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   پژوهشي –مقاله علمي 
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         25/10/1402پذيرش:  -10/06/1402دريافت: 
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 چكيده

ها و ابزارهاي مختلفي براي بهبود مديريت عمليات  ونقل و تجارت دريايي دارد. روش مهمي در صنعت حملمديريت عمليات بندري نقش 
افزارها معمولاً  سازي عمليات بندري اشاره كرد. اين نرم افزارهاي شبيه توان به كاربرد نرم بندري قابل استفاده است كه از آن جمله مي

يابي و تخصيص  رزيابي ظرفيت، ترافيك بارگيري و تخليه كانتينرها، مديريت ذخيره، مكانسازي عمليات مختلف بندري، ا براي بهينه
رجايي به عنوان بزرگترين و بندر شهيد گيرند. ها و مواردي از اين دست مورد استفاده قرار مي ريزي سفر كشتي كانتينرها، برنامه

كه مديريت عمليات بندري و دريايي آن به علت شود  محسوب ميور يكي از مراكز پر تراكم و حياتي كش مهمترين بندر تجاري كشور،
تواند نقش موثري در بهبود مديريت  سازي، مي افزارهاي شبيه نرمها بسيار پيچيده است. استفاده از  پوشاني فعاليت تنوع، گستردگي و هم

ي رانيكشتهاي بندري در اين بندر، مديريت كانتينرهاي خالي است كه توسط شركت  ي در اين بندر داشته باشد. يكي از فعاليتعمليات
ي خال هاينريكانت ي و متولي بخش عمده عملياتكننده اصل نيتامبازوي عمليات بندري گروه كشتيراني ج.ا.ا. و  به عنوان خط ايران - جنوب

نتايج  سازي شده است. افزار آرنا شبيه هاي متقاضي با استفاده از نرم كانتينرهاي خالي به پايانه ارسالرسد. در اين مقاله، فرايند  به انجام مي
ها بر اساس  و نيز فراخواني غير همزمان كشنده مكاني محل ذخيره كانتينرهاي خاليدهد با اعمال راهكارهايي همچون توزيع  نشان مي

 درصد كاهش داد. 80و  74ن انتظار در صف را به ترتيب تا توان طول صف و ميانگين زما ريزي قبلي مي برنامه

 
  سازي  سازي، كانتينر خالي، شبيه بهينه هاي كليدي: واژه

  مقدمه- 1
ترين گروه كشتيراني جمهوري اسلامي ايران به عنوان بزرگ
متوليان  شركت ترابري دريايي و خدمات كشتيراني كشور، يكي از

اصلي عمليات كانتينري در بندر شهيد رجايي است. شركت 
هاي گروه كشتيراني،  مجموعه خط ايران از زير -ي جنوبرانيكشت
ي خال هاينريكانت اتي و متولي بخش عمده عمليكننده اصل نيتام

بندر شهيد رجايي است كه كانتينرهاي خالي را در مواقع نياز در 

 نقل كانتينري  و فعال در حمل بندريهاي  اختيار شركت

يا شناورهاي متقاضي انتقال كانتينرهاي خالي به ساير بنادر 
دهد. مديريت توزيع و تحويل كانتينرهاي  كشور/دنيا قرار مي

   كه پس از مشخص شدن تقاضا انجامخالي، عملياتي است 
آن گيرد. اهميت اين بخش از آن جهت است كه اختلال در مي

  موجب ايجاد تاخير در فرآيند تحويل كانتينرهاي خالي
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تاثير  و حتيو در نتيجه نارضايتي متقاضيان  به مشتريان صادراتي
  خواهد شد. صادرات كشور منفي بر 

شهيد رجايي براي در محوطه بندري يك پايانه اختصاصي   
عمليات كانتينرهاي خالي به صورت اجاره بلندمدت در اختيار 

خط ايران قرار گرفته است. اين پايانه، -شركت كشتيراني جنوب
 5/11در بخش غربي بندر شهيد رجايي در زميني به مساحت 

هكتار قرار دارد كه ظرفيت استاتيك آن با توجه به مدل چيدماني 
كانتينر خالي  TEU 17000ثاتي حدود هاي مستحد و محدوديت

 20 ينرهايكانتاست و در حال حاضر، به طور عمده براي ذخيره 
فوتي كه كمتر از  40كانتينرهاي  .گيرد مورد استفاده قرار مي يفوت
درصد عمليات كانتينرهاي خالي به آنها اختصاص دارد، در  10

يره مواقع اضطراري و كمبود فضاي كافي در پايانه ديگري ذخ
با توجه به حجم بالاي تقاضا از جانب متقاضيان متعدد،  .شوند مي

مديريت توزيع و تحويل/دريافت كانتينرهاي خالي با پيچيدگي 
اي كه در زمان اوج تقاضا، تشكيل بسياري همراه بوده به گونه

وري عمليات بندري را به همراه دارد. اين و كاهش بهره صف
تقاضا براي صادرات كانتينر خالي از هايي كه  موضوع در زمان

شود چرا كه  تر نيز مي طريق شناور وجود داشته باشد پيچيده
و بايد در مدت  بسيار بالا استحجم تقاضاي شناورها در اسكله 

تبعات مالي جريمه معطلي منجر به زمان محدودي انجام شود تا 
ن نگردد. بنابرايخروج كشتي با تعداد كانتينر كمتر يا كشتي 

گيري و عمليات در  شناسايي چرخه تقاضا، مديريت و تصميم
تواند منجر به بهبود  هاي كانتينرهاي خالي مي پايانه محدوده

برداري  عمليات بهرهعملكرد اين چرخه در مواقع اوج تقاضا و 
  روزانه گردد.

