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وقف در هر گونه كندي و تكه   استفرايند تخليه و بارگيري كالا و پروسه عمليات بندري شامل يكسري فعاليت هاي به هم پيوسته 
در و بي نظمي ازدحام در نتيجه  كالا وكشتي و  افزايش زمان ماندگاريباعث بدليل بوجود آمدن گلوگاه  جريان حمل و نقل در بندر

هلاك تجهيزات بندري كارايي استضمن  )رسوب كالاافزايش زمان ماندگاري كالا (خواهد شد. كله، پايانه و يا درب خروج بخش اس
براي بندر امام طراحي و با شبيه سازي آن طي  پويا العه يك مدل ديناميكيهد. در اين مطنه را بشدت كاهش ميعمليات بندر و پسكرا

در پايان پس از آزمون . بررسي نمايدرا  ادردر بنانبار  بهينه سازي گذار بر هاي تاثيرمتغير استسعي شده  1410الي  1385 يهاسال
درصدي زمان  30افزايش . استپيشنهاد شده بهبود براي بهينه نگه داشتن موجودي انبار ه سازي مدل ديناميكي، سناريوي و شبي

. تجزيه و تحليل انجام شده نشان استماندگاري كالا، تاثيري بر ترافيك انبار تا دوره هفت ندارد و با يك نرخ كاهنده در حال افزايش 
درصدي نيروي كار  30تر از افزايش ي ترافيك كالا بسيار اثرگذار هادرصدي زمان ماندگاري كالا در نوسان 30دهد نقش كاهش مي

 هاي مختلفي استسيكه دهدنشان مي  Vensim DSSفاده از نرم افزار استبا  آزمون و شبيه سازي مدل ديناميكي از لنتايج حاص. است
  .انبار بنادر نقش داشته باشدمي تواند در بهينه سازي  و يا افزايش تجهيزات و نيروي كار كاهش رسوب كالا  همچون 

   
  

   الگوي پويايي سيستم رسوب كالا، انبار، بهينه سازي موجودي  هاي كليدي: واژه
  
 مقدمه -1

هايي كه در مطالعه و ارزيابي عملكرد يكي از مهمترين شاخص
از زمان ورود  .است، شاخص زمان در بندر استبندر مهم 

هاي  بخشواردات) ز بندر (در حالت كشتي تا خروج كالا ا
بطوريكه توقف در هر  ،اي درگيرندبصورت زنجيره مختلفي

  ها منجر به تاخير در كل سيستم زنجيره بنادر يك از بخش
ماند، زمان مدت زماني كه كشتي و يا كالا در بندر ميمي شود. 
نامند. زمان ماندگاري كشتي از زمان اعلام آمادگي  ميماندگاري 

اه جهت ورود به بندر آغاز و تا زمان در لنگرگ )NORكشتي (
كاهش زمان  كشتي صاحب ايبر لذا يابد.ترك اسكله پايان مي
زمان ماندگاري كالا در بنادر ست. ا هميتاحضور در بندر حائز 

با مدت زماني كه كالا در انبار جهت  استطبق تعريف برابر 
 Report of the( ماندخروج از بندر توسط جاده و يا ريل مي

Inter Ministrial Group, 2007( حال اگر اين رويه .
يعني خروج كشتي و كالا از بندر تحت تاثير هر عاملي به تاخير 
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 دهد كه  وب كشتي يا كالا رخ ميفتد به ترتيب پديده رسابي
 هاي بندر باعث پايين آمدن راندمان كاري در تمام بخش

در  تأخيرو  كشتي برگشت و فتر نماز نطولانيشد شود.مي
 ،كشتي نصاحبا ايبر هزينه يشافزا سبب دربنادر كالا  خروج 

 كالا يعزتوو  نقلو  حمل هزينه نهايتو در  ياييدر يبرربا خنر
 ربنددر  و رسوب كالا كشتي توقف نماز نشد طولاني. دشومي

 ضروري، طولاني شدن زماني غيرهابجاييجامنجر به 
ها حمولهم ايبر معطلي حق ختداپر و در نتيجهداري رنباا

  مستقيم توقفات و تاخيرات به صورت مستقيم و غير .شود مي
و قيمت باشد گذار تاثيرتواند ميبه نوبه خود بر اقتصاد بازار 

   .ببردتمام شده كالا و خدمات را بالا 
 بندريهاي ك الگوي پويا براي پايانههدف اين مقاله ارائه ي   

موجودي انبار را با كنترل  سطح فاده از آن بتواناستتا با  است
بطور  (رسوب كالا)زمان ماندگاري كالا عواملي همچون 

اين  .كرد بيني بررسي و پيش ،سيستماتيك در كل زنجيره بندر
هاي كاهش هزينهتسريع حركت بار، در نهايت منجر به امر 

و در نهايت تحويل سريعتر  بندردر كارايي بندري و بهبود 
  شود. مي ارسفارشات كالائي در باز

  
  تحقيق پيشينه-2
 يتا در مدت مشخص استكالا طبق قانون موظف  صاحبان   

خود ارائه دهند  هايكالا صياسناد و مدارك لازم را جهت ترخ
   ينگهدارآن صاحبان  يرا برا هامدت كالا نيو بنادر در ا

 شيبر و باعث افزا نهيدر بنادر هز هاكالا ي ايننگهدار .دنكنيم
 زانيآمدن م نييدر بنادر و پا و نتيجتاً رسوب آن كالا كيتراف
  ،از رسوب كالا در بنادر يريجلوگ يشود. برايم ييكارا

و  يورود يحجم كالا زانيبا توجه به م هر بندر عموماً
و خروج كالا  صيترخ يرا برا يبه آن، زمان مشخص يخروج

 بهبعضاً  بسياري از بنادر ايران دردهد. ياز بندر اختصاص م
 نهيارزان بودن هز ،يريو بارگ هيتخل زاتيتجه يخراب ليدل

و  صيزمانبر مراحل ترخچرخه  و يدگيچيبنادر، پ يانباردار
در ابن نيدر اكالا از  يميخروج كالا باعث رسوب حجم عظ

 . )Rasuli etal.,2011رسولي و همكاران ( .است دهيگرد

ر تن هزا 806داراي  1388به طور مثال بندر انزلي در سال 
مقايسه با سال گذشته با كه در  استكالاي رسوب شده بوده 

كه كل  است. اين درحالي استدرصدي همراه  40 افزايش
 استميليون تن بوده  4/3كالاي تخليه شده در بندر انزلي 

دهد كه بنادر امير آباد ). همچنين آمارها نشان مي1389(نجفي، 
هزار تن كالاي  500و  هزار تن 300نيز به ترتيب از  وشهرو ن

