 بینیپیش برای مصنوعی هوش هاییتمالگور از استفاده اهمیت بر بنادر، در لجستیکی عملیات سازیبهینه راستای در شد، انجام

 عملیات و AIS اطلاعات مانند چندمنبعی هایداده از گیریبهره با مطالعه این. است شده تأکید اسکله در هاکشتی توقف زمان

 تقسیم با مذکور مدل. کند بینیپیش ٪۹۸ از بیش دقتی با را توقف زمان است قادر که دهدمی ارائه پویا و دقیق مدلی ترمینال،

 زمینه در هوشمند گیریتصمیم به آماری، و رگرسیونی هایروش از گیریبهره و تحلیل قابل هایبخش به نشینیاسکله فرآیند

 هوشمندسازی و وریبهره افزایش ها،هزینه کاهش در مهمی نقش توانندمی پژوهش این هاییافته. کندمی کمک بندیزمان

  زمان بینیپیش سامانه یک انجام شد، همکاران و مقاله نیز که توسط شتپتس این در (.Zhai et al., 2022)کنند ایفا بنادر
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 این. است شده معرفی بندر فراخوان استاندارد هایداده و ماشین یادگیری هایالگوریتم از گیریبهره با بندر در کشتی توقف

. دهدمی ارائه زمان تخمین در دقیقی عملکرد مد، و جزر و وهواآب مانند محیطی و زنده تاریخی، هایداده از استفاده با سامانه

. است داده نشان را انسانی هایتخمین به نسبت آن برتری نتایج و شده انجام ساله 11 هایداده با بوردو بندر در سیستم ارزیابی

 Štepec)شودمی دریایی ونقلحمل زنجیره در وریبهره افزایش و لجستیکی عملیات سازیبهینه موجب فناوری این از استفاده

et al., 2020.) 

 از و روتردام بندر به کوتاه هایمسافت پوشش برای مناسب راهی کامیون، با ونقلحمل، روتردام بندر رسمی هایداده به توجه با

 که سفرهایی از درصد 40 .دهندمی تحویل مقصد درِ به مستقیماً زمان، یا مکان به توجه بدون را، شما بار هاکامیون. جاستآن

 و دارد اختصاص هلند داخلی بازار به هامحموله این از نیمی. مانندمی باقی روتردام منطقه در شوند،می خارج بندر از کامیون با

 و دربن در بار جریان بهبود برای هاییراه بررسی حال در بندر، این همچنین .کنندمی عبور کشور مرز از سفرها از درصد 10 تنها

 ونقلحمل از پرهیز که دهدمی نشان هاآن به کامیونیدرون هایرایانه هایداده از استفاده مثال، برای. است آن پایداری افزایش

 دست زیر نتایج به بندر، به و بندر از ایجاده ونقلحمل بهبود جهت روتردام بندر .دارد تأثیری چه ترافیک اوج ساعات در ایجاده

 :است یافته

 و ملی بزرگراهی هایشبکه به خوبیبه اتوبان این. شودمی محسوب آن از و بندر به ایجاده ونقلحمل اصلی راهشاه A15 اتوبان

 .سازندمی ممکن پرجمعیت یمنطقه این در را ترافیک روان جریان مرتفع، هایگذرگاه و هاتونل ها،پل. است متصل اروپایی

 بندرهای دیگر با مقایسه در روتردام که دهدمی نشان شود،می منتشر ساله هر که( TomTom) تامتام شرکت ترافیک شاخص

 روتردام، منطقه در شلوغی ساعات در سفر میانگین، طوربه. دارد ترافیکی ازدحام در پایینی نسبتاً امتیاز اروپا، غربشمال بزرگ

 نتیجه .است( ٪32) آنتورپ و( ٪34) هامبورگ از کمتر بسیار ،مقدار این. بردمی بیشتری زمان ٪25 ترافیک، ازدحام دلیل به

 است غیراتوبانی هایجاده از ناشی عمدتاً روتردام اطراف ازدحام که است این آمده دست به تامتام جهانی تحقیقات از که جالبی

 اینکه برای .است ٪34 آنتورپ در و ٪31 هامبورگ در که حالی در ،٪15: است انتظار حد از کمتر هابزرگراه در تأخیر(. 33٪)

 کند، تقویت اروپایی صنعتی و لجستیکی قطب یک عنوانبه را جایگاهش و کرده حفظ را خود یبهینه دسترسی روتردام بندر

 از روتردام بندر .دارد نزدیکی همکاری بندری منطقه به دسترسی بیشتر بهبود برای مختلف شرکای با روتردام بندر سازمان

 Inland) داخلی کشتیرانی طریق از ونقلحمل طولانی، هایمسافت برای کند؛می استفاده ایشیوهبین لجستیکی یزیربرنامه

Shipping )جایگزینغیرقابل ای،شیوهبین لجستیکی ریزیبرنامه در همچنان ایجاده ونقلحمل حال، این با. است ترجذاب ریلی و 

. نهایی مقصد تا داخلی ترمینال از مثلاً است، ایجاده ونقلحمل نیازمند معمولاً ونقلحمل یک انتهایی یا ابتدایی بخش. است

