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عملکرد پائین بنادر 
کانتینری ایران

عدم برنامه ریزی برای 
استفاده و توسعه  منابع 

بندری

عدم   پیش بینی  
رفتار ورود کانتینر

 ،ترافیک کشتی در لنگرگاه
توسعه های غیر ضروری و یا ناهمگون
 ،خرید تجهیزات مازاد
عدم ورود کشتی های لاینر
عملکرد ناهمگون درترمینال کانتینر
عدم امکان هاب
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راه کار برخورد

کمبود

انباشتگی
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ه توسعه اسکل

ها
توسعه انبار

توسعه 

پسکرانه

توسعه سایر 

زیر ساخت

خرید 
تجهیزات 
بندری و 

دریایی

توسعه بنادر
خرید تجهیزات
بندری و دریایی

ی ارائه مدل شبیه سازی پویا
(انتینرکترمینال )عملکرد بنادر
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سهم عملکرد کانتینری تینرسهم بندر شهید رجایی  از کان

رتبه بندر شهید رجایی رشد سایز کشتی هاهامقایسه تعداد کشتی 

سهم بنادر داخلی
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طراحی مدل 
پویای عملکرد 
ترمینال کانتینر 

بنادر

شناخت متغیر ها 

رسم نمودارهای 
علت و معلول

رسم نمودارهای 
حالت و جریان

تبیین مدل از 
زمان ورود کشتی 
کانتینری تا خروج 

کانتینر از گیت 
خروجی بندر

شبیه سازی مدل 

کمک به تصمیم
سازی   مدیران و 
ارائه سیاستهای 

پیشنهادی
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اینبرای.تپرداخآناهمیتوتحقیقموضوعتبیینبهپیشنهادیطرحراستایدرفصلاین
فصلایندرقتحقیکلیاتبررسی.استگرفتهقراربررسیموردنیزتحقیقسؤالاتمنظور
بندرمهمهایشبخکلیههمچنین.استکانتینریهایترمینالعملکردپویاییاهمیتدهندهنشان
ترمینالایهسیستمزیرواجزاءتمامیوگرفتخواهدقرارمطالعهموردکانتینرکالاهایبرای

درجزءهراثیرتصورتبههموانفرادیصورتبههمآنهاتاثیروشدهگرفتهنظردرکانتینری
کلیتارساخوتحقیقنوآوری..گیردمیقراربررسیموردنگرکلصورتبههمچنینوکل

.استشدهاشارهبدانفصلایندرکهاستدیگریمواردجملهازتحقیق

ترمینالهای کانتینری بندر شهید رجائی
نتینریکادوشمارهمینالرتکانتینرییکشمارهترمینال•

استمتر850اسکلهطول-استمتر957اسکلهطول-
آبخورمتر17-آبخورمتر12.5-
میلادی2008سال-میلادی1984سال-

1800000TEUاسمیظرفیت-1500000TEUاسمیظرفیت

بندر شهید رجائی
فارسخلیجنقطهتریننزدیک•
ترانزیتیها،کریدورکشتیبین‌قاره‌ایمسیرترین‌کوتاه•

جنوب-شمال
صادراتووارداتدروازهمهم‌ترین•
،دنیاکانتینریبرترخط35طریق،بندر80ازبیش•
سالدرکالاتنمیلیون70پذیرشظرفیت•
اسکلهپست36•
کشورنریکانتیترمینالترینوپیشرفتهبزرگ‌ترین•
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ه‌مراتبیفرآیند‌تحلیل‌سلسل
ریزی‌آرمانیبرنامه
درجه360مدل‌بازخور‌
تحلیل‌مرز‌تصادفی
هاتحلیل‌پوششی‌داده
کتحلیل‌سیستم‌دینامی

گیریهای ریاضی و تصمیممدل

تاتلوسینکمدل
عملکردگیریاندازهماتریس
عملکردهرم
هامحدودیتتئوری
عملکردمنشورمدل
الگوبرداریمدل
هدفمبنایبرمدیریتمدل
هوشینمدیریتنظاممدل
توسعهپروژهمدل
متوازنامتیازیکارتمدل

های های طراحی سیستممدل
ای همدل)گیری عملکرد اندازه

(ترازیابی و یکپارچه

مدل‌جایزه‌دمینگ
دریجمدل‌جایزه‌کیفیت‌ملی‌مالکوم‌بال
مدل‌ممیزی‌کیفیت‌ISO
مدل‌مدیریت‌کیفیت‌جامع
مدل‌)مدل‌مدیریت‌کیفیت‌بنیاد‌اروپا‌

(تعالی‌سازمان

های خودارزیابیمدل
(های تعالی و جوایز کیفیتمدل)

دانواع مدل های ارزیابی عملکر
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تعداد و نام زیرسیستم ها ی در عنواننام محقق
نظر گرفته شده