در سيستم  ).1384اند (تاتينا، در خود جاي دادهرا رسوب شده 
خاطر وجود قوانين، ه ب بندر )از/ بهي (ورود و خروج كالا

هاي مختلف، ساختارهاي متفاوت و عمليات انفرادي سازمان
افراد براساس عكس العمل ها با مشكلات متعددي روبرو 

دنياي  درنامناسب  استاي يك سيخواهيم بود. در صورت اجر
-و هزينهگرديده واقعي، محيط واقعي (ساختارها) دچار تغيير 

هاي زيادي را متحمل خواهيم شد و تبعات آن بدون شبيه 
روش در اين ارتباط  .قابل پيش بيني خواهند بودسازي غير

گراو بر  هدف ،روشي سيستم يا سيستم دايناميك شناسي پويايي
 هاي تحليل در مقايسه با ديگر روشكه  استاساس بازخورد 

به صورت يك روش تواند ميو   ها ساده و مؤثر بودهسيستم
كار كاهش رسوب كالا به هاي سازي سيستمالگوكارآمد در 

روش پويايي سيستم، به مديران در درك بهتر شرايط رود. 
دنياي واقعي جهت علل افزايش زمان ماندگاري كالا كمك 

  نمايد. ار قابل فهمي را براي مديران را ارائه مينموده و ابز
در اين مطالعه، متغيرهاي مدل از جمله  هزينه، ميزان تخليه بار، 

مورد بررسي قرار  و زمان ماندگاري كالا ميزان خروجي بار
بهينه با توجه به مطالب فوق، هدف اين طرح خواهد گرفت.  

وين راهكارهاي دو تدر بندر امام خميني  سازي موجودي انبار
. است رسوب كالاكاهش هاي بهينه به جهت سياستو ارائه 

به  كاهش رسوب كالا در بنادر انجام شده هايمطابق بررسي
  شود. منجر ميهاي بندري افزايش عملكرد و كاهش هزينه

 ؟ كدامندموجودي انبار بنادر  بر موثر عوامل مهمترين-

خروج چه نقشي در  و درب هاي اسكله، انبارهر يك از بخش-
  دارند؟ موجودي انبار بنادر

كنترل  جهت )هاي كاربردياستسيعملي ( هايراه حل چه-
  دارد؟ وجوددر طول زمان  ترافيك كالا در بنادر

در بخش رسوب كالا در بنادر خارجي تحقيقات زيادي انجام 
كه شايد مهمتـرين عامـل آن عـدم وجـود رسـوب       استنشده 

 د در بنـادر بـزرگ كـانتينري جهـان باشـد.      كانتينر در حجم زيـا 
) بــه بررسـي نقـش كامپيوترهــا در   1985(  و ديگـران لالـواني  

فاده از اســتكــاهش زمــان تــرخيص كــالا از بنــادر پرداختنــد و 
كامپيوتر را يكي از عوامل اصلي در كاهش زمان ماندگاري كالا 

) بـه بررسـي نقـش    1994( و ديگران كندر بنادر عنوان كردند. 
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راليا اسـت اسيون اداري در كاهش زمان ترخيص كالا در بنادر اتوم
 اند.و نيوزيلند پرداخته

از نخستين تحقيقاتي كه بصورت آكادميك در اين زمينه در    
كه تنها  است) 1361، تحقيق شهشهاني (استايران انجام شده 

به بررسي تاثير كندي عمليات بندري بر رسوب كالا پرداخته 
را عاملي جهت ايجاد  كشور در بنادر تراكم كالا. وي است

كار معمولي سازمان گمرك ايران و سازمان  مشكلات جدي در
روند برنامه ريزي  بر كه اند معرفي كردهكشتيراني  و بنادر

در نهايت  وگذاشته واردات كشور تاثير مستقيم  اقتصادي و
صف نوبت براي كشتي هاي تجارتي وارده به بنادركشور ايجاد 

مشكلات اقتصادي رسوب كالا بر  )1379واعظي (مي كند. 
واردات و صادرات كشور جمهوري اسلامي ايران را مورد 

، او دو بندر شهيد رجايي و بندر امام استبررسي قرار داده 
هاي نمونه انتخاب كرد و نتايج حاصله خميني را به عنوان واحد

ها نهكه بيانگر ترتيب كارايي نسبي هر يك از پايا ،از ارزيابي
كه با توجه به حجم سرمايه  است، مبين اين مطلب است

گذاري انجام شده در بنادر مذكور از نظر نيروي انساني، ماشين 
آلات و ظرفيت تخليه و بارگيري بكارگرفته شده در اين امر، 

اند به مقياس قابل قبول بنادري كه حجم عمليات بيشتري داشته
) به بيان 1388( ديگران رسولي واند. كارايي نزديكتر بوده

اند. آنان به برخي از عوامل موثر در رسوب كالا در بندر پرداخته
 بعنوانل گمركي و فراهم نبودن امكانات ويژه حمل و نقل ئمسا

. بررسي نحوه بهينهمي پردازندرسوب كالا عواملي موثر در 
 )1376كه آرزمي ( استسازي تعرفه بنادر موضوع تحقيقي 

رفه كالا در بنادر توانسته برخي از عوامل موثر بر تع و انجام داده
ضعف در ارائه خدمات بندري را عامل  را شناسايي نمايد. وي

اصلي صادركنندگان و واردكنندگان كالا به كشور معرفي كرده 
و تجهيز بنادر با امكانات روز جهاني را عاملي در جهت  است

يي و نياز به راههاي جابجاهاي داد و ستد، هزينهكاهش هزينه
  .استهاي زميني كمتر معرفي كرده 

پويايي سيستم ها تحقيقات انجام گرفته با مدل در خصوص    
توان به تحقيق حيدر پور و و حمل و نقل ميدر زمينه بنادر 

پيش  ايبرلي مد) اشاره نمود. در اين تحقيق 1396همكاران (
ه از رويكرد پويايي فاداستدر با بنا در كانتينر پايانه دعملكر بيني

پيش  مقاله يندر ا نظر ردمو غدغهد. استسيستم ارائه شده 
و  تخليه كانتينر ادتعدكانتينري از حيث  لاـترمين درـعملك بيني
 هلنگرگا بهورود  نمااز ز كشتي رحضو كل نماز ،هشد يگيرربا

 يكانتينر لترمينا سكلها لشغاا صدو در ربنداز  وجخر تا
 يك يشازـفا با كه هددمي ننشا ه سازيشبي باشد. نتايجمي
 هشد جابهجا يكانتينرها كل ادتعد رينـك يرـگنت هتگاـسد