 یا ریلی ونقلحمل در مشکل بروز صورت در اغلب و است برخوردار بالایی پذیریانعطاف از کامیون با ونقلحمل همچنین،

 Portbase توسط که Port Community سیستم روتردام، بندر در .گیردمی قرار استفاده مورد جایگزین عنوانبه داخلی، کشتیرانی

 نیز ایجاده ونقلحمل شامل موضوع این. گیردمی قرار استفاده مورد اطلاعات تبادل و لجستیکی ریزیبرنامه برای شود،می ارائه

 پیش از را خالی انبارهای و هاترمینال راحتیبه ،Road Planning سرویس از استفاده با توانندمی ونقلحمل هایشرکت. شودمی

 آماده هاکامیون ورود برای درستیبه تا دهدمی امکان انبارها و هاترمینال به اقدام این. دهند قرار هاکامیون رسیدن جریان در

 .شوندمی جاده یروانه ترسریع بارها و شده انبار یا ترمینال محل در رانندگان برای فرآیندها تسریع باعث امر این. شوند

 قابل مشاهده می باشد: زیر در ادامه مشخصات بندر فرضی شبیه سازی شده در جدول
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 مشخصات بندر فرضی شبیه سازی شده-1جدول

Table 1 - Specifications of the simulated hypothetical port 

 مقدار پارامتر
 کیلومتر مربع 15 مساحت

 TEU میلیون 1.2 سالانه ظرفیت

 کانتینری ۶اسکله  12 اسکله تعداد

 متر 15  حوضچه عمق

 150 روزانه کامیون پذیرش تعداد

 لیتر 10۸0 روزانه سوخت مصرف

 

 همچنین مقایسه مشخصات بندر فرضی شبیه سازی شده با بندر روتردام در جدول زیر قابل مشاهده می باشد:

 مقایسه مشخصات بندر فرضی با بندر روتردام-2جدول

Table 2 - Comparison of the hypothetical port specifications with the Port of Rotterdam 

 بندر روتردام )واقعی( (فرضی) شدهسازیشبیه بندر پارامتر
 اروپا بندر ترینبزرگ هلند، واقعی مکان بدون فرضی، طراحی موقعیت

 مربع کیلومتر 105 حدود مربع کیلومتر 15 مساحت کل بندر

 اسکله 100 از بیش (کانتینری ۶) فعال اسکله 12 اسکله تعداد

 (ULCV و VLCC مناسب) متر 24 تا (Panamax مناسب) متر 15 حوضچه عمق

 TEU میلیون 14.5 از بیش TEU میلیون 1.2 حدود سالانه کانتینری ظرفیت

 بارج قطار، کامیون، هزاران کامیون 150 روزانه زمینی ترافیک حجم

 (داخلی بارج آهن،راه کامیون،) ترکیبی کامیونی فقط زمینی نقل و حمل نوع

 بهینه بسیار خودکار سیستم با متغیر، (سازیبهینه از بعد) دقیقه 32.5 کانتینر حمل متوسط زمان مدت

 سبز هایفناوری و برق، ،LNG از استفاده روز/لیتر 10۸0 به 1500 از کاهش هاکامیون سوخت مصرف

 متنوع بسیار عملیات؛ نوع به وابسته  دلار 40۸ به ۶00 از هشکا روزانه عملیاتی هزینه

 پشتیبانی و عملیاتی نقطه هزاران (دروازه انبار، اسکله،) گره 25 ترافیکی کلیدی هایگره تعداد

 LSTM + IoT+  ژنتیک الگوریتم ترافیکی هوشمند سیستم
 مصنوعی، هوش ،PortBase سیستم

 زنده هایداده

 ترافیک بینیپیش
LSTM ۹0 دقت با٪ 

 مقیاس در پیچیده بینیپیش هایمدل

 کلان

 مرکزی کنترل با شدهبهینه فرآیند (دقیقه 32.5 به 50 از) کاهش 35% سازیبهینه از پس حمل زمان کاهش

 سبز سوخت و آلایندگی کاهش بر تمرکز روزانه کاهش 2۸% سوخت مصرف کاهش

 بار نوع و ترمینال به هبست هاهزینه کاهش 32% عملیاتی هزینه کاهش

 بلاکچین ،AI دیجیتال، یکپارچه سیستم IoT، GA، LSTM رفته کاربه هایفناوری

 شدهسازیشبیه هوشمند،نیمه ترمینال مدیریت سیستم
 راه از کنترل با دیجیتال و خودکار کاملاً

 دور

 متوسط و کوچک بنادر مناسب بالا، توسعه قابلیت
 اتصال قابلیت با جهانی و یافتهتوسعه

 چندگانه

 جهانی مقیاس در حداکثری وریبهره هزینه و سوخت زمان، کاهش طراحی هدف

 

زیر قابل مشاهده می باشد که به صورت  و شکل های همچنین آخرین داده های مرتبط با لنگرگاه های بندر روتردام در جداول

 مستقیم از وب سایت رسمی بندر روتردام برداشته شده است:
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 روتردام بندر در کانتینربر هایکشتی فراخوان -1شکل 