توضیحاتمتغیر نرخمتغیر حالت

دورنیک
و

همکاران
2006

ارائه‌مدل‌مهندسی‌و‌
شبیه‌سازی‌جریان
مواد‌برای‌سیستم
حمل‌کالا‌در‌بندر

ری‌تخلیه‌و‌بارگی-1:‌زیر‌سیستم2
کالا‌به‌بندر‌

نده‌کنحمل‌زیر‌سیستم‌محیط‌-2

مقدار‌کالا‌وارده‌به
مقدار‌کالا‌,واگن‌ها

,وارده‌به‌کامیون‌ها

کالاهایی‌کهمقدار‌
از‌قبل‌وارد‌شده‌

مقدار‌کالا‌ی‌,بود
وارد‌به‌انبار

,نرخ‌ورود‌کشتی

در‌نرخ‌تخلیه‌کالا
سرعت‌پر,اسکله

کردن‌ظرفیت‌
کامیون‌های‌در‌

سرعت‌,دسترس
ه‌پر‌کردن‌کالا‌ب

انبار

ه‌شبیه‌سازی‌سرعت‌روزان
تعدادتخلیه‌از‌کشتی‌‌

کامیون‌و‌واگن‌مورد‌نیاز
ری‌روزانه‌و‌سیاست‌جلوگی
و‌از‌ایست‌کامل‌در‌تخلیه

بارگیری

جین‌
و

همکاران
2008

سرمایه‌گذاری‌بر‌
روی‌کشتی‌های‌
انه‌کانتینری‌در‌رودخ
ده‌از‌یانگزو‌با‌استفا

سیستم‌دینامیک

یک‌زیرسیستم‌
به‌نام‌حمل‌و‌نقل‌کانتینر‌

ظرفیت‌کشتی‌
کانتینربر‌

ینرتعداد‌کانت-1
خارج‌‌شده‌از‌

ساخت‌-2بندر
کشتی

توسعه‌ظرفیت‌کشتی
برای‌کانتینربر‌انگیزه‌ای

و‌عمق‌آب‌کمبود‌عرضه‌
در‌مسیر‌حرکت‌کشتی

.وابسته‌است



The First National Conference of the Iranian System Dynamics Society

سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی اولین کنفرانس ملی

تعدادو نام زیرسیستم های  در نظر عنواننام محقق
گرفته شده

توضیحاتمتغیر نرخمتغیر حالت

سوارس‌وهمکاران
2013

ارائه‌مدل‌برای‌پیش
بینی‌ظرفیت‌یک‌

ا‌استفاده‌ترمینال‌کانتینرب
از‌سیستم‌دینامیک

و‌ت‌یک‌‌سیستم‌برای‌‌محاسبه‌ظرفی
اد‌تعدظرفیت‌رییک‌سیستم‌برای‌محاسبه‌بهره‌و

کانتینر
نرخ‌رشد‌سالیانه‌
ظرفیت‌،‌ظرفیت
دریافت،‌ظرفیت

تحویل

وسعه‌خروجی‌مدل‌پیش‌بینی‌ت
را‌در‌بر‌آینده‌ترمینال‌کانتینری
.خواهد‌داشت

یو‌و‌همکاران
استفاده‌از‌مدل‌سازی‌

رای‌سیستم‌دینامیک‌ب
سیستم‌حمل‌و‌نقل‌
شهری‌در‌یک‌شهر‌
بندری‌در‌چین

:سیستمزیر‌3
بندراقتصاد‌-1
حمل‌و‌نقلشبکه‌-2
گذاری‌بخش‌و‌نقل‌‌سرمایه‌-3

تولید‌ناخالص
ملی‌،میزان‌
سرمایه‌گذاری
ثابت‌در‌شهر
بندری‌و‌
و‌ظرفیت‌ریلی

ظرفیت‌جاده‌
ای

میزان‌رشد‌تولید‌
ن‌،‌میزاناخالص‌ملی‌

ی‌و‌رشد‌ظرفیت‌ریل
سرمایه‌میران‌رشد
میزان‌رشدگذاری،‌

ظرفیت‌جاده‌ای

نادر‌نیاز‌به‌سرمایه‌گذاری‌در‌ب
2020الی‌2015بین‌سالهای‌

نسبت‌و‌در‌قبل‌از‌آن‌فقط
د‌ظرفیت‌انبارهای‌بنادر‌بای

اضافه‌شود
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موضوع مورد نام محقق
مطالعه

تعداد و نام زیرسیستم ها ی در 
نظر گرفته شده

متغیر 
حالت

توضیحاتمتغیر نرخ

مشرفی

2012

یظرفیت‌سنج
تقاضای‌بندر‌‌-1

یدك‌کش‌و‌راهنما‌‌-2
اسکله‌کشتی‌‌-3
تجهیزات‌اسکله‌‌‌-4
تجهیزات‌محوطه‌‌‌-5
فضای‌محوطه‌‌-6
درب‌خروجی‌‌-7

