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  ABSTRACT    
 

Simulation is an essential way to represent the various operations within the sea container 

terminal to predict their behavior and evaluate their performance due to the important role 

of container transport within the logistics chains of shipping around the world. We 

provided a separate simulation model for the operations of the Lattakia International 

Container Terminal LICT in its current state using the ARENA 14.0 program. These 

operations include berths, gantry and mobile cranes, arriving and departing ships and the 

various changes in them and their impact on the outputs of the model, which include the 

times of ships staying in the port and waiting times. As a result, the mentioned times are 

relatively large and the terminal will not be able to meet the increasing demand for 

containers in the future. 
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 ARENAباستخدام برمجية  لمحطة حاويات اللاذقية الدولية الوضع الراىن تقييم
 *علاء الديند. محمد 

**عبد الوىابسماح    

 

 (3202 / 3 /5ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  2/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
لمتنبؤ بسموكيا وتقييم أدائيا  البحرية تعتبر المحاكاة وسيمة أساسية لتمثيل العمميات المختمفة ضمن محطة الحاويات

قمنا بتقديم نموذج محاكاة حول العالم.  وذلك لدور النقل بالحاويات اليام ضمن السلاسل الموجستية لمنقل البحري
، ARENA 14.0باستخدام برنامج بوضعيا الحالي  LICTمحطة حاويات اللاذقيّة الدولية لعمميات تشغيل منفصل 

وتمت دراسة التغييرات  الأرصفة، والرافعات الجسرية والمتحركة والسفن القادمة والمغادرةوضع ىذه العمميات تشمل و 
لسفن ضمن المرفأ وأوقات الانتظار، ونتج أن بقاء ا أوقات تشمل التيالمختمفة فييا وتأثيرىا عمى المخرجات بالنموذج 

 .المستقبل في الحاويات عمى المتزايد الطمب تمبية عمى قادرةالمحطة  تكون نسبياً ولنالأوقات المذكورة كبيرة 
 

المخططات النيجية، برنامج ، نموذج محاكاة منفصل ،LICT محطة حاويات اللاذقيّة الدوليّة الكممات المفتاحية:
ARENA.  

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
 التشغيمي الأداء يشكل، حيث العالمي للاقتصاد الحياة وشريان العالمية لمتجارة الفقري العمود البحري النقل يعتبر

٪ 80 من أكثر نقل يتم .العالمية البحرية التجارة عمى ىام تأثير ليا والتي ،البحري النقل شبكة بينيا والروابط لمموانئ
 الموانئ طريق عن تداوليا ويتم السفن طريق عن-التجارةىذه  قيمة من٪ 70 يمثل ما وىو -الدولية التجارة حجم من

مكانية الموانئ ربط وكذلك البحري النقل بشبكات المتعمقة الأبحاث حظيت وبالتالي،، العالم حول البحرية  الوصول وا 
أدى استخدام أنظمة الحاويات في النقل البحري التجاري إلى تحسن كبير في  [.1] .الأخيرة السنوات في متزايد باىتمام

، النقلفي جميع وسائط  اتالحاويبحركة الشحن حيث توفر  ،عالمياً  منقل البحريلمؤشرات الأداء الرئيسية المتوقعة 
لا يمكن استيراد وتصدير السمع الضرورية لممجتمع الدولي بدون فمن الاقتصاد العالمي  حيوياً  جزءاً  منيا وىذا يجعل
وتم التعامل  حاوية،مميون  /140/ 2016تجاوز الحجم الإجمالي لتجارة الحاويات في عام ، وقد [2] الشحنحاويات 

بالحاويات  بمغ النمو في حجم التجارةوقد  ،مثل شنغياي وسنغافورة الموانئ،مميون حاوية من قبل أىم  30مع أكثر من 
اضطراباً في النقل 19 –وأحدثت جائحة كوفيد، [3] .م [2007-2016]الفترة الممتدة بين عامي ٪ في 40أكثر من 
% 3.8بنسبة  البحرية في انكماش التجارة 2020ل من عام التي حدثت في النصف الأو  وتسببت الصدمة البحري،

