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 مقدمه

تمع به یكی از موقعیت ممتاز و امكانات ویژه بندر شهید رجایی باعث شده است كه این مج

 ي مهم اقتصادي ایران تبدیل شود.ها ترین بنادر ایران و خاورمیانه در حوزهمهمترین و پیشرفته

گذاري و ارائه خدمات تسریع امر تخلیه و بارگیري و ایجاد بستر و فضاي مناسب جهت سرمایه

انداز و برنامه ترین اهداف بندر است. در اهداف سند چشم لجستیكی و ارزش افزوده از اصلی

ه حجم عملیات بنادر بازرگانی كشـور ب 6849بینی شده است كه درسال توسعه كشور پیش

% به صورت غیر كانتینري 58میلیون تن افزایش یابد كه از این مقدار محدود  611 مقدار

 (.6842ژاد،  )جهرمی ن خواهد بود

شده است اما با توجه به سهم گرچه بندر شهید رجایی به عنوان یك بندر كانتینري شناخته 

بینی صورت گرفته در سند چشم انداز امور ر كانتینري در صادرات كشور و پیشبخش غی

 كند. می اي را در این زمینه ایفابندري نقش ویژه

ي كالاهاي انبار فله به ها ، گروهو عملیات شناورها ها با توجه به تنوع موجود در محموله

باتی، كالاهاي مایع نفتی، كالاهاي مواد شیمیایی، كالاهاي مواد ي كالاهاي روغن نها گروه

شوند. در این میان حجم بندي میمعدنی، كالاهاي مواد غذایی و كالاهاي مواد غلات تقسیم

 رسد. تن می 25111صادارات غلات در این بندر به ماهیانه 

هاي دیگر ل اتصال به شیوهي شروع و پایان مدل حمل و نقل دریایی و مح بنادر به عنوان نقطه

ترین و ترین، ایمنكند. حمل و نقل دریایی از ارزانحمل و نقل، نقش مهمی را ایفا می

درصدي حجم تجارت  41با توجه به سهم . شودي حمل و نقل محسوب میترین شیوه مناسب

و نقل  در صدي از نظر ارزشی در حمل و نقل دریایی، این نوع حمل 91 جهانی از نظر وزنی و

(. بندر غیر كانتینري UNCTAD ،2161،2166،2162) اي برخوردار استاز اهمیت ویژه

باشد ، داراي ترمینال بارگیري غلات میمجتمع شهید رجایی یكی از مجموعه بنادر منطقه ویژه

شود. بندر براي صادرات غلات اقدام به ساخت  كه صادرات غلات از این ترمینال انجام می

در داخل بندر نموده است كه غلات از محل تولید یا انبار ذخیره اصلی به این انبار  انبار موقت

براي صادرات انتقال داده شود. حال این پرسش مطرح است كه با توجه به امكانات كنونی 



 531 بهینه سازي  حمل و نقل مواد غله بر اساس یك  مدل شبیه سازي ....                                                   

 
بندر در بارگیري غلات به روش سنتی تا زمان ساخت سیستم مكانیزه بارگیري، آیا استفاده از 

 بخشد؟هاي عملكرد بندر را بهبود میكند و شاخصملكرد بندر كمك میانبار موقت به ع

حمل و نقل و سازي  مدل براي بررسی انبار موقت و تأثیر آن برعملكرد بندر، در این مطالعه، 

را سازي  شبیه در واقع این مقاله، یك مدل بارگیري از انبار موقت به كشتی انجام شده است.

ترمینال غیر كانتینري مجتمع  در به كشتی، غلات فلهو بارگیري  لسازي حمل و نقبراي بهینه

سازي شبیه شود بر پایه تئوري صف وهاي بندر محسوب میشهید رجایی كه یكی از ترمینال

سازي در بارگیري، نیاز مداوم و پیوسته براي بهینه .كندارائه میمورد بررسی قرار داده و آن را 

ي عملیاتی ها باشد، در نتیجه هزینهتجهیزات، تسهیلات و امكانات در بندر میاستفاده بهینه از 

بخشد. عملیات بندر، نیازمند سرعت و كیفیت  دهد و عملكرد بندر را ارتقا می را كاهش می

 يي توسعهها باشد، بنابراین علاوه بر احداث فازي خدمات بندري میارائه ي كم دربالا و هزینه

بندر به منظورگسترش فعالیت بارگیري به وسیله تسمه نقاله و همچنین مدیریت منابع و استفاده 

 هايبه عنوان بهترین جایگزین تئوريسازي  شبیه تكنیك ور از تجهیزات موجود، استفاده از  بهره

 امكان مناسبی براي تحلیل سیستم در اختیار قرار EDساز افزار شبیه ي نرمصف به وسیله

 دهد. می

شروع شده است. 6431سال سازي متدولوژي جدیدي در حل مسائل بندر نیست و ازشبیه

ي صورت گرفته در زمینه مدیریت عملیات بندر بوده كه بر روي جزئیات و ها سازي اولین شبیه

كاربرد و طراحی  ياند و بیشتر در زمینهتنظیمات مدل و اعتبار سنجی آن تمركز نداشته

را براي كمك سازي  شبیه (. كولیئر اولین شخصی بود كه6431 )كولیئر، كار شده بودها  سناریو

به مطالعه بنادر معرفی كرد. توگسو و همكارانش یك مدل براي بندر استامبول ارائه كردند كه 

(. الشیخ نیز 6438ها در بندر بود )توگئو، در خصوص تخصیص اسكله و عملیات تخلیه كانتینر

براي مسئله تخصیص كشتی به اسكله ارائه كرد )الشیخ و همكاران، ازي س شبیه یك مدل

هاي سازي و ویژگی را براي انیمیشن PORTSIM(. نوینس و همكارانش نرم افزار 6437

(. بروزون و ساگنوریل یك 6443بصري بنادر دریایی گسترش دادند )نوینس و همكاران، 

ي استراتژیك یاري ها سازيبنادر را در تصمیم افزاري ارائه كردند تا پیمانكاران ابزار نرم
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رامانی و  توسطسازي  مدل (. اضافه كردن جزئیات در 6443 كند)بروزون و سیگنوریل، 

به مسئله عملیات اسكله و تخصیص  طاهار و حسین نیز (.6441 همكارانش انجام شد)رامانی،

تابع توزیع براي زمان بین آنها به منظور مشخص كردن سازي  شبیه جرثقیل توجه كردند. مدل

بسط داده  Arenaافزار  ها و زمان سرویس در اسكله بود، مدل آنها توسط نرمدو ورود كشتی

 2169  ،گیري ماركوف نیز توسط رایدااز فرآیند تصمیم(. استفاده 2111سین، )طاهار و ح شد

هدف این مطالعه براي بارگیري و باربرداري در یك ترمینال كانتینري به كار گرفته شد. 