 روتردام بندر در کانتینربر هایکشتی فراخوان -3جدول

Table 3 - Container Vessel Port Calls in Rotterdam 

 ماه
FD/SS به مستقیم 

 اسکله
DS به مستقیم 

 اسکله

FD/SS به 

 لنگرگاه

DS به 

 لنگرگاه

مجموع 

 کشتی ها
2024-07 270 125 71 49 515 

2024-08 286 137 64 29 500 

2024-09 267 120 59 43 489 

2024-10 251 122 46 37 482 

2024-11 278 114 52 36 480 

2024-12 233 104 61 37 435 

2025-01 243 82 61 59 445 

2025-02 243 104 60 38 445 

2025-03 263 122 53 63 501 

2025-04 260 118 57 62 497 

2025-05 274 131 61 50 516 

2025-06 225 119 55 44 443 

 

 :اختصارات توضیح

 DS = Deep Sea (اقیانوس پیما /دریا اعماق هایکشتی) 

 FD/SS = Feeder/Short Sea (بردکوتاه/ایمنطقه هایکشتی) 
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 )%( لنگرگاه در کانتینری هایکشتی -2شکل 

 

 

 

 %() لنگرگاه در کانتینری هایکشتی -4جدول

Table 4 - Container Vessels at Anchorage (%) 

 به لنگرگاه)%( )%(اسکله به مستقیم ماه
2024-07 77.3% 22.7% 

2024-08 85% 15% 

2024-09 79.6% 20.4% 

2024-10 78.2% 21.8% 

2024-11 82.2% 17.8% 

2024-12 78.6% 21.4% 

2025-01 74% 26% 

2025-02 77.5% 22.5% 

2025-03 77.5% 22.5% 

2025-04 76.3% 23.5% 

2025-05 80.3% 19.7% 

2025-06 78% 21.9% 
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 های اقیانوس پیماکشتی برای لنگرگاه در متوسط انتظار زمان -3شکل 

 

 های اقیانوس پیماکشتی برای لنگرگاه در متوسط انتظار زمان -5جدول

Table 5 - Average Waiting Time at Anchorage – Deepsea 

 زمان انتظار )روز( ماه
در  DSتعداد کشتی های 

 لنگرگاه
2024-07 1.2 49 

2024-08 1.3 29 

2024-09 1.3 43 

2024-10 1.2 37 

2024-11 1.7 36 

2024-12 2.4 37 

2025-01 2.2 59 

2025-02 1.4 38 

2025-03 1.5 63 

2025-04 1.3 62 

2025-05 1.4 50 

2025-06 1.3 44 
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 بردکوتاه/  ایمنطقه هایکشتی برای لنگرگاه در متوسط انتظار انزم -4شکل 

 

 بردکوتاه/  ایمنطقه هایکشتی برای لنگرگاه در متوسط انتظار زمان -6جدول

Table 6 - Average Waiting Time at Anchorage – Feeder (Short Sea) 

 زمان انتظار )روز( ماه
در  Feederتعداد کشتی های 

 لنگرگاه
2024-07 1.6 71 

2024-08 1.2 64 

2024-09 0.9 59 

2024-10 1.1 46 

2024-11 1.2 52 

2024-12 1.0 61 

2025-01 2.0 61 

2025-02 1.4 60 

2025-03 1.3 53 

2025-04 0.9 57 

2025-05 1.1 61 

2025-06 1.0 55 

 

شده با  یسازهیشد. مدل شب یسازنهیبه کیژنت تمیگوربا استفاده از ال نریناوگان حمل کانت تیریمد ستمیاول، س یویسنار در

ونقل زمان حمل یدرصد 35داشت: کاهش  یدر پ یریچشمگ جیکه نتا دیگرد یسازادهیپ AnyLogic طیدر مح یاتیگره ح 25

 یاهنهیهز یدرصد 32روزانه( و کاهش  تریل 10۸0در مصرف سوخت ) یدرصد 2۸ ییجوهر سفر(، صرفه یبرا قهیدق 32.5)به 

کروموزوم، نرخ  150 هیاول تیشامل جمع کیژنت تمیالگور نهیبه یپارامترها میدستاوردها با تنظ نیدلار روزانه(. ا 40۸) یاتیعمل

اختصاص داشت. شبکه  یبندر کیهوشمند تراف ینیبشیدوم به پ یویسنار درصد محقق شد. 12درصد و نرخ جهش  75 بیترک

 یبندمی. تقسدیآموزش د یهزار رکورد 120مجموعه داده  ی( بر روهینورون در هر لا ۶0) یاهیدو لا یبا معمار LSTM یعصب

، منجر به Adam سازنهیو به MSE انیآموزش و آزمون، همراه با استفاده از تابع ز یبرا 25به  75ها به نسبت هوشمندانه داده
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بهبود  ،یدرصد ۸4با دقت  ARIMA یه مدل سنتشد که نسبت ب یکیتراف یالگوها ینیبشیدر پ یدرصد ۹0به دقت  یابیدست

 برای انجام این پژوهش از دو روش برای تحلیل سناریو ها استفاده شد: .دادینشان م یقابل توجه

