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 Background and Objectives: The Ports have dynamic systems with random and complex patterns, 

which consist of several entities that have complex relationships. The complexity of ports, the need to 
serve modern ships from the port, and the high costs of the industry make necessary the need for a 
flexible and dynamic tool to manage ports in assessing future needs, determining appropriate indicators 
for performance evaluation, and the possibility of comparing them with other standards. The productivity 
of ports is an important condition for survival in the global competition of shipping trade as creating 
infrastructures, equipment and developing facilities in ports are very expensive to implement and 
purchase, as their inefficient use causes loss of capital and increase in operating costs of ports. Therefore, 
goals such as having a container terminal with high operational capacity, high productivity rate of 
equipment, reducing unloading and loading times, reducing the waiting time of ships, reducing traffic and 
congestion of ships and trucks in the container terminal, as well as reducing investment and operating 
costs are very important. The purpose of this research is to provide a dynamic model to evaluate the 
performance of Shahid Rajaei port container terminal in such a way that it is possible to estimate the key 
indicators of container operations parametrically in any time frame and make the necessary decisions. In 
this article, two scenarios naming ‘during sanctions’ (current situation) and ‘post sanctions’ are compared 
and analyzed using the mentioned model. 

Methods: The present research is practical in terms of purpose and descriptive in terms of data 
collection method. In this research, loading and unloading operations at the quayside in container 
terminals of Shahid Rajaei port, including sea and port sections, have been simulated using ARENA 
software. For the design of the model and its validation, information of the shipping vessels entering 
Shahid Rajaei port during the 2nd quarter of 2020 is used. 

Findings: The development of two scenarios of the current situation and post sanction situation were 
applied. In the productivity section of quays and gantry cranes, the results showed that in the current 
situation, the average occupancy rate of the high-traffic quays on the eastern and front side and their 
gantry cranes were 27% and 34% respectively with the change in the rate of ship arrivals and the 
application of conditions before the sanctions (as a post sanction situation), the average occupancy rate of 
the quays and gantry cranes increased and reached about 39 and 50 percent, respectively. Regarding the 
waiting time of ships, it was also observed that in the second scenario (situation before the imposition of 
sanctions) with the increase in the number of incoming ships in large and medium sizes, the waiting time 
of all ships, especially in medium and very small groups, increased significantly. 

Conclusion: Considering the desirability of the indicators of the occupancy rate of the quays and the 
ratio of waiting time to service time in both scenarios, there is no need to develop resources in any of the 
scenarios. 
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 )مهندسی و علوم پایه(  پژوهشی ۀمقال

در شرایط تحریم و های عملیات تخلیه و بارگیری کانتینری بندر شهید رجایی تحلیل و بررسی شاخص

 ARENAافزار سازی در نرما استفاده از شبیهب ،پساتحریم

  0محمد امین رنجبر، *2محسن حلاج ،3ایرج فقیری

 زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قشم، قشم، ایراندکتری محیط آموختۀدانش. 1

 صنعتی امیرکبیر، بندرعباس، ایران، دانشگاه نقل دریاییوکارشناسی ارشد مهندسی حمل آموختۀدانش. 2

 کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قشم، قشم، ایران آموختهدانش .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 22/9/1041تاریخ دریافت: 

 19/6/1042: بازبینیتاریخ 

 11/6/1042تاریخ پذیرش: 

 

 کده ی متعدددهایبخش از که است پیچیده و تصادفی الگوی با پویا یسیستم دارای بندر پیشینه و اهداف: 

 ودارد  مدرن هایکشتی بهبندر  دهیخدمت به نیاز بنادر پیچیدگی .است شده تشکیل اندپیچیده روابط دارای

آیندده،  نیازهدای در ارزیدابی بندادر مدیریت پویا برای و پذیرابزاری انعطاف به نیاز صنعت این بالای هایهزینه

 ضدروری دنیدا بندادر دیگدر استانداردهای با را آنها مقایسۀ امکان مناسب ارزیابی عملکرد و هایشاخص تعیین

 ها وزیرسداخت ایجداد. است ونقلتجارت حمل جهانی در رقابت ماندن زنده مهم شرط بنادر وریسازد. بهرهمی

 باعد  آنها از کارانا ، استفادۀروایناز است. برهزینه بسیار خرید و برای اجرا بنادر در امکانات توسعۀ و تجهیزات

 ترمیندا  مانندد داشدتن ،اهددافی ،شدود. بندابراینمدی بنادر عملیاتی هایهزینه افزایش و سرمایه دادندستاز

 زمدان کداهش بارگیری، و تخلیه هایکاهش زمان تجهیزات، بالای وریبهره نرخ بالا، عملیاتی توان با کانتینری

 هایهزینه کاهش همچنین و کانتینری ترمینا  در کامیون و ازدحام کشتی و ترافیک کاهش ها،کشتی معطلی

ارزیدابی  بدرای پویدا مدلی یحاطر تحقیق حاضر از . هدفندبرخوردار بسزا یاهمیت از ،گذاری و عملیاتیسرمایه

صورت پارامتریک و در هر بازۀ زمانی، بتوان، به که ایگونهبه کانتینری بندر شهید رجایی است ترمینا  عملکرد

تفاه از مد  با اس ،در این مقالهد. نری را برآورد و تصمیمات شایسته اتخاذ کرهای کلیدی عملیات کانتیاخصش

 تحریم مقایسه و تحلیل شده است.ناریوی شرایط تحریم )فعلی( و پسادو س ،مذکور

توصیفی از نوع پیمایشی اسدت. در ها، آوری دادهلحاظ هدف کاربردی و روش جمعبه ،تحقیق حاضر :هاروش

، شدامل شدهید رجداییهدای کدانتینری بنددر و بارگیری کندار اسدکله در ترمیندا عملیات تخلیه  ،این تحقیق

ی شدده اسدت. بدرای طراحدی مدد  و سدازشبیه ARENAافدزار ، با استفاده از ندرمهای دریایی و بندریبخش

 1399ماهدۀ او  سدا  0شهید رجدایی طدی های کانینری ورودی به بندر ، از اطلاعات کشتیاعتبارسنجی آن

 ده است.استفاده ش

ها وری اسکلهت فعلی و وضعیت پساتحریم، در بخش میزان بهرهسناریوی وضعی با توجه به تدوین دو ها:یافته

ترافیک یا  شدرقی رهای پُمتوسط ضریب اشغا  اسکلهعیت فعلی، در وض ،ها، نتایج نشان داد کهکرینو گنتری

عمدا  که با تغییر آهنگ ورود کشتی و اِ است درصد بوده 30و  22 ،ترتیبهای آنها، بهکرینو گنتری و پیشانی

های مدذکور افدزایش کرینها و گنتریضعیت پساتحریم( ضریب اشغا  اسکلهو مثابۀبهها )شرایط قبل از تحریم

 ،مشاهده شد که ،ها نیززمان انتظار کشتی درصد رسیده است. درخصوص 14و  39 به حدود ترتیب،به ،یافته و

ی بدزر  و هدای ورودی در سدایزهاد کشتی، با افزایش تعداها(ی دوم )وضعیت قبل از اِعما  تحریمدر سناریو

افزایش چشمگیری داشدته  ،های متوسط و خیلی کوچک، خصوصاً در گروههامتوسط، زمان انتظار کلیۀ کشتی

 است.

ها و نسبت زمان انتظار به زمان ضریب اشغا  اسکلههای با توجه به مطلوبیت وضعیت شاخص گیری:نتیجه

 شود.کدام از سناریوها دیده نمیتوسعۀ منابع در هیچس در هر دو سناریو، نیاز به سروی

 

 :واژگان کلیدی

 های عملیات کانتینریشاخص
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(02) 