یك   (،2168و وسایل حمل است. ماسی و همكاران ) ها كاهش زمان كل انتظار جرثقیل

كنند كه همزمان قدرت آموزش و اثر  توزیع براي بندر پیشنهاد میسازي  شبیه سیستم آنلاین

ي ها ، ابتدا به هزینه2165برد. جونلیانگ و همكارانش در سال  می بخشی را در سیستم بالا

منسجم بین تمامی تجهیزات بندر را ریزي  برنامه كند و می ي خرید تجهیزات در بندر اشارهبالا

 كند. می به عنوان یك عامل اساسی در بالا بردن نرخ خدمت و كاهش مصرف انرژي معرفی

 سازي برنامه ریزي، فناوري اطلاعات با كمك یك مدلدر نهایت هدف این مقاله یكپارچه

باشد.  می و مصرف انرژي ها باشد كه با هدف مینیمم كردن تاخیر كشتی می خطیریزي  برنامه

كه یونگ تاء چانگ اي  شود. در مقاله می براي حل مساله پیشنهادسازي  شبیه سپس یك مدل

ي نویسند، با اشاره به نقش برنامه ریزان براي تعیین ظرفیت بهینه می 2162و همكاران در سال 

ي بزرگ ها ي انجام شده در بندرها كنند. یكی بررسی فعالیت می اشارهبندر، به دو هدف مقاله 

خمین شنهاد یك رویكرد جدید براي تص تخمین بندر و ظرفیت آن و دوم پیآسیایی در خصو

براي  ها انتخاب كشتیي  سازي. بر این اساس هزینهي شبیهوسیلهه ظرفیت بهینه یك بندر ب

ظرفیت بندر به عنوان هدف در نظر گرفته شده است. ي بار در تقابل با گیري و تخیلهبار

ساخته شده در مقاله را، سازي  شبیه مدل  ،2165و  2169ي ها عبدالناصر و همكارانش در سال

دانند. مدل پیشنهادي در  می ي موجود در یك بندر كانتینريها تركیبی یكپارچه از تمام فعالیت

 ها دهد زمان سیستم كشتی می نتایج آن نشانیك بندر به صورت عملی به كار گرفته شده كه 

گذاري كاهش پیدا كرده است. همچنین یك دیدگاه درصد در قسمت بارگیري و بار 56

 تخصیص فضا به انبار بندر ارائهسازي  شبیه وسازي  مدلگسسته پیشامد براي سازي  شبیه براي
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رد. نتایج محاسباتی در گی می ي بندر را به صورت یكپارچه در نظرها كنند كه تمام فعالیت می

درصدي  59منجر به كاهش سازي  شبیه دهد استفاده از مدل می ي موردي نشانیك مطالعه

 زمان حمل و نقل كانتینرها شده است.

گیرد. تكنیك  می سازي از طریق شبیه سازي قراراز لحاظ متدولوژي این تحقیق در حوزه بهینه

 باشد كه عملاً می ي نوین مبتنی بر واقعیتها تكنیك بهینه سازي از طریق شبیه سازي از جمله

در حوزه صنعت و خدمات مورد استفاده قرار گرفته است. )روزتی و همكاران،  6441از دهه 

ي ساده كننده مثل قطعی بودن رویدادهاي واقعی ها ( در این تكنیك، با اجتناب از فرض2114

خراب شدن و یا تعمیر( و یا خطی بودن  ) زمان بین ورود مشتریان، زمان سرویس دهی، زمان

نماید مسایل را همانگونه كه در دنیاي واقعی وجود  می روابط ریاضی اجتناب كرده و تلاش

ي متعددي وجود دارد كه كارشناسان از آن ها دارند مدل سازي نماید. در این تكنیك، روش

نتایج كارهاي روزتی و همكاران برند. بر اساس  می براي بهینه سازي و بهبود عملكرد آن بهره

سازي روش ریق شبیهسازي از طدر تكنیك بهینه ها ، یكی از پركاربردترین روش2114در سال 

 ،است. در این روش تعداد محدودي سناریو بر اساس مشاوره با خبرگان سناریو تولید

 سناریو شوند. هر طرح یا می ي رقیب و یا طراحی آزمایش تولیدها الگوبرداري از شركت

شوند. در هر  می طور مجزا با كمك نرم افزار شبیه سازي مدل شده و به اندازه كافی تكراره ب

ي آماري مقایسه ها تكرار مقادیر متغیرهاي تصمیم و توابع هدف ذخیره شده و براي تحلیل

 .گیرند می سناریوها مورد استفاده قرار

غلات و افزایش تقاضا در سالیان اخیر به  از تقاضا براي بارگیرياي  با توجه حجم قابل توجه

گویی به این ي پاسخها طور پیوسته در بندر خدماتی غیر كانتینري شهید رجایی، یكی از راه

منتهی  .گذاري جدید استطراحی فازهاي توسعه و تخصیص امكانات سرمایه ،افزایش تقاضا

 ري از تقاضاهاي مشتریانبر است و موجب از دست رفتن بسیاها زمان  گذارياین سرمایه

سازي فرآیندها در عملیات اسكله و سازي و بهینههاي مدلبنابراین استفاده از روش .شودمی

ترین گزینه براي پاسخگویی قسمتی از افزایش تقاضا باشد و تواند مناسبدرون بندر می

 و امكانات شود.  برداري مناسبی از تجهیزاتگرفته، بهره هاي صورت گذاريمتناسب با سرمایه
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سازي و استفاده از منابع موجود در جهت افزایش عملكرد بندر با  این مطالعه با تمركز بر بهینه

جایی غلات را به روش سنتی در بندر، سازي عملیات واقعی جابهاستفاده از تئوري صف وشبیه

ا حالت بهینه جایی و بارگیري در حالت كنونی را ب هاي جابهكند و زمان مدل و تحلیل می

كند. همچنین ایجاد انبار موقت را مورد بررسی و تجزیه و تحلیل  سازي میسازي و شبیهمدل

نظرگرفتن  ها با دردهد كه هدف اصلی در این بخش، كاهش زمان سیستم كشتیمی قرار

سازي زیر در این تحقیق تلاش شده است تا با یكپارچه. باشداسكله می فضاي موقت دركنار

هاي حمل ونقل غله در بندر و تكیه بر جزئیات تجهیزات حمل ونقل، مدلی منطبق با مسیست

 (.6834)قنبري،  نقل غله میان بندر و انبار غله ایجاد شود سیستم واقعی حمل و

ي سیستم فعلی انتقال مستقیم غلات به روي كشتی با سیستمی كه انبار موقت در پایان با مقایسه

 دهیم كه ایجاد انبار موقت در كنار اسكله می خواهد داشت، نشاندر كنار اسكله وجود 

 ي عملكردي بندر بهبود ایجاد كند.ها تواند در شاخص می

 

 تشريح مساله

تواند  می متر 68متر، عمق  275بندر غیر كانتینري مجتمع شهید رجایی، در حال حاضر با طول 

هاي محلی است كه كشتی ،ترمینال فلههزار تن خدمات ارائه دهد.  91با ظرفیت  ها به كشتی

فله  هايها، مكندهي تسمه نقالهوسیلهپهلو دهی و به  ها هاي آن توانند دركنار اسكلهحمل غلات می

این خدمت دهی شامل تخلیه و بارگیري غلات . و یا سیستم بارگیري سنتی خدمت داده شوند

باط بین دریا و خشكی براي حمل مواد را هاي غله ارتمعمولاً ترمینال. باشداز/ به كشتی می

توانند به عنوان یك انبار موقت عمل كرده و غله هاي غله می همچنین ترمینال. كنندفراهم می

مشتري در روي كشتی در بندر  از لحظه تخلیه در انبار تا لحظه بارگیري به كشتی و تحویل به

حویل به مشتري و یا صاحب كالا در بندر از لحظه تخلیه از كشتی در انبار تا لحظه ت مبدأ، یا