من  النصف الثاني فيانتعشت تدريجياً  ياد أنبيّ % فقط ، 1.1واستطاعت تجارة الحاويات الصمود بمعدل انخفاض بمغ 
ويتوقع أن تزداد التجارة البحرية في عام  19-بعد ما أعاقتو حالات التأخير المرتبطة بكوفيد 2021ذلك العام وفي مطمع عام 

 .[5],[4] %4.3بنسبة  2021
تطورت الآليات والأجيزة المستخدمة في محطات الحاويات حول العالم مع تزايد الاعتماد عمى النقل البحري بشكل كما 

كفاءة، وأصبح تشغيل . ومع مرور الوقت، تم استخدام معدات أحدث وأسرع وأكثر النقل بالحاوياتكبير منذ نشوء نظام 
حيث أصبحت المحاكاة جزء لا يتجزأ من أعمال البحث  ،محطات الحاويات أكثر تعقيداً من حيث التصميم والتشغيل

والتطوير في عمميات محطات الحاويات. فالحجم اليائل لممرافق وتعقيد المعدات المستخدمة جعل من الصعب التنبؤ 
حددة، حيث أصبحت آليات وتقنيات التحكم بالسموك الديناميكي بكيفية عمل المحطة ضمن مخططات وصيغ م

لممعدات أكثر صعوبة لأداء عممية التحميل والمعايرة، ما يستمزم وجود أداة معينة يمكنيا التعامل مع عممية التكرار في 
حاويات محاكاة سموك المحطة. يتم تطبيق تقنيات نمذجة المحاكاة عمى نطاق واسع في عمميات تخطيط محطة ال

والتحميل التشغيمي لأنظمة مناولة الحاويات، بحيث أصبحت ىذه النماذج ضرورة لا يمكن الاستغناء عنيا كأدوات دعم 
 .[7],[6] القرار خلال تخطيط ونمذجة عمميات محطة الحاويات.

 
 أىمية البحث وأىدافو:

لتصوير لابد من إدخال المحاكاة البرمجية  نظراً لمتقدم المذىل في نقل البضائع بالحاويات وتحديات الوضع الراىن
رسو السفن القادمة  المستخدمة في عمميات التجييزاتوكافة  الدولية محطة حاويات اللاذقيّةلالوضع اليندسي الحالي 

برمجية محاكاة باستخدام خلال تطوير نموذج وذلك من  ونقميا من الرصيف لممحطة الحاويات ل/تفريغتحميلممرفأ، و 
ARENA 14 .المعتمدة عمى مبدأ الحدث المنفصل بالمحاكاة 
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 :طرائق البحث ومواده
 :منطقة البحث -

 وخط عرض °35.319تقع محطة حاويات اللاذّقية الدّولية في الجزء الشمالي من الساحل السوري، عمى خط طول 
 70، وخمفيا مساحة برية بحدود م (11.8 – 13.3) م، وعمق 800 إجمالي أرصفة بطول خمسةتضم  °. 35.455
 (.1 الشكل) . حاوية فارغة 11500حاوية مميئة و 16000وطاقة استيعابية  ىكتار.

.مسقط  عام لمحطة حاويات اللاذقية :1الشكل   
 

 Discrete-Event Simulation Modeling (DES:)الحدث المنفصل  محاكاة -
ا محاكاة لتشغيل عمميات بأني DES) )Discrete-Event Simulation Modelمحاكاة الحدث المنفصل  تُعرّف

، وتستخدم النظام حالة في تغييراً  ويمثل معينة عممية في حدث كل بحيث يقع زمني منفصل للأحداثالنظام كتسمسل 
 بشكل تتقدم والتي منطقياً  المنفصمة العمميات من مجموعة إلى تتحمل أن يمكن التي الحقيقي العالم أنظمة لنمذجة
 ىذا تمرير نتيجة ، بحيث يمكن(مستمرة الحالة تغيرات تكون حيث المستمرة الأنظمة عكس عمى) الزمن عبر مستقل
 منطقي وقت في معالجتيا لتتم جديدة أحداث توليد إلى النتيجة محتوى يؤدي قد. أكثر أو أخرى عممية إلى الحدث
 .[9] ،[8] المستقبل. في محدد