 قدمهم

 اقتصادی رشد و دریایی تجارت در عمده ینقش دریایی نقلوحمل

 دریایی ونقلحمل ازطریقِ کالاها درصد 94 بیش از. دارد جهان

 اقتصاد درصد 99 تخمینی طورمیزان به این که شوندمی جاجابه

 مثابۀبه کشور هر در جهان تجاری بنادر. [1دارد] بر در را جهان

های سرمایه و شهرها آن از که ندهست تجاری هایفعالیت هستۀ

 و رشد با زمانهم. آیندمی پدید ررونقپُ داخلی مناطق و ملی

 صنعت میلادی، 1964 سا  از اقتصاد جهان، سریع توسعۀ

 ونقلنام حملبه ،ونقلحمل  مد یک سمت به جهان ونقلحمل

 دارای کانتینری ونقلحمل. است کرده پیدا گسترش کانتینری

 و ، استحمل در تسریع کالا و ایمنی ازجمله ،مزایای زیادی

است.  شده جهان ونقلحمل صنعت کیفیت و کارایی بهبود باع 

کانتینری  ونقلحمل توسعۀ فکربه دنیا جای همه در نمحققا

 از کشور هر در شدهحمل کانتینر بر تعداد تمرکز و هستند

محسوب  کشور آن ونقلحملپیشرفت  مهم هایشاخص

کانتینری دریایی و روند  ونقلحمل رشد فزایندۀ. [2شود]می

میان دریا، ریل  جهیوَچند ونقلحملرشد جایگاه کانتینر در روبه

، هاییو خشکی باع  شده است مدیران بنادر کانتینری با چالش

 گیریتقاضا، ایجاد فضای رقابتی، تصمیمقبیل افزایش از

رو ها، روبههای جدید و بسط فعالیتگذاریدرخصوص سرمایه

و  شدهکانتینر تخلیه و بارگیری تعداد بینیشوند. پیش

 توسعۀ و عملیاتی هایاجرای سیاست درهای مربوطه شاخص

 افزونروز گرایش به توجه با. دارد حیاتی ینقش بندر امکانات

 منظوربه کالا دنکر کانتینریزه به جهان دریایی ونقلحمل ناوگان

 کلان ریزیبرنامه همچنین ضرورت و آن مزایای از برخورداری

 میانه کشورهای آسیای کالای ترانزیت منظوربه ونقلحمل

صادرات  و واردات نیازهای به گوییپاسخ برای ایران، ازطریقِ

 تجهیزات و امکانات که شودمی ایجاد ذهن در ا سؤ این ،کشور

 صادرات و واردات نیاز گویپاسخ میزان چه تا بندری موجود

 حصو  توسعه، بهبود، بود. خواهد کانتینری ونقلحمل ازطریقِ

 دریایی نیازمند ونقلحمل صنعت در بالاتر اثربخشی و کارایی

 یندفرا اگر مطمئناً، ،که بسیار بالاست مبالغ با هاییگذاریسرمایه

 گیرد، صورت کافی بدون مطالعات مقیاس این در توسعه و بهبود

 یندفرا در ،دیگر عبارتبه .بود نخواهد مطلوب اقدامات این

 یعوامل بهبود سیستم، و توسعه برای موجود هایطرح انتخاب

 این اولویت انتخاب و زمینۀدر گیریتصمیم که هستند دخیل

 پذیرمختلف صورت زوایای از آنها بررسی درصورتِ تنها هاطرح

 بساها، چهطرح بندیاولویت در کافی مطالعۀ نبودِ درصورتِ .است

که  شوند انتخاب هاییطرح انتخاب و گیریتصمیم یندفرا در

منفی  نقاط دارای یا نداشته پی در را انتظار مورد و مطلوب نتایج

 مطالعۀنبودِ  دلیلبه ،که باشند بیشتری مثبت نقاط و کمتر

 ویژهبه ،دریایی ونقلحمل ،. از سوی دیگر[3نشوند] انتخاب ،کافی

 ایجاد کشتی مالکان کالا و صاحبان برای هاییهزینه ،کانتینری

 بخش در هاکشتی صاحبانوسیلۀ به هاهزینه این. کندمی

 برای ،غیرمستقیم چه و مستقیم طورچه به ،دولتی و خصوصی

 ونقلحملمهمی را در  بخش کالا کنندگاندریافت یا فرستندگان

 سریع و بهینه عملکرد با بنادر ،بنابراین. می دهند تشکیل دریایی

 بازی بسزا ینقش ونقلحملو  دریایی هایهزینه کاهش در خود

شکل به درنهایت دریایی ونقلحمل هایهزینه کاهش. کنندمی

 خواهد تجلی المللیبین تجارت تشویق و صادرات قیمت کاهش

 هایشرکت . در سازمان بنادر و دریانوردی کشور و[0یافت]

 سنگینی سالانه مبالغ ،بندری نیز خدمات زمینۀدر فعا  خصوصی

 یمعیار یا روش آنکه بدون ،دشومی بندری تسهیلات رف خریدصَ

 کاربه گونه تسهیلاتاین خرید دربارۀ گیریتصمیم برای دقیق

 و نوع ترافیکی، هایبینیپیش ،بندر هر در اساس، این بر .[1ود]ر

 به منجر ایرایانه هاییسازشبیه همچنین و ابعاد شناورها

 یونقلحمل هایو پایانه پهلوگیرها ازقبیل ،تجهیزاتی طراحی

 .[6شود]می ،آنها عملکرد با متناسب

منظور ارزیابی عملکرد بندر و تحلیل حاضر، به تحقیقدر 

از  ،تصادفی بودن وقوع پیشامدها دلیلی عملکردی، بههاشاخص

فرایند  بایستمی ،از سوی دیگر ،و حجم بالای محاسبات ،سو یک

ی شود. در عملیات تخلیه و سازشبیهکمک ابزارهایی عملیات به

های کله و انتقا  کانتینرها به محوطهبارگیری کانتینری کنار اس

CY ، زمان متوسط : ند ازای عملکردی عبارتهاشاخصتعدادی از

وری اسکله و تجهیزات ها، میزان بهرهانتظار و عملیات کشتی

ای ورودی و میزان عملیات در هها(، تعداد کشتیکرین)گنتری

 در محاسبۀ تعداد بهینۀنتایج این محاسبات های زمانی. بازه

ای بندر، سعه، نیازهای توجهیزات و نیروی انسانی مورد نیازت

افزار منتخب برای کاربرد دارد. نرم... ریزی نت تجهیزات وبرنامه

هدف این تحقیق  ،مجموع، دربنابراین است. Arenaکار  این

وری منابع موجود )اسکله و ی بهرههاشاخصسنجش و تحلیل 

تخلیه و بارگیری  فراینددهی در ی خدمتهاشاخصتجهیزات( و 

 ای بندر در دو، بررسی نیازهای توسعهنهایتانتینری و، درک

 .استتحریم یوی شرایط فعلی و شرایط پساسنار
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 تحقیق مبانی نظری و پیشینۀ

تحقیدق  به تشریح مبدانی نظدری و پیشدینۀ ترتیب،به در این بخش،

 پرداخته خواهد شد:

 مبانی نظری پژوهش .3

 ترمینال کانتینری بندر شهید رجایی  3ـ3

 و در هرمزگان استان در رجایی شهید بندری مجتمع

 مجتمع است. این شده واقع بندرعباس غرب کیلومتری23

از این  ،مساحت دارد که مربع کیلومتر 21 حدود در بندری

 استفادۀ و پشتیبانی هایزمین به آن مربع کیلومتر 1/2 ،مقدار

تنهایی شهید رجایی به بخش خصوصی اختصاص دارد. بندر

 بندر دارد. این عهده بر را ایران تجاری مبادلات از نیمی تقریباً

 لحاظبه ،که شودمی شناخته منطقه ( درHubکانونی ) بنادر از

 نقش کنندۀایفا فرد،بهمنحصر جغرافیایی شرایط در قرارگیری

 بندر. است میانه آسیای کشورهای سایر و ایران به ورودی بندر

 ترینهپیشرفت و ترینبزر  دراختیارداشتن با یرجای شهید

 میلیون 0/6 از بیش جاییهجاب ظرفیت ایران کانتینری ترمینا 

 کانتینری ترمینا  ترینکه بزر  داراست. این بندر یو راایتی

 عملیات حجم کشور را در خود جای داده است و بیشترین

 و حیاتی ینقش شودمی بارگیری و تخلیه آن در کانتینری کشور

 ترمینا  در .دکنمی ایفا کشور تجارت و اقتصاد در بسزا

 فیدر و لاینر هایکشتی کلیۀ به ،رجایی شهید بندر کانتینری

 این متعددی به رانیکشتی خطوط و دشومی عرضهخدمات 

 . [2ند]کنمی تردد بندر

 های کانتینریهای ترمینالمروری بر فعالیت  2ـ3

با  کالاهای باز از جریان تمسسی های کانتینریترمینا ، عموماً

شوند. این دو مجرا گرفته می دو مجرای بیرونی در نظر

یا که برای تخلیه و بارگیری به در طرف رو :ند ازاعبارت

که برای تخلیه و بارگیری  و طرف ساحل ستهاکشتی

. ترمینا  کانتینری این شودها استفاده میکشندهها و کامیون

کانتینرها  ۀو فضایی برای ذخیر کندمی متصلدو مجرا را به هم 

شوند . کانتینرها یا روی هم انباشته و ذخیره میگیرددر نظر می

و به بیرون از محوطۀ ترمینا   گیرندقرار می هاکشندهروی  یا

نمایی از یک ترمینا  کانتینری را  1یابند. شکل انتقا  می

  نشان می دهد.

 

 .ترمینال کانتینرینمایی از یک   3 شکل

پهلوگیری شناورها  برای اسکله تعدادی ،کانتینریدر هر ترمینا  

 ،بنابراین ،ساخت بسیار بالایی دارند و ۀها هزیناسکلهوجود دارد. 