 . مقصد، در آن انبار شوند

تواند به طور مستقیم وارد انبار موقت بندر شود. در حال حاضر نرخ غلات از محل تولید می

كند باشد. این مقدار در انتقال غلات صفی ایجاد نمی می ساعت 29تن در  6911ورود غلات 
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توان بعد از ورود، آنها را به این انبار انتقال داد و زمانی میو به مرور زمان به صورت روزانه 

كه انبار موقت پر شد، به انبار ذخیره اصلی انتقال داده شود. ایجاد انبار موقت در بندر در صورتی 

ها و یا كشتی بارگیري شود كه در این حالت دو كاملاً مفید است كه به صورت مكانیزه به كامیون

شود و مورد تجزیه تحلیل قرار گیرد. سازي به طور جداگانه لازم است انجام سازي و شبیهمدل

هاي ورودي به مدل سازي انبار موقت نیاز به اطلاعات و داده شود براي مدلمسئله از اینجا آغاز می

است كه چون انبار موقت در بندر فعال نیست، عملاً اطلاعات عملیاتی واقعی براي بارگیري 

سازي باید با شرایط كنونی اشد و همچنین براي ایجاد انبار موقت، نتایج حاصله از مدلبموجود نمی

سازي بارگیري از انبار اصلی مورد مقایسه قرار گیرد، با توجه به این دلایل، اول باید به مدل

  سازي انبار موقت مورد استفاده قرار داد.هاي مشابه را در مدلپرداخت و داده

 بین انبار اصلی واي  دستگاه كامیون در مسیر مشخص بسته 63الی  69ت تعداد در بارگیري غلا

كامیون و هر  69فرض بر این است كه مدل اصلی با . كندجایی حركت میاسكله براي جابه

ها در انبار به وسیله سه دستگاه لودر باشد. این كامیونكامیون داراي دو بسكت بارگیري می

كیلومتري بین انبار تا  3ي تن داشته و فاصله 29كامیون باري برابر با شود. هر  بارگیري می

كیلومتر  91كیلومتر در ساعت و در حالت خالی با سرعت  82اسكله را در حالت پر با سرعت 

هاي غلات رسند عمل تخلیه بسكتها به اسكله میكند. وقتی كه كامیونساعت طی می در

ها . تمام جزئیات زمانی یك سیكل كامل حركت كامیونشودكشتی انجام می كرین 9توسط 

 گیرد.براي انجام عملیات بارگیري غلات به كشتی به عنوان اطلاعات اولیه مورد استفاده قرار می

صف منتظر  اسكله و انبار، در در ها افتد كه آنها زمانی اتفاق میحركت كامیون تاخیر در

ها بستگی به عوامل متعددي از یا مدت انتظار كامیونطول صف و . تخلیه و یا بارگیري باشند

در انبار دارد.  كشتی و لودر بارگیري كننده به كامیون جمله تعداد در دسترس كامیون، كرین

 هاي ارزیابی، درها به عنوان معیارهاي كشتی و لودرها، كرینبرداري از كامیونمیزان بهره

تر از همه در نظرگیري شاخص و شود، اما مهمداده میسازي مد نظر قرار تحلیل نتایج شبیه

ها در سیستم است كه به عنوان معیار اصلی در هر بندري معرف میزان معیار زمان حضوركشتی

ي تحقیق به بررسی سیستم ایجاد انبار باشد. بنابر آنچه گفته شد، درطرح مساله عملكرد بندر می
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انتقال غلات  6شكل  .له در بندر خواهد پرداختموقت در داخل بندر و حمل و نقل درونی غ

 دهد. می را نشان ها از انبار به روي كشتی

 ها : انتقال غلات از انبار به روي كشتي1شکل 

در بندر مجتمع شهید رجایی كه بندر مبداء بارگیري غلات به كشتی است، از محل تولید به 

شود و در آن جا تا زمان صادرات می وسیله كامیون به انبار ذخیره و نگهداري اصلی منتقل

شود، از آن جا به وسیله كامیون به اسكله انتقال و به كشتی بارگیري شود. در نگهداري می

اي كم كردن زمان شود. در بندر برهاي كشتی، به كشتی بارگیري میبندر به وسیله جرثقیل

تر انجام و امكانات پیشرفتهباید با سرعت بالاتر  روي كشتی گیري غلات برسیستم كشتی، بار

پذیرد. بدین منظور بندر اقدام به احداث سه انبار سرپوشیده با سیستم مكانیزه  بارگیري  نموده 

باشد. ظرفیت این است كه همان انبار موقت غلات در بندر قبل از  بارگیري به كشتی می

هاي عملكردي بندر صترین شاخ زمان سیستم كشتی از مهم .هزار تن است 621انبارها حدود 

هایی براي  تواند موجب هزینهشود. طولانی شدن زمان حضور كشتی در بندر میمحسوب می

ترین مقدار ممكن، از اولین اهداف صاحبان بنادر شود بنابراین كاهش این شاخص به پایین

جایی غلات درون  دراین خصوص اجرایی كردن نظام مناسب جهت جابه. مدیران بنادراست

تواند كمك شایانی به كاهش این زمان داشته ر و استفاده بهینه از منابع و تجهیزات میبند

ها از مهمترین اهداف مدیران در بنادر اشاره همان طوركه كم شدن زمان سیستم كشتی. باشد

ریزي  برنامه توان گفت كه ارتباط بین انبار غله و اسكله از مهمترین مسائل حیاتی درشد، می

 باشد تا بتواند شاخص عملكرد مورد نظر را كه زمان سیستم كشتی است به غله  میبنادر 
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ترین مقدارممكن برساند. در این مطالعه براي رسیدن به اهداف مد نظر، مدیر بندر به بررسی پایین

 پردازد. می سازيانبار موقت در بندر و تاثیر آن بر عملكرد بندر را با استفاده از روش مدل
 

 سازیازی شبیهسمدل

قابل مشاهده   2اي كه در شكلقصد داریم تا با رویه تشریح كردیم،  8پس از اینكه مساله را در بخش 

 ها، تحلیل آنها، مدل سازي، اعتبار سنجی و تحلیل نتایج كنیم.آوري دادهاست اقدام به جمع

 سازيي انجام شبيه: رويه2شکل 

 تعریف مساله

 و طرح کلی مساله هاتعیین اهداف، محدودیت

 هاگرد آوری داده مدلسازی

 EDبرنامه نویسی با نرم افزار

اعتبار 

 سنجی

معتبر 

 سازی

 طرح ریزی آزمایشات

 اجرای مدل و تحلیل نتایج

اجرای 

 بیشتر

 جمع بندی و ارائه گزارش

 پایان

 خیر

 بله

 خیر

 بله

 بله بله

 خیر
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 هاهای ورودی و تحلیل آنآوری دادهجمع

هاي كنترلی و آماري بندر شهید رجایی، سیستم ها در هاي مدل، از ثبت دادهاطلاعات و داده

ها در بندر و اطلاعات هاي ماندگاري كشتیها، زمانهاي مربوط به ورودكشتیقبیل داده از

نداشت و یا با هزینه همراه هاي ثبت شده وجود اما آنجا كه داده. آوري شد بارگیري غله، جمع

 ها ها استفاده شود. البته پس از تحلیل این دادهبود سعی شد از مشاهدات مستقیم در عملیات