ار‌ظرفیت‌ب
وارده‌به‌
بندر‌

ده‌نرخ‌کشتی‌وار
،‌نرخ‌شناور‌

و‌نرخ‌رانمائی‌
شناور‌یدك‌
کش،‌نرخ‌

کامیون‌ورودی‌
...و

مت‌طاهر‌
و‌همکاران
2015

شبیه‌سازی‌و
آنالیز‌عملیات
ترمینال‌
ندر‌کانتینری‌ب

کلانگ‌مالزی

:سیستمزیر4
اسکلهتخصیص-1
هامحوطهطراحی-2
انبارفضایطراحی-3
کانتینریعملیات-4

----
نرخ‌کشتی‌-1نتیجه‌مدل‌

-2سرویس‌گرفته‌از‌ترمینال‌
زمان‌سرویس‌دهی‌به‌کشتی

ه‌کارائی‌سرویسهای‌اسکل-3
زمان‌انتظار،‌طول‌صف‌و‌-4

فزمان‌ص
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موضوع مورد نام محقق
مطالعه

م تعداد و نام زیرسیست
ها ی در نظر گرفته شده

متغیر نرخمتغیر حالت

مناتاکی‌
2010

ترمینالهای‌هوائی‌
تحقیق‌بخش‌مسافران‌وارد‌شده‌به
فرودگاه،‌بخش‌کنترا‌پاسپورت‌و
بخش‌مسافران‌خروجی‌همراه

نرخ‌مسافر‌ورودی‌،‌نرخ‌مسافر‌مسافر‌ورودی
..خروجیف‌نرخ‌کنترل‌پاسپورت

زی‌ارائه‌مدل‌شبیه‌ساتحقیق‌حاضر
نادرپویایی‌عملکرد‌ب

دریازیرسیستم‌-1
زیرسیستم‌حمل‌و‌نقل‌و‌-2

(THC)نگهداری‌موقت‌کانتینر‌
محوطه‌زیر‌سیستم‌حمل‌کانتینر‌از-3

موقت‌به‌محوطه‌کانتینر
ا‌به‌چیدن‌زیرسیستم‌تخصیص‌فض-4

کانتینر‌در‌محوطه‌کانتینری
ه‌خارج‌زیرسیستم‌حمل‌کانتینر‌ب-5

از‌بندر

ه‌ظرفیت‌بار‌وارده‌ب
،ینربندر،‌تعداد‌کانت
واردهتعداد‌کشتی‌

ای‌تعداد‌کل‌کشتی‌ه
واره‌و‌خارج‌
های‌شده،تعداد‌کشتی

چسبیده‌شده‌به‌
اسکله،مساحت‌
ی‌محوطه‌های‌کانتینر
صادراتی‌و‌

یل‌وارداتی،تعداد‌جرثق
،‌گنتری‌دردسترس
فاده‌تعداد‌جرثقیل‌است

..شده‌در‌هر‌لحظه‌و

ائی‌نرخ‌کشتی‌وارده‌،‌نرخ‌شناور‌راهنم
ون‌و‌نرخ‌شناور‌یدك‌کش،‌نرخ‌کامی

گاه،‌نرخ‌ورود‌کشتی‌به‌لنگر،ورودی‌
رگیری‌تعداد‌کانتینر‌تخلیه‌شده‌یا‌با

شده‌در‌واحد‌زمان،‌نرخ‌تعداد‌گنتری
مورد‌نیاز‌و‌تعداد‌آزاد‌شده‌در‌واحد‌
ار‌زمان،نرخ‌تعداد‌کامیون‌در‌حتال‌ک
در‌واحد‌زمان،‌نرخ‌تعداد‌کشتی‌

سرویس‌داده‌شده‌در‌واحد‌زمان‌در‌
مدل‌صف‌نرخ‌تعداد‌ساعت‌کاری‌

....یدك‌کش‌و‌
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تعریف 
مسله پویایی

فرضیه های 
پویایی

معادلات 
ریاضی

طراحی 

سیاست 
های جدید

نمودار 
جریان

فهم .ازمایش
و تحلیل مدار

نمودار علی 
و معمولی

پدیده یا 
مشکل

نگرش به مسئله با یک چارچوب ذهنی

مدل سازی

روش شناسی

1394زاده، آقای دکتر حمیدی 
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(بندر شهید رجائی)مدل مفهومی ترمینالهای کانتینری 

یدن‌فضا‌به‌چتخصیصخروج‌بندردرب
کانتینر‌در‌محوطه‌

کانتینری‌

نتیتر‌زیر‌سیستم‌حمل‌کا
از‌محوطه‌موقت‌به‌
محوطه‌کانتینری

مل‌زیر‌سیستم‌ح
و‌نگهداریو‌نقل

نر‌موقتی‌کانتی
(THC)

