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  چكيده : 

در اين . شودمي طرحم تخصيص كانتينر عنوان تحت بارگيري، و تخليه منظور به در بنادر كانتينري مفهوم تخليه و بارگيري كانتينرها

هت انتقال هاي موجود بندر جيابند و بايد بين بخشهاي مختلف بندر انتقال مياست كه كانتينرها بين بخش تحقيق فرض گرديده

طه سازي مناسب و كارآمد رابها حداقل گردد. براي داشتن يك مدلگيرد كه هزينهاي صورت ميتخصيص يابند. تخصيص به گونه

و ، سرزمين اصلي گمرك ها ،هامحوطه، هايبه كشت نرهايكانت صيتخص مسأله ،مقاله نيدر ااست. بين بخشهاي مختلف نوشته شده

؛ رديگيمورد مطالعه قرار م زيها به اسكله ها نيكشت صيتخص مسأله نيهمچن . رديگ يقرار م يبه صورت مجزا مورد بررس ليجرثق

 بودن NP-Hardبه علت  .تاس دهياعمال گرد مسألهدر  تيمحوطه ها به صورت محدود تيو ظرف حملدر هر دو قسمت زمان 

راي حل از ، بمسأله پيچيدگيسازي رياضي، بعلت پس از مدل .ستيپذبر ندر زمان معقول امكان نهيوردن جواب بهآبه دست  مسأله

و دهد يها را انجام مها به اسكلهيكشت صيتخص ازدحام ذراتبا روش  تميالگور نياول دو الگوريتم ابتكاري استفاده شده است .

 در نهايت تجزيه و تحليل و .دهديمختلف را انجام م يهابه قسمت نرهايكانت صيتخصژنتيك دوم با روش  تميپس از آن الگور

ر عمل و ددهد كه الگوريتم پيشنهادي داراي كارايي بسيار بالايي شود. نتايج محاسبات نشان ميمقايسه الگوريتم پيشنهادي انجام مي

 .در دنياي واقعي مي باشد

  ، الگوريتم ازدحام ذراتالگوريتم ژنتيك، هايكشت صيتخص، نرهايكانت صيتخصواژه هاي كليدي : 
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  مقدمه. 1

. رشد جهان است در حال عياز صنا يكي ييايحمل و نقل در

با  مديريت حمل و نقل دريايي شامل معاملات صورت گرفته

، گاندكنن ديتول كنندگان، نيتام انيدر مو جريان كالا  مواد يهماهنگ

، حمل و نقل 1970باشد. از سال مي انيكنندگان و مشتر عيتوز

ق با انطباي محمولات دريايي به علت مزاياي آشكار آن در نريكانت

در  و نقل حمل ليتسه نيز و كافيامكانات  ت،يامني، اصول عقلان

 ,Zehendner and Jaillet]  سراسر جهان مرسوم شده است

2018].  

حمل زمان نرخ حمل و نقل،  بر سرحمل و نقل  يتمام شركت ها

ي رنيارائه خدمات حمل و نقل كانتمنظور به  يبار و خدمات مشتر

قل هاي حمل و نبا يكديگر رقابت دارند. مزاياي رقابت بين شركت

   .[Li et al. 2007] يابدبا نظارت بهتر ناوگان كانتينري افزايش مي

 در كه نقل است، و حمل مطلوب حالت يك دريايي نقل و حمل

 يك .شودمي انجام توسط كانتينرها ها معمولا جابجايي كالا آن

 و حمل براي هم كه استاندارد است، حمل بار واحد يك كانتينر

 از استفاده. مناسب است آهن راه و هم از طريق ايجاده نقل

سيب آ احتمال و محصول بنديبسته مقدار كاهش كانتينرها باعث

   .[Sheng et al. 2016] مي شود

ش افزاي گذشته دهه چند طول در نقل و حمل از حالت اين بنابراين،

 خيرهذ منطقه كانتينري يك ترمينال .داشته است اي ملاحظه قابل

اي هبر در اسكله كانتينر هايكشتي آن در كه موقت است، سازي

 ايهكانتينر كرده و خاليكانتينرهاي ورودي را  آن لنگر انداخته،

  .[Güven and Eliiyi, 2014] كنندخروجي را بارگيري مي

هاي كانتينري در سراسر جهان بدليل در دو دهه گذشته، ترمينال

 ند.اافزايش حجم تبادلات دريايي با مشكلات زيادي روبرو بوده
كشتي به يكي از مهمترين فاكتورهاي تعيين  بنابراين، زمان بازگشت

عملكرد براي قطب هاي انتقالات دريايي تبديل شده است. صرف 

ر كانتينرها ددهاي بارگيري و تخليه مدت زمان كمتر براي فراين

ها، امري حياطي براي بهبود عملكرد توان عملياتي در كشتي و بنادر

بنادر دريايي بوده كه موجب كاهش مدت زمان سيكل انتقال 

  .[Wang et al., 2017] كانتينرها خواهد شد

سيرهاي م توجه قابل رشد دليل به كانتينري هايپايانه بين رقابت

 ديد،ش هاي چالش با مواجهه در. است يافته افزايش اصلي دريايي،

ايانهپ هاي حامل، مسئولان عملياتيكشتي بيشتر جذب منظور به

بهتري را فراهم  تداركاتي خدمات اند تا تلاش در هاي كانتينري

 هاستفاد با هاهزينه كاهش براي تلاش در آنها حال، عين و در كنند

 امحوطه كانتينر ه اسكله ها، منابع انساني، جمله موثر از منابعي از

  .[He, 2016] باشندمي مختلف تجهيزات و

 از مهمترين ها و جرثقيل هاي واقع در آناسكله منابع، تمام ميان در

قيلجرث طرح و مناسب اسكله تخصيص شوند،منابع محسوب مي

 شافزاي و بهبود مشتريان و رضايت تواندمي اسكله هاي واقع در

بندرگاه  سود بيشتر به منجر كه عملياتي را در پي داشته باشد، توان

  . [Han et al. 2015]خواهد شد

توجه به افزايش چشمگير در ترافيك كانتينري جهان، مديريت ا ب

سيار مهم ب مسألههاي كانتينري بندر به يك يانهكارآمد عمليات در پا

 .[Türkoğulları et al. 2017]تبديل شده است 

هماهنگي برنامه و تخصيص محموله به طور همزمان برسودآوري 

مي گذارد. از يك طرف، زمان انتظار و هزينه كرايه حامل تاثير 

تواند به طور مستقيم با ميهاي كانتينري حاصل، معطلي محموله

ر يابد به طوري كه دهاي مسيرهاي كشتي كاهش ي برنامهسازبهينه

تواند برخي موارد كل هزينه كرايه معطلي براي محموله كانتينر مي

  .] [Wang, 2014(كنترل شود و حتي به حداقل برسد
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 ايهمسألهانواع بررسي تعداد مقالات زيادي به  در ادبيات موضوع

ل ح يراحت يكه برا اختصاص داده شده هابرنامه ريزي كانتينر

اند و موجب ساده گرفتهندر نظر  يهاتياز محدود ياريبس مسأله

 ,Borumand  and Beheshtinia] .اندشده مسألهشدن 

2018]  
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   . ليست مطالعات انجام شده1 جدول