ترین تصمیمات استراتژیک در ترمینا  تعداد و طو  آنها از مهم

طور ن پرداخته شود. بهداکه باید در سطوح مدیریتی بالا ب است

یر تأثوری کل ترمینا  بر بهره اًمستقیمها اسکلهوری واضح، بهره

تصمیمات سطوح عملیاتی مربوط به تخصیص  ،بنابراین .گذاردمی

 . استحیاتی  هابرای کشتی اسکله

قصد ورود به  برای عملیات تخلیه و بارگیری وقتی یک کشتی

یلوت بعد از رسیدن پااندازد. لنگر می در لنگرگاهابتدا  ،بندر را دارد

 شود. بعد از اینکههدایت می مدنظر )راهنما(، کشتی به سمت اسکلۀ

د. شومی جرارفت، عملیات تخلیه و بارگیری اگ پهلو اسکلهکشتی در 

د که هستن استاندارد یتجهیزات ها(کریناسکله )گنتریهای جرثقیل

از  ینوع اسکلههای اند. جرثقیلبرای این منظور طراحی شده

که در طو   هستند ای با اسکلت آهنی بزر های دروازهجرثقیل

گیرند. این قرار می اندپهلو گرفتهها و جایی که کشتیعرشه 

کانتیرهایی  ۀبر اساس ظرفیت بلند کردن و انداز تجهیزات معمولاً 

های کنند. جرثقیلمیبارگیری و تخلیه که  شوندمی یبندتقسیم

و  بالا ببرندرا در یک زمان  یفوت24درن امروزی قادرند دو کانتینر م

ها جایی جرثقیلهند. سرعت جابهستن تُ 04دارای حداقل ظرفیت 

های امروزی هنگام حمل بار دارای . جرثقیلاستنیز دارای اهمیت 

رحسب پارامترهای . بهستندمتر بر دقیقه  04تا  64سرعت 

 یاپراتور توسط یفوت04جایی یک کانتینر هشده، برای جابداده

بعد از  ،اسکلههای . جرثقیلاستثانیه وقت نیاز  94حدود  ،ایحرفه

ند. یکی از هستها هزینه در ترمینا  نظرِدومین تجهیز از، هااسکله

دسترس های درها تعداد جرثقیلپارامترهای کلیدی در این ترمینا 

توانند مدت زمان ها میها، ترمینا جرثقیلعملکرد . با بهبود است
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وری ترمینا  را افزایش و بهره یو بازده ها را کاهشتوقف کشتی

 .[0]دهند

 های کانتینریی ارزیابی ترمینالهاشاخص  3ـ0

یی را که عملکرد هاشاخصاز  ، دو دسته عمدۀدر این بخش

طور کنیم. بهند بررسی میکنمیارزیابی  های کانتینری راترمینا 

های پشتیبان ورودی سیستم هاشاخصتوان گفت این ، میمشخص

سازی توابع هدف تعریف منظور بهینهآورند که بهتصمیم را فراهم می

 اند. شده

سطح  هاشاخصاین  :(Service Indicators) دهیی خدمتهاشاخص

کنند و معمولًا میشده برای مشتریان را محاسبه دهی فراهمخدمت

ها بیان ها و کامیونصورت زمان حضور در سیستم کشتیبه

میزان رقابتی  کنندۀبیان هاشاخصاین دسته از  ،کلیطورِشوند. بهمی

، شامل زمان انتظار مثا  ترمینا  کانتینری است که، برایبودن 

ها، زمان یها در لنگرگاه، زمان حضور در سیستم کشتکشتی

 .ستهادهی به کشتیخدمت

معمولاً این نوع از  :(Productivity Indicators) وریی بهرههاشاخص

در  TEU (TEUمانند حجم  را، حجم کانتینر در گردش هاشاخص

در سا  برای هر  TEUها )برداری از جرثقیلسا (، میزان بهره

در جایی هر جرثقیل هوری جرثقیل )تعداد جابجرثقیل(، بهره

واحد مساحت انبارش( و ازای هر به TEUوری انبارش )ساعت(، بهره

گیری ، اندازههای ورود و خروج )کانتینر در ساعت(عملکرد درب

 است Twenty-foot Equivalent Unitمخفف  TEU) .[9کنند]می

 یفوت04و هر کانتینر  استکه واحد اصلی شمارش کانتینر در بنادر 

 گیرد.(در در نظر میرا دو واحد 

 ی سازشبیهدرآمدی بر   3ـ1

متدولوژی حل مسائل و تحلیل  مثابۀی در دنیای کنونی بهسازشبیه

این فن در مد  کردن  واناییها بسیار حائز اهمیت است. تسیستم

سازی، سهولت های پیچیدۀ صنعتی و خدماتی، سادگی مد سیستم

 سیستم واقعی است. درک مد  و توانایی ایجاد مد  بسیار شبیه به

های افزاری برای حل مد های سخت، پیشرفت سیستماز سوی دیگر

های مد  سازی ممتاز کرده ی را از سایر تکنیکسازشبیه شدهایجاد

ها و سری از مراحل و شیوهست از یکا ی عبارتسازشبیه. [14است]

های موجود، با استفاده از رایانه سازی سیستمابزارها که برای همسان

مثابۀ ابزار بهی سازشبیهرود. کار میهب ،های وابسته به آنافزارنرمو 

کاربرد های کانتینری بارۀ عملیات ترمینا گیری درکمکی تصمیم

های ی در روند عملیات ترمینا مدل روش برای طراحیدارد. این 

جای تمرکز بر به یسازشبیهرود. با استفاده از کار میکانتینری به

خاص بندر، کل جریان حرکت کانتینرها در ترمینا   یک مسئلۀ

که عوامل بسیاری بر [. ازآنجایی11د]شوسازی میو بهینهبررسی 

، در ساخت ترمینا  نقش دارند رایی و روند بهینه کردن عملکردکا

 یسازشبیهی باید تمامی این عوامل را دخیل کرد. سازشبیهمد  در 

 1904 سا  از بلکه نیست بندر مسائل حل در جدیدی متدولوژی

 بندر عملیات مدیریت زمینۀدر هایسازشبیه اولین .است شده شروع

 آن اعتبارسنجی و مد  و تنظیمات جزئیات روی کهاست  بوده

 کار طراحی سناریوها و کاربرد زمینۀدر بیشتر و اندنداشته تمرکز

 برای را یسازشبیه که بود شخصی ( اولینCollierبود. کولیئر ) شده

 . کرد معرفی بنادرمطالعۀ  به کمک

 تحقیق . پیشینۀ2

 یسازشبیه مد  ،2411 و 2410 هایسا  در ،همکاران و عبدالناصر

 یک در موجود هایفعالیت تمام از یکپارچه ترکیبی را پژوهش خود

 صورتبه بندر در یک پیشنهادی این مد . قرار دادند کانتینری بندر

 سیستم داد که زمان نشان آن شد و نتایج گرفته کاربه عملی

 کرده پیدا کاهش بارگذاری و بارگیری قسمت در درصد 11ها کشتی

 برای پیشامد گسستۀ یسازشبیهدیدگاه  یک همچنین. است

 کردند طراحی بندر انبار به فضا تخصیص یسازشبیه و سازیمد 

 نتایج. گرفتمی بر در یکپارچه صورتبه را بندر هایفعالیت تمام که

 مد  از استفاده داد که نشان موردی مطالعۀ در این محاسباتی

 کانتینرها ونقلحمل درصدی زمان10 کاهش به منجر یسازشبیه

 .[12است] شده

ریزی منظور برنامه، به2411سا   در ،همکاران و جونلیانگ

 به ابتدا مدیریت مصرف انرژی، وتجهیرات ترمینا  کانتینر  یکپارچۀ

سپس  و پرداختند بندر در تجهیزات خرید بالای موضوع هزینۀ

 عامل مثابۀرا به بندر تجهیزات تمامی بین منسجم ریزیبرنامه

دند. معرفی کر انرژی مصرف کاهش و خدمت نرخ بردن بالا اساسی

 اطلاعات فناوری ریزی وبرنامه سازییکپارچه مقاله این هدف نهایی

 کردن ممینیمُ هدف با که بود خطی ریزیمد  برنامه یک کمک با

 مد  یک ،صورت پذیرفت. سپس انرژی مصرف و هاکشتی خیرتأ

چن ، 2440 سا  در. [13شد] پیشنهاد لهمسئ حل برای یسازشبیه

 تجهیزات بهینۀ ارزیابی برای خطی ریزیبرنامه مد  از همکارانش و

 تحقق ورودی بار حجم اساس بر را و ارزیابی دندکر استفاده بندری

 کشتی خاص نوع یک بارگیری حجم ،تحقیق این در. بخشیدند

 که دش ایجاد ایشان ریاضی مد  در زیادی هایمحدودیت و ارزیابی

 کل به مد  این تعمیم امکان و نبود منطبق بندر عملکرد واقعی با
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 هایکشتی متفاوتهای اندازه برای بارگیری و تخلیه هایفعالیت