 (GA) کیژنت تمیروش اول: الگور (1

 یاحتمال یهاحلراهاز  یتیجمع جادیروش با ا نیاست. ا یعیتکامل طب ندیگرفته از فرآالهام یسازنهیروش به کی کیژنت تمیالگور

 افتنی یبرا GAپژوهش از  نی. در ارسدیم نهیحل بهبه راه جیتدرجهش و انتخاب، به ب،یترک یها( و اعمال عملگرها)کروموزوم

ونقل در زمان حمل یدرصد 35بهبود  ،یاتیگره ح 25 یسازهیدر بندر استفاده شد که با شب نریکانتحمل  یرهایمس نیکارآمدتر

 .دیحاصل گرد

 LSTM یدوم: شبکه عصب روش (2

LSTM حافظه  یهاشده. با استفاده از سلول یطراح یزمانیسر یهاپردازش داده یاست که برا یبازگشت یشبکه عصب ینوع

نورون  ۶0با  LSTM یاهیمدل دو لا کی ق،یتحق نیهاست. در ادر داده یزمان یهایوابستگ یریادگیشبکه قادر به  نیبلندمدت، ا

 .کندیم ییرا شناسا یکیتراف دهیچیپ یدرصد، الگوها ۹0که با دقت  دیآموزش د یربند کیتراف ینیبشیپ یبرا هیدر هر لا

 

 ها داده تحلیل و سازی شبیه -4

 سازی شبیه -1-4

 ایه المان به توجه با ها داده تمامی و شد طراحی سناریو 2 آنها پردازی داده و مختلف شرایط سازی شبیه برای پژوهش این در

 .اند گرفته قرار آزمایش و بررسی مورد مختلف

 (GA) ژنتیک الگوریتم با کانتینری هایکامیون مسیر سازیبهینه: اول سناریو -1-1-4

 از اصلی هدف. یافت توسعه بندری فضای در کانتینر حمل ناوگان مدیریت جهت شدهسازیشبیه سیستم یک سناریو، این در

 مدل یک منظور، بدین. بود لجستیکی فرآیندهای در سوخت مصرف سازیبهینه و ونقلحمل زمان کاهش سیستم، این طراحی

 افزارنرم محیط در راهبردی، هایتقاطع و انبارها ها،اسکله شامل کلیدی گره 25 بر مشتمل بندر، ونقلحمل شبکه از مجازی

AnyLogic الگوهای و هاکامیون متوسط سرعت نقاط، میان واصلف شامل اطلاعاتی ورودی، هایداده تأمین برای. شد سازیپیاده 

 بروز بارگیری، اوج ساعات نظیر مختلفی سناریوهای سازیشبیه امکان مدل این. گردید تولید مصنوعی صورتبه ترافیکی

 پارامترهایی با ژنتیک الگوریتم حمل، مسیرهای سازیبهینه راستای در. آورد فراهم را سرعت هایمحدودیت و احتمالی هایخرابی

. گرفت قرار استفاده مورد درصد 12 جهش احتمال و درصد 75 ترکیب احتمال کروموزوم، 150 از متشکل اولیه جمعیت جمله از

 تا را سوخت مصرف و درصد 35 تا را ونقلحمل زمان مدت است قادر پیشنهادی سامانه که داد نشان سازیشبیه از حاصل نتایج

 روزانه مصرف و یافت کاهش دقیقه 32.5 به دقیقه 50 از کامیون هر سفر متوسط زمان تر،دقیق رطوبه. دهد کاهش درصد 2۸

 که یافت کاهش دلار 40۸ به دلار ۶00 از روزانه عملیاتی هایهزینه همچنین،. رسید لیتر 10۸0 به لیتر 1500 از نیز سوخت

 .است اقتصادی جوییصرفه درصد 32 معادل

 سازی لمد و ها فرمول -1-1-1-4

 هدف: تابع 

min 𝑍 =  𝛼 ∑ 𝑇𝑘 + 𝛽 ∑ 𝐹𝑘 + 

𝐾

𝑘=1

𝛾 ∑ 𝐶𝑘 

𝐾

𝑘=1

𝐾

𝑘=1

 

 

(1) 
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 که در آن متغیر ها به صورت زیر می باشد:

 𝑇𝑘 =  ∑ (
𝑑𝑖𝑗

𝑣𝑘
+ 𝑡

𝑖𝑗

ترافیک
)(𝑖,𝑗)𝜖مسیر 

o 𝑣𝑘  :سرعت کامیون k بر اساس داده های شبیه سازی شده GPS 

o 𝑡
𝑖𝑗

ترافیک
 IoT زمان تاخیر ناشی از ترافیک بر اساس داده های شبیه سازی شده سنسور های:  

 𝐹𝑘 =  ∑ 𝑑𝑖𝑗  . 𝑟𝑘  . (1 +  
بار

𝐶𝑚𝑎𝑥
)(𝑖,𝑗)𝜖مسیر 

o 𝑟𝑘  :)نرخ مصرف سوخت )لیتر/کیلومتر 

o 𝐶𝑚𝑎𝑥 :ظرفیت ماکسیمم کامیون 

o 𝐶𝑘 :اتی )دلار/کیلومتر(های عملیهزینه 

 همچنین پارامتر های الگوریتم ژنتیک نیز در جدول زیر قابل مشاهده می باشند:

 پارامتر های الگوریتم ژنتیک-7جدول

Table 7 - Genetic Algorithm Parameters 

 توضیحات مقدار پارامتر 
 های اولیهتعداد کروموزوم 150 اندازه جمعیت موارد

 ل اعمال ترکیباحتما %75 نرخ ترکیب 

 احتمال اعمال جهش %12 نرخ جهش 

 معیار توقف 120 هاتعداد نسل 

 نتایج عملی و تحلیل داده ها -2-1-1-4

 نتایج عملی و تحلیل داده ها-8جدول

Table 8 - Practical Results and Data Analysis 

 بهبودفرمول محاسبه  )%( بهبود سازیبعد از بهینه سازیقبل از بهینه معیار

50 35 32.5 50 زمان حمل )دقیقه( − 32.5

50
 × 100 

1500 38 1080 1500 مصرف سوخت )لیتر/روز( − 1080

1500
 × 100 

600 32 408 600 هزینه عملیاتی )دلار/روز( − 408

600
 × 100 

 و آزمون مدل هاصحت سنجی داده  -3-1-1-4

( Fold Cross-Validation-5) متقاطع اعتبارسنجی از ونقل،حمل یرهایمس سازیبهینه در ژنتیک الگوریتم عملکرد ارزیابی برای

 گرفته نظر در آموزش برای بقیه و آزمون داده عنوان به بخش یک اجرا، هر در و شدند تقسیم بخش 5 به هاداده. شد استفاده

 .شد انجام نتایج پایداری بررسی برای مستقل اجرای 10 همچنین،. شدند

 

 تاییپنج  متقاطع اعتبارسنجی-9جدول

Table 9 - Fold Cross-Validation-5 

 توضیحات واحد مقدار معیار ارزیابی
 بهبود نسبت به روش سنتی درصد %35 ونقلمیانگین کاهش زمان حمل

 پایداری نتایج در اجراهای مختلف درصد %1.8 ونقلانحراف معیار زمان حمل

 در مصرف سوخت جوییصرفه درصد %28 کاهش میانگین مصرف سوخت

 تفاوت معنادار آماری - 0.01> (p-valueیه )مقایسه با روش پا
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 به نسبت توجهیقابل بهبود سوخت، مصرف %2۸ و ونقلحمل زمان %35 کاهش با ژنتیک الگوریتم: آزمون نتایج به توجه با

 آماری نظر از قبلی هایروش با آن تفاوت و ،(کم معیار انحراف) بودند پایدار مختلف اجراهای در نتایج. داد نشان سنتی هایروش

 (.p-value < 0.01) بود معنادار

 LSTM با ترافیک بینیپیش: دوم سناریو -2-1-4

 عصبی هایشبکه بر مبتنی عمیق یادگیری مدل یک بندری، محیط در ترافیکی الگوهای دقیق بینیپیش هدف با سناریو، این در

 که شد تولید رکورد 120٬000 شامل مصنوعی ایدادهمجموعه نخست، گام در. گردید طراحی( LSTM) بلندمدت دارحافظه

 الگوهای که شدند طراحی ایگونهبه هاداده. بود بندر عملیاتی تقویم و جوی شرایط ترافیک، به مربوط اطلاعات دربرگیرنده

 ۶0 با LSTM لایه دو شامل مدل ساختار. کنند نماییباز را هفته روزهای و روزشبانه زمانی مختلف هایبازه در ترافیکی رفتاری

. شدند تفکیک آزمون برای درصد 25 و آموزش برای درصد 75 نسبت با هاداده. بود متراکم خروجی لایه یک و لایه هر در نورون

 از حاصل نتایج اساس بر. گردید استفاده Adam سازبهینه همراهبه( MSE) خطا مربعات میانگین زیان تابع از آموزش، فرآیند در

 ARIMA مدل مانند سنتی هایروش به نسبت که آمد دستبه درصد ۹0 با برابر ترافیکی الگوهای بینیپیش دقت مدل، ارزیابی

 در را پیچیده ترافیکی الگوهای دقیق شناسایی و تحلیل توانایی مدل این. دهدمی نشان را معناداری بهبود درصد، ۸4 دقت با

 .باشدمی دارا محیطی و عملیاتی گوناگون شرایط

 سازی مدل و ها فرمول -1-2-1-4

 :LSTM شبکه معماری

)f, xt]+ b1-t. [h f(Wσ =  tf 

)i, xt]+ b1-t. [h i(Wσ =  ti 

)o, xt]+ b1-t. [h o(Wσ =  to 

𝐶̃𝑡 = tanh (𝑊𝑐  . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] +  𝑏𝑐) 

𝐶̃𝑡 ∘t+ i1-tC∘  t= f tC 

)ttanh(C ∘to = th 

 :مدل پارامترهای

 (ایلایه دو معماری) لایه دو هر در نورون ۶0: پنهان هایلایه •

 تصاعدی کاهش با 0.0005: یادگیری نرخ •

 :آموزشی هایداده

 داده های آموزشی-10جدول

Table 10 - Training Data 

 توضیحات مقدار پارامتر 
 بندر IoT سنسورهای 120,000 تعداد نمونه موارد

 مانیتورینگ سیستم دقیقه 10هر  بازه زمانی 

 بارندگی دما، ترافیک، 12 ویژگی های ورودی 

 