 كاهش  درصد 30وسط زمان كشتي افزايش و متدرصد 12,5

 1يابد. سناريوي سوم اين مقاله پيشنهاد داده كه با ساخت مي
اسكله و همچنين افزايش يك دستگاه گنتري كرين تعداد كل 

 ددرص 45درصد افزايش، زمان كشتي  37يري تخليه/ بارگ
  درصد افزايش مي بايد. 16كاهش و درصد اشغال اسكله 

 ينا گرفتن نظردر  باكه  استدر انتقاد با اين مقاله قابل ذكر 
  نماو ز بر سرمايه جديد اسكله زساو  ساخت كهصل ا

 جديد دربنادر   مرا ينا منجاا  نلامكاا حتي بنابراين .باشد ميبر 
 دعتقاا اين وزهمرا. گرددنمي توصيهآن   ظرفيت يشافزا هتج
 دبهبوعملياتي و  انتو سيربر ،تعمليا ييزر برنامهدارد  دجوو
 يفاا دربنا يها ظرفيت يشافزا دررا  ييابسز نقش ركا نندمارا
اي تحت  در مقاله 2003در سال  مانتيك و همكاراننمايد. مي

 واد كالاهاي بندري، هاي پويايي سيستم جريان معنوان مدل

فاده از مدل شبيه سازي پويايي سيستم به بررسي فرايند استبا 
با توجه به پيچيدگي سيستم حمل و  .اندكاري بنادر پرداخته

نقل دريايي، تعداد بازگيران زيادي جهت تسهيل اين زنجيره 
تواند نقش موثري ها مينقش دارند كه بكارگيري پويايي سيستم

ازتان ريسون و سيستم حمل و نقل داشته باشد. در مطالعه اين 
اند كه روش  به مرور مقالاتي پرداخته 2014در سال  همكاران

  اند. فاده كردهاستپويايي سيستمها در حمل و نقل دريايي را 
  
   روش تحقيق-3

  فاده از الگوهـاي پويـاي سيسـتمي    اسـت و  معرفي يتاريخچه
هـاي دينـاميكي    گـردد. سيسـتم  سال قبـل بـر مـي    47به حدود 

هـا و فلسـفه تحليـل رفتـار     ) تئـوري، روش هـا پويائي سيسـتم (
ايـن روش نـه تنهـا مـورد      كنـد.  ها را با هم تركيب مـي سيستم

فاده مديران براي تحليل مسائل پيراموني، بلكه جهت تحليل است
گذاري، تحليل رفتارهـاي  استتغييرات ساختاري در سيستم، سي
و  ، علوم كشاورزي مهندسي ،اقتصادي، مسائل مختلف پزشكي

سيستم يك روش پويايي . گيردفاده قرار مياستمورد ساير علوم 
و  ،اسـت حل، تحليل و بررسي مسائل مختلف در طـول زمـان   

  عامـل پويــائي ايــن روش همــين در نظـر گــرفتن عامــل زمــان   
سازي در اين تحقيق  شـامل سـه مرحلـه    هاي مدلگام د.باشمي

  آزمـون هـاي اعتبـار الگـو مـي شـود.       ادراكي، فرمول سازي و 
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هاي مدل بر اساس هدف در مرحله ادراكي حدود مسئله و  مرز
 معرفـي متغيرهـاي كليـدي الگـو    اصلي تعريف شده همـراه بـا   

و رسـم  ي علت و معلـولي  هاي اوليهمكانيزمشوند. مشخص مي
مـواد و   گردش جريانموجودي ونمودارهاي علت و معلولي و 

در مرحله اول يـك   پذيرد.له نيز انجام مياطلاعات در اين مرح
مدل ذهني يا يك مدل علت و معلولي از مسئله مورد نظر ايجاد 

شود كـه در آن عناصـر مـدل و روابـط علـي در ميـان آنهـا        مي
بر اساس نمـودار علـت و معلـولي، ايـن     مشخص خواهد شد. 

امكان فراهم خواهد شد تا برآوردي از رفتار متغيرهاي مختلـف  
  وي رفتاري كل سيستم ايجاد گردد.و الگ

در مرحله دوم يك مدل شبيه سازي يا نمودار سـطح و نـرخ از   
تحـت   هاي واقعـي مسئله مورد نظر بر اساس مدل ذهني و داده

توان الگوهاي رفتـاري  در اين مرحله ميشود.  مطالعه ساخته مي
پارامترهاي مختلف را بر اساس نمودارها و اعداد مشاهده كـرد.  

يسـتم تأكيـد اصـلي بـر فهـم رونـدها و       العات پويـايي س در مط
  تا ارزش ها و اعداد. استرفتارهاي متغيرها 

تعريف متغيرها به متغيرهاي سازي شامل بخش فرمول   
 توسعه مدل در نرم افزار و برآورد پارامترها، سطح و نرخ

DSS Vensim شبيه سازي الگو و سوم در مرحله  .است
در نهايت براي ايجاد پذيرد. م ميها انجااستارزيابي سي

تي و بهبود مدل از آزمون هاي خطاي اطمينان نسبت به درس
شيوه جمع آوري . استفاده شده است تجمعي و آزمون حدي

اي و ميداني ررسي منابع كتابخانهاطلاعات در اين تحقيق، ب

بوده  بنادرتخليه بار از كشتي و خروج كالا از روند عملياتي 
  . است

 
  انبار پوياي الگوي ختار سا-4
   ذهني (علت و معلولي)مدل  - 1- 4

بـين  كه روابط علي  استمعلولي نموداري  -نمودار علي
هـاي ذهنـي   دهد. با اين ابزار مدل هاي سيستم را نشان ميمتغيير

فاده از رويكرد استبا در مقاله حاضر شود. تر درك ميافراد ساده
در نظر موجودي انبار ت مديريبراي زير سيستم پويايي شناسي، 

  :استگرفته شده 
يك نمودار علت و معلـولي ازسيسـتم تخليـه و     ،1شكل 

هر پيكان معرفـي كننـده   دهد. بارگيري و انبار  بندر را نشان مي
. علامـت مثبـت (منفـي) روي    اسـت يك رابطه علت و معلولي 

كه افـزايش (كـاهش) يـك متغيـر      استپيكان نشان دهنده اين 
شـود. بـراي مثـال در    اهش) متغير ديگـر مـي  موجب افزايش (ك

با افزايش زمان رسوب، مقدار كالاي موجود در انبـار و   1شكل 
همچنين اسكله افـزايش خواهـد يافـت كـه منجـر بـه كـاهش        
خروجي از درب بندر مي شـود. دليـل ايـن امـر افـزيش زمـان       

بـين دو   همچنين يـك رابطـه بـاز خـوردي     .ستماندگاري كالا
و مقدار خروج كالا بـه صـورت منفـي وجـود     وري  متغيير بهره

وري، مقدار خروجي كالا از دارد، به اين معني كه با كاهش بهره
  درب بندر كاهش خواهد يافت.