 بكفاءة فقط عندما يكون تخطيطو مصمم عمى نحو يؤمنمحطة الحاويات ىي نظام معقد يعمل 
تتكون  نموذجية بحرية حاويات عممية الشحن ضمن محطة ويمكن تمثيل، السفنسلاسة عمميات التحميل والتفريغ من 

 التي( 1) البحرية السفن منوفق سمسمة من العمميات تبدأ ، (2 الشكل) دائمة ومؤقتة من رصيف وأماكن تخزين برية
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 رافعات بواسطة( أو المصدّرة بكافة أنواعيا المستوردة)( 3) وتحميل الحاويات تفريغ بحيث يتم الرصيف إلى وصمت
 رافعات توفر. المناولة وقدرة الرصيف رافعات عدد عمى البحرية الحاويات محطة عبر النقل سعة . تعتمد(2) الرصيف
 الحديدية السكك عربات) من المرفأالجانب البري والمركبات الموجودة عمى  السفن بين مباشراً  نقلاً  الرصيف

 الرصيف عمى يوجد (( بالإضافة لنقل الحمولات الموجودة عمى متن ىذه المركبات إلى السفن، كما(9والشاحنات8))
 منطقة الشاحنة في أو الحديدية لمسكك أو أخرى بسفينة المغادرة قبل الحاويات تنتظر'(. 4 ,4) مجموعة الحاويات

 محطة في الحاوية تخزين يمكن(. 6) الحديدية السكك عمى مثبتة جسرية رافعات المنطقة ىذه تخدم. (5) التخزين
الحاويات بين منطقة التخزين المؤقتة قرب الرصيف  مع التعامل يتم. أكثر أو واحدة متتالية تخزين منطقة في الحاويات

مقطورة  أو reach stacker ستّافة أو straddle carriers بالتعميق حاملاتومنطقة التخزين الدائمة عن طريق 
 Container chassis (7.) [10] ىيكمية

 

 
 [10] البحرية الحاويات لمحطة النموذجي الييكل :2 الشكل

 
 :ARENAلممحطة باستخدام برنامج  محاكاةال بناء نموذج -
وىو  ARENA 14 برنامجبالاعتماد عمى اللاذقية  حاويات محطة داخل الأنشطة لمحاكاة المستخدم النموذج تطوير تم

 كتل منطقي باستخدام نموذج بتطويرالبرنامج  يسمحأحد أىم البرمجيات التي تعتمد نظام محاكاة الحدث المنفصل 
 النماذج ببناء تسمح بيئة خلال من SIMAN تسمى أساسية محاكاة لغة إلى وصولاً  ، ويوفرمحددة وظائف ذات منطقية

تحميل وتفريغ الحاويات محطة حاويات اللاذقيّة ل تعتمد .[11],[12] .والإفلات السحب مخطط منيجية باستخدام
 MHCورافعتين ،)15و14(أساسية متمركزة عمى الرصيفين (Gantry Crane) رافعات جسرية 4مى من/إلى السفن ع
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دد من عكما يتم التعامل مع الحاويات داخل المحطة بالاعتماد عمى  عمى باقي الأرصفة. بلاقط مزودين متحركتين
 .FORK LIFTوالناقلات الشوكية ستّافات وال ملاتالحا

وفي حال فارغ  رصيف ليتوفر طابور في الانتظارو  الميناء إلى السفينة ( وصول3 الشكل)المدروس يصف النموذج 
عمى الرصيف المحقق لشرط الحمولة.  عندما  بعدىا إجراءات الرسوتوفر رصيف ستتحرك السفينة تبعاً لحمولتيا لتبدأ 