براي تصدیق آنها از نظر كارشناسان عملیات بندر شهید رجایی و پیمانكاران مربوطه نیز بهره 

 ترینبراي رسیدن به مناسب هاي برازندگی ودر این تحقیق براي برقراري تست .گرفته شده است

 استفاده شده است. 552Easy fitهاي آماري مورد نیاز از نرم افزار  توابع توزیع و تحلیل

هاي ورودي مربوط به غله از جمله نرخ ورود روزانه و فرآیند سازي دادهبراي شروع مدل

زمان سنجی فرآیند آوري شد. اطلاعات ها در انبار غله به وسیله لودر جمعبارگیري كامیون

هاي آماري، مشخص ها توسط لودرها به دست آمد و با توجه به آزمونبارگیري كامیون

ثانیه   161568ها از تابع توزیع نرمال با میانگین ها توسط لودرگردید كه زمان بارگیري كامیون

 كند.پیروي می 94514و انحراف معیار 

ثانیه  825تی از تابع توزیع نمایی با میانگین همچنین زمان تخلیه یك بسكت توسط كرین كش

كشتی  62ها به بندر براي بارگیري غله سالیانه تعداد نرخ ورود كشتیپیروي خواهدكرد. 

 ها كمی دشوار است، اما بدست آوردن نرخ ورود كشتی  است. با توجه به این تعداد كم،

ه نمود. با آزمون برازندگی تابع هاي بین ورود دو كشتی را محاسبتوان تابع توزیع زمانمی

پیروي  63516و  29558ها از این تابع با پارامترهاي توزیع لوگ نرمال مشخص شد كه داده

هاي ورودي به بندر با متوسط زمان بین دو ورود توان گفت كه كشتیكنند. بنابراین میمی

ها با . آمار بارگیري كشتیشوندروز و با پیروي از تابع توزیع لوگ نرمال وارد بندر می 29558

هاي وارد شده به بندر در سه سال اخیر و میزان توجه به آمار موجود در خصوص كشتی

بارگیري هر یك مشخص گردید. ظرفیت هر كشتی كه به منظور بارگیري غله در بندر حاضر 
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اد و )باورص كندپیروي می 81536و  68416شود از تابع توزیع یونیفورم با پارامترهاي می

 (6842منیدري، 

 فرضیات مدل 

 باشد: می فرضیاتی كه در ساخت مدل در نظرگرفته شده اند بدین صورت

 Nها براي بارگیري بدین صورت است كه با وجود تعداد استراتژي انتخاب كامیون -6

است براي بارگیري  در جلو صفكامیون در مدل، اولین كامیونی كه در حال حاضر 

كامیون اول در حال خدمت بود، به سراغ كامیون بعدي خواهدرفت شود، اگر استفاده می

كه كامیون خالی براي بارگیري ام تكرار خواهد شد و درصورتی Nكار تا كامیون و این

 . شودیافت نشد مجدداً این سیكل از ابتدا شروع می

در عمل تعداد مشخصی كامیون به هر كرین كشتی براي عملیات تخلیه اختصاص داده  -2

توانند به ها به صورت مشترك میتمامی كرینشده  شود، اما درمدل ارائه شده فرضمی

ها و این كار باعث افزایش میزان استفاده از كامیون كنند.دهی  ها خدمتتمامی كامیون

 .ها خواهدشدكرین

 .ها ترافیك وجود نداردفرض بر این است كه در  مسیرحركت كامیون -8

باشد، هاي كشتی لازم براي هركشتی تابع عوامل مختلفی میدر عمل تعیین تعداد كرین -9

ها، تعداد كرین موجود بر روي كشتی و تعداد ازجمله طول كشتی، نرخ بارگیري كرین

كرین به  دستگاه 9با توجه به اطلاعات ثبت شده در بندر تعداد ... . هاي كشتی وانبار

دستگاه كرین موجود  9باتوجه به این مطالب، تعداد  .هركشتی اختصاص داده شده است

 .خدمت دهی به هركشتی تخصیص داده شده استوجود داشته است كه ها بر روي كشتی

 

 محاسبه زمان گرم شدن مدل

هاي حاصل از آن دادهباشد و  می در ابتداي شبیه سازي، مدل خالی و بدون هیچگونه موجودي

. براي جلوگیري از این موضوع، یستسازي ن حاصل از شبیه معیار مناسبی براي تحلیل نتایج

شود. این زمان براي گذار سیستم زمانی به عنوان دوره گرم شدن براي مدل در نظر گرفته می
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 ي. در این مطالعه از روش ولش، براي محاسبهباشدمیاز حالت ناپایدار به حالت پایداري نسبی 

بار اجراي مدل  651. پس از (2111)لاو و كلتون، زمان گرم شدن مدل استفاده شده است

رفتار پایداري از خود در قبال شاخص در  66مدل پس از رسیدن به ماه  .دست آمدبه 8شكل 

یم ماه درنظر خواه66دهد. بنابراین در تحلیل مدل، زمان گرم شدن را نظر گرفته شده نشان می

 كرد.یم حذف خواه را هاي تولید شده تا قبل از این دورهگرفت و داده

 

 
 : زمان گرم كردن مدل3شکل 

 

 بررسی صحت و اعتبار مدل

براي اطمینان از اجراي صحیح مدل كه تمام اجزاي ضروري سیستم را دارا باشد، فرآیند 

شود و همچنین به منظور كسب اطمینان از اینكه مدل ساخته شده  بررسی صحت مدل انجام می

با گیرد. ي سیستم واقعی باشد، فرآیند معتبرسازي انجام میدهندهبا سطح قابل قبولی، ارائه 

افزار از و این نرم انجام پذیرفته ED8.1افزار  نرمسازي شده در مدل شبیهتوجه به اینكه 

توان اطمینان مناسبی از صحت مدل  می برد،سازي و محیط سه بعدي بهره میابزارهاي شبیه

توان جهت بررسی صحت  می دهد كه مدل را نشان میبعدي از  2نماي  9شكل كسب كرد. 

تلاش بر این  هاي بندر،سازي هر مرحله از زیر سیستمدر مدلمدل از آن بهره برد. به علاوه 

سازي به طور پیوسته انجام  رفرآیند معتب و  باشدبا محیط واقعی متناسب  هابوده كه خروجی

 .ه استشد
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 EDبعدي نرم افزار   2: مدل شبیه سازي در نماي 4شکل 

 

هاي مدل و سیستم در این قسمت مجموعه دادههمچنین به منظور اطمینان كامل از اعتبار مدل  

مراحل انجام معتبرسازي را نشان  5شكل . خواهیم كردیگر مقایسه دبا یكرا واقعی 

هاي بررسی اعتبار مدل ت ارائه شده، گام(. بنابراین با توجه به  فلوچار2118)چانگ، دهد می

هاي عملكرد هاي آماري، باید مجموعه دادهشود. قبل از انجام آزمونبه صورت زیر انجام می

 سازي مشخص شوند.هاي عملكرد مدل شبیهسیستم واقعی و مجموعه داده
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 مراحل انجام معتبرسازي: فلوچارت 5شکل 

 

هـاي سیسـتم   بـه عنـوان مجموعـه داده    هاي ثبت شده در بنـدر،  براي این منظور از مجموعه داده

كشـتی   89ها معیار عملكرد بارگیري غلـه بـر روي   واقعی استفاده شده است. این مجموعه داده