  

  پيشينه تحقيق- 2
دهد كه يكي از ابزارهاي  بررسي سابقه مطالعات نشان مي   

هاي كانتينري استفاده از ابزار  پايانهسازي عمليات در   بهينهمناسب 
سازي سيستم است. از اينرو در مطالعات متعددي از  شبيه
كانتينري  پايانه سازي عمليات در جهت شبيهمختلفي  هايافزار نرم

دهنده  هاي انجام گرفته نشان استفاده شده است. نتايج مدلسازي
هش ميزان صف و زمان توقف، سازي عمليات بندري، كا  بهينه

با استفاده  كاهش انباشت كانتينرهاي خالي در محل دپو يا اسكله

سازي عمليات بندري به  تاريخچه شبيهاز ابزار مدلسازي است. 
، تحقيقات و ها در طول سالگردد.  مي چند دهه پيش باز

هاي بسياري براي افزايش دقت و قابليت اجراي  توسعه
در مراحل اوليه،  انجام شده است. عمليات بندريهاي  سازي بيهش

هاي خاص عمليات  هاي رياضي ساده براي تحليل جنبه از مدل
شد كه  بندري مانند پهلوگيري شناورها و باربري استفاده مي

  عمدتاً مبتني بر تئوري صف و تحليل آماري بودند. با پيشرفت
تري معرفي  سازي پيچيده هاي شبيه اي، مدل هاي رايانه فناوري

شدند كه عواملي مانند جريان ترافيك كشتي، تخصيص اسكله، 
سازي منابع را در نظر  ذخيره و چيدمان كانتينرها و بهينه

 ميلادي، توسعه مدلسازي مبتني بر عامل 2000گرفتند. از دهه  مي
و  تر هاي جامع سازي شبيهسازي رويداد گسسته،  و شبيه

 عمليات بندري را به دنبال داشت كهتري در حوزه  گرايانه واقع
ي از قبيل مختلف يتعامل يها تيموجودقادر بودند اندركنش 

   را نيز لحاظ كنند. و پرسنل ها ونيكام ها، ليجرثق ها، يكشت
نقل  و سازي سيستم حمل شبيه 2015در سال به عنوان يك نمونه، 

در  Simioكانتينر خالي با استفاده از نرم افزار  هاي پايانهداخلي 
نقل  و ترين سيستم حملبا هدف دستيابي به مناسب Delftدانشگاه 

 .)Brands, 2015( انجام شده است ها پايانهبراي تردد داخلي 

با هدف انتخاب بهترين چيدمان يك  اي مطالعه، 2016در سال 
سازي انجام  با استفاده از شبيه پايانه كانتينري در كشور سريلانكا

مستلزم  پايانه توجه به اينكه جابجايي كانتينرها درشده است. با 
  صرف هزينه و زمان است، انتخاب چيدمان مناسب براي كانتينرها 

 تواند موجب كاهش هزينه و زمان در عمليات پايانه گرددمي
)Gowrynathan et al., 2016(.  
 اتيعمل يساز نهيمطالعات انجام شده در خصوص به گرياز د  

 ينرهايانتقال كانت نديفرا يساز هيبه شب توان يم ،يخال ينرهايكانت
كشور مراكش اشاره كرد يكي از بنادر  درپايانه اسكله و  نيب يخال

 يمطالعات طراح نياست. در ا دهيبه انجام رس 2017كه در سال 
با در نظر گرفتن  يخال ينرهايكانت يساز هيو شب ييجابجا اتيعمل
شده است.  شنهاديپ ينريكانتپايانه مرتبط در  يها تيفعال
براي يك بازه زماني يك  Arenaافزار  نرمبا استفاده از  يساز هيشب

 شنهاديانجام شده، پ يمدلساز ياصل دهياشده است. انجام اي  هفته
 يها به مكان يخال ينرهايص كانتيتخص يبرا ييها روش
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 نرهايزمان حركت و نوع كانت ،يبر اساس مقصد كشت يساز رهيذخ
  .)Razouk & Benadada, 2017( است

تحليل سازي و  ديگر به منظور شبيه اي مطالعه 2018در سال    
در انجام شد.  Arenaنرم افزار جابجايي كانتينرها با استفاده از 

 هينقل لياسكله، وسا و محوطه يها لي، جرثقمذكور مطالعه
. اند گرفتهقرار  يو اپراتورها مورد بررسداخل بندر نقل  و حمل

مجموعه  يبرا ديجد يساز هيمدل شب نتايج اين تحقيق يك
، زمان يداده است كه در آن كاربرارائه  افتهي توسعه انهيپا يها داده

 ,Derse & Göçmen( اند شده نييتع پايانه انتظار و تعداد منابع

2018(.  