التي تتم بواسطة الرافعات الموجودة عمى  محاوياتل تحميلالو  تفريغال مين السفينة عمى الرصيف تبدأ عمميةيتم تأ
 داخل المناولة أنشطة الاعتبار في تؤخذ لم .المحطة السفينة عند الانتياء تغادرو  ،الرصيف مباشرة المذكورة سابقاً 

 الأنشطة ىذه تحديد عممية المدروس حيث أن المحاكاة نموذج ضمن التفريغ،/  التحميل عممية باستثناء المحطة،
 .المحطة عبر الحاويات عبور لتدفق قيدةمُ  وىي غير. المحطة إدارة استراتيجية عمى تعتمد لأنيا صعبة

 2009بسنة  الواردة إلى المحطةبالاعتماد عمى بيانات نقل حقيقية لمسفن  قمنا بإدخال مجموعة من المتغيرات لمنموذج
  :وىي كالتالي بتحويميا لتوابع إحصائية وذلك ،[14] [13]بأقصاىا عندما كانت القدرة التشغيمية لممرفأ 

 سفنمل يتبع زمن الوصول Arrival Time 26.0839))حسابي طبيعي بمتوسط التوزيع ال hour وانحراف 
 .(hour 20.8331) معياري

  ًطبيعي بمتوسط التوزيع اليتبع عدد الحاويات أيضا( 851.2456حسابي hour ) وانحراف
 .السفينة حجم عمى تحميميا أو السفينة من تفريغيا سيتم التي لمحاويات الإجمالي العدد ويعتمد ،(665.2978hour)معياري
 لمغادرة السفينة تستغرقو والوقت الذيالمستخدمة، تحميل والتفريغ متغير حسب حمولة السفينة والرافعة زمن الإن 

 ختمفي المرسى مغادرة أو لمرسو السفينة تستغرقو الذي الوقتبالإضافة أن  بالميناء الرصيف بموقع يتأثر لا الرصيف
وتم اعتماد ، لممحطة الميكانيكية المعدات أعطال ضمن المحاكاة الاعتبار في يؤخذ لم. السفينة بنوع يتعمق فيما

  :ضمن البرنامج المحاكاة متغيرات
 تكرار 10 :الإحصائية المستقمة التكرارات عدد. 
  شير 2 المحاكاة: وقت. 
  ساعة. 24المحطة:  تشغيل وقت  
 

 :النتائج والمناقشة

 السفن تستغرقو الذي (Average VA Time) الإجمالي الوقت متوسطأعطى تشغيل نموذج المحاكاة تقرير يبين 
 لمقيام بكافة العمميات من رسو وتحميل وتفريغ ومغادرة، ومتوسط وقت الانتظار الإجمالي لمسفن المحطة ضمن

Average) Wait Time)تشير. المحطة ضمن المحممة والمفرّغة لمحاويات الإجمالي العدد متوسط، بالإضافة ل 
الذي  Half-Widthوعمود نصف العرض  ملاحظتيا تمت التي لمقيم الأقصى والحد الأدنى الحد إلىتقارير البرنامج 

% لكافة التكرارات المحددة 95مئوي للإحصائيات الناتجة بمقدار  confidence intervalيدل عمى فاصل ثقة 
 (:2,1)بالجدولين والنتائج موضحة ، [15] تكرارات(. 10في نموذجنا )لمنموذج 
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 : متوسط الوقت الإجمالي الذي تستغرقو السفن ضمن المحطة خلال فترة المحاكاة1الجدول 
Maximum 

Average 
Minimum Average Half Width Average 

59.2079 41.2035 4.14 49.8209 VA Time (hour) 
 لمسفن الوقت الكمي

377.37 138.51 51.14 211.13 Wait Time (hour) 
 لمسفنوقت الانتظار 

 
 : متوسط العدد الإجمالي لمحاويات ضمن المحطة خلال فترة المحاكاة2الجدول 

Half Width Average 

 (15,14عدد الحاويات المحممة/الم فرغة عمى الأرصفة ) 23121 2230
 عدد الحاويات المحممة/الم فرغة عمى باقي الأرصفة 367 720