سازي، از معیار عملكرد بارگیري هاي شبیهباشد. همینطور براي مجموعه دادهسال اخیر می 8در

هـا، داراي توزیـع   كـرد كـه آیـا دو مجموعـه از داده    غله استفاده شده است. اول باید مشـخص  

 6مربع استفاده شده اسـت. جـدول   باشند یا خیر، براي انجام این منظور از آزمون كاينرمال می

هاي در نظر گرفته شده براي مشخص كردن نرمـال بـودن توزیـع مجموعـه     شامل آزمون فرض

 . باشدهاي مدل میهاي سیستم واقعی و مجموعه دادهداده
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 هاي معتبرسازي مدلآزمون فرض بررسی نرمال بودن توزيع مجموعه داده :1جدول 

 مدل سیستم واقعی

ي معتبر سازي سیستم واقعی ها فرض صفر: مجموعه داده

 كند می از توزیع نرمال پیروي

ي معتبر سازي مدل از ها فرض صفر: مجموعه داده

 كند می توزیع نرمال پیروي

 

مربعآزمون كاي   

 درجه آزادي

 آماره

P-Value 

8 

1523464 

1541215 

 1516 1512 1515 156 152 آلفا

مقدار 

 بحرانی

9519 1525 7536 4538 66589 

 فرص رد

شود؟ می  

 خیر خیر خیر خیر خیر
 

 آزمون كاي مربع

 درجه آزادي

 آماره

P-Value 

1 

1551 

158123 

 1516 1512 1515 156 152 آلفا

 61536 65518 62554 61519 3555 مقدار بحرانی

 فرص رد

شود؟ می  

 خیر خیر خیر خیر خیر

 

تـوان نتیجـه   می  1515=�گیري در این جدول آمده است. با در نظرمربع نیز نتایج آزمون كاي 

كه طبیعـت دو مجموعـه   باشند. با توجه به این ها داراي توزیع نرمال میگرفت دو مجموعه داده

باشد و از یكدیگر مستقل هسـتند، قـدم بعـدي مشـخص كـردن      جفتی نمی ها به صورتاز داده

 Fتوان این فرآیند را بـا انجـام تسـت    باشد. میهاي دو مجموعه از داده میمشابه بودن واریانس

( كمتر از مقـدار بحرانـی   65889دهدكه مقدار آمار )نشان می 2جدول نتایج آزمون  ایجاد كرد

هـاي برابـر در دو   ي مشابه بـودن واریـانس  ض صفر كه در بردارندهباشد، بنابراین فر( می6555)

درصد ادعا كرد كه دو مجموعـه   45توان با اطمینان باشد، رد نشده و می ها میمجموعه از داده

 باشند.هاي یكسان میها داراي واریانسداده
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 ي معتبرسازيها ي مجموعه دادهها براي مقايسه واريانس Fتست : 2جدول 

ي مدل ها ي سیستم واقعی با واریانس مجموعه دادهها صفر: واریانس مجموعه دادهفرض 

 برابر است
 

ي سیستم ها مجموعه داده ي مدلها مجموعه داده

 25316513 25117599 میانگین واقعی

 34147113 17212461 واریانس

 89 611 تعداد مشاهدات

 88 44 درجه آزادي

F 65889 مقدار 
 

 P(F<=f)احتمال یكطرفه

 یكطرفه

15684 
 

یك  Fمقدار بحرانی 

 طرفه

6555 
 

 

ها محاسبه شـوند. ایـن   باید میانگین و انحراف استاندارد دو مجموعه از داده Tبراي انجام تست

 آمده است.  8مقادیر در جدول 
 هاي معتبرسازيمیانگین و انحراف استاندارد مجموعه داده :3جدول 

 مدل سیستم واقعی

 25117599 میانگین 25316513 میانگین

 3647597 انحراف استاندارد 4971533 انحراف استاندارد

 

 نشان داده شده است.  6فرمول مورد نظر در این تست براي محاسبه آماره دررابطه 

(1)   
  ̅   ̅  

√        
          

 
√

             

     
 

 هاي سیستم واقعی،میانگین مجموعه دادهx1بطوریكه: 

x2 هاي مدل،مجموعه دادهمیانگین 

n1 هاي سیستم واقعی،تعداد داده 

n2هاي مدل،تعداد داده 
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s1

 هاي سیستم واقعیواریانس مجموعه داده2

 s2
 هاي مدل مجموعه داده2

را بـه همـراه نتـایج     Tهاي در نظر گرفته شده براي انجام تست آزمون فرض 9باشد. جدول می

دهـد  نشـان مـی   9نتایج ارائه شده در جـدول   .دهدمینشان  1515=�این تست با در نظر گرفتن 

( قـرار دارد، بنـابراین    -65473و65473ي )( در بـازه 15519آماره محاسبه شده براي این تسـت ) 

تـوان ادعـا كـرد اخـتلاف     درصـد مـی   45توان فرض صفر را رد كرد. در نتیجه با اطمینـان  نمی

ازي وجود ندارد و مدل سـاخته شـده معتبـر    سآماري معنا داراي میان سیستم واقعی و مدل شبیه

 باشد.می
 Tآزمون فرض و نتايج تست : 4جدول

ي مدل برابرندها ي سیستم واقعی و مجموعه دادهها فرض صفر: میانگین مجموعه داده  

 
ي سیستمها مجموعه داده ي مدلها مجموعه داده    

 9459685 25316517 میانگین

 9835599 34147113554 واریانس

 481 89 مشاهدات

 72321535563 واریانس مخلوط
 

 1 تفاوت میانگین فرض شده
 

 682 درجه آزادي
 

 t 15519آماره 
 

P(T<=t) 15817 یك طرفه 
 

 65151 بحرانی یك طرفه tمقدار 
 

P(T<=t) 15165 دو طرفه 
 

 65473 بحرانی دو طرفه tمقدار 
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 ايجاد انبار موقتسازی طراحی آزمايشات و تحلیل نتايج شبیه

سازي براي ایجاد انبار موقت، قصد این است تـا بـا انجـام آزمایشـات     در تحلیل نتایج مدل شبیه

انتقال غله از انبار به اسكله   ي غله بپردازیم.مناسب به بررسی طرح ایجاد انبار موقت براي تخلیه

اجـرا یـا عـدم اجـراي     پذیرد و نگرشی در خصوص در حال حاضر به صورت مستقیم انجام می

سازي فرآینـد گـردش غلـه    طرح انبارموقت در بندر وجود ندارد. بنابراین مطالعه حاضر با مدل

تواند به عنوان یك مدل پشتیبان تصمیم، مدیران بندر را با مزایا و یـا معایـب طـرح    در بندر، می

افـزایش دهـد. بـه     بافر موقت آشنا كرده و توان تصمیماتی آنها را در اتخاذ تصـمیم مناسـب را  

ي دو گزینه استفاده خواهیم منظور بررسی طرح انبار موقت، از طراحی آزمایشات براي مقایسه

 كرد:

باشد كه از سیاست انتقال مستقیم غله از انبار بـه  ي اول:  سیستم واقعی موجود در بندر میگزینه

 برد.كشتی بهره می

از فضـاي انبـار موقـت، قصـد دارد تـا غلـه        ي دوم: سیستمی است كه با سیاسـت اسـتفاده  گزینه

 ارسالی از انبار را در فضاي انبار موقت قرار داده و سپس آنها را به كشتی منتقل كند.