چند  اي كيحل  يهاكه اغلب روش دهديمطالعه انجام شده نشان م

) را در بر گرفته اند. 1مورد از موارد مطرح شده در جدول شماره (

ورت به ص نرهايكانت صيتخص مسألهامر موجب شده است كه  نيهم

لازم را در عمل نداشته  يقابل حل بوده و كارآمد ياضيو ر يتئور

جرثقيلمحوطه و گمرك  اسكلهمحوطهمحوطهگمرككشتي جرثقيلسرزمين اصلي 

Jan de Weille1974---------*--

Daganzo1989----------*شاخه و كران

Peterkofsky1990----------*شاخه و كران

Lim1998----*----**شاخه و كران

Park2002--*-------- د شبيه سازي تبريـ

Guan2002--------*-- شبيه سازي

Kent2003----------*-

Kim2003--*---------

Imai2005--*--------شاخه و كران

Lee2006----*----*-   ژنتيك

Ak and Erera2006---------*- شبيه سازي

LIO2006---------*- شبيه سازي

Kasypi2006----------*رگرسيون

Lokuge2007----*----*-   ژنتيك

Barkhof2007-------**-- شبيه سازي

Harris2007----------* شبيه سازي

Meier2007--*-------*-

Onut2008----------* فازي

Dai2008----*----*- فازي

Hirashima2008----*----**Q learning -

Giallombardo2008--*--------   ژنتيك

Imai2008--*--------   ژنتيك

Wong2008----*----**شاخه و كران

Hsu2009----------*-

Le2009----*------سيستم ديناميــك

Liang2009--*--------هيبريدي

Zeng2009----------*   ژنتيك

Song2012--*---------

Cao2012----*--*--   ژنتيك

Lee2012-*----**---   ژنتيك

Yu2013----*---* شبيه سازي

Tongzon2014----------* فازي

Cia2014---------* فازي

Guven2014-*--*-----* شبيه سازي

Myung2014--*-*-*---- فازي

Wang2014-*---*---*-شاخه و كران

Zhang2014--*---*---*   ژنتيك

Bierwirth2015--*-*-*-*-- شبيه سازي

Frojan2015-**---*---- فازي

Han2015----*------رگرسيون

Liu2015-*----*-*-*   ژنتيك

Do2016--*---*---* شبيه سازي

He2016--*--*----- فازي

Sheng2016-*---**----   ژنتيك

Türkoğulları2017--*---*-*--شاخه و كران

Jiang2107--*-----*-- شبيه سازي

Wang2017-*----*---*شاخه و كران

Toffolo2018--*----*--- شبيه سازي

Xie2018--*-------* شبيه سازي

Zehendner2018--*----*--* فازي

ژنتيك   /ازدحام ذرات***********2019الگوريتم پيشنهادي

نـده  روش حل نويس
ظرفيت تعداد جرثقيلتخصيص 

زمـان ت .ب كشتي تعداد اسكله
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را در نظر گرفته و  هاتيمحدود يتمام هارائه شد تميباشد. الگور

لازم را داشته باشد  ييدر عمل كارا تميباعث شده است الگور

  مورد است.  نينشانگر هم مسأله يخروج

تعداد اسكله ها،يكشت يريو بارگ هي) زمان تخل1در جدول شماره (

 يها ليها و محوطه و گمرك، تعداد جرثق ليجرثق يهاتيها، ظرف

 يبه محوطه گمرك كشت نرهايكانت صيتخص ،اسكله و محوطه

توندر س بيبه ترت مسألهو روش حل  ياصل يهانيو سرزم ليجرثق

  حل ارائه شده آمده است. يهاروش يها برا

  سازي رياضيو مدل مسأله. تعريف 2

بط شامل دو قسمت مرت اصلدر  ييايدر ينرهايكانت صيتخص مسأله

ينيم ب) مي1همانطور كه در شكل شماره (د ، و باش يم گريكديبا 

  مدل داراي دو قسمت و يا بهتر بگوييم داراي دو بخش است:

ه و ند تخليها و زمان اتمام فرايها به اسكلهاول: تخصيص كشتي

  باشد.ها ميسازي تعداد اسكلهبارگيري كشتي و بهينه

سازي به محوطه، كه خود شامل بهينه هادوم: تخصيص كانتينر

  باشد.هاي محوطه و اسكله ميجرثقيل

 ياستفاده شده است كه خروج تميدو الگور از مسأله نيحل ا يبرا

دوم  تميپارامتر الگور ايو  يورود ؛اول تميالگور ميتصم ريمتغ ايو 

   .باشديم

عداد و ت يكشت يريو بارگ هياول زمان تخل تميو الگور مسألهدر 

باشد ياول م تميالگور يبوده و خروج ميتصم ميتقس ريمتغ اسكله

 يدو به عنوان پارامتر ورود نيتم دوم از ايالگور يادوم  مسألهو در 

ق باطم ومشخص  يهايخروج يدارا مسألهتا كل  دهياستفاده گرد

  .باشد داشته تيواقعبا 

  

  
 فرآيند جريان كانتينرها .1شكل 

يرا باشد، زيم ياهميت بسيار زياد يدارا كانتينرها مسأله يسازمدل

دوديتاز مح يتوانيم، بسياريپارامترها م يبا تعيين درست و بجا

ال، شده تا به ح يمعرف يهايي كه در اينگونه مسائل و الگوريتم ها

مورد توجه  يبصورت عمل مسألهوجود دارد و موجب شده است تا 

 يير، جلوگآن توجه شود ينگيرد و تنها به جنبه تئور رارق يزياد

يري اتمام تخليه و بارگكنيم. از طرف ديگر با وارد كردن تاثير زمان 

 يرا دوچندان كرده است. زيرا از طرف آن يپيچيدگ مسأله كشتي در

ها هباشد و از طرف ديگر جنب لقابل قبو يبه صورت عمل مسألهبايد 

  .را بپوشاند مسألهجديد  يهاينوآورو 

ها و زمان اتمام فرايند ها به اسكلهتخصيص كشتي 2-1

  تخليه و بارگيري كشتي

 كلهاس تخصيص چگونگي روي مختلفي مطالعات گذشته، دهه در

 ع،واق در. هاي در حال رفت و آمد، صورت گرفته استكشتي براي
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: ردبندي كمحوطهدسته  دو به توانرا مي اسكله مشكل تخصيص

 مجموعه كي عنوان به اسكله گسسته، نسخه براي :پيوسته و گسسته

 راسكله د يك معمولا،. اسكله ها در نظر گرفته مي شود متناهي از

 دلمقابل، م در. كشتي باشد يك خدمت در تواندمي فقط زمان يك

گر اسكله لن امتداد نقطه از هر ها دركشتي تا دهدمي اجازه پيوسته

  ودشاز منابع اسكله در اين حالت بهينه مي استفاده كه بگيرند،

[Han et al. 2015]. ،فرض پنجره  مدل ارائه شده در بخش زير

هاي انحراف گيرد كه در عمل هزينهرا در نظر مي مسألهزماني براي 

مد  تخليه و بارگيري هزينه ي زماني ترك كشتي را بعلاوهاز پنجره

  .[Beheshtinia, 2018] دهدنظر قرار مي

  . تعريف متغيرها و پارامترها1-2-2

پارامترها و علائم بكار رفته در مدل ارائه شده به  اين قسمتدر 

  اختصار توضيح داده شده است.

  :پارامترها

L,K  :    انديس كشتي  

بر  Lو بارگيري كشتي  زمان انجام فرايند تخليه  : ���

  روي اسكله

بالايي بازه قابل قبول براي اتمام فرايند تخليه  حد  : ���

  Lو بارگيري كشتي 

حد پايين بازه قابل قبول براي اتمام فرايند تخليه   : ���

   Lو بارگيري كشتي

  P  دراسكله  Lهزينه تخليه و بارگيري كشتي   : ����

هزينه انحراف منفي از پنجره زماني تخليه و   : ����

  Lبارگيري براي كشتي 

هزينه انحراف مثبت از پنجره زماني تخليه و   : ����

  Lبارگيري براي كشتي

تعداد انحراف منفي از پنجره زماني تخليه و   : ����

   Lبارگيري براي كشتي

 تعداد انحراف مثبت از پنجره زماني تخليه و  : ����

  Lبارگيري براي كشتي

	
  هزينه استفاده از اسكله  : 

M  :  يك عدد بسيار بزرگ  

 :متغيرهاي تصميم

  تعداد اسكله ها  : �	

��  Lزمان اتمام فرايند تخليه و بارگيري كشتي   : 

��
� = � 1			if	L	after	K	in	P			L=1…N0		otherwise												P=1…K 

 �� = �1			if	L	in	P																				L=1…N0		otherwise														P=1…K 

. تعيين تابع هدف مدل زمان اتمام فرايند تخليه و 2-2-2

  هاو تعداد اسكله بارگيري كشتي

هاي ارائه شده در بخش مفروضات به توان مدل زير را با هدفمي

  صورت زير ارائه كرد.