 .[10نداشت] وجود بندر به ورودی

 تأیید به خود مقالۀ در، 2449، در سا  همکاران و داندوویچ

 رفتارهای برای پویا هایاز سیستم استفاده با سازیمد  کارایی

 بهینه برای جواب کردن پیدا و ونقلحمل فرایند دینامیکی

 جهت کالا، ترافیک حجم کالا، نوع درنظرگرفتن با کالا ونقلحمل

 این درآنان، . پرداختند انبارداری و نیاز مورد و فضای کالا حرکت

 هایمد  و دگرفتن نظر عدی درچندبُ  صورتبه را اهداف ،مقاله

 طراحی خطیغیر همچنین و یکمّ و کیفی صورتبه را یسازشبیه

تخلیه »، «رسیدن کشتی به اسکله»سیستم زیر سه نویسندگان. دندکر

ها، حمل کالا از اسکله به واگن»و  «و بارگیری کالا از کشتی به اسکله

 نظر در خود مد  در را «ها و انبارهای داخل بندرها و محوطهکامیون

 کالا ونقلحمل سیستم مدیریت که داد نشان مطالعه نتایج. گرفتند

 هایسیستم از استفاده و استزیادی  پیچیدۀ اجزای دارای بنادر در

 تحلیل یسازشبیه با واقعی دنیای در رخ دادن از قبل را اتفاقات پویا

 هایمد  کارایی، 2446، در سا  همکاران و . دورنیک[11کند]می

 که هاییمحیط سیستم در پویایی از استفاده با را یسازشبیه

و  نشان دادند بندر، در کالا حمل سیستم مانند ،دارند پویا رفتارهای

 تعداد کشتی، از کالا تخلیۀ روزانۀ سرعت تعیین اثبات کردند که

 برای روزانه نیاز مورد هایواگن تعداد و نیاز روزانه مورد ایهکامیون

 ،واگن و کامیون رسیدن در انتظار جلوگیری از و انبار بهینۀ مدیریت

 .[16]است پذیرکالا امکان تخلیه کامل ایست از اجتناب همچنین و

 هاکشتی انتظار زمان مدت روی (2410) همکاران و پناهشه

 مسئلۀ کردند سعی و تمرکز ترمینا  کانتینری هایاسکله در

 انتظار زمان کاهش منظورها را بهکشتی کشییدک عملیات صف

 آوریجمع مالزی بزر  بندر از را خود هایداده آنان. ندکن حل

 نظر در کشییدک عملیات برای سناریوهایی و کردند

 از استفاده به، 2446در سا   ،همکارانش . هنسی و[12گرفتند]

 ترمینا  یک در اسکله تخصیص ارزیابی در سازیشبیه

 در گیریتصمیم و عملیات پژوهش، این در. پرداختند کانتینری

 سیستم یک ،منظورینبد. شد سازیشبیه کانتینری ترمینا  یک

 دو شامل سیستم این. شد ساخته اسکله تخصیص مدیریت

 ترمینا  کانتینری سازشبیه یک :از بودند عبارت که بود بخش

 برای مدیریتی سازشبیه یک و عملیات سازیمد  برای

 هایتخصیص کشتی در دخیل گوناگون عوامل سازیمد 

 تخصیص سیاست دو ،مطالعه این در. هااسکله به کانتینری

 اسکله، متفاوت هایبا طو  سناریوهایی قالب در اسکله

 ورود متفاوت هایتوالی و لنگرگاه فضای تفاوتم های وط

 در هاهاسکل سازیمد  به آنان. است شده ارزیابی هاکشتی

 پویا ایگونهبه شدهساخته سیستم توسط کانتینری ترمینا 

 .[10پرداختند]

 پژوهشروش 

کند با اربردی است و سعی میک ،لحاظ هدفحاضر، از تحقیق

ها کنار اسکله به ی عملیات تخلیه و بارگیری کشتیسازشبیه

وری و عملکرد منابع موجود در سناریوهای شناسایی میزان بهره

توصیفی  ،ها نیزآوری دادهلحاظ روش جمعگوناگون بپردازد. به

، فرایندی سازشبیهبرای  تحقیق، از نوع پیمایشی است. در این

 های زیر انجام شده است:فعالیت

 له سازی مسئفرموله کردن و مد . 1

 آوری اطلاعات مورد نیازجمع. 2

 افزارنرمشده به مد  در ورود اطلاعات پردازش. 3

 های مد اجرای آزمایشی مد  و تولید خروجی. 0

 اعتبارسنجی مد . 1

 های مورد نظرخروجیاجرای نهایی و تولید . 6

جرا های زیر اام، گمتا چهار مطی مراحل یک ،واقعدر

 شود:می

 های کانتینری ورودی به بندر بر اساس بندی کشتیطبقه

 LOA (Length Overall)طو  یا 

 زمانی بین دو  ها )فاصلۀتعیین تابع توزیع ورود کشتی

 ورود متوالی(

 های هر گروهتعیین تابع توزیع طو  کشتی 

 بین طو  کشتی و میزان عملیات بررسی رابطۀ 

 شاملافزارنرمها در های هر گروه از کشتیتعریف ویژگی ، 

طو  کشتی، میزان عملیات، متراژ اسکله و تعداد گنتری 

 مورد نیاز، زمان عملیات و اسکله

 تعریف منابع موجود و مفروضات 

 یند عملیات و اجرای مد طراحی فرا 

ی در این پروژه، ابتدا ازسشبیهبرای طراحی مد  

 ،گروه 0های کانتینری ورودی به بندر شهید رجایی در کشتی

متر و  344تا  244متر،  244تا  144متر،  144شامل زیر 

پس ، 2، مطابق شکل بندی شدند. سپسمتر، طبقه 344بالای 

زیع زمان بین دو ورود با توجه به تابع تو ،از فراخوانی کشتی
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های (، مشخصهArrival Time of Shipsماژو   طریقِمتوالی )از

ساخته و  دهی و...،عملیات، زمان خدمت طو ، میزانشامل  ،آن

(. روش برآورد و Assignشوند )در ماژو  تخصیص داده می

ده است. )ارتباط منطقی بین آم 1ها در جدو  محاسبۀ مشخصه

کلی و در قسمت  طورهای روش پژوهش بهها در گاممشخصه

 تفصیل توضیح داده شده است.(یج و بح  بهنتا

 های کانتینری ورودیهای کشتیمحاسبۀ مشخصه روش برآورد و  3جدول 

 روش محاسبه مشخصه

 بر اساس تابع توزیع طو  کشتی

 روش رگرسیون با استفاده از معادلۀ خط برآوردشده به میزان عملیات

 هاکرینرم گنتریاستاندارد کشتی به نُرم نسبت نُ کرین مورد نیازتعداد گنتری

 بر اساس تابع توزیع زمان راهنمایی

 دهیزمان خدمت
 علاوۀها، بهکرینرم گنترینسبت میزان عملیات به مجموع نُ

 زمان راهنمایی

 

 کرین مورد نیاز درموجود بودن اسکله و گنتری صورتِدر

 ( کشتیPilotageترمینا ، پس از عملیات راهنمایی )طبق ماژو  

در صورت، اینشود؛ درغیردی به ترمینا  مورد نظر هدایت میورو

( ماند. ترمینا  یک )بتا( منتظر میAnchorageلنگرگاه )ماژو  

 Terminal( و یا  شرقی )Terminal 1_1دارای دو بخش قدیم )

 Terminalو ترمینا  دو )سینا( دارای دو بخش پیشانی )(، 2_1

. قبل از تخصیص نهایی است( Terminal 2_2) ( و یا  غربی1_2

ان عملیات نیز کنتر  شرط تعاد  میز ،کشتی به هر ترمینا 

بیشتر بودن میزان عملیات ترمینا  مدنظر و  صورتِشود تا، درمی

 خالی بودن ترمینا  دیگر، کشتی در ترمینا  دیگر پهلو داده شود.

ن آغاز لیات تخلیه و بارگیری آدهی کشتی، عمپس از پهلو

ها در متغیرهای ترمینا شود. بعد از اتمام عملیات، عملیات می

Thr1  وTh2 های برآن، تعداد کشتیشود. علاوهذخیره می

کشتی پس  ،نهایتشود. درشده در هر ترمینا  نیز ثبت میپهلوداده

نگرگاه منتقل و از ( دوباره به لPilotage 2از عملیات راهنمایی )

 شود.سیستم خارج می

با توجه به وجود دو پورت اپراتور در بندر شهید رجایی و لزوم 

است  مد  طوری طراحی شده ،توزیع تقریباً یکسان کانتینر بین آنها

ارنا در شکل  افزارنرمشده با که این توازن را برقرار کند. مد  طراحی

 نشان داده شده است. 2

 