 (2) 
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 نتایج عملی و تحلیل داده ها -2-2-1-4

 نتایج عملی و تحلیل داده ها-11جدول

Table 11 - Practical Results and Data Analysis 

 )%( دقت RMSE MAE 2R مدل
LSTM 0.10 0.08 0.96 90 

GRU 0.12 0.10 0.94 87 

ARIMA 0.16 0.13 0.89 84 

 

 صحت سنجی داده ها و آزمون مدل -3-2-1-4

 برای همچنین،. شد ارزیابی( %15) آزمون و( %15) اعتبارسنجی ،(%70) آموزش بخش سه به هاداده تقسیم با LSTM مدل

 .شد انجام هادهدا روی Temporal Validation آزمون پذیری،تعمیم قابلیت از اطمینان

 زمانی اعتبارسنجی -12جدول

Table 12 - Temporal Validation 

 توضیحات واحد مقدار معیار ارزیابی
 ترافیک بینیپیش در عملکرد درصد 90% (Accuracy) کلی دقت

RMSE 0.10 - کم بینیپیش خطای 

MAE 0.0۸ - مطلق خطای میانگین 

 سنتی روش به نسبت %۶ بهبود درصد %84 (ایمقایسه) ARIMA مدل دقت

 

 ARIMA مدل به نسبت و کند بینیپیش( RMSE=0.10) کم خطای با را بندری ترافیک توانست %۹0 دقت با LSTM مدل

 زمانی هایسری و پیچیده هایداده پردازش در عصبی هایشبکه قدرت دهندهنشان این. داشت بهتری عملکرد( دقت ۸4%)

 .است
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 نمودار ها -2-4

 

 ترافیک بینیپیش هایمدل دقت ایمقایسه نمودار -5ل شک

 نکات کلیدی:

 LSTM دارد را عملکرد بهترین ٪۹0 دقت با. 

 به نسبت ٪۶ بهبود ARIMA. 

 

 سازیونقل پس از بهینهنمودار روند بهبود زمان حمل -۶شکل 
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 :کلیدی نکات

 دقیقه 32.5 به 50 از زمان کاهش. 

 ژنتیک الگوریتم با ٪35 بهبود. 

 

 

 نمودار روند بهبود مصرف سوخت -7شکل 

 

 :کلیدی نکات

 لیتر 10۸0 به 1500 از مصرف کاهش. 

 2۸ جوییصرفه٪. 
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 عملیاتی هایهزینه ایمقایسه نمودار -۸شکل 

 :کلیدی نکات

 دلار 40۸ به ۶00 از هزینه کاهش. 

 32 بهبود٪. 

 

 شتی های مستقر در اسکله )بندر روتردام(در مقایسه با ک های مستقر در لنگرگاهنمودار درصد کشتی -۹شکل 

 :کلیدی نکات

 (ماهه 12 میانگین) هاداده. 

 روندمی اسکله به مستقیماً هاکشتی اکثر. 

 

 (روز) لنگرگاه در هاکشتی انتظار زمان نمودار -10شکل 
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 :کلیدی نکات

 (ماهه 12 میانگین) هاداده. 

 روندمی اسکله به مستقیماً هاکشتی اکثر. 

 

 جمع بندی نهایی -3-4

 سنتی هایروش به نسبت معناداری بهبودهای و داشتند مطلوبی عملکرد شدهطراحی هایآزمون در( LSTM و GA) مدل دو هر

 افزایش چشمگیری طوربه را وریبهره تواندمی بنادر مدیریت در مصنوعی هوش از استفاده که کندمی تأیید نتایج این. دادند نشان

 .دهد

 بحث-5

 ،LSTM عصبی شبکه و ژنتیک الگوریتم ویژهبه مصنوعی، هوش هایالگوریتم از استفاده که دهدمی نشان پژوهش این هایهیافت

 2۸ و ونقلحمل زمان درصدی 35 کاهش. باشد داشته بنادر در لجستیکی عملیات سازیبهینه بر توجهیقابل تأثیر تواندمی

 عملیاتی وریبهره چشمگیر ارتقاء به قادر فرابتکاری هایالگوریتم که است آن بیانگر اول، سناریوی در سوخت مصرف درصدی

 با یا مفهومی سطح در اغلب که پیشین هایپژوهش با مقایسه در .بنادر مانند چندعاملی و پیچیده هایمحیط در ویژهبه هستند،

 واقعی،نیمه هایداده از استفاده و شده سازیشبیه حیطم در اجرایی مدل یک ارائه با مطالعه این اند،شده انجام ترساده هایمدل

-CNN ترکیبی مدل ،Xie et al( .2024) مطالعه در نمونه، برای. است برداشته هایافته سازیکاربردی مسیر در موثرتری گام

BIGRU مدل از ترپایین آن مدل دقت اما شده، معرفی ترافیک جریان بینیپیش برای LSTM همچنین،. است بوده حاضر 