Min	" =##����$
�%&

$
�%' ×  �� +#����$

�%& × ���� 

+#����$
�%& × ���� + 	�	
 

  )1(  

 s.t.: 

)2(  ##��
�*
�%&

$
�%'�+


= 1; ∀. 

)3(  #��
�$
�%'
+�

=  ��; ∀.. 	 

)4(  #��
� ≤  ��$

%'
+�

; ∀1 = 0.1. … . 2 

)5(  3
 +451 − ��
�7 ≥ �� + �	�� 

  ∀.. 	. 1 ≠ . 

)6(  ���� = :;<=0. �� − ���>. ∀1 
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)7(  ���� = :;<=0. ��� − ��>. ∀1 

)8(  �� ≥ ?� +#��� ×  ��*
�%& . ∀1 

)9(  �� . �� . ���. ���. ����. ������ ≥ 0 ∀1; ��
� .  �
� = =0.1>∀1. .. 	 
ي تخليه و هاهزينهمجموع ، )1شماره ( در مدل بالا تابع هدف

ماني ز هاي انحراف مثبت و منفي از پنجرهبارگيري و مجموع هزينه

و همچنين  ؛استفرايند تخليه و بارگيري  موجود براي اتمام

  .ستها سازي تعداد اسكلهحداقل

كند كه هر كشتي بعد از كشتي قبلي تضمين مي) 2محدوديت (

مشخص  )3(دهد. محدوديت عمليات تخليه و بارگيري را انجام مي

  يابد.كند هر كشتي به يك اسكله تخصيص ميمي

كند كه حداكثر يك كشتي بعد از كشتي تاكيد مي )4(محدوديت  

بيانگر زمان تكميل تخليه و بارگيري  )5(گيرد. محدوديت قرار مي @

 كننده انحراف از پنجرهنيز مشخص )7(و  )6(باشد. محدوديت مي

  باشد. زماني مي

دترين زمان در دسترس قرار گرفتن را مدنظر زو )8(محدوديت 

را مشخص  مسألهنيز نوع متغيرهاي  )9(دهد. محدوديت قرار مي

) 7(و  )6هاي شماره  (سازي محدوديتور خطينظبه م سازد.مي

  :استفاده نمود) 11) و (10(هاي توان به ترتيب از محدوديتمي

  

)10(  ���� ≥ �� = ���. ∀1 

)11(  
���� ≥ ��� − �� . ∀1 

  

  تخصيص كانتينرهامدل  .2-2

يرد گمدل تخصيص كانتينرها به اسكله و محوطه را در نظر مياين 

  نمايد.هاي مربوطه را حداقل ميكه در عمل هزينه

  . تعريف متغيرها و پارامترها1-1-2

پارامترها و علائم بكار رفته در مدل ارائه شده به  اين قسمتدر 

  اختصار توضيح داده شده است.

  پارامترها:

I :  انديس نوع كانتينر  

F  :  انديس محوطه  

G  :  انديس گمرك  

S  :  اسكله  انديس جرثقيل  

H  :  انديس جرثقيل محوطه و گمرك  

t  :  انديس دوره زماني  AB :   ظرفيت جرثقيلS  تخليه و براي اسكله

براي تخليه و محوطه  Hظرفيت جرثقيل   : AC  بارگيري

  بارگيري
M  :  يك عدد بسيار بزرگ  �D از  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : FG�H?  جرثقيل محوطه و گمرك نهيهز  : ED  هزينه جرثقيل اسكله  : 

 tدر دوره  Lبه كشتي  Sجرثقيل 

?′F�GH  iتعداد كانتينرهاي برنامه ريزي شده از نوع  : 

 tدر دوره  Sبه جرثقيل  Lاز كشتي 

JFGKH از  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : 

  tدر دوره  Fبه محوطه  Sجرثقيل 

J′FKGH از  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : 

  tدر دوره  Sبه جرثقيل  Fمحوطه 

�FLKH از  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : 

  tدر دوره  Fبه محوطه  Hجرثقيل 

�′FKLH از  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : 

  tدر دوره  Hبه جرثقيل  Fمحوطه 

MFLNH  iريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامه : 

  tدر دوره  Gبه گمرك  Hاز جرثقيل 
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M′FNLH :  تعداد كانتينرهاي برنامه ريزي شده از نوعi 

  tدر دوره  Hبه جرثقيل  Gاز گمرك 

OFPNH : ريزي شده از نوع هاي برنامهتعداد كانتينرi  از

  tدر دوره  Gبه گمرك  Uسرزمين اصلي 

O′FNPH : ريزي شده از نوع تعداد كانتينرهاي برنامهi  از

  tدر دوره  Uبه سرزمين اصلي  Gگمرك 

2FKH : هاي موجود از نوع تعداد كانتينرi  در محوطه

F  در دورهt  

QFNH :  هاي موجود از نوع تعداد كانتينرi  در گمرك

G  در دورهt 

3?FG�H :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از جرثقيل

S  به كشتيL  در دورهt  

3?′F�GH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از كشتيL 

  tدر دوره  Sبه جرثقيل 

3JFGKH از جرثقيل  iهزينه انتقال يك كانتينر از نوع  : 

S  به محوطهF  در دورهt  

3J′FKGH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از محوطهF 

  tدر دوره  Sبه جرثقيل 

3�FLKH از جرثقيل  iهزينه انتقال يك كانتينر از نوع  : 

H  به محوطهF  در دورهt  

3�′FKLH  Fاز محوطه  iهزينه انتقال يك كانتينر از نوع  : 

  tدر دوره  Hبه جرثقيل 

3MFLNH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از جرثقيل

H  به گمركG  در دورهt  

3M′FNLH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از گمركG 

  tدر دوره  Hبه جرثقيل 

3OFPNH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از سرزمين

  tدر دوره  Gبه گمرك  Uاصلي 

3O′FNPH :  هزينه انتقال يك كانتينر از نوعi  از گمركG 

  tدر دوره  Uبه سرزمين اصلي 

3	FK براي نگهداري  Fسازي محوطه آمادههزينه  : 

  iيك كانتينر از نوع 

3	FN براي نگهداري  Gسازي گمرك هزينه آماده : 

  iيك كانتينر از نوع 

�?FG�H :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

  tدر دوره  Lبه كشتي  Sاز جرثقيل  iنوع 

�?′F�GH :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

  tدر دوره  Sبه جرثقيل  Lاز كشتي  iنوع 

�JFGKH زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از  : 

  tدر دوره  Fبه محوطه  Sاز جرثقيل  iنوع 

�J′FKGH زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از  : 

  tدر دوره  S به جرثقيل Fاز محوطه  iنوع 

��FLKH :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

  tدر دوره  Fبه محوطه  H از جرثقيل iنوع 

��′FKLH زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از  : 

  tدر دوره  Hبه جرثقيل  Fاز محوطه  iنوع 

�MFLNH زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از  : 

  tدر دوره  Gبه گمرك  H از جرثقيل iنوع 

�M′FNLH :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

  tدر دوره  Hبه جرثقيل  Gاز گمرك  iنوع 

�OFPNH :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

در  Gبه گمرك  Uاز سرزمين اصلي  iنوع 

  tدوره 

�O′FNPH :  زمان مورد نياز جهت انتقال يك كانتينر از

در  Uبه سرزمين اصلي  Gاز گمرك  iنوع 

  tدوره 
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��   Lزمان اتمام فرايند تخليه و بارگيري كشتي  : 