 .ارنا افزارنرمی طراحی شده در محیط سازشبیهمدل   2شکل

 نتایج و بحث

 پردازیم:ها میتحلیل دادهبه تشریح مراحل  ،در این بخش

 هاداده آوریجمع .3

 هایداده آوریجمع به نیاز ،یسازشبیه مد  ساخت برای طراحی و

 است: انجام گرفته زیر طریق دو از که است بخش هر

تابع  تعیین منظوربه شدهسنجیزمان هایداده آوریجمع الف( 

 گوناگون هایفرایند به مربوط احتما  توزیع

 هایداده از، هافرایند احتمالی هایتابع توزیع تعیین منظوربه 

 به که شد گرفته بهره 1399او  سا   چهارماهۀ زمانی دورۀ

 Inputابزار  توسط هاداده این ند.شد تبدیل متنی هایفایل

Analyzer ،هایداده با متناسب توزیع برازش منظوربه 

 .شد استفاده شدهآوریجمع

 بخش هر عملکردنحوۀ  به مربوط هایداده آوریجمع ب(

 هامسئولان بخش و خبره افراد کمکبه

 نمسئولا و خبره افراد نظر منطقی، از مد  طراحی منظوربه

 به تا شد استفاده با آن در بندر شهید رجایی مرتبط هایبخش

 .منجر شود فرایند تردقیق و بهتر ی هرچهسازشبیه

ارده به بندر شهید رجایی بندی شناورهای کانتینری و. طبقه2

 بر اساس طول کشتی، 3011طی چهارماهۀ اول سال 

 های خیلی کوچک(متر )کشتی 144الف( شناورهای زیر 

 های کوچک(متر )کشتی 244تا  144اورهای بین شنب( 
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 های متوسط()کشتیمتر  344تا  244اورهای بین شن ج(

 های بزر ()کشتی متر 344شناورهای بالای  د(

ارده به بندر شهید رجایی طی چهارماهۀ شناورهای کانتینری و

در چهار گروه مذکور بر اساس طو  کشتی  1399او  سا  

 ثبت شد. 2شده در جدو  های مشاهدهبندی شد و فراوانیطبقه

رودی به بندر شهید رجایی های کانتینری وبندی کشتیطبقه  2جدول 

 3011اول سال  طی چهارماهۀ

 ماه 1شده طی فراوانی مشاهده شدهنماد استفاده طول شناور ردیف

1 <100 m VS 290 

2 100 m- 200 m S 161 

3 200 m- 300 m M 11 

0 >300 m L 11 

 121  مجموع

 انواع شناورها یدو ورود متوال نیزمان ب عیتابع توز نییتع. 0

 ،هانظور برازش توزیع متناسب با دادهم، بهآزمون مربع کایاز 

انواع شناورها از  مشخص شد که مدت زمان بین دو ورود متوالی

 کنند:تبعیت می 3شرح جدو  های آماری بهتوزیع

 هاانواع کشتیتابع توزیع مدت زمان بین دو ورود متوالی   0جدول 

 طول شناور
مربع  آمارۀ

 کای

 درجۀ

 آزادی

سطح 

 داریمعنی
 هاتوزیع داده

<100 m 1/11 2 122/4 
نمایی با میانگین 

 ساعت 1/14

100 m- 200 

m 
16/6  0 241/4 

بتا با پارامترهای 

   00/2و  913/4

200 m- 300 

m 
13/1 2 401/4 

نمایی با میانگین 

 ساعت 0/10

>300 m 20/1 2 12/4 
 142نمایی با میانگین 

 ساعت

 

 

 

 
 

 

 .های ورودی به بندر شهید رجایینمودارهای تابع توزیع طول کشتی  0 شکل
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 تعیین تابع توزیع طول شناورها. 1

با توجه به اینکه توزیع طو  هر چهار گروه ، 3طبق نمودارهای شکل 

 ساده را ، توزیع گسستۀکندخاص تبعیت نمیی شناورها از توزیع

 کنیم. برای آنها انتخاب می

بررسی ارتباط بین طول شناور و میزان عملیات تخلیه و . 4

 بارگیری

)با توجه به تابع توزیع  باید طو  آنبعد از ورود شناور به لنگرگاه، 

د تا و سپس میزان عملیات آن برآورد شو شده( ساختهشناسایی

د. برای تعیین ارتباط بین زمان عملیات را تعیین کر وان مدتبت

استفاده شده است.  از رگرسیون خطی ،طو  و میزان عملیات شناور

، یعنی آن ، ابتدا دو شرط اولیۀمتغیره بودن رگرسیونبا توجه به تک

ستقل بودن خطاها، با آزمون م .2. نرما  بودن توزیع خطاها و 1

ش دارا بودن شرایط، براز صورتِدرواتسون بررسی شد و، ددوربین

متغیرهای طو  و میزان خط مورد نیاز )بین  شده و معادلۀانجام

 د.، ارائه شدار بودن رگرسیونصورتِ معنیعملیات(، در

 بررسی شرط اول )نرمال بودن توزیع خطاها(  4ـ3

 های شناورشود که برای همۀ گروه، مشاهده می0طبق جدو  

ها وجود دارد و بین میانگین، میانه و مد داده ی بسیار اندکتفاوت

توان ، میکمتر است. بنابراین 2قدرمطلق چولگی و کشیدگی نیز از 

 های هر چهار توزیع از توزیع نرما  برخوردارند.گفت داده

بررسی نرمال بودن توزیع خطاها در رگرسیون بین طول و میزان   1جدول 

 عملیات شناورها

 کشیدگی چولگی مد میانه میانگین تعداد طول شناور

<100 m 290 444/4 402/4- 424/4 391/4 434/4 

100 m- 200 m 161 444/4 416/4- 349/4- 361/4 460/1 

200 m- 300 m 11 444/4 419/4- 629/4- 120/4 300/4 

>300 m 11 444/4 121/4 000/4- 040/4- 400/4- 

ون برای بررسی استقلال واتسـ)آزمون دوربین بررسی شرط دوم  2ـ4

 ها )خطاها((ماندهباقی

های شناور مقدار آمارۀ دهد که برای همۀ گروهنشان می 1جدو  

ناهمبستگی قرار دارد و این  1/2و  1/1واتسون بین دآزمون دوربین

توان مد  رگرسیونی را میدهد. بنابراین، مقادیر خطاها را نشان می

 برازش داد.

واتسون استقلال خطاها در رگرسیون بین طول ـدوربین آزمون  4جدول 

 و عملیات شناورها

 طول شناور
ضریب 

 همبستگی

ضریب تعیین 

 شدهتعدیل

خطای 

استاندارد 

 برآورد

آمارۀ 

 واتسونـدوربین

<100 m 661/4 004/4 210/02 041/1 

100 m- 200 m 601/4 012/4 941/300 906/1 

200 m- 300 m 211/4 141/4 621/219 202/1 

>300 m 910/4 020/4 432/1404 322/2 

 برازش مدل رگرسیون  4ـ0

داری همۀ شود که مقدار سطح معنی، ملاحظه می6طبق جدو  

دار بودن رگرسیون را نشان کمتر است و این معنی 41/4ها از گروه

دهد که ضرایب رگرسیون نیز نشان می 2دهد. جدو  ضرایب می

 اند.دار بودهمعنی

دار بودن مدل رگرسیون بین آنالیز واریانس برای بررسی معنی  3جدول 

 طول و عملیات 

طول 

 شناور
 مجموع مربعات مدل

 درجۀ

 آزادی
 F آمارۀ میانگین مربعات

سطح 

 داریمعنی

<100 

m 

 444/4 242/230 212/020123 1 212/020123 رگرسیون

   22/1020 296 460/101113 ماندهباقی

    292 201/969326 مجموع

100 m- 

200 m 

 444/4 406/113 202/13266033 1 202/13266033 رگرسیون

   236/121230 119 420/19311023 ماندهباقی

    164 024/33122216 مجموع

200 m- 

300 m 

 444/4 224/11 392/26120299 1 392/26120299 رگرسیون

   111/112926 09 231/21320399 ماندهباقی

    14 622/11946690 مجموع

>300 

m 

 444/4 902/02 213/11923129 1 213/11923129 رگرسیون

   224/1166004 9 029/14090322 ماندهباقی

    14 102/66021942 مجموع
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 تعیین ضرایب مدل رگرسیونی بین طول و عملیات شناورها  3جدول 

طول 

 شناور
 مدل

 ضرایب غیراستاندارد
ضرایب 

 غیراستاندارد
 t آمارۀ

سطح 

 داریمعنی
B 

خطای 

 استاندارد
Beta 

<100 

m 

 444/4 -001/0  000/10 -920/122 مقدار ثابت

LOAU100 020/2 100/4 661/4 340/11 444/4 

100 

m- 

200 

m 

 444/4 -132/6  312/119 -990/926 مقدار ثابت

LOA100200 602/14 441/1 601/4 630/14 444/4 

200 

m- 

300 

m 

 444/4 -910/0  922/092 -922/0011 مقدار ثابت

LOA200300 962/20 402/0 211/4 112/2 444/4 

>300 

m 

 441/4 -012/0  133/3260 -924/10112 ثابتمقدار 

LOAM300 644/21 919/14 910/4 920/6 444/4 

 شده بین طول و عملیات شناورهارابطۀ خطی برآورد  3جدول 

 شدهمعادلۀ خط برآورد طول شناور

<100 m 100 2.878 100 122.928THRLU LOAU  

100 m- 200 m 100200 10.687 100200 976.994THRL LOA  

200 m- 300 m 200300 28.967* 200300 4451.922THRL LOA  

>300 m 300 75.6* 300 18112.97THRLM LOAM  

 

 ،0 شده طبق جدو معادلۀ خطوط برآورددر ، روایناز 

LOAU100 ،LOA100200 ،LOA200300   وLOAM300، 

تا  244متر،  244تا  144متر،  144طو  شناورهای زیر  ترتیب،به

، THRLU100 ،THRL100200متر هستند.  344متر و بالای  344

THRL200300  وTHRLM300 میزان عملیات  ترتیب،به ،نیز

 شناورهای مزبور هستند.