  
  

  
   در بنادر نمودار علت و معلولي سيستم تخليه و بارگيري .1شكل 
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تي و نرخ اشغال اسكله را نشان جريان ورود كش 2شكل 
ر برون زاي منفي بر روي به عنوان يك متغيد. زمان انتظار ده مي

. افزايش زمان انتظار  به عنوان استگذار راسكله تاثينرخ اشغال 
  گـر در حلقـه جريـان ورود كشـتي محسـوب      يك متغيير تعديل

    گردد.مي

  
  نمودار علت و معلولي جريان ورود كشتي               .2شكل 

لاي ورودي بـه انبـار   با افزايش ورود شناور به اسكله، حجم كا
يابد كه موجب افزايش ترخيص كالا از درب خروج افزايش مي

 گردد. زمـان رسـوب كـالا بـه عنـوان يـك متغييـر بـرون زا         مي

  .3شكل بر موجودي انبار نيز تاثير مثبت دارد 

  
 نمودار علت و معلولي جريان ورود كالا  .3شكل 

  
 يــب ازبــه ترت جمــوع شــناور هــاي ورودي بــه اســكلهم

عواملي همچون درصد اشغال اسكله، تعداد كشتي هاي ورودي 
در كه رابطـه مربوطـه    پذيردو رسيدن كشتي ها به بندر تاثير مي

ورودي  لـه هـاي  . محمواستشده بخش معادلات توضيح داده 
به اسكله يا با توجه به فرايند ترانزيت داخلـي از اسـكله بـدون    

ا اينكـه بـا در   شـوند و ي ـ طي كردن تشريفات گمركي خارج مي
  نظر گرفتن ميـزان كـار انجـام گرفتـه بـه سـمت درب خـروج        

روند. ميزان تقاضاي درب خروج از مجمـوع مقـدار كـالاي    مي
  محصـولات ورودي از اسـكله تشـكيل     موجود اوليه در انبـار و 

 گردد.  مي

 
  

  نمودارهاي سطح و نرخ  5- 2
بر اساس نمودار علت و معلولي مسئله مورد بررسي، مي 

ان از نمودار سطح و نرخ مسئله به منظور بهتر نشان دادن تو
نمودار جريان، فاده كرد. استساختار مدل و فرايندهاي سيستم 

ي يك سيستم با ها كه نحوه تعامل بين متغير استنموداري 
تواند مبنايي دهد. اين نمودار گرافيكي مي يكديگر را نشان مي

كرك وود، (سازي باشد براي توسعه يك مدل كمي شبيه
در حقيقت متغيرهاي انباشت (براي  متغيرهاي سطح). 1998

. به طور عموم، استمثال مقدار آب ذخيره شده در پشت سد) 
  كنند كه  هاي سطح وضعيت سيستم را توصيف ميمتغير

د. نشو ري ميبر اساس آن تصميمات و عمليات پايه گذا
توان  ميكه با آنها  استهايي ده نرخمتغيرهاي نرخ بيان كنن

متغيرهاي سطح را تغيير داد. براي مثال مقدار آب ذخيره شده 
هاي ورودي و خروجي كه در پشت سد (متغير سطح) با جريان

مرز سيستم در اين مقاله  .شود باشند، تغيير داده ميغير نرخ ميمت
مرحله ورود كالا به بندر از زمان انتظار كشتي در لنگرگاه تا از 

   استدرب بندر در نظر گرفته شده  خروج كالا اززمان 
  . ) 4(شكل 

  
 شكل شماتيك ورود كالا از / به بندر .4شكل 

  
زير به شرح بخش  سهاز دريا در  كالاورود  تيعمده فعال

از  كالاتخليه  -2كله ورود كشتي به اس -1گيرد. صورت مي
(در مورد  محوطه كانتينريانبار يا انتقال كالا به  شناور و
    .از درب خروجخروج از انبار و  كالابارگيري  - 3 )كانتينر

 
مجموع حضور در اين زير سيستم  ورود كشتي به اسكله:

زمان انتظار   -ه چهار دوره زماني الف تواند ب كشتي در بندر مي
كه مجموع زمان ارائه خدمات ( -رودي جزمان مانور و -ب

 ) تاسزمان عمليات و زمان توقف عمليات تخليه و بارگيري 
 ،در مفاهيم بندريالف) زمان مانور خروجي تقسيم گردد.  -د
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) در محل لنگر گاه،  لنگر NORپس از اعلام آمادگي (كشتي 
) تا زمان انتظار. (ماندمدت زماني را منتظر مياندازي نموده و 

ورود به اسكله را پيدا عمليات مانور  توسط قايق راهنما جهت 
رد تا قايق راهنما خود را به ب حدود يك ساعت زمان ميكند. 

شايان  كشتي در لنگرگاه برساند و عمليات مانور را شروع كند.
در  هلنگرگا به تپايلو نسيدر جهت رنتظاا ردمو نماز استذكر 
 رداربرخو  ثابتي و هشد تعريف اردستانداز ا خميني مماا ربند
 . است هيددگر تعيين يكساعتآن  مانيز شاخصو  ستا

 مانيز تاخير يكاز  ستا رتعبام عمليات مانور زمان انجا ب)
 پهلو جهت رمانو تعمليا وعشر با كه ستا يگير پهلواز  قبل
  نپايا سكلها به كشتي يطنابها نشد بسته باو  زغاآ هيد

به مدت زمان حضور كشتي در اسكله كه از پهلو  .دپذيرمي
يابد، زمان ارائه گيري آغاز و به محض ترك اسكله خاتمه مي

اين زمان خود از مجموع زمان عمليات و  گويند.مي خدمات
 . استزمان توقف  تشكيل شده 

 حسببرجهت تخليه كالا از كشتي،  :از شناور تخليه كالا
تجهيزات  ازهاي عمومي) ، كانتينري و يا كالاگروه كالا (غلات

مدت مجاز نگهداري كالا  كنند.فاده مياستو انبارهاي مختلفي 
ي گمركي از تاريخ تحويل كالا به اين اماكن سه ماه در انبارها

كه در صورت علل موجه و موافقت گمرك تا دو ماه  است
). 1390 مصوبه قانون گمركي 24ماده ( استديگر قابل تمديد 

درصورتي كه ظرف مهلت مقرر صاحب كالا براي انجام 
تشريفات گمركي و پرداخت وجوه متعلقه اقدام ننمايد كالا 

 .شود قررات متروكه ميمشمول م

هاي بارگيري شده  جهت خروج كاميون بارگيري كالا از انبار:
صف انتظار از بندر زمان قابل توجهي را بدون كاركرد در 

ها در مبادي خروجي كند كه منجر به ازدحام كاميونسپري مي
تعداد  شود و اين امر به عوامل گوناگوني همچونبندر مي

بستگي   دهي و ضريب بهره وريدمتها، نرخ ارائه خسرور
  ها با در نظر گرفتن اين عامل در پويايي سيستمكه دارد. 