 سازي عمليات در يكي ديگر از مطالعاتي كه با هدف بهينه   
 كانتينر در انجام گرفته، تحليل زمان توقف هاي كانتينري پايانه

بوده  2020كشور اندونزي در سال هاي بندري در  پايانهيكي از 
 داديرو يساز هيشبجهت  Arenaافزار  نرماست. اين مطالعه از 

ي نريكانت پايانه اتيدر داخل عمل ،ستميس يساز مدل يگسسته برا
 كي رياز تفس ،حاصل سازي شده شبيه مدلكرده است. استفاده 

در نظر گرفته  اتياضيمنطق و ر بيمتشكل از ترك يواقع ستميس
  .)Radifan et al., 2020( شده است

  
  شناسي روش - 3
هاي انجام شده،  با توجه به سابقه مطالعات مشابه و بررسي  

با استفاده  و قدرتمند است كه ريپذ انعطاف يابزار Arena افزار نرم
كاري، امكان تحليل عمليات پيچيده سازي فرآيندهاي  از شبيه

 راتييتغتاثير  ليو تحل هيتجز يافزار برا رمبندري را دارد. اين ن
تداركات،  د،يتول فرآيندهاي ن،يتام رهيمجدد زنج يشامل طراح

به صورت خدمات  يها ستميسطراحي و  يو انباردار عيتوز
توان  ميافزار  نرم نياگسترده مورد استفاده قرار گرفته است. از 

 برداري ميزان بهره و صف جاديا ند،يفرآ يتنگناها ييشناسا يبرا
افزار،  هاي اين نرم استفاده نمود. با توجه به قابليت از منابع

فوتي از پايانه اختصاصي  20سازي توزيع كانتينرهاي خالي  شبيه
هاي  خط ايران به پايانه-كانتينرهاي خالي شركت كشتيراني جنوب

افزار مذكور  كانتينري، با استفاده از نرم مقصد و نيز اسكله
  سازي شده است. شبيه

هاي بندري و اسكله براي  اطلاعات مربوط به تقاضاي پايانه   
ماه از ابتداي شهريور  22كانتينر خالي، به صورت روزانه در طول 

(شركت  در اختيار قرار دارد 1402تا پايان خرداد  1400ماه 
 ينرهايكانتتعداد . مجموع )1402خط ايران، -كشتيراني جنوب

در بازه زماني مطالعات  و اسكله ها انهيبه پا يارسال يفوت 20 يخال
است كه  در اين شكل مشخص داده شده است. نشان شكلدر 

تقاضاهاي مربوط به ارسال كانتينر خالي به اسكله در برخي 
شود. در چنين  هاي زماني منجر به ايجاد پيك تقاضا مي بازه

ها و اسكله با  پايانه شرايطي ارائه خدمات ارسال كانتينر خالي به
در دسترس، بيشترين هاي  شود. بر اساس داده مشكل مواجه مي

 1401مربوط به خرداد  TEU 14826برابر با  ميزان تقاضاي ماهانه
فروردين مربوط به  TEU 5452ي ماهانه برابر با و كمترين تقاضا

 اند. سازي در نظر گرفته شده تقاضا در شبيه اين دواست.  1402

 

 
  ماه 22در طول  ها و اسكله فوتي ارسالي به پايانه 20تعداد كانتينرهاي خالي . 1شكل
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  هاي اصلي بندر شهيد رجايي  فوتي ارسالي به پايانه 20تعداد و درصد كانتينرهاي خالي  .1جدول 

  پايانه  رديف
  مسافت تا پايانه مبدا

  (متر)
در  تعداد كل تقاضا

  )TEUماه ( 22
  درصد كل تقاضا

  ماه) 22(
  تقاضاي ماهانه 

  )TEU( 1401خرداد 
  تقاضاي ماهانه 

  )TEU( 1402فروردين 
1  T1 1500  3696 1,7  50 1  
2  T6 4000 17773  8,1  740  350  
3  T11 3300  3068  1,4  335  150  
4  T14 1500  4509  2,1  145  205  
5  T18 2400  4470  2,0  358  272  
6  T22 1700  7974  3,6  800  141  
7  T23 700  2265  1,0  71  0  
8  T25 3100  3159  1,4  261  15  
9  T26 3400  14111  6,4  767  537  
10  T29 3400  9752  4,4  983  90  
11  T30 2000  4565  2,1  186  140  
12  T40 2300  4475  2,0  105  340  
13  T43 2000  3985  1,8  348  137  
14  T45 3700  17702  8,1  483  537  
15  T51 1300  3088  1,4  111  24  
16  T59 2700  2984  1,4  150  30  
17  T62 300  3975  1,8  45  124  
18  T64 3700  14607  6,7  709  120  
19  T65 2300  5006  2,3  227  168  
20  T67 1200  24968  11,4  1335  946  
21  T69 1700  20493  9,3  824  1094  
22  CY 2500 21190  9,7 5793  31 

  5452  14826 21589 90,2  هاي اصلي مجموع اسكله و پايانه
 1069  892  9,8  197815  ها ساير پايانه

  6521  15718 100 219404  مجموع كل

  تحليل نتايج- 4
  حداقل و حداكثر تقاضاي ماهيانه سازي شبيه -4-1
   انهيماه يحداقل و حداكثر تقاضاسازي براي  شبيهدر ابتدا،   

هاي  توزيع تقاضا بين پايانه انجام شده است. 2جدول به شرح 
نشان داده شده  1شكل  مذكور در حالاتو اسكله براي اصلي 
فوتي توسط  20دو كانتينر  با توجه به جابجايي همزمان است.