 

شی )راهنمایی( و باز و ک. تخمین تابع توزیع زمان یدک3

 هابستن کشتی

از  ،های راهنمایی انواع شناورهانداشتن به داده دسترسیبا توجه به 

از سوی  ،هابالای مدت زمان باز و بستن کشتی و واریانسسو،  یک

کشی و باز و نکردن از توزیع آماری خاص، زمان یدک تبعیت ، ودیگر

توابع ، 9. در جدو  ها یکنواخت ساده در نظر گرفته شدبستن کشتی

 توزیع احتما  آنها نشان داده شده است.

باز و بستن شی )راهنمایی( و کوزیع احتمال زمان یدکتوابع ت  1جدول 

 هاهای چهارگانۀ کشتیگروه

 نوع شناور ردیف

تابع توزیع مدت زمان 

باز و بستن  شده برایصرف

 کشتی

تابع توزیع مدت زمان 

 کشی )راهنمایی(یدک

1 VS UNIF(1,7) UNIF(0.5,1) 

2 S UNIF(2,9) UNIF(0.5,1) 

3 M UNIF(3,10) UNIF(1,1.5) 

0 L UNIF(4,13) UNIF(1,1.5) 

کرین برای محاسبۀ تعداد گنتریشده های استفادهفرمول. 3

 مورد نیاز و زمان عملیات شناور

 بایست درشوند میها وارد میهایی که به هریک از ترمینا کشتی

بارگیری شوند. این مستلزم آن است ی معیّن و استاندارد تخلیه/زمان

رم ها، نُد کشتی تأمین شود. با توجه به طو  کشتیرم استاندارکه نُ

 LOAشود که در آن محاسبه می 1استاندارد کشتی طبق رابطۀ 

 :[19]استطو  کشتی 

. *6.5 / 23Std Norm LOA                                           )1( 

ظرفیت تخلیه و بارگیری هر  رم استاندارد بهاز تقسیم نُ

عملیات آید. زمان از آن به دست میکرین تعداد مورد نیگنتری

(Operation Time هر شناور نیز از تقسیم میزان عملیات تخلیه و )

 (:2 شود )رابطۀرم استاندارد حاصل میبارگیری به نُ
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. / .OT Operation Std Norm                                )2( 

سرویس تایم هر کشتی در سیستم  ها برای محاسبۀاین فرمو 

 .شدنداستفاده 

های رسانی به کشتیمنابع موجود برای خدمت. وضعیت 3

 کانتینری

و سینا در بندر شهید رجایی  ، دو پورت اپراتور بتادر حا  حاضر

دهند. این کانتینر کنار اسکله را انجام می عملیات تخلیه و بارگیری

 2444کرین و حدود دستگاه گنتری 23اپراتور مجموعاً دو پورت 

در اختیار دارند که این منابع کانتینری )متراژ مفید(  متر اسکلۀ

وارد  ARENA افزارنرمکاری آنها در هبهمراه متوسط میزان آمادهبه

 د.ش

 فرضیات مدل. 1

 لازم است یکسری مفروضات لحاظ ،یفرایندی هر سازشبیهبرای 

و هدف نهایی برآورده شود.  شود تا از پیچیدگی مد  کاسته

 ند از:اعبارت حاضر تحقیق ی درسازشبیهمفروضات 

ها از لنگرگاه به اندازۀ کافی برای انتقا  کشتیکش به. یدک1

 ها وجود دارد.ترمینا 

( استاندارد Operation Timeها در زمان عملیات ). کشتی2

 شوند. تخلیه و بارگیری می

کدام از دو پورت اپراتور کاملاً رعایت درصدی هر. سهم پنجاه3

 شود.می

 هایافته

آمده و همچنین منابع موجود در دستتوابع و روابط ریاضی به ،ابتدا

دهی دند. با توجه به اینکه زمان خدمتتعریف ش ARENA افزارنرم

باشد و نیز زمانی برای انجام  Berth Timeدر سیستم باید بر اساس 

به زمان عملیات  ،شودرف میکشی و راهنمایی صَعملیات یدک

(Operation Time) ز و بستن کشتی و همچنین زمان زمان با

 ،اضافه شد. در این قسمت ،9شرح جدو  کشی و راهنمایی، بهیدک

سنجی مد  و بررسی ی، اعتبارسازشبیهبه بررسی نتایج مد  

 سناریوها خواهیم پرداخت.

 

 

 

 ها. بررسی خروجی3

دهی، زمان تخدمی زمان هاشاخصآمده برای دستمقادیر به  33جدول   

 شدههای پهلودادهانتظار و تعداد کشتی

 نوع کشتی

 شدهتعداد کشتی پهلوداده (WTزمان انتظار ) (STدهی )زمان خدمت

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

 91/04 10/11 21/91 29/4 44/4 32/10 12 14 11 (Lبزر  )

 63/32 9/21 2/10 44/4 44/4 44/4 02 32 16 (Mمتوسط )

 61/10 40/1 20/22 41/4 44/4 60/0 100 131 112 (Sکوچک )

خیلی کوچک 

(VS) 
23/0 13/3 01/13 41/4 44/4 20/14 224 212 341 

 Serviceسرویس تایم ) (:STدهی )الف( شاخص زمان خدمت

Timeکشی و راهنمایی )های یدکجمع زمان( حاصلPilotage 

Time( باز و بستن کشتی و پهلوگیری کنار اسکله ،)Berth Time )

ها مطابق دهی برای انواع کشتیاست. متوسط مدت زمان خدمت

دهد که متوسط زمان بوده است. این نتایج نشان می 14 جدو 

های بزر ، متوسط، کوچک و خیلی دهی برای کشتیخدمت

 است.  ساعت بوده 2/0و  6/10، 6/32، 01 ترتیب،به ،کوچک

زمان انتظار،  (:WTشاخص زمان انتظار کشتی در لنگرگاه )ب( 

اسکله و تجهیزات  دلیل نبودِهب ،مدت زمان توقف کشتی در لنگرگاه

، متوسط 14. طبق جدو  استخدمات  عرضۀ کار )خالی( برایبی

های بزر ، متوسط، کوچک و خیلی کوچک زمان انتظار کشتی

 ساعت بوده است.   41/4و  41/4، 4، 29/4 ترتیب،به

، 14طبق جدو   شده در بندر:های پهلودادهتعداد کشتیج( 

فروند، بین  12متر  344های بالای در بازۀ زمانی چهارماهه، کشتی

فروند و زیر  100متر  244تا  144فروند، بین  02متر  344تا  244

اند. مقادیر داشتهد در بندر شهید رجایی تردد فرون 224متر  144

 . استی سازشبیهبار اجرا و تکرار مد   1دلیل داکثر بهحداقل و ح

ب اشغا  یک ضری ها:کرینها و گنترید( ضریب اشغال اسکله

یت دسترس بودن آن است که در وضعمنبع کسری از زمان در
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شود که متوسط ، ملاحظه می11مشغو  قرار دارد. طبق جدو  