در آزمایشات طراحی شده به منظور مقایسه دو طرح، با ثابت نگـه داشـتن تمـامی عوامـل تنهـا      

غلـه از انبـار و انتقـال بـه     قصد بررسی یك عامل را خواهیم داشت. این عامل سیاست بارگیري 

باشد. از طراحی آزمایشات تك عامله با سیاست عملیـاتی انبـار موقـت و وجـود     انبار موقت می

 سیستم فعلی استفاده خواهیم كرد.

ي پیش رو با توجه به عامل ذكر شده در گام دوم، قصد این اسـت  ي دو گزینهبه منظور مقایسه

 هاي زیر مورد تحلیل قرار دهیم:ه معیارهاي دو گزینه را با توجه بتا خروجی

 نرم بارگیري غله در اسكله -6

 ها در سیستمزمان حضور كشتی -2

هاي مهم در تحلیل عملكـرد بنـادر   ها عملكرد خروجی سیستم را كه به عنوان شاخصاین معیار

 شود. می شوند، شاملمحسوب می
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باشـد. همچنـین تعـداد    پـذیر مـی  انسازي مورد استفاده در این مقاله، سیستم پاینوع سیستم شبیه

تكرارهاي مورد نیاز براي اجراي آزمایشات بـراي دو معیـار عملكـردي نـرم بـارگیري غلـه در       

 61هـا در سیسـتم، محاسـبه خواهـد شـد. ابتـدا نتـایج        اسكله  و معیار مدت زمان حضور كشـتی 

ي معیـار  براي محاسـبه  ماه، 66ي زمانی یكساله و زمان گرم شدن  تكرار اولیه از مدل را با دوره

ها به منظـور تعیـین تعـداد تكـرار     این داده كنیم. تحلیل می گزارش 5نرم بارگیري مطابق جدول

 آمده است.1سازي، در جدول مورد نیاز براي اجراي شبیه

 
 : نتايج ده تکرار اولیه از معیار نرم  بارگیري5جدول

ــماره  شـــ

 تكرار

 نرم بارگیري 

 )تن/ ساعت(
 شماره تكرار

 نرم بارگیري

)تن/ ساعت(   

6 618 1 658 

2 652 7 619 
8 671 3 624 
9 698 4 698 
5 621 61 695 

 
 هاي تکرار اولیه: تحلیل داده6جدول 

 694 میانگین

 65511 انحراف استناندارد

 1515 آلفا

 61 تعداد

 tα/2,0.025,9    25212مقدار  

 66561 خطاي استاندارد

 15175 دقت نسبی

باشـد.  مـی  6/1( و كـوچكتر از  175/1مقدار محاسبه شده براي دقت نسبی مطابق جدول فـوق ) 

بنابراین تعداد ده تكرار براي انجام آنالیزهاي آماري مناسب بوده و نیازي بـه انجـام تكرارهـاي    
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ها درسیستم نیز نتـایج حاصـل از   باشد. درخصوص معیار عملكرد زمان حضور كشتیبیشتر نمی

ماه محاسبه شد. با  66ي زمانی یكساله و زمان گرم شدن سازي با دوره رار اجراي شبیهده بار تك

باشـد. بـا   مـی  155/1مقدار دقـت نسـبی برابـر     هاي مربوط به ده تكرار اولیه، تحلیل مقادیر داده

نیـازي بـراي انجـام آزمایشـات مجـدد       باشد، كوچكتر می 6/1توجه به اینكه این مقدار از عدد 

 باشد.شود و همان تعداد ده تكرار اولیه براي آنالیز آماري مناسب مییدیده نم

هـاي  هـا و یـا فاصـله   توان از آزمـون فـرض  سازي براي مقایسه دو گزینه، میهاي شبیهدر پروژه

شـده را  توان فرض صفر درنظر گرفتـه ها تنها میاطمینان بهره گرفت. با استفاده از آزمون فرض

ي مـورد  ي عدم وجود اختلاف میان دو گزینهعمولاً فرض صفر بیان كنندهرد و یا قبول كرد. م

كند. اگرچه اسـتفاده از  بررسی است و فرض متناظر آن وجود اختلاف بین دو گزینه را بیان می

باشـد، امـا آنچـه    ي وجود یا عدم وجود اختلاف میان دو گزینه مـی ها  بیان كنندهآزمون فرض

 باشد.اصل اطمینان براي مقایسات بین دو گزینه میمعمول است، استفاده از فو

باشـد و  دیدگاه استفاده از فاصله اطمینان در واقع تغییر یافته دیدگاه استفاده از آزمون فرض می

رود اختلاف موجود میـان دو گزینـه در آن یافـت    اي است كه انتظار میدر حقیقت بیانگر بازه

شود. اگر دو مـدل  درصدي استفاده می 45صله اطمینان شود. معمولاً براي این منظور از یك فا

رود اخـتلاف میـان مقـادیر میـانگین تكرارهـا      انتظار می  ازلحاظ آماري با یكدیگر مشابه باشند،

صـورت گـواهی مبنـی    ي اطمینان، مقدار صفر را پوشش دهد. در غیر اینبرابر صفر بوده و بازه

 ها از لحاظ آماري یكسان نیستند.مدل بر وجود تشابه بین دو گزینه وجود ندارد و

ي مطرح شده، از روش فاصله اطمینـان ولـش اسـتفاده    در این مطالعه به منظور مقایسه دو گزینه

(. یكـی از خصوصــیات مهــم ایـن روش، عــدم نیــاز بـه بررســی تشــابه    2118شــود)چانگ،  مـی 

زي مـدل یكـی از   باشد، درصورتی كـه در قسـمت معتبرسـا   ها میواریانس دو مجموعه از داده

هـا در دو  یكسان بـودن واریـانس   هاي دو مجموعه،  ي میانگینموارد مهم مورد توجه در مقایسه

هـاي دو  بـدترین حالـت از عـدم تشـابه میـان واریـانس        ولـش،  گزینه بود. روش فاصله اطمینان

 كند. ها را فرض میمجموعه از داده
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شـود. سـپس   هـا را محاسـبه مـی   مجموعـه داده  ابتدا میانگین و انحراف استاندارد هر یـك از دو 

 محاسبه خواهد شد. 2ستروایت و به شكل رابطه  -درجه آزادي را با استفاده از تست اسمیت 

 

(2)     
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⁄   
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⁄
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S1به طوریكه:
 هاي گزینه اول،واریانس نمونه 2

S2
 هاي گزینه دوم،واریانس نمونه 2

n1 اندازه نمونه گزینه اول 

n2 .اندازه نمونه گزینه دوم است 

كـه عـدد حاصـله اعشـاري     تـی درجه آزادي محاسبه شده باید یك عدد صحیح باشد، در صور 

ي فاصـله  تـر، گـرد خواهـد شـد. بـراي محاسـبه      باشد آن را به نزدكترین عدد صحیح كوچـك 

 شود.استفاده می 8ي اطمینان به روش ولش از رابطه

(3)  ̅   ̅           
 ⁄
√

  
 

  
 

  
 

  
 

 

 میانگین تكرارهاي گزینه اول، X1به طوریكه:

X2میانگین تكرارهاي گزینه دوم 

t  مقدار توزیعt است.2/�-1ي بالا وبراي درجه آزادي محاسبه شده 

شود، كه این بـازه   می مقدار فاصله اطمینان را در قالب یك بازه با مینیمم و ماكزیمم نشان داده

باشد. اگـر ایـن بـازه شـامل مقـدار صـفر باشـد از لحـاظ         یزان اختلاف بین دو گزینه میبیانگر م

آماري تفاوت معنا داري میان دو گزینه وجود ندارد و غیر این صـورت یـك تفـاوت معنـا دار     
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ي اطمینان بـا درنظرگیـري معیـار    میان دو گزینه وجود خواهد داشت. با استفاده از روش فاصله

ي مطرح شده در طـرح انبـار موقـت را بررسـی كـرده و از وجـود       دو گزینه نرم غله در اسكله،

 اختلاف و یا عدم اختلاف آماري میان این دو گزینه اطمینان حاصل خواهیم كرد.