يك كشنده، تعداد واحدهاي ورودي به سيستم نصف ميزان 
  .شود ميتقاضا در نظر گرفته 

نشان  2شكل مراحل عملياتي تخصيص كانتينرهاي خالي در    
افزار بر اساس  داده شده است. نمايي از مدل ساخته شده در نرم

قابل مشاهده است. در اين مدل،  3شكل فلوچارت مذكور نيز در 
وارد سيستم  Createهاي  ابتدا تقاضاي هر پايانه توسط بلوك

  ، تقاضاي هر پايانه Assignشوند. با استفاده از بلوك  مي
گذاري  با تخصيص ويژگي مربوط به پايانه مورد نظر نشانه

شود تا امكان رديابي و تخصيص آن در طول فرايند ميسر  مي
ها به پايانه مبدا كه با بلوك  تقاضاي تمامي پايانهشود. سپس 

Station بندي تقاضاها بر مبناي  گردد. طبقه تعريف شده اعلام مي
پايانه مقصد بر اساس ويژگي تخصيص يافته توسط بلوك 
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   افزار نرمنمايي از مدل طراحي شده در محيط  .3شكل 

  
ارائه  3جدول در  شرايط مختلف تقاضابراي فوتي)  20ورودي به سيستم (مجموعه دو كانتينر  هايزمان انتقال و انتظار براي واحد متوسط

  شده است.

 متوسط زمان انتقال و انتظار براي واحدهاي ورودي به سيستم بر حسب ساعت .3جدول 

 وضعيت تقاضا
 واحد ورودي

 (تعداد)

 متوسط زمان مدت زمان عمليات
 انتقال هر واحد

 متوسط زمان
 انتظار هر واحد

 68 0,06 137 2726  حداقل تقاضاي ماهانه

  185 0,06 372 7413  حداكثر تقاضاي ماهانه

T1
Request

T6
Request

T11
Request

T14
Request

T18
Request

T22
Request

T23
Request

T25
Request

T26
Request

T29
Request

T30
Request

T40
Request

T43
Request

T45
Request

T51
Request

T59
Request

T62
Request

T64
Request

T65
Request

T67
Request

T69
Request

CY
Request

T1

T6

T11

T14

T18

T22

T23

T25

T26

T29

T30

T40

T43

T45

T51

T59

T62

T64

T65

T67

T69

CY

T1
Tr anspor t

T6
Tr anspor t

T11
Tr anspor t

T14
Tr anspor t

T18
Tr anspor t

T22
Tr anspor t

T23
Tr anspor t

T25
Tr anspor t

T26
Tr anspor t

T29
Tr anspor t

T30
Tr anspor t

T40
Tr anspor t

T43
Tr anspor t

T45
Tr anspor t

T51
Tr anspor t

T59
Tr anspor t

T62
Tr anspor t

T64
Tr anspor t

T65
Tr anspor t

T67
Tr anspor t

T69
Tr anspor t

CY
Tr anspor t

LoadO f f  T1

LoadO f f  T6

LoadO f f  T11

LoadO f f  T14

LoadO f f  T18

LoadO f f  T22

LoadO f f  T23

LoadO f f  T25

LoadO f f  T26

LoadO f f  T29

LoadO f f  T30

LoadO f f  T40

LoadO f f  T43

LoadO f f  T45

LoadO f f  T51

LoadO f f  T59

LoadO f f  T62

LoadO f f  T64

LoadO f f  T65

LoadO f f  T67

LoadO f f  T69

LoadO f f  CY

Fr ee T1

Fr ee T6

Fr ee T11

Fr ee T14

Fr ee T18

Fr ee T22

Fr ee T23

Fr ee T25

Fr ee T26

Fr ee T29

Fr ee T30

Fr ee T40

Fr ee T43

Fr ee T45

Fr ee T51

Fr ee T59

Fr ee T62

Fr ee T64

Fr ee T65

Fr ee T67

Fr ee T69

Fr ee CY

Dispose 1

Cr eat e 1

Cr eat e 6

Cr eat e 11

Cr eat e 14

Cr eat e 18

Cr eat e 22

Cr eat e 23

Cr eat e 25

Cr eat e 26

Cr eat e 29

Cr eat e 30

Cr eat e 40

Cr eat e 43

Cr eat e 45

Cr eat e 51

Cr eat e 59

Cr eat e 62

Cr eat e 64

Cr eat e 65

Cr eat e 67

Cr eat e 69

Cr eat e CY

ECT

E ls e

T e r m in a l A T B = = 1
T e r m in a l A T B = = 6
T e r m in a l A T B = = 1 1
T e r m in a l A T B = = 1 4
T e r m in a l A T B = = 1 8
T e r m in a l A T B = = 2 2
T e r m in a l A T B = = 2 3
T e r m in a l A T B = = 2 5
T e r m in a l A T B = = 2 6
T e r m in a l A T B = = 2 9
T e r m in a l A T B = = 3 0
T e r m in a l A T B = = 4 0
T e r m in a l A T B = = 4 3
T e r m in a l A T B = = 4 5
T e r m in a l A T B = = 5 1
T e r m in a l A T B = = 5 9
T e r m in a l A T B = = 6 2
T e r m in a l A T B = = 6 4
T e r m in a l A T B = = 6 5
T e r m in a l A T B = = 6 7
T e r m in a l A T B = = 6 9
T e r m in a l A T B = = 7 0