  :متغيرهاي تصميم

;FG�H : هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر

i  از جرثقيلS  به كشتيL  در دورهt  

;′F�GH : هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر

i  از كشتيL  به جرثقيلS  در دورهt  

RFGKH : هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر

i  از جرثقيلS  به محوطهF  در دورهt  

R′FKGH : هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر

i  از محوطهF  به جرثقيلS  در دورهt  

SFLKH هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر : 

i  از جرثقيلH  به محوطهF  در دورهt  

S′FKLH : هاي تخصيص داده شده از نوع تعداد كانتينر

i  از محوطهF  به جرثقيلH  در دورهt  

TFLNH :  تعداد كانتينرهاي تخصيص داده شده از نوع

i  از جرثقيلH  به گمركG  در دورهt  

T′FNLH تعداد كانتينرهاي تخصيص داده شده از نوع  : 

i  از گمركG  به جرثقيلH  در دورهt  

UFPNH :  تعداد كانتينرهاي تخصيص داده شده از نوع

i  از سرزمين اصليU  به گمركG دوره درt  

U′FNPH :  تعداد كانتينرهاي تخصيص داده شده از نوع

i  از گمركG  به سرزمين اصليU دوره درt  

  تعداد جرثقيل محوطه و گمرك  : �E  اسكله تعداد جرثقيل  : ��

  

<FKV W1 اگر	در	بازه	زماني	X	كانتينر	از	نوع	@	در	محوطه	�	موجود	باشد

0 در	غير	اين	صورت  

YFNV W1 اگر	در	بازه	زماني	X	كانتينر	از	نوع	@	در	گمركZ	موجود	باشد

0 در	غير	اين	صورت  

  مدل تخصيص كانتينر ها . تعيين تابع هدف2-1-2

ضات به وفرمهاي ارائه شده در بخش توان مدل زير را با هدفمي

  صورت زير ارائه كرد.

  شود: يبه صورت زير تعيين م مسأله يتابع هدف اصل

Min	"[ =#3	FK × 2FKH +#3	FN × QFNHNK  

+#3?FG�H × ;FG�H +#3?′F�GH × ;′F�GH�.GG.�
 

+#3JFGKH × RFGKH +#3J′FKGH × R′FKGHK.GG.K
 

+#3�FLKH × SFGKH +#3�′FKLH × S′FKLHK.LL.K  

+#3MFLNH × TFLNH +#3M[FNLH × T[FNLHN.LL.N  

+#3OFPNH × UFPNH +#3O′FNPH × U′FNPHN.PP.N  

+���
 +E�E
																																																																			 
)11(  

s.t.: 

)12(  #;FG�HG.� = ?FG�H										∀F.H  
)13(  #;[F�GH�.G

= ?[F�GH							∀F.H 
)14(  #RFGKHG.K = JFGKH 									∀F.H 
)15(  #R[FKGHK.G = J[FKGH						∀F.H 
)16(  #SFLKHL.K

= �FLKH							∀F.H 
)17(  #S[FKLHK.L = �[FKLH 				∀F.H 
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)18(  #TFLNHL.N = MFLNH 								∀F.H 
)19(  #T[FNLHN.L = M[FNLH				∀F.H 
)20(  #UFPNHP.N

= OFPNH							∀F.H 
)21(  #U[FNPHN.P = O[FNPH					∀F.H 
)22(  

2FKH�& +#RFGKHG.K −#R[FKGHK.G  

+#SFLKHL.K
−#S′FKLHK.L

= 2FKH 
)23(  

QFNH�& +#TFLNHL.N −#T[FNLHN.L  

+#UFPNHP.N −#U′FNPHN.P = QFNH 
)24(  2FKH ≤ 4 × \FKH  
)25(  QFNH ≤ 4 × ]FNH 
)26(  #2FKH ≤ AKF  

)27(  #QFNH ≤ ANF  

^#�?FG�HG.�
× ;FG�H +#�?′F�GH�.G

× ;′F�GH + 

#�JFGKHG.K × RFG�H +#�J[FKGHK.G × R[FKGH + 

#��FLKHL.K × SFG�H +#��[FKLHK.L × S[FKLH + 

#�MFLNHL.N
× TFLNH +#�M[FNLHN.L

× T[FNLH + 

#�OFPNHP.N × UFPNH +#�O[FNPHN.P × U[FNPH_ ≤ �� 

)28(  

#5;FG�H + ;[F�GH7F.� +#5RFGKH + R[FKGH7F.K ≤ AG			 
∀G.H 

)92(  

#5SFLKH + S[FKLH7F.K +#5TFLNH + T[FNLH7F.N ≤ AL 		 
∀L.H 

)30(  

;FG�H ,;[F�GH 	. RFGKH	. R[FKGH 	. SFLKH 	. S[FKLH 	 
, TFLNH	. T[FNLH 	. UFPNH	. UFNPH ≥ 0	&	@aXTbTc \FKH = =0.1> ]FKH = =0.1> 

)31(  

است كه سعي در  يمشخص كننده تابع هدف )11(ي شماره معادله

هاي هاي در نظر گرفتن فضا براي انواع كانتينر و هزينهكاهش هزينه

  . استحمل و نقل 

 آورد اين است كه سعيمزيتي كه در اين معادله به سيستم وارد مي

نمايد اين امر موجب هاي مورد استفاده ميدر كاهش تعداد محوطه

شود. ا ميهايجاد چگالي بيشتر براي قرار گيري كانتينرها در محوطه

  .استهاي محوطه و اسكله سازي تعداد جرثقيلحداقلهمچنين 

ز ا ي اختصاص كانتينرهاكننده) بيان21ا () ت12(محدوديت شماره 

به جرثقيل هاي اسكله، انواع مختلف از جمله كانتينرهاي خالي 

ها، محوطه، گمرك و سرزمين اصلي به هاي محوطه، كشتيجرثقيل

  . استطبق برنامه بر صورت رفت و برگشتي،

مربوط به ايجاد تعادل در تعداد موجود از  )22(محدوديت شماره 

هر نوع از كانتينرها در هركدام از محوطه در پريودهاي مختلف 

) مربوط به ايجاد تعادل در تعداد 23(محدوديت شماره  باشد.مي

در پريودهاي گمرك موجود از هر نوع از كانتينرها در هركدام از 

ي اين است كنندهمشخص )24(شماره  محدوديت باشد.مختلف مي

كه آيا در يك محوطه از يك نوع خاص از كانتينرها وجود دارد يا 

ي اين است كه آيا در كننده) مشخص25(شماره  محدوديتخير. 

  يك گمرك از يك نوع خاص از كانتينرها وجود دارد يا خير. 

ي بيانگر اين است كه حداكثر به اندازه )26(محدوديت شماره 

توان در يك محوطه كانتينر قرار داد. حوطه ميظرفيت يك م

ي ) بيانگر اين است كه حداكثر به اندازه27(محدوديت شماره 

 توان در يك گمرك كانتينر قرار داد.ظرفيت يك گمرك مي

ي ظرفيت زماني محدود در رابطه كنندهبيان )28(محدوديت شماره 

كه خروجي باشد. مي Lزمان اتمام فرايند تخليه و بارگيري كشتي با 

  .استالگوريتم شماره يك 
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بيان كننده ظرفيت محدود جرثقيلها در  )29(محدوديت شماره 