سیستم‌دریازیر

گاهورود‌کشتی‌به‌لنگر

یدك‌کشی راهنمابری

تخصیص‌اسکله

لهچسبیدن‌کشتی‌به‌اسک

خروج‌کشتی

خروج‌از‌کشتی‌با‌
گنتری‌کرین‌یا‌
تجهیزات‌مشابه

حمل‌با‌کامیون‌های‌
مخصوص‌حمل‌کانتینر‌
در‌محوطه‌مارشالینگ‌

یارد

چیدن‌کانتینرها‌با‌
تجهیزات‌محوطه‌
مارشالینگ‌یارد

یونجابجائی‌کانتینر‌با‌کام

استفاده‌از‌تجهیزات‌محوطه‌
کانتینری

زیتانتقال‌کانتینر‌به‌منظور‌تران

شیپانتقال‌کانتینر‌به‌منظور‌تران

صفافی‌کانتینر

فضای‌محوطه‌کانتینری

انتقال‌کانتینر‌از‌محوطه‌
کانتینری‌به‌کامیون

انتقال‌کانتینر‌از‌محوطه‌
کانتینری‌به‌واگن‌ها

تعداد‌واگن‌های‌خارج‌شده

تعداد‌کامیون‌های‌خارج‌
شده
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تعداد کشتی های وارده