Decide 2

LoadO n 1

Assign 1

Assign 6

Assign 11

Assign 14

Assign 18

Assign 22

Assign 23

Assign 25

Assign 26

Assign 29

Assign 30
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Assign 43

Assign 45

Assign 51

Assign 59

Assign 62

Assign 64

Assign 65

Assign 67

Assign 69

Assign cy

E ls e

T e r m in a l A T B = = 1
T e r m in a l A T B = = 6
T e r m in a l A T B = = 1 1
T e r m in a l A T B = = 1 4
T e r m in a l A T B = = 1 8
T e r m in a l A T B = = 2 2
T e r m in a l A T B = = 2 3
T e r m in a l A T B = = 2 5
T e r m in a l A T B = = 2 6
T e r m in a l A T B = = 2 9
T e r m in a l A T B = = 3 0
T e r m in a l A T B = = 4 0
T e r m in a l A T B = = 4 3
T e r m in a l A T B = = 4 5
T e r m in a l A T B = = 5 1
T e r m in a l A T B = = 5 9
T e r m in a l A T B = = 6 2
T e r m in a l A T B = = 6 4
T e r m in a l A T B = = 6 5
T e r m in a l A T B = = 6 7
T e r m in a l A T B = = 6 9
T e r m in a l A T B = = 7 0

Decide 3

3
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 كمترينشود، در شرايط  ملاحظه مي 3جدول در همانگونه كه   
رخ داده است، مدت زمان  1402تقاضاي ماهانه كه در فروردين 

 137مورد نياز براي تخصيص و ارسال كانتينرهاي خالي حدود 
در ساعت كاري  12ا توجه به اينكه ب ساعت برآورد شده است.

روز براي انتقال  12روز در نظر گرفته شده است،  طول شبانه
كانتينرهاي خالي در اين شرايط لازم است. بنابراين مديريت 

  ابل انجام است. در دوره زماني يك ماه قزماني چنين تقاضايي 
 كانتينرهاي خالي با توجه به اينكه همزمان دو كشنده در پايانه

قيقه براي زمان بارگيري فرض د 6شوند و متوسط  بارگيري مي
 136,3كشنده،  2726مجموع زمان لازم براي بارگيري  شده است،

ساعت خواهد بود. بنابراين اجراي مدل براي شرايط حداقل 
دهد كه گلوگاه سيستم، مرحله بارگيري  تقاضا در پايانه نشان مي

براي اطمينان بيشتر، مدل مذكور با فرض در  است. مبدا در پايانه

ر گرفتن تنها يك كشنده براي هر پايانه تكرار شد. در چنين نظ
شرايطي، مدت زمان لازم براي ارسال تمامي كانتينرها به حدود 

افزايش تعداد يابد.  روز) افزايش مي 16,5ساعت (معادل  198
هايي كه در شرايط فعلي براي  تعداد كشندهها نيز نشان داد  كشنده

گيرد كافي  مورد استفاده قرار مي عمليات ارسال كانتينرهاي خالي
نقشي در كاهش زمان كلي عمليات  آنبيش از است و افزايش 

افزار در خصوص زمان اختصاص يافته به هر  خروجي نرم .ندارد
)، نشان از آن دارد كه زمان انتقال واحدها در 4جدول واحد (

ها ناچيز است. در سناريوي كمترين  مقايسه با زمان انتظار آن
ساعت و  63/74تقاضا، متوسط زمان انتظار براي هر واحد 

ساعت محاسبه شده است. بنابراين تغيير  06/0متوسط زمان انتقال 
ثير تواند تا ها نمي در فرضيات مربوط به سرعت كشنده

  توجهي در خروجي مدل ايجاد نمايد. قابل
  

 زمان اختصاص يافته به هر واحد در مراحل انتظار و انتقال در سناريوي مينيمم تقاضاي ماهانه (ساعت) .4جدول 

    Entity 
    Time 

Maximum  
Value 

Minimum  
Value 

Half Width Average Wait Time 

198.09 0.15 (Correlated) 74.63 2 x 20ft 

Maximum  
Value 

Minimum  
Value 

Half Width Average Transfer Time 

0.10 0.01 (Correlated) 0.06 2 x 20ft 

 
به وقوع  1401كه در خرداد  ي ماهانهتقاضا بيشتريندر شرايط    

پيوسته است، مدت زمان مورد نياز براي انجام عمليات ارسال 
رسد.  روز مي 31ساعت معادل  372كانتينرهاي خالي به حدود 

است كه معادل  مبدا اين زمان، مربوط به مرحله بارگيري در پايانه
با كشنده  7413بارگيري همزمان دو كشنده و تعداد كل بارگيري 

دقيقه براي هر بارگيري است. بنابراين در شرايط  6متوسط زمان 
حداكثر تقاضاي ماهانه نيز، گلوگاه سيستم در مرحله بارگيري در 

در صورت تكرار مدلسازي با در نظر گرفتن تنها است.  مبدا پايانه
يك كشنده براي هر پايانه، مدت زمان لازم براي ارسال تمامي 

 يابد. روز) افزايش مي 87ساعت (معادل  1040كانتينرها به حدود 

تعداد  ها نيز نشان داد تكرار مدلسازي با افزايش تعداد كشنده
هايي كه در شرايط فعلي براي عمليات ارسال كانتينرهاي  كشنده

  آنبيش از گيرد كافي است و افزايش  خالي مورد استفاده قرار مي
  .نداردنقشي در كاهش زمان كلي عمليات 

افزار در خصوص زمان اختصاص يافته به هر  نرمخروجي    
دهد زمان  ) در شرايط حداكثر تقاضا نيز نشان ميجدول واحد (

در  ها ناچيز است. انتقال واحدها در مقايسه با زمان انتظار آن
 185سناريوي بيشترين تقاضا، متوسط زمان انتظار براي هر واحد 