  باشد. يها به بندر مانتقال كانتينرها از بندر به كشتي ها و از كشتي

ها در ) بيان كننده ظرفيت محدود جرثقيل30(محدوديت شماره 

محدوديت شماره  باشد.انتقال كانتينرها در محوطه و گمرك مي

هاي مثبت بودن و عدد صحيح بودن ي ويژگينشاندهنده )31(

  .است مسألهمتغيرهاي 

  مسألهالگوريتم هاي حل . 3

مواجه  مسأله ريبا دو ز ديهمانطور كه در قسمت قبل مشاهده گرد

الگوريتم براي حل تخصيص كانتينرها با توجه دو  دارايكه  ميهست

كه رويكرد كمي دارد و در آن مفاهيم ، به موارد گفته شده مي باشد 

در قالب متغير هاي مشخص در آزمون فرض معرفي شده، سپس 

جمع آوري داده هاي عددي و تعيين معيارها و در انتها تجزيه و 

 NP-Hardبه علت  .نمايش داده مي شودتحليل نتايج بدست آمده 

در زمان معقول امكان پذبر  نهيبه دست اوردن جواب به مسألهبودن 

پس از مدلسازي رياضي، بعلت پيچيدگي . [Park, 2002] ستين

  ، براي حل از دو الگوريتم ابتكاري استفاده شده است. مسأله

 هاتخصيص كشتي. 3-1

ها، يا زمان تخليه و بارگيري كشتيبه حداقل رساندن زمان انتظار 

هاي در پايانهها مدت زمان كمتري را شود كه كشتيباعث مي

كانتينري متوقف بمانند. در اين صورت علاوه بر اينكه پايانه قادر 

اني رساست در مدت زمان ثابت به تعداد كشتي بيشتري خدمت

هاي كانتينري نيز موفق خواهد بود. كند، در رقابت با ساير پايانه

لازم به ذكر است در صورتيكه زمان انتظار و زمان تخليه و بارگيري 

ي به صورت همزمان به حداقل مقدار خود برسند، زمان توقف كشت

  رسد.كشتي در بندر نيز به حداقل خود مي

براي حل اين قسمت از الگوريتم ازدحام ذرات استفاده شده است؛ 

سازي ذرات روشي است كه بر اساس از آنجايي كه روش بهينهو 

ه ارائه ببايست كند لذا در اين بخش ميجمعيت جواب اوليه كار مي

روشي بپردازيم كه بتواند جمعيتي جواب اوليه بسازد. لذا در اين 

 و سپسهاي متفاوت براي ايجاد جواب اوليه به ارائه روش قسمت

  پردازيم.نمايش جواب مي

  توليد جواب اوليه  1 -3-1

ه هايي كه داراي حد پايين پنجراين روش به كشتي روش اول:

دهد اختصاص مي كمتر اعشاري كمترباشند عدد زماني كمتري مي

  كند.توليد مي تصادفيو بخش صحيح را به طور 

داراي حد پايين پنجره هايي كه اين روش به كشتيروش دوم: 

ه دهد كه زمان تخلياي را تخصيص ميباشند اسكلهمي زماني كمتر

  و بارگيري كمتري دارد.

ي زينهها به اسكله با كمترين هدر اين روش كشتيروش سوم: 

  يابد. تخليه و بارگيري تخصيص مي

به ايجاد جواب اوليه  تصادفياين روش به طور روش چهارم: 

پردازد. در اين روش تخصيص كشتي به اسكله به صورت مي

  گيرد. صورت مي تصادفي

اول و دوم و  هايهاي اوليه توليد شده توسط روشميزان جواب

ها نيز به طور باشد و ده درصد جوابدرصد مي 30سوم هركدام 

هاي اول و دوم تمركز بر اين گردد. در روشتوليد مي تصادفي

است كه آن بخشي از ذره كه مربوط به ابتدا و انتهاي پنجره زماني 

است را مورد بررسي قرار دهد روش سوم سعي در بررسي نقطه 

  ي دارد.ي زمانمياني بازه

  نمايش جواب  2 -3-1

عدادي بايست كشتي به تها به اسكله ميتخصيص كشتي مسألهدر 

اين منظور به ارائه روش نمايش جواب  بهاسكله تخصيص يابد. 

ش ايم. در اين روها به اسكله پرداختهي تخصيص كشتيمسألهدر 

شود و سپس به ازاي هر در نظر گرفته مي و چند اسكله چند كشتي

بايست در نظر گرفته شود كه بخش صحيح كشتي يك اسكله مي

باشد. اسكله مي شماره دهندهايه قرار دارد نشانعددي كه در هر در

ها شامل گيري كارها هر كدام از درايهبه منظور نمايش توالي قرار
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ه يك هايي كه بباشند. بنابراين بين كشتيبخش اعشاري نيز مي

، كشتيي كه داراي بخش اعشاري اسكله تخصيص يافته است

 جدولكند. باشد، زودتر در اسكله پهلوگيري ميكوچكتري مي

همانطور  نمايش دهنده اين روش نمايش جواب است.، )2شماره (

اسكله  3كشتي و  10بينيد يك توالي با مي  )2كه در جدول شماره (

 1هايي كه بخش صحيح آنها عدد نمايش داده شده است. آرايه

تخصيص  1هايي است كه به اسكله شماره نشانگر كشتي است،

ي به اسكله 10و  7و  1 هاي شمارهاست. بنابر اين كشتييافته

اختصاص يافته است و با توجه به اينكه كشتي شماره  1ي شماره

ه شمار هاياز كشتي داراي بخش اعشاري بزرگتري است بعد 10

  كند.پهلوگيري مي 3و 1

  مايش جوابنحوه ن .2جدول 

  
ها به صورت الگوريتم تخصيص كشتي) 2در شكل شماره (

  فلوچارت با كمينه كردن دو هدف زير نشان داده شده است:

  زمان تخليه و بارگيري كشتي •

 تعداد اسكله ها •

  نرهايكانت صيتخص تميالگور 3-2

ي هاي كانتينري براي كانتينرهايانجام عمليات در پايانه تواليروال و 

كه از طريق خشكي يا همان سرزمين اصلي (جاده يا ريل) وارد 

شوند به اين صورت است كه در ابتدا اين كانتينرها وارد بندر مي

گمرك شده و پس از انجام عمليات بازرسي و امور گمركي به 

هاي بنادر دپو رها در محوطهشوند اين كانتينمحوطه بندر وارد مي

مينطور ه شوند.هاي پهلوگرفته بارگيري ميشده و سپس بر كشتي

ه شوند به طور موقت در محوطها تخليه ميكانتينرهايي كه از كشتي

ي گمرك ، به گمرك جهت هاي بندر دپو شده و با توجه به برنامه

   شوند.ترخيص انتقال داده مي

 صيتخص تميالگور يته شد خروجكه در قسمت قبل گف همانطور

و تعداد  هايكشت يريو بارگ هيزمان تخل؛ ها به اسكله ها يكشت

 يودور ايبه عنوان پارامتر  تميالگور نيباشد كه در ا يها ماسكله

  .باشد يمسأله م

  
  الگوريتم تخصيص كشتي ها .2شكل 

  :شوديم ميقسمت تقس 10به  نرهايكانت صيتخص

  يكشت ازاسكله  ليجرثقبه  نرهايكانت صيتخص •

  اسكله ليجرثق از يكشتبه  نرهايكانت صيتخص •

  محوطه ازاسكله  ليجرثقبه  نرهايكانت صيتخص •

  اسكله ليجرثق از محوطهبه  نرهايكانت صيتخص •

  محوطه ازمحوطه  ليجرثقبه  نرهايكانت صيتخص •

  محوطه ليجرثق از محوطهبه  نرهايكانت صيتخص •

  گمرك ازمحوطه  ليجرثقبه  نرهايكانت صيتخص •

كشتي 7 كشتي 8 كشتي 9 كشتي 4 كشتي 5 كشتي 6 كشتي 2 كشتي 10 كشتي 3 كشتي 1

1.61 2.68 3.74 1.44 2.44 3.51 2.19 2.83 3.31 1.17

اسكله  1 اسكله  2 اسكله  3 اسكله  1 اسكله  2 اسكله  3 اسكله  2 اسكله  1 اسكله  3 اسكله  1
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  محوطه ليجرثق از گمركبه  نرهايكانت صيتخص •

  گمرك از ياصل نيسرزمبه  نرهايكانت صيتخص •

  ياصل نيسرزم از گمركبه  نرهايكانت صيتخص •

 واسكله  يهاليارائه شده تعداد جرثق تميدر الگور گرياز طرف د

قرار گرفته  يمحوطه به صورت جداگانه مورد بررس يهاليجرثق

  .آنها به دست آمده است نهيشده است و مقدار به

ست. استفاده شده از رويكرد الگوريتم ژنتيك ا مسألهبه منظور حل 

يابد، ميزان شكاف بهينگي افزايش افزايش مي مسألههر چه ابعاد 

يابد كه اين شكاف قابل مديريت است. همينطور نتايج نشان مي

تواند به خوبي منجر ي مناسب مياوليههاي دهد كه ايجاد جوابمي

  هاي رويكرد ژنتيك گردد. به بهبود خروجي

، هاها و گمركتحليل حساسيت بر روي سه پارامتر ظرفيت محوطه

هاي  سازي ي آماده، هزينههاي اسكله و محوطهظرفيت جرثقيل

دهد كه هركدام از اين سه صورت گرفته نشان ميو گمرگ  محوطه

 هاي مدل اثر گذار است.اي بر خروجيقابل ملاحظهعامل به طور 

ها و ، گمرك هااست كه با افزايش ظرفيت محوطهمشخص 

رسد. با توجه به اينكه هاي بهتري ميمدل به خروجي، هاجرثقيل

ها ميزان تابع هدف سازي است، با افزايش ظرفيتحداقلمدل 

مشخصي ها از حد يابد. مشخص است كه اگر ظرفيتكاهش مي

هاي مربوطه بدون استفاده خواهد فراتر رود، عملاً محدوديت

ها هرگز مورد استفاده قرار گرديد يا به عبارت بهتر اين محدوديت

  نخواهند گرفت.