به بندر

استفاده از منابع موجود در

بندر تجهیزات و اسکله ها

متوسط زمان انتظار

متوسط زمان سرویس

دهی به کشتی

تعداد کانتینر

درآمد بندر

+

+

+

عملکرد کل بندر

-

+
+

+

+
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تعداد کشتی وارد شده

به بندر

تعداد کشتی چسبیده شده به

اسکله های ترمینال کانتینر

تعداد کانتینر حمل شده از محوطه
مارشالینگ یارد به محوطه کانتینر

یارد

فضای انبار در محوطه

کاتنینر یارد

تعداد کانتینر خروجی ار

درب خروج

عملکرد کلی بندر

+

+

+

+

+

جذابیت کلی بندر
+

+
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: فصل اول
کلیات تحقیق

عملکرد بندر زیر سیستم دریازیرسیستم حمل و نقل و نگهداری موقت

تعداد کشتی وارد شده

به بندر

تعداد کشتی چسبیده شده به

اسکله های ترمینال کانتینر

تعداد کانتینر حمل شده از محوطه
مارشالینگ یارد به محوطه کانتینر

یارد

فضای انبار در محوطه

کاتنینر یارد

تعداد کانتینر خروجی ار

درب خروج

عملکرد کلی بندر

+

+

+

+

+

جذابیت کلی بندر
+

+ تعداد کشتی که از قبل اسکله

به آنها تخصیص داده شده تعداد کشتی پهلو داده

شده به اسکله

تعداد یدک کش تعداد راهنمابر

اسکله های اشغال شده

نرخ تعداد کشتی

تخصیصی به هر اسکله

نرخ تخلیه و بارگیری

زمان سرویس دهی به

هر کشتی

میانگین اندازه بار

کشتی

زمان پایان عملیات

کشتی در اسکله

زمان خروج کشتی از

تعداد کشتی جدا شدهاسکله

تعداد کشتی وارده به بندر که

اسکله تخصیص داده شده

تعداد کشتی داخل

لنگرگاه

پهنای کانال

فاصله لنگرگاه تا

اسکله

زمان حرکت کشتی از

لنگرگاه به اسکله
زمان خروج کشتی

از بندر

-

+

+

+

+
+

+ +

+

-
+

+

تعداد اسکله در

دسترس

-

+

اسکله در دست ساخت

-

هار دادعت> <شک کدی دادعت><ربامن

+

+-

-+

رد دوجوم هلکسا دادعت>

ترمینال کانتینری>

+

-
+

+

+
-

- ورود کشتی به بندر

جذابیت بندر

سرعت تخلیه و

بارگیری

تقاضای کامیون

تقاضای گنتری کرین
خرید گنتری کرین

جدید

تعداد گنتری کرین

YCتقاضای کامیون

زمان انتظار

خرابی گنتری کرین

زمان آزادسازی

گنتری کرین
+

-

-

+

+

خرید کامیون جدید

تعداد کامیون+

+

-

در دسترس بودن

کامیون

+

تعمیرات و خرابی

کامیون

-

سرعت رفت و

برگشت کامیون

+

بهره وری کامیون

+

بهره وری تجهیزات

محوطه مارشالیگ یارد

+

نیروی انسانی
+

تخلیه سریعتر کامیون

های بندر

در دسترس بودن

تجهیرات محوطه ای

تعداد تجهیزات

محوطه ای

خرید تجهیزات جدید

محوطه ای

-
+

+

+

+

+

+

+

در دسترس بودن

گنتری کرین
+

سرعت صفاقی و تخلیه

از کامیون -

+

+

<نویماک دیرخ>

تعداد جرثقیل های

YC محوطه ای

YC خرید جرثقیل

-

+

YC تعمیرات جرثقیل

-

در دسترس بودن

تجهیزات

+

تخلیه سریع کامیون ها

+

سرعت رفت و برگشت

کامیون ها

+

بهره ور کامیون ها
+

بهره وری تجهیزات

CY

+

سرعت حمل کانتینر

YC ازمحموطه موقت به

+

سرعت صفافی و

+تخلیه کامیون

زمان انتظار در

محوطه کانتینر

-

YCتقاضای کامیون

خرید کامیون

-

+

تعداد کامیون در

دسترس

+

+

عملکرد محوطه

کانتینر
-

+

زیر سیستم  محوطه کانتینر

طرح جامع توسعه محوطه های

کانتینری توسط سرمایه گذاران

ایجاد یا تغییر محوطه های جدید به

منظور کاهش محوطه های کانتینری

کل فضای محوطه

YCکانتینر یارد

سهم فضای اختصاصی برای

تجهیزات محوطه کانتینر

جمع کل ظرفیت محوطه

های کانتینری

نرخ اشغال محوطه ها

رسوب کالا در هر

محوطه کانتینری

لاین های چیدن کانتینر

کانتیرهای واره از محوطه

مارشالینگ یارد

تعداد کانتینرهای روی

هم چیده شده

+

- فضای واقعی محوطه

+کانتینری

-

+

-

+

-

جریان خروج کالا

از محوطه کانتینر

خروج کالا از محوطه

کانتینر با کامیون جاده ای

خروج کالا از محوطه

کانتینرتوسط ریل

خروج کالا از محوطه

کانتینرجهت ترانشیب

خروج کالا از محوطه

کانتینر جهت ترانزیت

-

+

+

+

+

تعداد کانتینر خروجی

++

+
+

عملکرد محموطه

کانتینری

+

+
-

-

-

تخصیص فضا در محوطه کانتینر

ورود کامیون جاده ای

به بندر

تعداد تقاضا برای

جرثقیل محوطه ای
تعداد کامیون تخصیص یافته

به هر جرثقیل محوطه ای

تعداد جرثقیل محوطه ای
تخصیص داده شده به کامیون

های جاده ای

ایجاد صف برای کامیونها

جهت اخذ سرویس

زمان انتظار کامیون

در بندر

نرخ ورود و خروج کامیون

جاده ای از گیت بندر

میزان کانتینر خارج یا وارد

شده از محوطه ها در هر روز

رسوب کالا در محوطه ها

به طور جداگانه

سرعت صفافی کانتینر

بهره وری جرثقیل

های اسکله

زمان انتظار کشتی

در بندر

ظرفیت بندر

میزان کشتی وارده

به بندر

+ +

-

+

+

-

-

+-

+

-

+

+

+

زیرسیستم  درب خروج و کامیون

267 8 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22654 9321 267 8 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22654 9321