 
 إدخال تدفق حجم بين الرابط الأداء لممحطة الحالية سمات محاكاة طريق عن تعكس النتائج التي تم الحصول عمييا

قِيسَ وقت بقاء سفن الحاويات ضمن  المحطة. داخل الحاويات مع لمتعامل المطموبة والفترة المحطة، في الحاويات
، [16] 2019لعام  ساعة وفق إحصائيات مؤتمر الأمم المتحدة لمتجارة والتنمية )الأونكتاد( 16.8الميناء بما يعادل 

 يعتبر الوقت الكمي الناتج من المحاكاة الذي تحتاجو السفينة لمبقاء ضمن المحطة كبير نسبياً ضمن فترة المحاكاة ومقارنة بذلك
ل والتفريغ من قبل الرافعات وكذلك وقت انتظار السفن ضمن طابور لحين توفر رصيف فارغ أو خلال عممية التحمي

ضمن عمل المحطة لتقوم بكافة الأنشطة الموجستية الأساسية لضمان عمميا بالكفاءة المطموبة، وىذا غير مقبول كافة 
 في ميمة النتائجىذه  تعتبر يشير الزمن الأقصر لبقاء السفن ضمن الميناء لكفاءتو وقدرتو التنافسية التجارية. حيث
 وفي عممية صنع القرار. الموانئ إدارات تضعيا التي الإدارة خطط تطوير عممية
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 .ARENAلمحطة حاويات اللاذقيّة باستخدام برنامج  flowchart نسيابيط الا المخط: 3لشكل ا 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 الأولي التخطيط مرحمة الرصيف لرسو السفن القادمة خلال سعة تقدير الميم من البحرية الحاويات محطات حالة في
 التفاعل الاعتبار في يأخذ العمميات المعقدة كونو المحطة، ويعتبر ذلك من في الموجستية لمعمميات العممي لتخطيطا أو

المدخلات  تحميل مع المنفصل الحدث محاكاة تعدليذا  .البرية والمركبات لمسفن المنتظم غير والوصول التدفقات متعدد
 تقييميا عند الجودة خدمة سمات بتقدير المحاكاة نموذج يسمح فعالة حيث تقنية( queue)انتظار قائمة كنظامكافة 

 .المحطة المعالجة الكامل داخل ولوقت البحرية الحاويات محطة في الحاويات وصول لتدفقات مختمفة بتوزيعات
 حاويات محطة أناللاذقيّة الدولية  حاويات محطة لحالة ARENA برنامج في منفصل محاكاة نموذج تطوير نبيّ 

 معدلات بسبب البعيد المستقبل في الحاويات عمى الأكبر الطمب تمبية عمى قادرة تكون لناللاذقيّة بوضعيا الحالي 
جمالي المرتفعة، الاستخدام  .السفن لغالبية الانتظار وأوقات الكبيرة الإقامة أوقات وا 

 عمى القطارات أو الشاحنات وصول تأثير مثل دراسة متغيرات إضافية إلى النموذج بإدخال الحالي النموذج تعديل يمكن
الحاويات، كما يمكن  محطة فعالية( تحسين عدم أو) تحسين عمى التكديس سياسات تعمل كيف أو التحميل، عممية

تقميل متوسط ل ممحطةلنموذجية العمل عمى تطوير العمميات التشغيمية لممحطة من خلال وضع عدة سيناريوىات تشغيل 
حركة  زيادةممكن وبالتالي  السنوية لمحطة الحاويات إلى أقصى حد وزيادة الإنتاجيةزمن تسميم البضائع 

وخصوصاً في فترة إعادة الاعمار و زيادة الدخل القومي من خلال تطوير   والترانزيت(الملاحة)الصادرات والواردات 
 .الشرقي لمبحر المتوسط الحوض مرافئالمنافسة مع مختمف 
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