  نمايش كروموزوم  1 -3-2

كروموزوم مربوطه را به چند بخش تقسيم  ، مورد بررسي مسألهدر 

كنيم. به منظور نمايش جواب از كروموزوم دو سطري استفاده مي

ي، شتك بهاسكله  ليجرثقكانتينرها از  دهندهسطر اول نشان شودمي

 ليجرثق، محوطه بهمحوطه  ليجرثق، محوطه بهاسكله  ليجرثق

 ر دومباشد. سطمي گمرك به ياصل نيسرزمو  گمرك بهمحوطه 

 ليرثقج به يكشت كانتينرها از ي مسير برعكس يعنيدهندهنشان

 ،محوطه ليجرثق بهمحوطه ، اسكله ليجرثق بهمحوطه ، اسكله

است. ي اصل نيسرزم بهگمرك و  محوطه ليجرثق بهگمرك 

همينطور هركدام از اين سطرهاي اصلي داراي تعدادي سطر فرعي 

  . استبه تعداد انواع كانتينرها 

موارد مطرح  هاي مختلفبخش، ) نمايش كروموزوم3شكل (در 

  است. نمايش داده شده شده

  مسأله. قواعد حل 2 -3-2

قاعده اول: در اين قاعده شانس انتقال كانتينر بين گمرك  •

ي كمتري (يا بالعكس) كه داراي هزينه ايو محوطه

  باشد.است، بيشتر مي

كانتينر بين قاعده دوم: در اين قاعده شانس انتقال  •

  ي كمتري دارد بيشتر است.محوطه و جرثقيلي كه هزينه

 گرددقاعده سوم: در اين قاعده به طور مشترك سعي مي •

شانس انتقال كانتينرهايي كه در هر مسير كمترين هزينه 

  را دارد، بيشتر گردد. 

از هركدام در ايجاد  0،3به منظور استفاده از قواعد بالا با احتمال 

  شود.وليه استفاده ميجوابهاي ا

) الگوريتم تخصيص كانتينرها به صورت 4در شكل شماره (

فلوچارت با كمينه كردن دو اهداف مطرح شده نشان داده شده 

  است.

  اجراي الگوريتم و اعتبارسنجي. 4

سط و متو، كوچك اندازهمسأله در سه  تميالگور ياعتبار سنج يبرا

هزار  5با  يكشت 5كوچك تعداد  اندازهبزرگ حل شده است در 

در و  نريهزار كانت 500با  يكشت 25متوسط تعداد  اندازهدر  ،نريكانت

ر در نظ نريكانت ونيليم ي با دوكشت 50تعداد  زيبزرگ ن اندازهدر 

و ده دوره  كي يبالا برا يهااز حالت كيهر  گرفته شده است.

رجايي  . براي مقايسه نيز بندر شهيداست دهيحل گرد يزمان

  انتخاب گرديده است. 96بندرعباس در سال 
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نمايش كروموزوم .3 شكل

  الگوريتم تخصيص كانتينرها .4شكل 

  

ترين بنادر ايران به از مهم		مجتمع بندري شهيد رجايي بندرعباس

ميليون تن كالا،  100رود، تخليه و بارگيري سالانه حدود شمار مي

درصد  70درصد صادرات و واردات و  55به تنهايي بيش از 

درصد  90ترانزيت بنادر كشور را برعهده دارد. همچنين تخليه 

  .ردگيبارگيري كالاهاي كانتينري كشور در اين مجتمع انجام مي

استان 		مركز بندرعباس		كيلومتري غرب 23اين بندر در فاصله 

هكتار وسعت (محدوده  4800 واقع شده و با بيش از هرمزگان

ميليون  88عملياتي و پس كرانه)، ظرفيت پذيرش سالانه بيش از 

جهان، تبادل كالا  بندر 80با  2012اين بندر در سال .تن كالا را دارد

  .داده استانجام 

 30هاي ايالات متحده آمريكا عليه اين بندر تا پيش از شروع تحريم

خط كشتيراني جهان، اقدام به تخليه كالاهاي خود در اين بندر 

  .[ Mehri and Haghshenas, 2018 ] نمودندمي

اول  يها فيرد ،شوديمشاهده م )3(شماره همانطور كه در جدول 

 فيو رد يشنهاديپ تميالگور ميتصم يرهايجدول مربوط به حل متغ

 فيشده و رد ضفر يها يبا ورود خروجي بندردوم مربوط به 

در  .است ربند يهايو خروج تميحل الگور نيسوم اختلاف ب

 يهاو بندر در حالت تميالگور يهايروجخ دهماول تا  يهاستون

شده قابل  يرنگ يهاطور كه در قسمتباشد كه همان يمختلف م

و نشان دهنده  باشديمعنادار م ارياختلاف بس نيمشاهده هست ا

… U=2 U=1 … H=2 H=1 … H=2 H=1 … S=2 S=1 … S=2 S=1

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

i=2 i=2 i=2 i=2 i=2

… … … … …

… G=2 G=1 … G=2 G=1 … F=2 F=1 … F=2 F=1 … L=2 L=1

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

i=2 i=2 i=2 i=2 i=2

… … … … …

GU

کشتی و اسکله جرثقیل
اسکله جرثقیل و کشتی

محوطـه و اسکله جرثقیل
اسکله جرثقیل و محوطـه

محوطـه و محوطـه جرثقیل
محوطـه جرثقیل و محوطـه

گمرک و محوطـه جرثقیل
محوطـه جرثقیل و گمرک

گمرک و اصلی سرزمین
اصلی سرزمین و گمرک

SL

LS

SF

FS

HF

FH

HG

GH

UG
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 نييباشد كه موجب پايم مسألهدر حل  تميالگور ييبالا ييكارا