 توان تا حدودي باعث كاهش اين ازدحام در بنادر شد.مي
نشان دهنده نمودارهاي سطح و نرخ سيستم عمليات  5شكل

تغيرهاي اسكله، انبار و درب . در اين نمودار ماستبندري 
كه يك فرايند تسمه نقاله اي دارند. تند هسمتغير سطح خروج، 

 ميزان كالاهاي موجود در سطح اسكله توسط متغير تعداد 

افزايش  استهاي ورودي به اسكله كه يك متغير نرخ كشتي
 شود و توسط متغيرهاي يابد يا به عبارتي تغذيه ميمي

هاي تخليه كه هر دو متغيرهاي هاي خروجي و متغييرشناور
گردد. موجودي انبار يا يابد يا تخليه مياهش ميك هستند،نرخ 

هاي نظارتي صاحبان كالا مورد بازرسي سازمان استبه درخو
گيرد و از درب اندارد قرار مياست، قرنطينه و همچون گمرك
كوتاهي صاحبان كالا مشمول  گردد يا با توجه بهبندر خارج مي

ها مشمول كالا. در حالت دوم گرددماه مي 4مرور زمان بيش از 
شود و توسط سازمان جمع آوري و فروش مقررات متروكه مي

هاي گردد. پس از بازرسيبط و توقيف ميضاملاك تمليكي 
كالا از متغيير سطح  لازم، صاحب كالا مجوز بارگيري و خروج

كند. كالاهاي بارگيري شده به سمت درب انبار را دريافت مي
 خ اين فرايند تسمه در هر سه نر كنند.خروج حركت مي

  
  نمودار سطح و نرخ سيستم عمليات بندري .5شكل 
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اي، عوامل مختلفي همچون زمان انتظار، زمان ماندگاري  نقاله
  تواند بر موجودي انبار تاثير گذار باشد. ميكالا و طول صف 

     
  معادلات مدل 5- 3
هاي علت و نمودارو معادلات مربوط به متغيرهاي مدل   

   :هستند 2و  1جدول شماره به شرح  معلول
  متغيرهاي سطح و نرخ بر اساس علامت اختصاري .1جدول 

علامت  نام متغير
 اختصاري

علامت نام متغير
 اختصاري

Maneuvering 
Time 

MT Target 
Inventory 

TIN 

Waiting Time WT Required 
Inventory 

RIN 

Gate G Inventory IN 
Ship arrival  SA Dwell Time DT 

Quay  Q Work Force 
Inventory 

WFIN 

Berth 
Occupation 

BO Desired 
workforce 

DW 

Collection & 
Sale 

COLL Normal 
Productivity 

NP 

Quay long QL Gate Capacity GC 
Net gate Rate NGR Space Rate ST 

Time Rate TR TUG TUG 
Pilotage PIL   

  
  دلات الگوليست اوليه معا .2جدول 

 معادلات  متغيير

Maneuvering 
Time  

MT=ST*TR 

Waiting Time  WT=PIL*TUG 
Berth 

Occupation  
BO=MT*WT 

Ship arrival  SA=100+(DW-Q)/S 
G  G= Q*RIN*NGR/WFI 

Required 
Inventory 

ZIDZ(target inventory, QUAY*net 
gate rate) * work force inventory 

Quay long Operation 
factor*(INVENTORY/work force 

inventory) 
Net gate Rate normal productivity*inventory 

coverage*(quay long) 
Desired 

workforce 
ZIDZ( target inventory, net gate rate) 

بر اساس نمودارهاي سطح و نرخ، متغيرهاي سطح از تفاوت 
مي شوند. بنابراين  بين جريان هاي ورودي و خروجي انباشته

  فرموله مي گردد: 1صورت رابطه متغيرهاي سطح به 
  

)1(    )()()()( 0

0

tStockdttOutflowtInflowtStock
nt

t

   

  
، tInflow)(، t، مقدار متغير سطح در زمان tStock)(كه 

، جريان خروجي tOutflow)(و  tجريان ورودي در زمان 

nt  )ntttو   0tهر زمان بين  tو   tدر زمان  0  (
ي سطح كه بر اين اساس معادلات مربوط به متغيرها .است

به صورت جدول  است) 3بطه (را و انبار) 2(رابطه شامل اسكله 
  .نوشته خواهد شد زير

  ليست معادلات سطح  .3جدول 

)2(    )(*)()( 0

0

tPTINdttSAtQuay
Nt

t

   

)3(    WFIdttGCtIN
Nt

t

 
0

)()(  

  
در حقيقت همان مقدار اوليه  0tكه مقادير هر متغير در زمان 

 آوري ونرخ كالاي توقيفي توسط سازمان جمع. استمتغير 
) كه به دستور مقامات قضايي COLLفروش اموال تمليكي (

  :استبر اساس زمان مشخص شده تعريف شده به صورت زير 
)4( If       T > DT,       then      Coll= 50/80 

رسـوب كـالا بـه عنـوان عامـل مهـم در مقـدار         به اين ترتيـب 
موجودي انبار، مقدار خروجي از اسكله و ميزان كالاي تـوقيفي  

) Target Inventoryموجودي هـدف انبـار (  گردد. تعيين مي
كه بندر با توجه به راهبرد بهينـه در نظـر    استمقدار موجودي 

 Initial دارد اعمال نمايد. موجودي اوليه مـورد نيـاز انبـار (    

Required Inventory     حداقل موجـودي مـورد نيـاز انبـار (
ش لازم براي هـر  تر نياد. مقدار پوش كه از اين سطح پايين است
) به حداكثر موجودي انبار كـه  Inventory Coverageانبار (

  شود. گفته مي استقابل نگهداري 
در مدل پيشنهادي با لحاظ نمودن سه متغيير موجودي هـدف    

انبار، موجودي اوليه مورد نياز و مقدار پوشـش لازم بـراي هـر    
ي بندر تغييـر  هااستمقدار سطح بهينه انبار با توجه به سي، انبار
  كند. مي
  

  اعتبار سنجي مدل 
سـازي سيسـتم و   پس از ايجاد نمودار جريان انباشت و شـبيه   

فاده از مدل جهت تحليـل و سـناريو پـردازي، بـراي     استقبل از 
هـاي زيـر   فاده از روشاسـت ارزيابي و بهبود مدل، اعتبار مدل با 

  مورد آزمون قرارگرفت. 
 Dimensional Consistency( آزمون سازگاري ابعادي

Testكـه آيـا ابعـاد     اسـت اي پاسـخ بـه ايـن سـوال     است) در ر 
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  }. 33ها در هر دو سمت معادلات تعادل دارند يـا خيـر{   متغيير
به منظور پاسخ به ايـن سـوال از گزينـه موجـود در نـرم افـزار       

)Model> Unit Check  براي اجراي آزمون سلامت مـدل (
مثبت نرم افزار آزمون سازگاري فاده شدكه با توجه به پاسخ است

 ابعاد مدل تاييد شد. 