 ،های ترمینا  یک )قسمت قدیم( و یا  شرقیضریب اشغا  اسکله

های ترمینا  دو قسمت پیشانی و درصد و اسکله 20و  16 ترتیب،به

 درصد بوده است.  9و  29 ترتیب،به ،یا  غربی

 ،های یک قسمت قدیم و یا  شرقی نیزهای ترمینا کرینگنتری

اند و درصد استفاده شده 33و  11متوسط  طوربه ترتیب،به

 ترتیب،به ،های ترمینا  دو بخش پیشانی و یا  غربیکرینیگنتر

اند. متوسط استفاده کار بودهدرصد مشغو  به 0و  30طور متوسط به

 درصد بوده است. 3ها نیز حدود کشاز یدک

 ها وکرینها و گنتریی ضریب اشغال اسکلههاشاخصمقادیر   33جدول 

 میزان استفاده از منابع

 منابع

 اشغالضریب 
متراژ )تعداد( منبع 

 شدهاستفاده

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

 102 4 21 21/4 10/4 16/4 های ترمینا  یک قدیماسکله

های ترمینا  یک )یا  اسکله

 شرقی(
20/4 22/4 22/4 240 4 211 

های ترمینا  دو اسکله

 )پیشانی(
29/4 22/4 31/4 211 4 229 

ترمینا  دو )یا   هایاسکله

 غربی(
49/4 41/4 11/4 21 4 324 

های ترمینا  یک کرینگنتری

 قدیم
11/4 49/4 13/4 1 4 2 

های ترمینا  یک کرینگنتری

 )یا  شرقی(
33/4 3/4 32/4 3 4 0 

های ترمینا  دو کرینگنتری

 )پیشانی(
30/4 32/4 36/4 3 4 0 

های ترمینا  دو کرینگنتری

 )یا  غربی(
40/4 46/4 11/4 1 4 0 

 1 4 1 43/4 43/4 43/4 کشیدک

همچنین حداقل،  11جدو   چگونگی استفاده از منابع:ه(  

دهد. شده را نشان میوسط متراژ )تعداد( منابع استفادهحداکثر و مت

های یا  کرینها، از همۀ گنتریکرین، درخصوص گنتریمثا  برای

شده ولی از یکی از استفاده غربی، پیشانی و یا  شرقی 

ی هیچ سازشبیه نا  قدیم بتا طی بازۀهای ترمیکرینگنتری

 ای نشده است.استفاده

کشتی:  تفکیک اندازۀهای ورودی به بندر بهتعداد کشتیو( 

های بزر ، ، در بازۀ زمانی چهارماهه، تعداد کشتی12طبق جدو  

 ،های بندرچک و خیلی کوچک ورودی به ترمینا متوسط، کو

 فروند بوده است. 224و  100، 02، 12 ترتیب،به

تفکیک اندازۀ کشتی، طی های ورودی به بندر بهتعداد کشتی  32جدول 

 یسازشبیه دورۀ

 تعداد
 میانگین

 حداکثر حداقل میانگین

 11 14 12 های بزر کشتی

 16 32 02 های متوسطکشتی

 112 131 100 های کوچککشتی

 341 212 224 های خیلی کوچککشتی

طبق خروجی جدو   ماهه:ارمیزان عملیات کانتینری چهز(  

های کانتینری بندر شده، عملیات ترمینا ، طی چهارماهۀ تعریف13

 باکس کانتینر بوده است. 306260شهید رجایی 

 یسازشبیه کانتینری بندر شهید رجایی، طی دورۀمیزان عملیات   30جدول 

 (BOXباکس ) میزان عملیات

 306260 مجموع دو ترمینا 

 بررسی صحت و اعتبار مدل. 2

 سیستم ضروری اجزای تمام که مد  صحیح اجرای از اطمینان برای

، همچنین. شودمی اجرا مد  صحت بررسی فرایند باشد، دارا را

 سطح شده باساخته مد  اینکه از اطمینان کسب منظوربه

 جراا معتبرسازی فرایند ،است واقعی سیستم دهندۀارائه قبولیقابل

 و مد  هایداده مجموعۀ ،قسمت این در ،منظوربدین د.شومی

تعدادی از  [.12شوند]می مقایسه یکدیگر با سیستم واقعی

های لیت محاسبه داشتند انتخاب و دادهی سیستم که قابهاشاخص

 شده با هم مقایسه شدند. یسازشبیهواقعی و 



 JOC. (14)(54): 30-48, summer, 2023 3132 سال ،تابستان ، فصل41، شماره31شناسی: جلد اقیانوس

 

(12) 

 منظور سنجش اعتبار مدله و واقعی، بهشدیسازشبیهی مدل هاشاخص مقایسۀ  31جدول 

 VS S M L واحد وضعیت شاخص کلی

 های ورودیکشتیتعداد 

 12 02 100 224 فروند یسازشبیهخروجی مد  

 11 11 161 290 فروند های واقعیداده

 %9 -%0 -%11 -%9 درصد های واقعیانحراف از داده

 شاخص سرویس تایم

 01 33 19 9 ساعت یسازشبیهخروجی مد  

 09 32 24 14 ساعت های واقعیداده

 -%9 -%11 -%1 -%14 درصد های واقعیانحراف از داده

 میزان عملیات بندر

 BOX 306260 یسازشبیهخروجی مد  

 BOX 320003 های واقعیداده

 %2 درصد های واقعیانحراف از داده

 

شده برای عملکرد کانتینری یسازشبیههای مدل خروجی  34 جدول

 (بندر شهید رجایی در شرایط فعلی )تحریم سالۀیک

 زیرگروه/ بخش واحد شاخص
وضعیت 

 فعلی

ST ساعت 

 29 بزر 

 33 متوسط

 19 کوچک

 9 خیلی کوچک

WT ساعت 

 02/4 بزر 

 10/4 متوسط

 20/4 کوچک

 42/4 خیلی کوچک

 درصد ضریب اشغا  ترمینا  یک

 10 ها )قدیم(اسکله

 12 ها )قدیم(کرینگنتری

 21 ها )یا  شرقی(اسکله

 30 ها )یا  شرقی(کرینگنتری

 شدۀحداکثر منابع استفاده

 ترمینا  یک

متر/ 

 دستگاه

 109 متر( 114های قدیم )اسکله

 2 دستگاه( 3های قدیم )کرینگنتری

 211 متر( 014های یا  شرقی )اسکله

 0 دستگاه( 0) های یا  شرقیکرینگنتری

 درصد ضریب اشغا  ترمینا  دو

 29 ها )پیشانی(اسکله

 30 ها )پیشانی(کرینگنتری

 9 ها )یا  غربی(اسکله

 14 ها )یا  غربی(کرینگنتری

شده استفادهحداکثر منابع 

 ترمینا  دو

متر/ 

 دستگاه

 231 متر( 214های پیشانی )اسکله

 0 دستگاه( 0های پیشانی )کرینگنتری

 324 متر( 324های یا  غربی )اسکله

 0 دستگاه( 0های یا  غربی )کرینگنتری

 3 - درصد هاکشضریب اشغا  یدک

 6 - فروند شدهحداکثر تعداد استفاده

 1000 - فروند کشتی ورودیتعداد 

 Box - 929361 مجموع عملیات

های مد  واقعی و شود که داده، مشاهده می10طبق جدو  

 ،درصد با یکدیگر تفاوت دارند. بنابراین 11تا  1شده بین یسازشبیه

 اختلاف ناچیزی بین دو مد  وجود دارد. 

 سال ی عملیات کانتینری با وضعیت فعلی در طول یکسازشبیه .0

ی سازشبیهو دقت بالایی بین مد   مد  بررسی پس از آنکه اعتبار و صحت

ی هاشاخصبه محاسبه، بررسی و تحلیل  ،ده ششده و مد  واقعی مشاهد

شود. سا  پرداخته می عملیات تخلیه و بارگیری کانتینری در طو  یک

 23روز روز غیرتعطیل و شبانه 363سا  ) پس از اجرای مد  برای یک

 ارائه شد. 11صورت جدو  ها به، خروجیساعت کاری(

لی، در حالت ک ،دهند کههای این جدو  نشان میخروجی

دت زمانی را در لنگرگاه منتظر ها، مهای ورودی در همۀ اندازهکشتی

یم های بزر  حدود نطور متوسط برای کشتیمانند. این میزان بهمی

وچک ناچیز است. خیلی کهای ساعت( و برای کشتی 02/4ساعت )

درصد  29تا  9های چهار قسمت دو ترمینا  بین ضریب اشغا  اسکله

متغیر است که بیشترین ضریب اشغا  به پیشانی و کمترین به یا  

درصد  30تا  14ها نیز بین کرینربی تعلق دارد. ضریب اشغا  گنتریغ

 هایکریندرصد است. گنتری 30ر یا  شرقی و پیشانی که د است

درصد مشغو  به کار  14و  12 ترتیب،به ،ترمینا  یک قدیم و یا  غربی

 درصد بوده است. 3ها نیز کشاند. ضریب اشغا  یدکبوده

های متر اسکله 114هر  تقریباً ،شدهیسازشبیهسا  ک طی ی

های یا  غربی استفاده و از متر اسکله 324ترمینا  یک قدیم و 

برداری شده درصد بهره 91تا  01بین  یا  شرقیهای پیشانی و اسکله

 1002ده است. فروند استفاده ش 6، تنها کش موجودیدک 14است. از 

و مجموع عملیات  شودشتی در این حالت به بندر وارد میفروند ک

 TEU 1024444رسد )معاد  می BOX 929361ترمینا  یک و دو به 

محاسبه  یفوت04و  24باً مساوی تعداد کانتینر که با توجه به نسبت تقری

 شده است(.
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 از درصد 30حداکثر از  ،در این حالت ،حائز اهمیت اینکه نکتۀ

ها استفاده شده و درصد از ظرفیت اسکله 29ها و کریننتریظرفیت گ

  .ستروهبظرفیت کانتینری در کنار اسکله روبندر با مازاد  ،روازاین

عمال از اِی عملیات کانتینری با وضعیت قبل سازشبیه .1

 تحریم(سال )شرایط پسا ها در طول یکتحریم

سناریوی دوم این است که فرض کنیم بندر به شرایط معمو  و قبل 

تصادی و قطع تردد خطوط لاینر اق های ظالمانۀعما  تحریماز اِ

ر شرایط جدید وضعیت منابع و المللی بازگردد. باید دید دبین

تدا اطلاعات اب ،منظوربدینسانی به چه صورت خواهد بود. رخدمت

بندی تحقیق( در گانه )طبق تقسیمهای چهارنرخ ورود انواع کشتی

ها و فراهم بازۀ زمان قبل از تحریم مثابۀ)به 1396اهۀ او  چهارم

آوری و با اطلاعات چهارماهۀ او  ساختن شرایط پساتحریم( جمع

(. پس از مقایسۀ تعداد 16مقایسه شد )جدو   1399سا  

زمانی  ها )فاصلۀ، نرخ ورود کشتیهمین نسبت، بهای ورودیهکشتی

 بین دو ورود( به بندر تغییر یافت. 