.باشدياز آنها م نهيدر بنادر و استفاده به مهيآمدن هست ب

  مقايسه تخصيص كانتينرها. 3جدول 

دوره  كيدر  نريهزار كانت 5با  يكشت 5تعداد  )5ه (شمار شكل

حالت  نيا .دهديماه است را نشان م كيمنظور  نجايكه در ا يزمان

 تيارائه شده حل شده و سپس با واقع تميدر ابتدا توسط الگور

همان طور كه ؛ شده است سهيمقا ييرجا ديموجود در بندر شه

در  .مورد وجود ندارد نيدر ا يتفاوت معنادار ديكنيمشاهده م

تنها  .حل شده است نريو كانت يبا همان تعداد كشت مسأله )6( شكل

 10حالت  نيكه در ا ،شده است يبررس يهاتفاوت در تعداد دوره

ل به شك شينحوه نما .قرار گرفته است يمورد بررس يدوره زمان

ها عدد يباشد كه عدد اول نشان دهنده تعداد كشت يم  10/5000/5

مورد  يهاو عدد سوم تعداد دوره نرهايدوم نشان دهنده تعداد كانت

مورد مطالعه قرار  1/500000/25حالت  )7( شكلدر  .است يبررس

 اختلاف مسألهكه به صورت واضح با بزرگ تر شدن ، رديگيم

اختلاف معنادار  )8( شكلدر  .شوديم انيدر حل آن نما يمعنادار

يم درصد 9,72كه به  دهدينشان م  10/500000/25 را در حالت

ليون يم 2 كشتي و 50نيز، يعني با در حالت بزرگ  مسأله نيا .رسد

اختلاف در موارد ذكر  .شده استكانتينر در دو دوره زماني حل 

) و 9( يها شكلدرصد  21,55درصد و  14,68 بيشده به ترت

در ستون اول تا چهارم  )4(در جدول شماره  .مشهود است )10(

 يها ليتعداد جرثق، هاتعداد اسكلهي، كشت يريو بارگ هيزمان تخل

نشان داده شده  بيمحوطه به ترت يها لياسكله و تعداد جرثق

است كه  نيا )10) تا (5( شكلنكته قابل ذكر در مورد رسم .است

داده  حيتوض صيتخص 10در ، (هر دوره يبرا نرهايكانت صيتخص

ده ش سهيبندر مقا يهاداده و با ارائه شده تميتوسط الگور )شده

 ها بر اساسشكلرسم  )14) تا (11( يهاشكل در مقابل .است

مختلف رفع  يهادر دوره بندر يارائه شده و داده ها يهاتميالگور

 يكشت يريو بارگ هيمدت زمان تخل )11(شماره  شكل .شده است

كرده است و همانطور كه  يدوره مختلف را با هم بررس 6در 

 شيبا افزا يكشت يريو بارگ هيشود مدت زمان تخليمشاهده م

روند  بندر يهاو در مقابل داده ابدييكاهش م تميها در الگوردوره

ها در كاهش تعداد اسكله )12( شكل .دهديرا نشان م يشيافزا
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 شكل .دهديمختلف را نشان م يهاارائه شده در دوره تميالگور

ليو جرثق هاسكل يهاليتعداد جرثق بيبه ترت )14(و  )13( يها

مختلف  يهانريو كانت هايدوره با تعداد كشت 6محوطه را در  يها

و تعداد  هاتعداد اسكله ريكاهش چشمگ .دهديرا نشان م

گردد كه  يها م نهياسكله و محوطه باعث كاهش هز يلهايجرثق

   .استارائه شده  تميالگور ييكارا يايخود گو

  1/5000/5. 5 شكل 

  

  
  10/5000/5. 6 شكل

  

  1/500000/25 .7 شكل

  1/2000000/50. 8شكل 

  

  
  10/500000/25. 9 شكل

  

  
  10/2000000/50. 10 شكل
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تعداد جرثقيل محوطهو  تعداد جرثقيل اسكله، ، تعداد اسكلهمقايسه زمان تخليه و بارگيري .4جدول 

 

  

 

  زمان تخليه و بارگيري .11 شكل

  

 

 تعداد اسكله .12 شكل

  

  

 

  تعداد جرثقيل اسكله. 13 شكل

 

  
 تعداد جرثقيل محوطه .14 شكل
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يابد، ميزان شكاف بهينگي افزايش افزايش مي مسألههر چه ابعاد 

. همينطور نتايج نشان يابد كه اين شكاف قابل مديريت استمي

سازي پيشنهادي تا حدود زيادي نتايج  روش الگوريتم بهينه دهدمي

  نمايد.مناسبي را ايجاد مي

  گيريبندي و نتيجه. جمع5

تفاده اس نيو توسعه بنادر و همچن ييايحمل و نقل در شرفتيا پب

ي، دريايها و حمل و نقل ايدر در شرفتهيپ يهايروز افزون از كشت

حوزه اين حمل و نقل را در  يهانهيكه بتواند هز يارائه راهكار

 ادردر بنموجود  ياستفاده بهتر از فضا گريدهد و از طرف دكاهش 

  .دهديحوزه را كاهش م موجود در اين تمشكلا ؛را بهبود دهد

 مسأله حل يبرا يمتعدد يهامدت روش نيچند در طول ا هر

است اما اغلب آنها  دهيارائه گرد ييايدر ينرهايكانت صيتخص

اشد و بينم يواقع يايلازم را نداشته و قابل استفاده در دن ييكارا

 يهامدلدر . دنباشيم هيقابل توج ياضيو ر يفقط از لحاظ تئور

به  نرهايكانت صيو تخص هايكشت صياز مسائل تخص كيهر  يقبل

ه را ب ستميمدل كل س نيدر ا يصورت جداگانه حل شده است ول

مدل اول به عنوان  ياست و خروج دهيد كپارچهيصورت 

 بار نياول يمدل دوم در نظر گرفته شده است و برا يپارامترها

 قيتحق نيا ياز دستاوردها يكي در مدل آمده است. ياصل نيسرزم

 صيبا توجه به تخص ييايدر ينرهايكانت صيتخص مسألهحل كردن 

باشد كه يم مسألهدر  يواقع يهاتيها و اعمال محدوديكشت

 نيشود در عمل قابل اجرا باشد در نظر گرفتن ايموجب م

  .شوديدر بنادر م نهيباعث بالا رفتن راندمان و كاهش هز مفروضات

  . مراجع6

-Ak, A. and Erera, A. (2006) "Simultaneous berth 

and quay crane scheduling for container ports"., 

Working paper, H. Milton Stewart School of 

Industrial and Systems Engineering, Georgia 

Institute of Technology, Atlanta 

-Barkhof, F (2007) "Magnetic resonance imaging 

effects of interferon beta-1b in the BENEFIT 

study: integrated 2-year results", Archives of 

Neurology, Vol. 64, No. 9, pp. 1292-1298 

-Borumand, A. and Beheshtinia, M. (2018) "A 

developed genetic algorithm for solving the 

multi-objective supply chain scheduling 

problem", Kybernetes, Vol. 47, No. 7, pp. 1401-

1419. 

-Beheshtinia, M., Ghasemi, A. and Farokhnia, M. 

(2018) "Supply chain scheduling and routing in 

multi-site manufacturing system (Case study: a 

drug manufacturing company)", Journal of 

Modelling in Management, Vol. 13, No. 1, pp. 

27-49. 

-Cao, C., Gao, Z. and Li, K. (2012) "Capacity 

allocation problem with random demands for the 

rail container carrier", European Journal of 

Operational Research., Vol. 217, No. 1, pp. 214-

221 

-Cia, B., Huang, S., Liu, D., Dissanavake, G. 

(2014) "Rescheduling policies for large-scale 

task allocation of autonomous straddle carriers 

under uncertainty at automated container 

terminals", Robotics, and Autonomous Systems., 

Vol. 62, No. 4, pp. 506-514 

-Dai J., Lin, W., Moorthy R. and Teo, C. P.  

(2008) "Berth allocation planning optimization in 

container terminals", Supply Chain Analysis., 

Springer Vol. 119, No. 1, pp. 69-104 

-Daganzo, C. F. (1989) "The crane scheduling 

problem", Transportation Research Part B: 

Methodological, Vol. 23, No. 3, pp. 159-175 

-Do, N. A. D., Nielsen, I. E., Chen, G. and 

Nielsen, P. (2016) "A simulation-based genetic 

algorithm approach for reducing emissions from 

import container pick-up operation at container 

terminal", Annals of Operations Research 

Nielsen., Vol. 242, No. 2, pp. 285-301 



  الگوريتم حل مساله تخصيص كانتينرهاي دريايي با توجه به ظرفيت و زمان انتظار

 

1400 بهار)/48( سومونقل/ سال دوازدهم/ شماره مهندسي حمل فصلنامه  

489 

 

-Frojan, P., Correcher, J. F., Alvarez-Valdes, R., 

Koulouris, G. and Manuel, J. (2015) "The 

continuous berth allocation problem in a 

container terminal with multiple quays", Expert 

Systems with Applications, Vol. 42, No. 21, pp. 

7356-7366 

-Giallombardo, G., (2008) "The Tactical Berth 

Allocation Problem (TBAP) with quay crane 

assignment and transshipment-related quadratic 

yard costs", European Transport Conference 

(ETC), Noordwijkerhout, Netherlands, 6-8 

October 2008. 