يگر از آزمون هاي صورت ديكي آزمون كفايت مرز زماني: 
همـه مفـاهيم و    آيا كه است آزمون كفايت مرز  مفهومي گرفته،

متغير هاي مهم مرتبط با موضوع در داخل مرز مدل قرار گرفتـه  
مانـدگاري   همچنين متغييـر هـاي تـاثير گـذار بـر      ؟ يا خير. اند

. آزمـون  اسـت كشتي و كالا به عنوان متغيير برون زا آورده شده 
فاده از نظر خبرگان در جامعه بنـدري بررسـي   استكفايت مرز با 

حـاكي از  ، زمون كفايت مرز زمـاني آو مورد تاييد قرار گرفت.  
فاده از بـاز  اسـت الگو بـا  هاي كليدي كه آيا روند متغيير استآن 

ا سـطح  اسـت يير مي يابـد يـا خيـر. در ايـن ر    تغكردن بازه زماني 
، 1420بـه   1410موجودي انبار عليرغم افزايش بـازه زمـاني از   

     .)6(شكل  كندتغييري نمي

  
  آزمون كفايت مرز  مفهومي .6شكل

  
  آزمون خطاي تجمعي

كه نتايج شبيه سازي نسبت به تغيير واحـد   استبدين معني     
ر واحـد زمـاني نتـايج    زماني حساس نيست و در صورت تغيي ـ

 سالاز  بدين منظور واحد زماني تحقيق  آيد.مشابهي بدست مي
شد كه با توجـه بـه    تغيير داده )2-7(شكل  به ماه )1-7(شكل 

    كند.مدل نيز موفق عمل ميتوان گفت مي عدم تغيير نتايج
  

  با واحد زماني سالاجراي مدل  -1- 7شكل  
  

  
اجراي آزمون ماني ماه (با واحد زاجراي مدل  - 2- 7شكل 

  )تجمعي
  

 آزمون تاييد پارامتر 

ها و مقدار عددي آنها بايـد تناسـب داشـته باشـند.     پارامتر       
پارامترها كه آيا  استآزمون تاييد پارامتر در پاسخ به اين سوال 

اينكه آيا ؟ از نظر مفهومي و عددي با دنياي واقعي تناسب دارند
وجود دارند يا بـراي موازنـه معادلـه     ها در سيستم واقعيپارامتر

 حوزه بنـادر و دريـانوردي   طبق نظر افراد خبره اند.طراحي شده
  . استپارامتر هاي مدل مورد تاييد بوده 

 
  آزمون حالت حدي

 دهد ساختار و نتايج مدل در صورتي كه در معرض نشان مي  
ري رفتار قابل انتظا قرار گيرند هاحدي اما ممكن متغيير مقادير

فرايند، به عنوان مثال اگر در  ؟دهد يا خيراز خود نشان مي
 بايد صفر شود به تبع آن توليد هم صفر شودموجودي 

ه با فرض حدي دراين مقال . تست حالت)2003سارگنت، (
و ميزان رسوب كالا  اسكله  كالا به تحويلعوامل صفر شدن 

در دهد نشان مي 1- 8همانطور كه شكل  .صورت گرفت
يدك كش) و يا كه تجهيزات ورود كشتي به اسكله (ي صورت
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  كاهش و  نيروي انساني بيكار شوند، ميزان موجودي در انبار
ميزان رسوب كالا در همچنين در صورتي كه . رسد صفر ميبه 

به سمت صفر  ، سطح موجودي انبار كاهش وانبار صفر شود
وضات اين تست را كه مفر )2- 8شكل كند (گرايش پيدا مي

كه موفقيت در  استذكر اين نكته ضروري  نمايد.ييد ميتا
ه تطابق كامل آن با واقعيت سنجش اعتبار يك مدل نشان دهند

بلكه نشان دهنده مفيد بودن يك و يا اعتبار كامل آن نيست 
  ).1387سوشيل، ( استمدل 

  

  
تجهيزات ورود كشتي به  اجراي مدل پس از تغييرات - 1- 8شكل 

  )آزمون حدي( اسكله

   رسوب كالااجراي مدل پس از تغييرات  - 2- 8شكل 
  )حدي(آزمون 

  آزمون رفتار مجدد 
هدف از اين آزمون، مقايسه نتايج شبيه سـازي بـا داده هـاي       

  . اسـت واقعي بـراي اطمينـان از صـحت عملكـرد رفتـار الگـو       
به عبارتي ديگر، در اين حالت رفتار شبيه سازي شده براي الگو 

(موسـوي  هاي واقعي مقايسـه شـود.   با داده تاشود باز توليد مي
 10و  9هـاي  شكل). همانطور كه در 1395حقيقي و همكاران، 

 هايشود، اطلاعات واقعي و نتايج شبيه سازي متغيره ميظملاح
هـاي  در سـال  ظرفيت ورودي درب انبـار و  هاي وروديشناور
هـا نشـان   . ايـن نمـودار  اسـت نشان داده شده  1396الي  1385

، بخوبي شـبيه سـازي   هاي مورد بررسيدهند كه رفتار متغيير مي
  . استشده 

  
هاي  شناور اقعي و نتايج شبيه سازي متغيراطلاعات و .9شكل 

  1396الي  1385هاي ورودي در سال
  

  
اطلاعات واقعي و نتايج شبيه سازي ظرفيت ورودي . 10شكل 

  درب انبار 
  

  آزمون محاسبه ميزان خطا 
وليد رفتار الگو براي اطمينان از نتايج شبيه سـازي  علاوه بر باز ت

هـاي زيـر   هاي كليدي نيـز بـر اسـاس روش   شده، خطاي متغير
  .محاسبه شد

   
    حداقل خطاي مجذورات

هاي واقعـي  بر اساس اين شاخص هر چه ميزان تفاوت بين داده
  و شبيه سازي شده كمتـر باشـد، بـه نتـايج شـبيه سـازي شـده        