The First National Conference of the Iranian System Dynamics Society

سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی اولین کنفرانس ملی

طول صف کشتی در

لنگر گاه

ورود کشتی

+

نرخ قابل قبول ارائه

خدمت به کشتی ها

فشار کاری

نرخ استاندارد تخلیه و
بارگیری هر کشتی در هر

اسکله

تعداد اسکله

نرخ بالقوه ارائه خدمت

به کشتی ها

خروج کشتی از بندر

حداکثر نرخ ارائه

خدمت

زمان کاری اسکله

زمان صرف شده برای هر

کشتی در هر اسکله

+

+

+

زمان انتظار کشتی ها
+

-

-

+

+
+ +

+

زمان استاندارد تخلیه و

بارگیری برای هر کشتی

زمان کاری استاندارد

برای هر اسکله

-
+

-

+

-

+
B1

B2

B3
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: فصل اول
کلیات تحقیق

جریانمدل حالت و

ships

comming ships

ship comming

coeficient

mooring boats

mooring productivity

staffs

quaycraneber

ths

numcranes
nescranes

unloading

productivityunloading

cranes

AVGTEUships

import containers

moored shipsmoorring ships

export container

excontainer yard

imcontainer yard

loading to ship

unloading from ship

serviced ships
departing ships

QuayCranes Human
Resources

unloading staff

yard containers

max inward flow

max outward flow

max flow

imcnttruck

imcnttrain

excnttrain

excnttruck

loading to truck

unloading from truck

unloading from train

loading to train

humanR

Cranes

loading to truck

staff

handling truck

productivity

truck TEUloading cranes

HR

RTGs

loading staff

loading

RTGs

handling train

productivity

train TEU

comming cnt from train

comming cnt from trailers

comming train

coefficient

max imflow

max outflow

cumulative
total ships
arraived

ships arrived
arrival registration

ships approaching

to anchor

prercentage

register

new warehouse new yard
port warehouse

space

buffer terminal

yard space
refrigerated space

port yard space

yard capacity

yard movement

space fractionout of service berth

cranes

average box

tonnage

berth crane operator

productivity index
berth crane technical

capacity per day

average berth crane

servicing rate per hour

initial berth crane

berth cranes servicing

capacity per hour

in use berth

crane berth crane utilizing

available

berth crane

berth crane

releasing

<unloading

productivity>

<departing ships>

<moored ships>

<unloading

productivity>

out of service

berth crane

available
vessel
trucks

vessel trucks

activating

in use vessel

tracks

vessel truck

releasing

actual berth crane
working capacity per

hour

total tonage container

terminal per day

container terminal

working time

total number of vessel
trucks service needed in

container terminals <import

containers>
<export

container>

average vessel truck

servicing time at yard

average vessel trucks

turn around time

vessel truck effective

working cycle

container terminal

working hours

total number of vessel

trucks needed in terminals

out of service

vessel trucks
average yard berth

distance time

dwell time

<quaycrane

berths>
<moorring ships>

serviced ships

daily

time to bring ship from

anchor to berth

service time

anchor waiting
time(befor move to

berth)

<departing ships>

<total tugboat

available>

<total pilot

available>

total berth

occupied berth
avaible berth

<pilot needed for

berthing>
<tuboat needed for

berthing>

Turnaround time

rate of departinh

ships

AVGTEU

EXPORT

<total pilot

available>

<total tugboat

available>

exp time ship

time to morring

time to load

time to unloading

TOTAL-UN
LOADING-

container

total loading

container

<unloading from

ship>

<rate of departinh

ships>

total of idel track

Total Container

Throughput

time load/unload

track

ship empty

<ship empty>

delay time empty

ship

occupied berth

percentage

<attarctiveness>

attractiveness

coefficient

F
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کلیات تحقیق

مراحل حالت و جریان

total pilots

total pilot daily

wotking cycle

marine actual

working time

pilot preperation

time

anchor berth

distance chanel width

total mooring time

other parameter

ship anchor berth

moving time

pilot working time

per ship

total pilot

availablepilot daily service

capacity

deberthing pilots

berthing pilots

pilot unused

capacity

total workin
g hours of pi

lotsdaily working hour

of pilot

pilot productivity

percentage

<staffs>

<departing ships>

<serviced ships

daily>

<departing ships>

pilot needed for

deberthing

pilot no for ship

depart from berth

pilot needed for

berthing

no of pilot assined

to berth

tuboat needed for

berthing
ship\tugboat ratio

total tugboat

available

brthing tugboat

deberthing tugboat

tugboat utilization

percentage

<serviced ships

daily>

<departing ships>

tugboat daily

service capacity
togboat unused

capacity

total tugboat

tuboat

prepration time

<ship anchor berth

moving time>

average tugboat work

time per ship total workin
g hours of tu

gboatdaily working

hours of tugs

<serviced ships>

total tugboat daily

working cycle

<marine actual

working time>

tugboat base no of

ships assigned

<ship\tugboat

ratio>

tugboat needed for

deberthing

tugboat base number of

ship depart from berth

<moored ships>

<avaible berth>

<moored ships>
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<comming ships>

queue line

Enterance Ships rate of

service

Max Rate of

Service

Min of delay

Acceptable

service Rate
Max Waiting time

for each ship

Working Pressure

effect of Working
Pressure on working

Time

effect of Working Pressure

on each ship service time

Working Time

The time taken for

each ship

Normal Working

Time

Standard Time taken

for each ship

Standard Service

Rate

<total berth>

mou queq

productivity queu

Potential rate

services

<landa system>
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مراحل حالت و جریان صف کشتی ها
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: فصل اول
کلیات تحقیق

هعملکرد متغیر کلیدی تعداد کانتینر طی یک دهینررفتارشبیه سازی شده  متغیر کلیدی تعداد کانت
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: فصل اول
کلیات تحقیق

عملکرد متغیر کلیدی تعداد کشتی طی یک دههیک دههطیرفتارشبیه سازی  متغیر کلیدی تعداد کشتی 
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: فصل اول
کلیات تحقیق

برای صفر کشتی ورودی

تعداد کل کانتینر تخلیه و بارگیری شدهعملکرد متغیر کلیدی 

:آزمون سازگاری ابعادی-1

:آزمون رفتار نا متعارف و آزمون حدی -2

:آزمون تایید پارامتر-4

برای یک کشتی ورودی برای سه کشتی ورودی
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:آزمون کفایت مرز-3
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: فصل اول
کلیات تحقیق

مقایسه داده های تاریخی و شبیه سازی کل زمان 

کشتی 

مقایسه داده های تاریخی و شبیه سازی تعداد  کل 

کانتینر تخلیه و بارگیری شده

: آزمون شبیه سازی با داده های تاریخی-5

نرخ،همچنینو0/041حدود"شدهبارگیری/تخلیهکانتینرهایکلتعداد"متغیرشدهمحاسبهخطاینرخ
امکدهراعداداینشدهذکرمنبعبهتوجهبا.باشدمی0/036"کشتیکلزمان"متغیرشدهمحاسبهخطای