مشابه شرايط  زمان انتقال متوسطمحاسبه شده درحاليكه ساعت 
  ساعت است.  06/0حداقل تقاضاي ماهانه 

  



 1403بهار ، 118، شماره اول، دوره و سوم، سال بيست فصلنامه علمي جاده

 

69 

 

 زمان اختصاص يافته به هر واحد در مراحل انتظار و انتقال در سناريوي ماكزيمم تقاضاي ماهانه (ساعت) .5جدول 

    Entity 
    Time 

Maximum Value Minimum Value Half Width Average Wait Time 

371.71 0.15 (Correlated) 185.31 2 x 20ft 

Maximum Value Minimum Value Half Width Average Transfer Time 

0.10 0.01 (Correlated) 0.06 2 x 20ft 

 
   )5جدول (مراحل بارگيري و تخليه مقايسه طول صف در   

هاي  نشان از آن دارد كه در مرحله تخليه كانتينرها در پايانهنيز 
در مرحله بارگيري اما شود  متقاضي، تقريباً صفي ايجاد نمي

هاي  كانتينرهاي خالي از پايانه مبدا، با توجه به اينكه تمامي كشنده

كنند، صف  هاي متقاضي از يك ورودي مشترك عبور مي پايانه
بنابراين تغيير در فرضيات مربوط به سرعت  شكل گرفته است.

هاي متقاضي تاثيري در نتايج  و عمليات تخليه در پايانه ها كشنده
  كلي ندارد.

 طول صف در مراحل بارگيري و تخليه .5جدول 

 بارگيري/تخليه در پايانه/اسكله
 طول صف (تعداد)

 حداكثــــر حـــداقل  متوســط

  ECT 50 0  117 -بارگيري 
  T1 0  0  1 - تخليه 
  T6 0  0  2 - تخليه 
  T11 0  0  2 - تخليه 
  T14 0  0  2 - تخليه 
  T18 0  0  2 - تخليه 
  T22 0  0  2 - تخليه 
  T23 0  0  2 - تخليه 
  T25 0  0  2 - تخليه 
  T26 0  0  3 - تخليه 
  T29 0  0  2 - تخليه 
  T30 0  0  2 - تخليه 
  T40 0  0  2 - تخليه 
  T43 0  0  2 - تخليه 
  T45 0  0  2 - تخليه 
  T51 0  0  2 - تخليه 
  T59 0  0  2 - تخليه 
  T62 0  0  2 - تخليه 
  T64 0  0  2 - تخليه 
  T65 0  0  2 - تخليه 
  T67 0  0  3 - تخليه 
  T69 0  0  2 - تخليه 
  CY 1  0  10 - تخليه 
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 توزيع مكاني محل ذخيره كانتينرهاي خالي -4-2

نشان  1401سازي حداكثر تقاضاي ماهانه در خرداد  نتايج شبيه   
روز براي عمليات ارسال كانتينرهاي  31داد كه با نياز به حدود 

امكان ارسال به موقع تمامي هاي متقاضي و اسكله،  خالي به پايانه
ماه وجود ندارد. با توجه به اينكه براي جلوگيري تقاضا در طول 

هاي معطلي كشتي يا خروج كشتي با تعداد كانتينر كمتر،  از جريمه
ارسال كانتينر خالي به اسكله بايد ظرف چند روز انجام شود، 

ها با  مديريت زماني ارسال همزمان كانتينر به اسكله و پايانه
 شود. پيچيدگي بالايي مواجه مي

از راهكارهاي موجود براي بهبود مديريت تخصيص يكي    
ريزي قبلي، حجم عمليات  كانتينرهاي خالي اين است كه با برنامه

هاي متقاضي را كاهش داد. در اين  روزانه ارسال كانتينر به پايانه
بيني تعداد تقاضاي ماهانه در هر پايانه،  توان با پيش راستا مي

هاي كاري  اهش تقاضا يا شيفترا از پيش (در دوره ك  بخشي از آن
ورودي  ينرهايكانتشبانه) در پايانه مورد نظر ذخيره كرد و يا از 

بيني تقاضاي  استريپ شده در آن پايانه استفاده نمود. براي پيش
هاي نوين مبتني بر هوش  توان از روش ها مي ماهيانه در پايانه

(صداقي و شيوافر،  هاي عصبي بهره گرفت مصنوعي و شبكه
بيني شده در  چنانچه تنها بخشي از مقادير تقاضاي پيش .)1402
ها دپو شود (يا از ظرفيت  هاي اصلي از پيش در همان پايانه پايانه

كانتينرهاي استريپ شده همان پايانه استفاده شود)، با كاهش 
ميزان تقاضاي كل در زمان پيك، مديريت عمليات ماهانه تسهيل 

  د. در اين بخش از مقاله، تاثير راهكار مذكور خواهد ش
  بر مديريت زماني ارسال كانتينرهاي خالي در زمان اوج تقاضا 

سازي عمليات مورد بررسي قرار گرفته است.  با استفاده از شبيه
، بيشترين تقاضاي كانتينر خالي 1401هايي كه در خرداد ماه  پايانه

اصلي و اسكله) را  پايانه 21درصد مجموع تقاضاي  5(بيش از 
  اند.  مشخص شده 6جدول اند در  به خود اختصاص داده