 ارائه را درصدی ۶ بهبود ،٪۹0 دقت با ما مدل شده، مطرح سنتی مدل عنوانبه منابع برخی در که ARIMA مدل با مقایسه در

 هایالگوریتم زمانهم ترکیب شده،طراحی مدل قوت نقاط از یکی فنی، منظر از .است معنادار کاربردی و آماری نظر از که داده

 موجود وضعیت تنهانه که است شده باعث ترکیب این. است یکپارچه چارچوب یک در( LSTM) بینیپیش و( GA) سازیبهینه

 هایداده از استفاده همچنین،. گردد فراهم نیز بهینه تصمیمات اتخاذ و آینده بینیپیش امکان بلکه شود، سازیشبیه بندر

 حاضر پژوهش حال، این با .باشند نزدیک میدانی شرایط به ایجنت شده باعث روتردام، بندر واقعی الگوهای بر مبتنی ولی مصنوعی

 همراه خطا با اندکی واقعی هایداده با مقایسه در است ممکن دقیق، هرچند مصنوعی هایداده از استفاده. نیست محدودیت بدون

 اختلالات یا جوی شرایط انندم بینیپیشغیرقابل عوامل تأثیر تحت است ممکن واقعی شرایط در هامدل عملکرد همچنین،. باشد

 در .شودمی توصیه واقعی هایداده از استفاده یا میدانی هایآزمایش انجام نتایج، پذیریتعمیم برای بنابراین،. گیرد قرار انسانی

 اءارتق و عملیاتی هایهزینه کاهش جهت ابزاری عنوانبه متوسط و کوچک بنادر در تواندمی شدهطراحی مدل کاربردی، بعد

 رقابتی مزیت توانندمی ابزارهایی چنین است، بالا رقابت و محدود منابع که شرایطی در ویژهبه. گیرد قرار استفاده مورد وریبهره

 اثرات کاهش و پایدار توسعه اهداف به دستیابی جهت در مؤثر گامی تواندمی هامدل این کارگیریبه همچنین،. کنند ایجاد مهمی

 .باشد بندری تعملیا محیطیزیست

 گیری نتیجه -6

 تواندمی که است یافته دست توجهی قابل نتایج به بنادر، مدیریت در مصنوعی هوش کاربردهای عمیق بررسی با پژوهش این

 هوشمند هایفناوری که دهدمی نشان وضوح به تحقیق هاییافته. دهد قرار دریایی ونقلحمل صنعت رویپیش جدیدی چشمانداز

 بعد در. سازند محقق را کارایی و وریبهره از جدیدی هایافق توانندمی بلکه هستند، بنادر سنتی هایچالش حل به ادرق تنهانه

 لجستیک مدیریت در چشمگیر تحولی ونقل،حمل مسیرهای سازیبهینه در ژنتیک الگوریتم سازیپیاده از حاصل نتایج عملیاتی،

 فیزیکی توسعه به نیاز بدون بنادر عملیاتی ظرفیت افزایش معنای به عملیات زمان درصدی 35 کاهش. است کرده ایجاد بندری

 جوییصرفه. شودمی محسوب کارآمد حلیراه هستند، مواجه فیزیکی فضای محدودیت با که شلوغ بنادر برای ویژهبه امر این. است
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 بعد در. است پایدار توسعه اهداف تحقق یراستا در مهمی گام ها،هزینه کاهش بر علاوه نیز سوخت مصرف در درصدی 2۸

 هوشمند مدیریت برای قدرتمند ابزاری تواندمی که است کرده ثابت درصد ۹0 دقت با LSTM عصبی شبکه بینانه،پیش و تحلیلی

 بهتری ژیکاسترات هایتصمیم ترافیکی، الگوهای بینیپیش با تا دهدمی امکان بنادر مدیران به قابلیت این. باشد بندری ترافیک

 نوسانات یا وهواییآب تغییرات مانند بینیپیشغیرقابل شرایط در ویژگی این. دهند تخصیص تربهینه را منابع و کنند اتخاذ

 تواندمی مصنوعی هوش که است داده نشان حاضر پژوهش محیطی،زیست بعد در. کندمی پیدا دوچندانی ارزش تقاضا، ناگهانی

 مصرف سازیبهینه مانند مختلفی هایمکانیسم طریق از امر این. دهد کاهش محسوسی طوربه را هاندهآلای تولید در بنادر سهم

 ونقلحمل صنعت که شرایطی در دستاوردی چنین. شودمی محقق انرژی هوشمند مدیریت و غیرضروری ترددهای کاهش سوخت،

 32 کاهش اقتصادی، بعد در. است برخوردار ایویژه اهمیت زا دارد، قرار کربنی ردپای کاهش برای ایفزاینده فشار تحت دریایی

 این. دهد افزایش چشمگیری طوربه را بنادر پذیریرقابت تواندمی شد، مشاهده پژوهش این در که عملیاتی هایهزینه درصدی

 پژوهش حال، این با. شودمی محسوب مهمی استراتژیک مزیت هستند، یکدیگر با رقابت در که ایمنطقه بنادر برای ویژهبه امر

. است متعددی هایچالش بر غلبه مستلزم بنادر در مصنوعی هوش پتانسیل از کامل برداریبهره که دهدمی نشان وضوح به حاضر