کشتی به بندر شهید رجایی در دو  مقایسۀ روند ورود انواع  33جدول 

 مقطع زمانی

 

خیلی 

 کوچک
 مجموع بزرگ متوسط کوچک

 121 11 11 161 290 99او   چهارماهۀ

 020 02 139 110 124 96او   چهارماهۀ

 درصد 23 درصد -22 درصد -63 درصد 36 درصد 100 درصد تغییر

های ود مطابق کاهش و افزایشعما  تغییرات آهنگ وربا اِ 

برای  ی مجدداًسازشبیهها به بندر، مد  در انواع کشتی 11جدو  

 به دست آمد. 12جدو  های سا  اجرا شد و خروجی یک

 

 ها و مقایسه با شرایط فعلیر شهید رجایی در شرایط لغو تحریمبند سالۀشده برای عملکرد کانتینری یکیسازشبیههای مدل خروجی  33جدول 

 تغییرات هالغو تحریموضعیت  وضعیت فعلی زیرگروه/ بخش واحد شاخص

ST ساعت 

 درصد -3 22 29 بزر 

 درصد 3 30 33 متوسط

 4 19 19 کوچک 

 4 9 9 خیلی کوچک

WT ساعت 

 درصد 323 91/4 02/4 بزر 

 درصد 031 00/4 10/4 متوسط

 درصد 333 00/4 20/4 کوچک 

 درصد 3333 22/4 42/4 خیلی کوچک

 درصد ضریب اشغا  ترمینا  یک

 درصد -22 10 10 ها )قدیم(اسکله

 درصد -24 9 12 ها )قدیم(کرینگنتری

 درصد 43 39 21 ها )یا  شرقی(اسکله

 درصد 43 13 30 ها )یا  شرقی(کرینگنتری

 متر/ دستگاه ترمینا  یک شدۀحداکثر منابع استفاده

 درصد -1 100 109 متر( 114های قدیم )اسکله

 4 2 2 دستگاه( 3قدیم )های کرینگنتری

 درصد 2 234 211 متر( 014های یا  شرقی )اسکله

 4 0 0 دستگاه( 0) های یا  شرقیکرینگنتری

 درصد ضریب اشغا  ترمینا  دو

 درصد 01 39 29 ها )پیشانی(اسکله

 درصد 03 02 30 ها )پیشانی(کرینگنتری

 درصد 300 21 9 ها )یا  غربی(اسکله

 درصد 333 21 14 ها )یا  غربی(کرینگنتری

 متر/ دستگاه شده ترمینا  دوحداکثر منابع استفاده

 درصد -0 241 231 متر( 214های پیشانی )اسکله

 4 0 0 دستگاه( 0های پیشانی )کرینگنتری

 4 324 324 متر( 324ی یا  غربی )هااسکله

 4 0 0 دستگاه( 0های یا  غربی )کرینگنتری

 4 3 3 - درصد هاکشضریب اشغا  یدک

 4 6 6 - فروند شدهحداکثر تعداد استفاده

 درصد -20 1112 1000 ترمینا  یک فروند تعداد کشتی ورودی

 درصد Box - 929361 1101311 43 مجموع عملیات
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های تحریمشود که، در حالت رفع ، ملاحظه می12طبق جدو  

 اتفاقات زیر رخ خواهد داد: ،اقتصادی

 یابد.ا یازده برابر افزایش میها بین دو تالف( زمان انتظار کشتی

های ترمینا  یک قدیم، کرینگنتریو  هااسکلهضریب اشغا  ب( 

یابد اورهای خیلی کوچک و کوچک، کاهش میدلیل ورود کمتر شنبه

قی ترمینا  های یا  شررینکگنتریو  هااسکلهولی ضریب اشغا  

درصد  13و  39به  ترتیب،به ،یابد ودرصد افزایش می 16یک 

درصد از متراژ  01بالای درخور توجه است. ضمناً، رسد که می

 .شودهای ترمینا  یک نیز استفاده می اسکله

های یا  جنوبی کرینگنتریو  هااسکلهضریب اشغا   ج(

به  ترتیب،به ،یابد ودرصد افزایش می 30و  30مینا  دو )پیشانی( تر

های کرینگنتریو  هااسکله. ضریب اشغا  رسدمیدرصد  02و  39

 21یابد و به درصد افزایش می 114و  133میزان یا  غربی نیز به

درصد  91ی یا  غربی و تقریباً هااسکلهرسد. از کل فضای درصد می

 پیشانی استفاده شده است. 

های دلیل ورود کشتیی ورودی به بندر، بههاد( تعداد کشتی

 یابد.صد کاهش میدر 23 ،ترهای کوچکجای کشتیهتر ببزر 

 یابد.درصد افزایش می 10لیات کلی بندر میزان عمه( 

 گیرینتیجه

. 1صورت دو سناریوی بیرونی حاکم بر مسئله را بهاگر وضعیت 

ها و بازگشت به شرایط قبل . وضعیت بدون تحریم2وضعیت فعلی و 

دهند وری منابع نشان میی بهرههاشاخصاز تحریم در نظر بگیریم، 

 درصد بوده 29تا  9در وضعیت فعلی بین  هااسکلهکه ضریب اشغا  

و بازگشت به شرایط قبل از  با تغییر شرایط ورود کشتی ،که است

یل کاهش دل)جز ترمینا  قدیم، به هااسکلهها، ضریب اشغا  تحریم

طور چشمگیری افزایش یافته و در یا  شرقی های کوچک( بهکشتی

درصد رسیده است. ضریب اشغا   04و پیشانی به حدود 

است شدیداً افزایش درصد بوده  30تا  14ها نیز که بین کرینگنتری

درصد رسیده  14های شرقی و پیشانی به حدود داشته و در یا 

به  هااسکلها و رسیدن ضریب اشغا  هاست. افزایش نرخ ورود کشتی

 د.کند نیاز به توسعه را گوشزد میدرص 24حدود 

است. با ها در وضعیت فعلی بسیار ناچیز واع کشتیزمان انتظار ان

دلیل افزایش تعداد ، بهوی دومتغییر شرایط به سمت سناری

  و متوسط، زمان انتظار این های ورودی در سایزهای بزرکشتی

یش ضریب اشغا  ناشی از دلیل افزابهها شدیداً افزایش یافته و، گروه

های کوچک و خیلی تر، زمان انتظار کشتیهای بزر ورود کشتی

ار به زمان فته است. نسبت بسیار کم زمان انتظکوچک نیز افزایش یا

ها عما  تحریم( و وضعیت قبل از ا446/4ِسرویس در وضعیت فعلی )

منابع کانتینری بندر  را مبنی بر توسعۀ اییهگونه توص( هیچ410/4)

 هایطرح در که مطلوب ظرفیت به رسیدن برایکند. مطرح نمی

 یک انتظار مدت زمان نسبت گیرد، قرار مدنظرباید  بنادر جامع

 از کمتر نفتی هایترمینا  برای دهیسرویس مدت زمان به شناور

 کمتر عمومی کالای های، ترمینا 3/4 از کمتر فله های، ترمینا 1/4

 گرفته نظر باید در کانتینری هایترمینا  برای 1/4و کمتر از  2/4از 

 .[24شود]

ه بندر نیز طی دو سناریو میزان عملیات و تعداد کشتی ورودی ب

های ورودی به ، تعداد کشتیطی سناریوی دوم ،دهد کهنشان می

افزایش یافته ها درصد کاهش یافته ولی سایز کشتی 22بندر کاهش 

شود که میزان ها، ملاحظه میت. با افزایش سایز و عملیات کشتیاس

 درصد افزایش خواهد یافت. 64عملیات نیز حدود 

 مشارکت نویسندگان

 .داشتند. یکسان یاین مقاله نویسندگان سهمدر نگارش 

 )اختیاری( تشکر و قدردانی

ارشناسان بندر ک ی پژوهشی است کهطرحمقالۀ حاضر برگرفته از 

 1044در سا  آن را های پورت اپراتوری بندر شهید رجایی و شرکت

کانتینر  امور اسان ادارۀوسیله از زحمات کارشناند. بدیناجرا کرده

قدردانی و تشکر های پورت اپراتور بندر شهید رجایی و شرکت

 .شودمی

 تعارض منافع

 «.نشده استگونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان هیچ»
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