، T22 ،T26 ،T29بر اساس ارقام ارائه شده، تقاضاي پنج پايانه     
T67 ،T69  درصد مجموع تقاضاي  5و اسكله كانتينري بيش از
سازي عمليات با فرض اينكه  پايانه اصلي و اسكله است. شبيه 21
ريزي قبلي  هاي مذكور و اسكله با برنامه درصد تقاضاي پايانه 50

ارسال شده باشند، تكرار شده است. با اين اقدام، با كاهش تعداد 
واحد، زمان كل عمليات از  4788واحد به  7413تقاضاي كل از 

 240ساعت كاري) به  12روز و با فرض روزانه  31ساعت ( 372
در صورتيكه پاسخگويي به روز) كاهش يافته است.  20ساعت (

ها و اسكله از ابتدا به صورت همزمان آغاز  تقاضاي تمام پايانه
شود، طول صف در روزهاي ابتدايي مشابه شرايط اوليه (قبل از 
اعمال سناريوي اصلاح تقاضا) است اما تعداد واحدهاي در انتظار 
 انتقال، بعد از روز سيزدهم كاهش يافته و مجموع زمان مورد نياز

يابد  روز كاهش مي 20براي تخصيص كانتينرهاي خالي نيز به 
  ).4شكل (

  

  
  و سناريوي اصلاح تقاضا  1401. مقايسه طول صف بارگيري براي تقاضاي خرداد ماه 4شكل 
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  % 5هاي با تقاضاي بيش از  و تقاضاي اصلاح شده در پايانه 1401ها در خرداد ماه  تقاضاي پايانه .6جدول 

  پايانه رديف
  سناريوي اصلاحيتقاضا در   )1401خرداد(بيشينه تقاضاي ماهانه

TEU درصد  TEU  
1  T1 50 0,3  50 

2  T6 740 5,0  740 

3  T11 335 2,3  335 

4  T14 145 1,0  145 

5  T18 358 2,4  358 

6 T22 800 5,4  400 

7  T23 71 0,5  71 

8  T25 261 1,8  261 

9 T26 767 5,2  384 

10 T29 983 6,6  491 

11  T30 186 1,3  186 

12  T40 105 0,7  105 

13  T43 348 2,3  348 

14  T45 483 3,3  483 

15  T51 111 0,7  111 

16  T59 150 1,0  150 

17  T62 45 0,3  45 

18  T64 709 4,8  709 

19  T65 227 1,5  227 

20 T67 1335 9,0  668 

21 T69 824 5,6  412 

22 CY 5793 39,1  2896 

 14826 مجموع تقاضا 
100  

9575  
  4788 7413 مجموع واحدهاي ورودي

  
   كاهش طول صف و زمان انتظار-4-3

 

تعداد واحدهاي در صف بارگيري و متوسط زمان  5شكل  در  
نشان داده شده  1401انتظار در صف براي تقاضاي خرداد ماه 

  سازي انجام شده، پاسخگويي  با توجه به اينكه در شبيه است.
به صورت همزمان آغاز  ها و اسكله از ابتدا به تقاضاي تمام پايانه

شده است، بيشترين تعداد در صف و زمان انتظار در اولين روز 

حداكثر يابد.  به سرعت افزايش يافته و سپس به تدريج كاهش مي
و حداكثر زمان انتظار در عدد  117 طول صف در اين شرايط 

ساعت رسيده است. اما در واقعيت، بر اساس  5صف به حدود 
شود و فراخواني  چنين صفي جلوگيري ميتجربه از تشكيل 

براي مثال  شود. صف انجام ميشرايط ها با توجه به  كشنده



 

  

  اي متقاضي 
  اهش تقاضا 
   پايانه اصلي) 

 6شكل طبق 
 31به  117ز 

ان انتظار در 
  ي) برساند.

 

ها هاي پايانه شنده
راي سناريوي كا

قاضا در چندد ت
سازي ط  نتايج شبيه

د طول صف را از
داكثر ميانگين زما

درصدي 80اهش 

  1401- اه 

  صلاح تقاضا

1403بهار ، 118

 غيرهمزمان كش
ريزي روزانه بر

درصد 50ز موعد 
قرار گرفته است.
تواند ين راهكار مي

درصدي) و حد 
ساعت (كا 1ت به 

خرداد ما - ها كشنده

سناريوي اص - ها نده

8، شماره اولوره

تاثير فراخواني  
ر ر اساس برنامه
(با ذخيره پيش از
نيز مورد بررسي ق

دهد كه اي نشان مي
74عدد (كاهش 

ساعت 5صف را از
 
 

ك غيرهمزمانمان /

كشن غيرهمزمانن /

، دوو سوميست

72 

ي ماه
 گيرد
شود)،

 117ز
ساعت
خواني
ر كنار
  گردد.
وگيري

بر
)
ني
نش
ع
ص

همزم فراخوانيلت

ت فراخواني همزمان

، سال بيمي جاده

ولويت و از ابتداي
ورت روزانه انجام

اضافه شبه سيستم
طول صف را از ر

س 5در صف را از
ريزي براي فراخ 

ه ممكن است در
ن كلي عمليات

 زمان كلي و جلو

در دو حا بارگيري

گيري در دو حالت

فصلنامه علم

 خالي اسكله با او
ها به صو ير پايانه

هاي يك پايانه به ه
ري عمليات، حداكث
دگين زمان انتظار

البته برنامه داد. 
انجام گيرد چراكه

به افزايش زمانر 
بيني واند در پيش

  باشد.