). ميـزان  1395موسوي حقيقي و همكاران، توان اعتماد كرد (مي
  شود. محاسبه مي 5خطا در اين روش بر اساس رابطه شماره 
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به صفر نزديكتر باشـد،   RMSPEبر اين اساس، هر چه ميزان 
به مفهوم خطاي كمتر و نزديك بودن به صد درصد نشان دهنده 

  ). 2000رمن، است( استخطاي بيشتر 
    هاي خطاشناسايي ريشه  
مقادير شبيه سازي شـده از   روش ديگر براي سنجش انحراف  

   6كـه طبـق رابطـه شـماره      است UTهاي واقعي، محاسبه داده
همواره بين صـفر و يـك خواهـد     UTآيد.  مقدار به دست مي

بود؛ هر چه اين مقدار به صفر نزديكتر باشد، مقدار شبيه سازي 
}. بـراي  399كمتري از يكديگر دارنـد{ شده و واقعي، انحراف 

  .فاده مي شوداست 6ريشه هاي خطا از رابطه  محاسبه
)6( 1 csm UUU  
  
خواهــد شــد و  Us=Um=0و   Uc =1در حالــت ايــده ال  

ميزان  .)2000رمن، است( مجموع اين خطاها بايد برابر يك باشد
در  دهـد نشـان مـي   4خطا در اين تحقيق همانطور كـه جـدول   

  .استسطح قابل قبولي 
نتايج آزمون محاسبه ميزان خطا .4جدول   

Gate Capacity  Ship arrival  Test  

0.2077  0.2232 RMSPE 

0.1278  0.1859 UT 

0.0009 0.6621 Um

0.0276 0.0862 Us

0.9715 0.2517 Uc

1  1 Um +Us + Uc  

  تحليل حساسيت
هـاي پويـايي   وهاي مهم الگ ـتحليل حساسيت، يكي از بخش   

شود و نشان دهنده ميزان حساسيت شناسي سيستم محسوب مي
هـاي پـژوهش   پـارامتر هاي كليدي پـژوهش، نسـبت بـه    متغيير
  هـاي پـژوهش را بـه يـك انـدازه تغييـر       ؛بنابر اين، پارامتراست
كنـد  هـاي كليـدي بررسـي مـي    دهد و اثـر آن را بـر متغييـر   مي

  . )1395(موسوي حقيقي و همكاران، 
هـاي  در اين بخش، حساسيت موجودي انبار و تعداد كشـتي    

به تغييرات زمان رسـوب كـالا سـنجيده خواهـد      نسبت ورودي
  درصـد تغييـر داده    50شد. بدين منظور رسوب كالا بـه ميـزان   

شود. همانطور هاي مذكور بررسي ميشود و اثر آن بر متغييرمي
موجودي انبـار  اثر اين تغيير بر  ،شوده ميظملاح 11شكلكه در 
هـاي  تعرفـه تغييـر  هايي نظير استتوان گفت سي. مياستبسيار 

شود، تاثير بسـزايي  زمان رسوب منجر مي تغيير انبار داري كه به
؛ امـا همـانطور كـه    تواند داشته باشددر رفتار موجودي انبار مي

دهد، اين تغيير تاثير چنداني در كـاهش ورود  نشان مي 12شكل
  ارد.شناور به بندر ند

  
  
  
  
  
 

  هاي زمان رسوب كالاتغييرات موجودي انبار نسبت به نوسان .11شكل 
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  تغييرات شناور هاي ورودي نسبت به نوسان هاي زمان رسوب كالا .12شكل 

  
  سناريوهاي مورد بررسي

هايي را به منظـور  آزمايشتوان مي يي سيستمهاي پويادر مدل  
انجام داد. در ايـن مقالـه    هاي مديريتي مختلفراتژياستمقايسه 

مـل الگـو در آينـده دو سـناريو     هـاي محت پيش بيني رفتاربراي 
  .استپيشنهاد شده 

  
   كاهش زمان رسوب كالاسناريوي اول: 

اثر گذار بر انبار، زمـان رسـوب    مهمترين متغييركه از آنجايي   
بر اساس رفتـار حاصـل از تغييـر آن    ، طراحي سناريو استكالا 

بدين منظور، رفتار موجودي انبار در شرايط  .تاسطراحي شده 
درصدي زمان رسـوب كـالا شـبيه سـازي      30افزايش و كاهش 

دهد كه سطح موجـودي انبـار بـا     نشان مي 13شكل . استشده 
يابـد بطوريكـه بـا كـاهش زمـان      تغييـر مـي   ب كـالا  زمان رسو

بــاد. ايــن ســطح موجــودي انبــار كــاهش مــيمانــدگاري كــالا، 

كنش موجودي اسكله نسبت به تغييرات زمـان  ست كه وادرحالي
تواند حـاكي از  . دليل اين امر مياستماندگاري كالا بي تفاوت 

اين مسئله باشد كه  ورود شناور به يك بندر و تخليـه كـالا بـه    
 داخلي بندر بستگي دارد.  استهاي كلان و مجزا از سياستسي

  همــانطور كــه ذكــر شــد زمــان مانــدگاري كــالا بــا توجــه بــه  
. در صـورتي كـه   يابـد هاي بندر كاهش يا افـزايش مـي  استسي

فضاي لازم براي نگهداري كـالا كـم باشـد؛     ترافيك كالا زياد و
گيرند با كاهش زمان ماندگاري كالا هـر  مديران بندر تصميم مي

چه سريعتر ترافيك بار را كم كنند. با بررسـي زمـان مانـدگاري    
ف كـاهش يابـد نتيجـه    به نصكالا مشاهده شد كه اگر اين زمان 

موجودي انبار در شكل زير (خط ممتد) به صورتي  رفتار متغيير
  ).14يابد (شكل شود كاهش ميكه مشاهده مي

 
  

  رفتار متغير موجودي انبار پس از تغييرزمان ماندگاري كالا .13شكل 
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  رفتار متغير اسكله پس از تغييرزمان ماندگاري كالا .14شكل 

  
مزمان ماندگاري كالا و نيروي غييرات هت سناريو دوم

  كار
كه در آن همزمان  شود در اين سناريو، وضعيتي بررسي مي   

درصد كاهش و تعداد نيروي كار  30به ميزان ماندگاري كالا 
  درصد افزايش مي يابد.  30

دهد كاهش ميزان هاي آينده نشان ميشبيه سازي الگو براي سال
بيشتر از اثر افزايش نيروي  ،نباررسوب كالا در كاهش ترافيك ا

در اين سناريو به ). 15(شكل استترافيك انبار كار در كاهش 
 كالا و ها، ماندگاري متغيرمنظور شناسايي ميزان تاثير گذاري 