 
 براي تعیین فاصله اطمینان نرم تخلیه و بارگیري ولشها و نتايج حاصل از اجراي روش داده :7جدول

ها گزینه  تعداد واریانس میانگین 
 24 88515 624 سیستم واقعی : 6
 61 6551 694 انبار موقت : 2

     885115 درجه آزادي

ي درجه آزاديمقدار گرد شده  88     

     tα/2,0.025,33    25192مقدار 

 فاصله اطمینان ولش
-8542 حد پائین    

-81513 حد بالا    

 

فاصـله اطمینـان بـه صـورت جـدول       ها و نتایج حاصل از اجراي روش ولـش بـراي تعیـین   داده

 �ي مقدار صفر بـا در نظـر گـرفتن    در بردارنده  (-81513و  -8542) ي اطمینانفاصله  است:7

باشـند. امـا از   این دو گزینه از نظر آمـاري داراي اخـتلاف معنـاداري مـی    باشد. بنابرنمی 1515=

شود و با توجه به اینكه ایـن  ت میموجب مطلوبی  گیري، آنجا كه بالاتر بودن مقدار معیار نرم بار

تـوان  مـی  باشـد،   ي دوم یعنی طرح انبار موقت از مقـدار بـالاتري برخـوردار مـی    معیار در گزینه

 ي پیشنهادي از نظر معیار نرم بارگیري در اسكله ارائه كرد.ي دوم را به عنوان گزینهگزینه
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 شرايط قبل از اجراي طرح ي معیار نرم بارگیري طرح انبار موقت با: مقايسه8جدول

 شرح معیار ردیف
در حال 

 حاضر

سازي میانگین خروجی شبیه

 براي استراتژي انبار موقت

 6858 62 هاي خارج شده از بندرتعداد كشتی 6

 636 211 ها در سیستم) ساعت(زمان حضور كشتی 2

 698 624 نرم بارگیري غله )تن در ساعت( 8

بارگیري بر میزان صادرات غله یا  9

 كشتی)تن( روي

814111 857111 

 

سازي، در قبل و بعد از اجراي طـرح اطلاعـات   به منظور تحلیل جزئیات بیشتري از اجراي شبیه

توانـد بـه بهبـود معیـار نـرم      تحلیل خواهد شد، كه اجراي انبـار موقـت مـی    3موجود در جدول 

جـدول، میـانگین نـرم واقعـی     ایـن   8بارگیري براي هر كشتی كمك كند. با توجـه بـه ردیـف    

تـن در   698تـن غلـه در سـاعت، بـه مقـدار       624عملیات بارگیري بر روي هر كشتی از مقـدار  

هـا  درصد بهبود در نرم عملیات بـارگیري كشـتی  66ي ساعت ارتقاء یافته است كه نشان دهنده

شـده و  هـا محسـوب   رسانی به كشتیباشد. این افزایش نرم به معناي افزایش سرعت خدمتمی

 636سـاعت بـه مقـدار     211هـا را از مقـدار   دهـی بـه كشـتی   توانسته است میانگین زمان خدمت

رسـانی بـه   ها و افزایش سـرعت خـدمت  ساعت برساند. این كاهش زمان خدمت دهی به كشتی

سـال  هاي خدمت داده شده در طرح انبار موقت در طـول یـك  آنها موجب شده تا تعداد كشتی

هـا  كه نرخ خدمت دهی به كشتیبرسد. براي تحلیل این وضعیت، هنگامیكشتی   6858به عدد 

و این امـر   كند، به طبع آن تعداد مشتریان خارج شده از سیستم نیز افزایش یافتهافزایش پیدا می

باشد. در حقیقت ارتقاء نرم بـارگیري پـس   گویی به تقاضاي مشتریان میبه معناي افزایش پاسخ

موقت به این دلیل است كه با ایجاد بافر موقت در نزدیكی اسكله، سـرعت  از اجراي طرح انبار 

هـاي خـدمت داده شـده در طـول     ها افزایش یافته اسـت. تعـداد كشـتی   رسانی به كشتیخدمت

 يكشـتی افـزایش پیـدا كـرده، ایـن افـزایش نشـان دهنـده         6858كشتی به تعداد  62یكسال از مقدار 

توان از ایـن  هاي وارده به بندر بوده و میمات بیشتر به كشتیایجاد فرصت بالقوه براي ارائه خد
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فرصت به منظور افزایش حجم صادرات استفاده كرد، براي ایـن منظـور بـا توجـه بـه اینكـه در       

انـد و میـانگین مـدت زمـان     كشـتی در طـول یكسـال خـدمت داده شـده      62حال حاضر تعـداد  

تـن غلـه در    624در هر سـاعت بـه میـزان    ساعت بوده و  211خدمت دهی به هر كشتی برابر با 

 باشـد. تـن غلـه در سـال مـی     814111شود. حجم عملیات مقداري تقریباً برابر بـا  كشتی بارگیري می

تـن غلـه اسـت كـه در      853،111این حجم عملیات پس از اجراي طرح انبار موقت در حـدود   

 باشد.درصد افزایش در حجم عملیات بارگیري می6555ي حقیقت بیان كننده

خواهیم مشابه تحلیل طرح انبار موقت با در نظرگیري معیـار نـرم بـارگیري غلـه در      می همچنین

ي مطـرح شـده   ها در سیستم، دو گزینهاسكله، این بار با در نظرگیري معیار زمان حضور كشتی

در طرح انبار موقت را بررسی كرده و از وجود یا عـدم وجـود اخـتلاف آمـاري میـان ایـن دو       

ها و نتـایج حاصـل از اجـراي روش ولـش بـراي تعیـین فاصـله        اطمینان حاصل كنیم. دادهطرح 

 باشد.می 4اطمینان به صورت جدول 
 

 درسیستم ها و نتايج حاصل براي تعیین فاصله اطمینان مدت زمان حضور كشتي ها : داده9جدول 

ها گزینه  تعداد واریانس میانگین 

 24 23 211 سیستم واقعی : 6

 61 68542 636 انبار موقت : 2

 86571 درجه آزادي

ي درجه آزاديمقدار گرد شده    86 

 tα/2,0.025,31    25192مقدار   

  
 فاصله اطمینان ولش

   5514 حد پائین

   82546 حد بالا

 باشـد. نمـی  1515=�ي مقدار صفر بـا در نظـر گـرفتن    در بردارنده  (82546و  5514ي اطمینان)فاصله

باشـند.  توان نتیجه گرفت كه دو گزینه از نظر آماري داراي اختلاف معنـا داري مـی  بنابراین می