 و سایبری امنیت ملاحظات متخصص، انسانی نیروی تربیت ضرورت دیجیتال، هایزیرساخت در کلان گذاریسرمایه به نیاز

 نزدیک همکاری مستلزم هاچالش این بر غلبه که دهدمی نشان پژوهش این. هستند موانع این جمله از تغییر برابر در مقاومت

 این که گفت توانمی نهایت، در. است فناوری هایشرکت و هادانشگاه گذاران،سیاست بنادر، مدیران جمله از ذینفعان تمام بین

 و لجستیک حوزه محققان برای تنهانه آن هاییافته. شودمی سوبمح بنادر هوشمندسازی راستای در مهم گامی پژوهش

 تحقق. باشد بنادر اجرایی مدیران و گذارانسیاست برای مناسبی علمی مبنای تواندمی بلکه است، ارزشمند دریایی ونقلحمل

 کند تبدیل جهانی تأمین زنجیره رپایدا و هوشمند هایگره به را بنادر تواندمی تحقیق این در شدهشناسایی هایپتانسیل کامل

 .کنندمی ایفا زیستمحیط حفظ و اقتصادی توسعه در کلیدی نقشی که

 پیشنهادات-7

 :شودمی پیشنهاد بنادر هوشمندسازی فرآیند تسریع و بهبود برای راهکار چندین پژوهش، هاییافته به توجه با

 (کلان سطح) هوشمند هایزیرساخت توسعه. 1

 بندری هایداده عظیم حجم مدیریت برای ابری پردازش قابلیت با ادهد مراکز ایجاد 

 هوشمند حسگر هایشبکه نصب (IoT )بلادرنگ هایداده آوریجمع برای بندر حیاتی نقاط تمام در 

 5 ارتباطی هایسیستم سازیپیادهG خودران هایفناوری از پشتیبانی برای 

 (مدیریتی سطح) حکمرانی و گذاریسیاست. 2

 جهانی موفق تجربیات از الگوبرداری با بنادر هوشمندسازی برای ملی استانداردهای وینتد 

 مصنوعی هوش هایپروژه در خصوصی بخش مشارکت تسهیل برای قانونی هایچارچوب ایجاد 

 فناوری هایشرکت و هادانشگاه بنادر، نمایندگان از متشکل تخصصی هایکارگروه تشکیل 

 (عملیاتی سطح) انسانی منابع توسعه. 3

 هادانشگاه همکاری با بندری کارکنان برای مصنوعی هوش تخصصی آموزشی هایدوره طراحی 

 جهانی پیشرفته بنادر با متخصص نیروی تبادل هایبرنامه اجرای 

 هوشمند هایسیستم با کار عملی آموزش برای سازیشبیه هایآزمایشگاه ایجاد 

 (اجرایی سطح) پایلوت هایپروژه. 4

 فراگیر گسترش از قبل محدود هایبخش در هوشمند هایسیستم آزمایشی رایاج 

https://doi.org/10.22034/cpj.2025.531581.1382


76-52), 6(5, 7oject Journal, 202Civil and Pr 

 34/cpj.2025.531581.1382https://doi.org/10.220 

74 

 

 بندری هایجرثقیل مسیر سازیبهینه مانند سریع بازده با هایپروژه به دهیاولویت 

 هوشمندسازی هایپروژه نتایج دقیق ارزیابی برای مستمر پایش هایسیستم ایجاد 

 (راهبردی سطح) محیطیزیست پایداری. 5

 بندری عملیات در تجدیدپذیر هایانرژی با هوشمند هایفناوری تلفیق 

 خودکار دهیگزارش قابلیت با هوشمند هایآلاینده پایش هایسیستم توسعه 

 بندری هایفعالیت محیطیزیست اثرات کاهش برای بینانهپیش هایمدل طراحی 

 المللیبین هایهمکاری. ۶

 مندهوش بنادر جهانی هایکنسرسیوم در عضویت 

 معتبر علمی مراکز با مشترک تحقیقاتی هایپروژه در مشارکت 

 سنگاپور و روتردام مانند پیشرو بنادر تجربیات از گیریبهره 

 که کنند تبدیل پایدار و هوشمند هایقطب به را بنادر توانندمی دقیق، ریزیبرنامه با و مندنظام اجرای صورت در راهکارها این

 .کرد خواهند ایفا پایدار توسعه اهداف تحقق در مهمی سهم بلکه سازند،می بهینه را یعملیات کارایی تنهانه

 تعارض با منافع-8

. ندارد وجود اثر این انتشار با ارتباط در ایحرفه یا شخصی، مالی، منافع تعارض گونههیچ که دارندمی اعلام مقاله این نویسندگان

 تأیید همچنین،. پذیرندمی را آن محتوای کامل مسئولیت و اندکرده تأیید و اهدهمش را مقاله نهایی نسخه نویسندگان تمامی

 برای نیز اکنونهم و نشده منتشر اینشریه هیچ در ترپیش بوده، نویسندگان اصیل پژوهشی کار حاصل مقاله این که گرددمی

 .باشدنمی بررسی تحت دیگری نشریه در انتشار
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