درصد به ترتيب كاهش و افزايش  30نيروي كار به ميزان 
  .دباي مي
  

  
  تغييرات همزمان نيروي كار و ماندگاري كالا بر ترافيك انبار  .15كلش                                               

   گيرينتيجه-5
هـاي مهـم در   زمان مانـدگاري كـالا همـواره يكـي از فـاكتور       
مـواردي كـه    شـود. اي ارزيابي عملكرد بنادر محسوب مـي استر

. استشود نيز متنوع باعث طولاني شدن توقف كالا در بندر مي
ي به سود بيشتر خواهند رسيد كه بتواننـد بـه   مالكان كشتي زمان

موقع به تعهدات خود مبني بـر حمـل كـالا عمـل نماينـد. ايـن       
موضوع با انجام تخليه و بارگيري سريع و آزاد شدن بـه موقـع   

براي صاحبان و اجاره كنندگان  كند.تحقق پيدا مي و كالا كشتي
كشتي، كوتاه شدن مدت توقـف كشـتي در بنـادر بسـيار حـائز      

 هپوشيد سر يها محيطدر  رشنباا تعمليااهميت خواهد بـود.  
   هيزدبا نندمارا دنبر بالادر  ييابسز نقش نداميتو زبا يا
 ايفــــــاء ربند  يهاشاخص مانيز دبهبو عمجموو در  هاسكلها

 كالا بسور انميز صخصودر  تطلاعاا شتندا الذ. دنماي
 نداوتمي هارنباو ا  هامحوطهدر  كالا شپذير ظرفيت سنجشو

 هبويژ عملياتي مدآ ركا مديريت لعمارا در ا توجهي قابل نقش
  منجاا جهترا  زملا يهابينيپيشو  نمايد ءيفاا هارنباا بخشدر 

 هارنباو ا هامحوطه توسعه صخصودر  تيآ يهاييزربرنامه
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ــه   آورد. همافر كالاورود  ندرو با متناسب ــن مقال ــمن  در اي ض
، ميـزان اثـر   كـالا رسوب تي و تعيين علل افزايش ماندگاري كش

شبيه سـازي شـده    1410تا سال بر عملكرد انبار گذاري آنها را 
دهد ترافيـك انبـار حساسـيت زيـادي بـه      نتايج نشان مي .است

  دهـد؛ در صـورتي كـه بـا توجـه      نشان ميميزان ماندگاري كالا 
به شبيه سازي انجام شده اين موضـوع بـراي متغييـر موجـودي     

درصدي زمان مانـدگاري   30افزايش  شود.ه مياسكله كمتر ديد
، هيچ تاثيري بر ترافيك انبار تا دوره هفت نـدارد و پـس از   كالا

  .استآن با يك نرخ كاهنده در حال افزايش 

  دهــد نقــش كــاهش تجزيــه و تحليــل انجــام شــده نشــان مــي 
هـاي ترافيـك كـالا    درصدي زمان ماندگاري كالا در نوسان 30 

يكـي  . استدرصدي نيروي كار  30ز افزايش تر ابسيار اثرگذار
مديران جهـت   كه در حال حاضر ايهاي بدون هزينهاستاز سي

 تخصـيص  فاده كننـد اسـت تواننـد  كنترل ترافيك كالا در بندر مي
. عــواملي اســتزمـان مناســب بــراي مانــدگاري كــالا در انبــار  

  كـش  همچون افزايش نيـروي كـار و تجهيـزات از قبيـل يـدك     
گذار باشد كه منجر به تحميل مقدار فضاي انبار تاثير تواند برمي

  .استهزينه اضافي به بندر 
   

  
   مراجع-6
 .)1388( غلامعباسو بهرامي نيا، . اسحاقرسولي سرابي، -

ه يبررسي علل رسوب كانتينر در اسكله شهيد رجايي و ارا
يازدهمين همايش صنايع . مشكلاتراهكارها جهت حل 

  .1-5جزيره كيش.  . آبان ماه.دريايي
 كاظمي آسيابر عليرضا، سعيدي سيدناصر، نورامين اميرسعيد -
بررسي آماري عوامل موثر بر ترخيص كانتينر در بنادر  .)1390(

 .61-68، )8( ايران. اقيانوس شناسي.

ي ترخيص چه تاثيرت عملياي كند ).1361(  مجيد، شهشهاني-
، شدارشناسي رنامه كان ياپا .ر داردنبادر اكم كالاها ابر تر

  .انتهره نشگادا
و  ي). بررس1395( زاده، احمد يو طالب ن،يام ،يقيگلبهار حق-

ه يدر بندر بوشهر و ارا نريعوامل موثر بر رسوب كانت ييشناسا
 . رانيا ييايدر عيصنا يمل شيمناسب. هما يراهكارها

   ).1393(تاجيك، مهدي  و هاشم ، محمدحقيقيموسوي-
هاي فرايند اشاعه محصولات نوين با رويكرد پويايي سازيشبيه

  .77- 99. 3. شماره . سال سوممديريت نوآوريسيستم. 
بهزاد، و  ،ييصفا ،يمجتب فه،يمحمدهاشم، خل ،يقيحق يموسو -

سهام از منظر عوامل  متيق يسازهي). شب1395( حامد ،يصابر
 ييايوپ كرديبا استفاده از رو ستميموثر بر س يو خارج يداخل
) 15 ياپي(پ 4 ،يمال نيو تام ييدارا تيريمد. يستميس يشناس
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ABSTRCT 
Port operations and cargo handling processes involve integrated activities in which any delay 
or stoppage results in a bottleneck in the port process. This in turn leads to a dramatic 
escalation in ship and cargo dwell times at anchorage, seaport terminals, or exit gates. 
Increasing cargo dwell time not only depreciates port equipment but also decreases port 
efficiency dramatically. The objective of this paper is to develop a modeling approach using 
the concept of System Dynamics (SD) to simulate variables affecting inventory optimization 
at Imam Khomeini seaports. To find proper actions by which seaports can optimize the 
inventory, dynamic of various variables such as dwell time, and the number of human 
resources and equipment simulated during 2006 to 2031. The overall results show that 
warehouse traffic is highly sensitive to cargo dwell time, while this is less for the quay 
inventory variable. The analysis shows that the 30% reduction of cargo dwell time in 
inventory fluctuations is much more than the 30% increase in the workforce. One solution 
could be increasing storage area which, apart from being a very expensive investment, maybe 
not be feasible due to space limitations. Consequently, terminal operators are trying to 
decrease average dwell time. In order to do so, the main factors which influence the number 
of days a container stays in the terminal need to be determined. 
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