شـود و  موجب مطلوبیت مـی   تر بودن مقدار معیار زمان حضور كشتی در سیستم،اما از آنجا كه پایین

   باشـد، مـی  تـري برخـوردار  ي طرح انبـار موقـت از مقـدار پـایین    با توجه به اینكه این معیار در گزینه
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ي پیشنهادي از نظر معیار مدت زمان حضـور كشـتی در   ي را به عنوان گزینهتوان این گزینهمی

حـاكی از كـاهش زمـان     سـازي بـراي بررسـی طـرح انبـار موقـت،        سیستم ارائه كرد. نتایج شبیه

باشد. با گذر بر نتایج حاصل از افـزایش تعـداد   ساعت می 64به میزان حضور در سیستم كشتی 

را هـا  كامیون به ناوگان حمل و نقل غله درون بندر از انبار اصلیكه زمان حضور در سیسـتم كشـتی   1

توان استنباط كرد كه خروجی طرح انبـار موقـت چیـزي    داد، میساعت كاهش می 51به میزان 

از  تـوان ون را جبران خواهد كرد. بنابراین مـی كامی 1گذاري براي خرید درصد از سرمایه 51حدود 

كارهاي افزایش حجم عملیات غلـه در بنـدر و بـه عنـوان     انبار موقت به عنوان یكی از راه طرح

 .هاي افزایش پاسخگویی به تقاضاي مشتریان، یاد كردیكی از برنامه

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

به اسكله براي بارگیري روي كشتی بـه صـورت    با توجه به اینكه در حال حاضر انتقال مواد غله

عمده تمركز این مقاله بر اساس رفـع ایـن مشـكل از طریـق ایجـاد انبـار        ،شود می مستقیم انجام

این مقاله سعی بر تشریح نگرش ایجـاد انبـار موقـت و     .باشد كه در بندر وجود ندارد می موقت

داشـت. بنـابراین مطالعـه     هـا  كشـتی ي عملكردي بارگیري و انتظـار  ها تاثیر آن بر روي شاخص

سازي فرآیند گردش غله در بندر، به عنوان یك مـدل پشـتیبان تصـمیم، مـدیران     حاضر با مدل

بندر را با مزایا و یا معایب طرح بافر موقت آشنا كرد تا بتواننـد تـوان تصـمیماتی مناسـبی بـراي      

دلیـل نیـاز بـه تسـطیح زمـین،       هاجرا یا عدم اجراي انبار موقت داشته باشند. اجراي این طـرح ب ـ 

 75و نیازمنـد سـرمایه گـذاري حـدود     ه ي انبارش، وسـایل جابجـایی مناسـب و غیـر    ها مكانیزم

میلیارد ریال در زمان تحقیق را داشت كه مدیران از میزان تاثیر واقعی آن بر عملكرد سیستم بی 

در صـورت توسـعه انبـار    اطلاع بودند. این تحقیق با بهره گیري از تكنیك شبیه سازي نشان داد 

، در طرح بـافر موقـت   سازيشبیه هايمدلخروجی از  ي مقایساتموقت در گمرك، در نتیجه

كشتی در سال افزایش داشـته، زمـان    6858كشتی به  62هاي خارج شده از بندر از تعداد كشتی

بـه   624ساعت كاهش یافتـه و نـرم بـارگیري غلـه از     636به  211ها در سیستم از  حضور كشتی
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تن در ساعت افزایش پیدا كرده است. به غیر از مسایل بازاریـابی و ایـن كـه گمـرك هـر       698

سـرویس ارایـه نمایـد، بـه ازاي هـر       هـا  كشور موظف است در كمترین زمان ممكن بـه كشـتی  

ي كشـتیرانی جریمـه اي   هـا  سـاعت، بنـادر بایـد شـركت     681ساعت اضافه بر نورم بین المللـی  

ساعت براي هر  64خت نمایند. كاهش زمان بارگیري به میزان متوسط دلار پردا 62111حدود 

دلار كـاهش دهـد. از    235511تواند متوسط هزینه خسارت پرداختی به هر كشـتی را   می كشتی

%( در 66تـن )حـدود    698تـن بـه    624سوي دیگر افـزایش طرفیـت خـدمت دهـی سیسـتم از      

 دهی به مشتریان باشد.  تواند موجب افزایش درآمد بندر در سرویس می ساعت،

شود، حجمـی از مـواد غلـه در     می به عبارتی زمانیكه طرح بافرموقت براي انتقال مواد غله ایجاد

شـود در نتیجـه بارگـذاري مـواد بـر روي       مـی  كنار اسكله جهت بارگیري بر روي كشتی ایجاد

د. ایـن مطلـب   شو می بدون انتظار انجام شده و كشتی سریعتر بارگیري شده و ترخیص ها كشتی

سـریعتر   هـا  باشد. از طرفی هنگامیكـه كشـتی   می در سیستم ها معادل كاهش زمان حضور كشتی

ي زمـانی  خدمت رسانی شوند، بندر قادر خواهد بود تعداد بیشتري كشـتی در طـول یـك دوره   

بنـابراین بعـد از    یابـد.  مـی  مشخص را خدمت رسانی كند و در نتیجه حجـم صـادرات افـزایش   

بـه   درصد بهبـود پیـدا كـرده و میـزان بـارگیري غلـه       66انبار موقت، نرم بارگیري اجراي طرح 

تن در سال  افزایش یافته است كـه در حقیقـت بیـان     857111به  814111صادرات از  كشتی و

 باشد. درصد افزایش در حجم عملیات بارگیري می6555ي كننده

ي انتقـال مـواد بـه روي    ده از نوار نقالهي مكانیزه و با استفاها توان مدل می جهت تحقیقات آتی

ي فعلـی مـورد مقایسـه قـرار گیـرد. همچنـین تعـداد        ها ها بررسی شود و نتایج آن با مدل كشتی

توانـد بـه    مـی  ي وسایل حمل و نقل مواد غله، وسایل و تجهیزات بارگیري و تخلیه بار نیـز بهینه

توان تمام موارد ذكر شده  می گرعنوان یك پژوهش دیگر مورد تحقیق قرار گیرد. از طرف دی

را در قالب یك سیستم جامع شبیه سازي كرد تا تمامی جزئیات در ارتباط با یكدیگر در قالـب  

. به عبارت دیگر  بهینه سـازي یـك بنـدر زمـانی بـه واقعیـت و       سیستم مورد بررسی قرار گیرند

كنتـرل بهینـه سـازي شـوند.     گذار قابـل  شود كه تمامی متغیرهاي اثر می نتایج اثر بخش نزدیك

 ي انبارهاي روباز و سیستم بارگیري سنتی، ضروري به نظرها همچنین با توجه به ایجاد آلودگی
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 دیگـر پیشـنهاد   يرسد ایجاد انبارهاي مكانیزه و انتقال مواد مورد بررسی واقع شـوند. از سـو   می

ا هـدف كمینـه بـودن سـطح     ي تامین ب ـها شود مفاهیم نوینی نظیر انبارهاي متقاطع در زنجیره می

 موجودي در حال خدمت مورد بررسی قرار گیرند.

 

 قدردانی و تشکر

این پژوهش از طریق اجراي یك طرح پژوهشی با دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین انجام 

 باشد. می شده و تمامی حقوق مادي و معنوي آن متعلق به این دانشگاه
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