مدلنیزواقعییایدنعملکردبامقایسهمنظرازکهرسیدنتیجهاینبهتوانمیوباشندمیدرصد5ازکمتر
,Suryani).استتاییدموردپیشنهادی 2010).
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کمبود

انباشتگی

اطلاعات مدل پایه و سناریوهای بررسی شده

3سناریو شماره2سناریو شماره 1سناریو شماره مدل پایه

تعداد کل 
گنتری کرین

18181818

تعداد اسکله 
(کانتینری)

7788

د میانگین ورو
کشتی در )

(روز

2/8444

تعداد گنتری 
کرین فعال 
روی هر 

اسکله

دستگاه3دستگاه2دستگاه3دستگاه2
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کمبود

انباشتگی

میانگین زمان حضور کشتی در 
و مدل پایه 1بندر در سناریو 

گیری شده بار/تعداد کل کانتینر تخلیه 
و   مدل پایه1در سناریو 

1و تعداد اسکله اشغال شده در سناری
و مدل پایه

تعدادتوانمیریلیروهاگنتریحرکتباواستثابتکانتینرترمینالهایکرینگنتریکلتعداد
اججابهکانتینرکلتعداد،یابدمیافزایش%6اسکلهاشغالدرصد.دادتغییراسکلههررویراآنها

کهحالیدریابد،میافزایشباکسمیلیون36حدودبهباکسمیلیون32ازسالدهطیدرشده
.استیافتهکاهشروز2/8بهروز6/4ازبندردرهاکشتیحضورکلزمانمتوسط
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کمبود

انباشتگی

میانگین زمان حضور کشتی در 
و مدل پایه 2بندر در سناریو 

گیری شده بار/تعداد کل کانتینر تخلیه 
و   مدل پایه2در سناریو 

2تعداد اسکله اشغال شده در سناریو 
و مدل پایه

طورهبهااسکلهاشغالضریباست،رسیدهاسکله8بهاسکله7وازشدهاضافهاسکلهیکهااسکلهتعداد
میلیوننیمویکحدودسالدهطولدرشدهبارگیریوتخلیهکانتینرکلتعداد،افزایش%7متوسط
.استیافتهکاهشروز2/9بهمتوسططوربهبندردرکشتیحضورزمانکلوافزایشباکس
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کمبود

انباشتگی

میانگین زمان حضور کشتی در 
و مدل پایه 3بندر در سناریو 

گیری شده بار/تعداد کل کانتینر تخلیه 
و   مدل پایه3در سناریو 

و 3تعداد اسکله اشغال شده در سناریو 
مدل پایه

واسکله8بهاسکله7ازهااسکلهتعدادکهمعنیبدیناستشدهحاصل2سناریوو1سناریوازترکیب
ادتعد.استشدهدادهتغییردستگاه3تعدادبهدستگاه2تعدادازنیزاسکلههررویکرینگنتریتعداد

افزایش%16هااسکلهاشغالافزایش،میلیون44بهباکسمیلیون32ازشدهبارگیریوتخلیهکانتینرکل
.استیافتهتقلیلروز2/5بهمتوسططوربهنیزبندردرکشتیحضورکلزمانو
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کمبود

انباشتگی

نتایج سناریوهای بررسی شده
3سناریو   2سناریو   1سناریو   مدل پایه     عملکرد    

44000000 33500000 36000000 32000000 ه و تعداد کل کانتینر تخلی
بارگیری شده  در طی ده 

سال

2/5
روز

2/9
روز

2/8
روز

4/6
روز

از)متوسط حضور کشتی 
زمان ورود به لنگرگاه تا 

(خروج از بندر

82% 73% 72% 66% درصد اشغال اسکله ها
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کمبود

انباشتگی

جدول مقایسه سه سناریو

انحراف معیار جذابیت در طی ده سال شبیه ازیمیانگین جذابیت در طی ده سال شبیه سشماره سناریو
سازی

33/4281/641سناریو پایه

134/9452/209سناریو 

235/1102/111سناریو 

336/3902/517سناریو 

نمودار مقایسه سه سناریو
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کمبود

انباشتگی

مودار زمان بین دو ورور کشتی به بندرن جدول آمار توصیفی

آماره ها

716تعداد داده ها

7757دامنه تغییرات 

869/32میانگین

681056/808واریانس

825/26انحراف معیار

0/9493ضریب پراکندگی

95/84خطای استاندارد

2/55چولگی

12/66کشیدگی

267 8 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22654 9321 267 8 10 11 12 13 1415 16 1718 19 20 21 22654 9321