صف ب مقايسه. 5ل 

صف بارگ مقايسه. 6

 انتقال كانتينرهاي
ود و فراخواني سا
ر هر روز كشنده
 با حفظ زمان كلي

حداكثر ميانگو دد
كاهشساعت 

ا بايد با احتياط ا
طول صف، منجر
تو زي عمليات مي

 معضلي راهگشا ب

شكل

6شكل 

 

 

چنانچه
آغاز شو
(يعني د

توان مي
عد 49به 

5/1به 
ها كشنده

كاهش ط
ساز شبيه

از چنين
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  گيري نتيجه - 5
هاي  فرايند تخصيص كانتينرهاي خالي به پايانهدر اين مقاله،   

مورد بررسي قرار  و اسكله كانتينري بندر شهيد رجايي متقاضي
با توجه به حجم بالاي تقاضا از جانب متقاضيان متعدد،  .گرفت

مديريت توزيع و تحويل/دريافت كانتينرهاي خالي با پيچيدگي 
تقاضا، تشكيل اي كه در زمان اوج بسياري همراه بوده به گونه

وري عمليات بندري را به همراه دارد. اين و كاهش بهره صف
هايي كه تقاضا براي صادرات كانتينر خالي از  موضوع در زمان

شود چرا كه  تر نيز مي طريق شناور وجود داشته باشد پيچيده
حجم تقاضاي شناورها در اسكله بسيار بالا است و بايد در مدت 

د تا منجر به تبعات مالي جريمه معطلي زمان محدودي انجام شو
كشتي يا خروج كشتي با تعداد كانتينر كمتر نگردد. بنابراين 

گيري و عمليات در  شناسايي چرخه تقاضا، مديريت و تصميم
تواند منجر به بهبود  هاي كانتينرهاي خالي مي پايانه محدوده

 برداري عملكرد اين چرخه در مواقع اوج تقاضا و عمليات بهره
سازي فرايند تخصيص  روزانه گردد. براي اين منظور، شبيه

كانتينرهاي خالي از زمان تعيين حجم تقاضا تا ارسال و تحويل 
هاي متقاضي و اسكله كانتينري در يك دوره  نهايي آن به پايانه

سازي  انجام شد. نتايج شبيه Arenaافزار  با استفاده از نرم يك ماهه
رين تقاضاي ثبت شده ماهانه نشان در دو حالت كمترين و بيشت

مرحله بارگيري در پايانه نگهداري از داد كه گلوگاه سيستم در 
سنجي در خصوص تعداد  حساسيت كانتينرهاي خالي است.

هايي كه براي عمليات ارسال كانتينرهاي خالي مورد  كشنده
هاي مورد  كشندهگيرند، نشان داد كه تعداد فعلي  استفاده قرار مي

كشنده براي اسكله  14كشنده براي هر پايانه و  5(استفاده 
تواند نقشي در  ها نمي كافي است و افزايش تعداد كشندهكانتينري) 

كاهش تعداد فعلي  كاهش زمان كلي عمليات داشته باشد.
تواند منجر به  ها خصوصاً در مورد اسكله كانتينري مي كشنده

هاي  همچنين مقايسه زمان افزايش زمان كلي عمليات شود.
نشان از آن دارد كه زمان انتقال در كشنده اختصاص يافته به هر 

بنابراين تغيير در و  ها ناچيز است مقايسه با زمان انتظار آن
تاثير و مسيرهاي انتقال، ها  فرضيات مربوط به سرعت كشنده

سازي  در نهايت، شبيه .زمان كلي عمليات نداردتوجهي در  قابل
با اعمال راهكارهايي همچون توزيع مكاني انجام شده نشان داد 

از  نيميمحل ذخيره كانتينرهاي خالي (ارسال پيش از موعد 
هاي شبانه يا  تقاضاي ماهانه به چند پايانه اصلي در شيفت

و نيز فراخواني غير همزمان  هاي با تراكم عملياتي سبك) دوره
توان طول صف و ميانگين  بلي ميريزي ق ها بر اساس برنامه كشنده

 درصد كاهش داد. 80و  74زمان انتظار در صف را به ترتيب تا 
توانند به عنوان ابزاري مناسب براي  سازي مي افزارهاي شبيه نرم

ها جهت كاهش  ريزي فرايند عمليات و فراخواني كشنده برنامه
  ها مورد استفاده قرار گيرند.  طول صف و زمان انتظار كشنده
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ABSTRACT 
Port operation management plays a crucial role in the shipping industry and maritime trade. 
Various methods and tools can be used to improve port operations management, including the 
application of simulation software for port operations. These software are typically used to 
optimize port operations, capacity assessment, container loading and unloading traffic, storage 
management, container location and allocation, ship scheduling, and similar tasks. Shahid 
Rajaee Port, as the largest and most important commercial port in Iran, is one of the most vital 
and densely configured ports of the country, and its operation management is very complex 
due to the diversity, extent and overlap of activities. The use of simulation software can play 
an effective role in improving operational management in this port. Empty container 
allocation is one of the port operations which is carried out by the South Shipping Line- Iran 
Line company as the operational arm of the Islamic Republic of Iran Shipping Lines Group 
and the main provider and responsible party for the majority of empty container operations. In 
this article, the process of sending empty containers to requesting terminals has been 
simulated using ARENA software. The results show that by implementing management 
measures such as spatial distribution of empty container storage locations and asynchronous 
calling of trucks based on a pre-scheduled plan, the queue length and average waiting time in 
the queue can be reduced by up to 74% and 80% respectively. 
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