The First National Conference of the Iranian System Dynamics Society

سامانه هاپویاشناسیانجمن ایرانی اولین کنفرانس ملی

کمبود

انباشتگی

کشتی ها  سرویس دهی به نمودار زمان  جدول آمار توصیفی

آماره ها

717هادادهتعداد

55784تغییراتدامنه

2655/79میانگین

6547013/8واریانس

2557/36معیارانحراف

0/964پراکندگیضریب

95/557استانداردخطای

13/06چولگی

264/64کشیدگی
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کمبود

انباشتگی

(توزیع نمایی)نتایج حاصل از آزمون نیکویی برازش زمان سرویس دهی

(توزیع نمایی)نتایج حاصل از آزمون نیکویی برازش زمان بین ورودهای متوالی

(KS)اسمیرنوف-کولموگوروف
716نمونهتعداد
0/04492آزمونآماره

0/20/10/050/020/01(α)داریمعنیسطوح

45010/00/045710/050750/056730/06088بحرانیمقادیر

(KS)اسمیرنوف-کولموگوروف
716نمونهتعداد
0/02436آزمونآماره

0/20/10/050/020/01(α)داریمعنیسطوح

0/040070/045670/050720/056690/06084بحرانیمقادیر

توابع توزیع زمان های ورود و خدمت دهی از توابع احتمالی نمایی برخوردار می باشند و نظم موجود در صف از قانون اولین 

تبعیت می کند؛ و با توجه به اینکه ( یعنی هر کشتی زودتر وارد صف می شود، زودتر خدمت دریافت میکند)وارده اولین خدمت

تعداد خدمت دهندگان در این سیستم محدود می باشد و همچنین فرض می شود که جمعیت کشتی های مراجعه کننده به این سیستم 

در این مطالعه نامحدود بوده و هیچ محدودیتی برای طول صف کشتی ها نیز وجود ندارد؛ در نتیجه مدل مناسب برای این سیستم 

M/M/m
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کمبود

انباشتگی

هاهاسکلدرهاکشتیبهدهیخدمتنرخشد،محاسبهروز1/656برابرلنگرگاهبههاکشتیورودنرخ
وسیستمدرهاکشتیتجمعمتوسطفوقشدهانجاممحاسباتبهتوجهگردیدبامحاسبهروز0/542

وروز2/46تمسیسدرهاکشتیانتظارزمانمتوسطهمچنینوباشدمیروزدرکشتی2/2و5/25صف
.باشدمی43/6سیستماینوریبهرهضریبباشدومیروز1/65صفدر

.میشود42/27آنمقدارمتوسطنمائیممحاسبهسازیشبیهازراوریبهرهضریبمقداراگر

(توزیع نمایی)نتایج حاصل از آزمون نیکویی برازش زمان بین ورودهای متوالی

پارامترهامنوع‌سیست
روز

ضریب‌
بهره‌
وری

P

معیارهای‌زمانیمعیارهای‌تجمع‌کشتی
روز

صف‌
کشتی‌ها‌
در‌لنگرگاه

کشتیµیکشت

0/436
LLqWWq

5/252/23/171/33
1/6560/542
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

دستگاه کامیون محوطه ای تقریبا نیمی  از آنها اضافه 80از تعدا 
.و می توان در جای دیگر استفاده شوند

با شبیه سازی و بررسی و تحلیل جوانب یک تصمیم، آن را 
بهبود بخشید وبا پویایی عملکرد بنادر  اثرات مختلف آنها 

.بررسی کرد و کیفیت آن را ارتقاء دادرا 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

برای توسعه اسکله ها تا دوبرابر ظرفیت موجود نیازی 
.به خرید یدککش و قایق راهنمابر نمی باشد

محوطه های ریلی نگهداری کانتینر با ظرفیت بسیار پائین در حال 
حاضر فعالیت دارند و نیاز به تدبیر مناسبتری برای ازدیاد نرخ خروج

.کانتینر از طریق ریل می باشد

267 8 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22654 9321

3برای افزایش بهره وری بندر درزمان پیک در نظر گرفتن 
گنتری کرین برروی هر اسکله به میزان قابل توجه ای 

در بهره وری موثر می باشد%( 15تا حدود )
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دانشگاه شهید بهشتی. تجزیه و تحلیل و طراحی سیستم ها. 1390. علی رضائیان -
دانشگاه شهید بهشتی. تصمیم گیری نوین. 1394. محمد رضا حمیدی زاده -

دانشگاه شهید بهشتی. پویایی سیستم. 1386. محمد رضا حمیدی زاده -
ی ارزیابی عملکرد سازمان تامین اجتماع1388. سمیه و بشیری مجتبی . منصور خدایی . مومنی -

.153تا 137صفحات 3مجله مدیریت صنعتی شماره  FDEAو  BSCبا استفاده از مدل ترکیبی 
تبیین شاخص های ارزیابی عملکرد 1387. حمیدرضا و زارع محمد صادق. حسن زاده-

فصلنامه صنعت . شرکتهای بیمه خصوصی با استفاده از روش کارت امتیاز متوازن با نظر خبرگان
.36الی 7صفحات . 3بیمه شماره 