-Guan, Y (2002) "A multiprocessor task 

scheduling model for berth allocation: heuristic 

and worst-case analysis", Operations Research 

Letters., Vol. 30, No. 5, pp. 343-350 

-Güven, C., and Türsel, D. (2014) 'Trip allocation 

and stacking policies at a container terminal", 

Transportation Research Procedia., Vol. 3, No. 1, 

pp. 565-573 

-Han, X. L., Gong, X. and Jo, J. (2015) "A new 

continuous berth allocation and quay crane 

assignment model in container terminal", 

Computers and Industrial Engineering., Vol. 89, 

No. 1, pp. 15-22 

-Harris, G (2007) "Container terminal 

simulation", Proc. of Huntsville Simulation 

Conference, Huntsville, Alabama, USA, 30 

October - 01 November 2007. 

-He, J. (2016) "Berth allocation and quay crane 

assignment in a container terminal for the trade-

off between time-saving and energy-saving", 

Journal of Advanced Engineering Informatics., 

Vol. 30, No. 3, pp. 390-405. 

-Hirashima, Y. (2008) "A Q-learning system for 

container transfer scheduling based on shipping 

order at container terminals", International 

Journal of Innovative Computing, Information 

and Control., Vol. 4 , No. 3, pp. 547-558 

-Hsu, W. K. K. (2009) "Improvement of Service 

Quality for Container Terminals", International 

Journal of Production Economics., Vol. 122, No. 

1,  pp. 56-66 

-Imai, A., Nishimura, E. and Papadimitriou, S. 

(2005) "Berth allocation in a container port: 

Using a continuous location space approach", 

Transportation Research Part B: 

Methodological,. Vol. 39, No. 4 pp. 199-221 

-Imai, A. (2008) "The simultaneous berth and 

quay crane allocation problem", Transportation 

Research Part E: Logistics and Transportation 

Review,. Vol. 44, No. 5, pp. 900-920 

- De Weille, J. and A. Ray (1974) "The optimum 

port capacity", Journal of Transport Economics 

and Policy,. Vol. 17, No. 1, pp. 244-259 

-Jiang, X. J., and Gang, J. (2017) "A branch-and-

price method for integrated yard crane 

deployment and container allocation in 

transshipment yards", Transportation Research 

Part B: Methodological., Vol. 98, No. 1, pp. 62-

75 

-Le, Y. and Ieda, H. (2009) "Evolution dynamics 

of container port systems with a geo-economic 

concentration index: A comparison of Japan, 

China and Korea", Proceedings of the Eastern 

Asia Society for Transportation Studies, 

Surabaya, Indonesia, 16-19 November 2009, Vol. 

7, No. 1, pp. 428-438 

-Lee, D.-H., Gang, J. and Hang, J. (2012) 

"Terminal and yard allocation problem for a 

container transshipment hub with multiple 

terminals", Transportation Research Part E: 

Logistics and Transportation Review., Vol. 48, 

No. 2, pp. 516-528 



جعفر رزمي، رضا توكلي مقدم، فريبرز جولاي، محمد ساويز اسدي لاري  

1400 بهار)/48( سومونقل/ سال دوازدهم/ شماره مهندسي حمل فصلنامه  

490 

 

-Li, J.-A., Leung, S. C. H., Wu, Y. and Liu, K. 

(2007) "Allocation of empty containers between 

multi-ports" European Journal of Operational 

Research., Vol. 182, No. 1, pp. 400-12. 

-Liu, D. and Yang, H. (2015) "Joint slot 

allocation and dynamic pricing of container sea–

rail multimodal transportation", Journal of 

Traffic, and Transportation Engineering., Vol. 2, 

No. 3, pp. 198-208 

-Liang, C., Huang, Y. and Yang, Y. (2009) ''A 

quay crane dynamic scheduling problem by 

hybrid evolutionary algorithm for berth 

allocation planning", Computers & Industrial 

Engineering,. Vol. 56, No. 3, pp. 1021-1028 

-Lokuge, P. and Alahakoon, D. (2007) 

"Improving the adaptability in automated vessel 

scheduling in container ports using intelligent 

software agents ", European Journal of 

Operational Research., Vol. 177, No. 3, pp. 1985-

2015 

-Kasypi, M. and Muhammad, Z. (2006) "A 

regression model for vessel turnaround time", 

Tokyo Academic, Industry & Cultural Integration 

Tour., pp. 1-15 

-Kent del Pilar Londoño, M. and Kent, P. E.  

(2003) "A Tale of Two Ports", Office of the Chief 

Economist for Latin America and the Caribbean 

The World Bank  

-Kim, K. H. and Moon, K. C. (2003) "Berth 

scheduling by simulated annealing", 

Transportation Research Part B: 

Methodological,. Vol. 37, No. 6, pp. 541-560 

-Lee, D. H., Song, L.  and Wang, H.  (2006) 

"Bilevel programming model and solutions of 

berth allocation and quay crane scheduling", 

Transportation Research Board 85th Annual 

Meeting, Washington, D.C., USA, 22-26 January 

2006.  

-Lim, A. (1998) "The berth planning problem", 

Operations Research Letters,. Vol. 22, No. 2, pp. 

105-110 

-Liu, J., Wan,  Y. W. and Wang. L.  (2006) "Quay 

crane scheduling at container terminals to 

minimize the maximum relative tardiness of 

vessel departures", Naval Research Logistics 

(NRL),. Vol. 53, No. 1, pp. 60-74 

-Meier, L. and Schumann, R. (2007) 

"Coordination of Interdependent Planning 

Systems, a Case Study", Informatik trifft 

Logistik., Vol.1,No.1 pp. 389-396 

-Mehri, S. and Haghshenas, H. (2018) 

“Containerized transport mode choice between 

rail and road in Iran”, Journal of Transportation 

Engineering., Vol. 9, No. 4, pp. 631-646 

-Myung, Y.-S., and Moon, I. (2014) "A network 

flow model for the optimal allocation of both 

foldable and standard containers", Operations 

Research Letters., Vol. 42, No. 7, pp. 484-488 

-Onut, S. and Saglam, C. O.  (2008) "Modeling 

and optimization of general cargo port operations 

through fuzzy minimal spanning tree and fuzzy 

dynamic programming approaches", 

International Journal of Innovative Computing, 

Information and Control. Vol. 4, No. 8, pp. 1835-

1851 

-Park, K. and Kim, K. H. (2002) "Berth 

scheduling for container terminals by using a sub-

gradient optimization technique", Journal of the 

Operational Research Society, Vol. 53, No. 9, pp. 

1054-1062 

-Peterkofsky, R.I. and Daganzo, C. F. (1990) "A 

branch and bound solution method for the crane 

scheduling problem", Transportation Research 

Part B: Methodological., Vol. 24, No. 3, pp. 159-

172 

-Sheng, L., Hongxia, Z., Xisong, D. and 

Changjian, C. (2016) "A heuristic algorithm for 



  الگوريتم حل مساله تخصيص كانتينرهاي دريايي با توجه به ظرفيت و زمان انتظار

 

1400 بهار)/48( سومونقل/ سال دوازدهم/ شماره مهندسي حمل فصلنامه  

491 

 

container loading of pallets with infill boxes", 

European Journal of Operational Research,. Vol. 

252, No. 3, pp. 728-736. 

-Song, L., Cherrett, T. and Guan, T. (2012) 

"Study on berth planning problem in a container 

seaport: Using an integrated programming 

approach", Computers & Industrial Engineering,. 

Vol.62, No.1, pp. 119-128 

-Toffolo, T. A. M., Esprit, E., Wauters, T. and 

Vanden, G. (2018) "A two-dimensional heuristic 

decomposition approach to a three-dimensional 

multiple container loading problem", European 

Journal of Operational Research., Vol. 257, No. 

2, pp. 526-38 

-Tongzon, J. L. and Ganesalingam, S. (2014) "An 

evaluation of ASEAN port performance and 

efficiency", Asian Economic Journal,. Vol. 8, No. 

3, pp. 317-330 

-Türkoğulları, Y. B., Taşkın, Z. C., Aras, N. and 

Kuban, I (2017) "Optimal berth allocation, time-

variant quay crane assignment and scheduling 

with crane setups in container terminals", 

European Journal of Operational Research., 

Vol.254, No.3, pp. 985-1001 

-Wang, H., Wang, S., Meng, G. (2014) 

"Simultaneous optimization of schedule 

coordination and cargo allocation for liner 

container shipping networks", Transportation 

Research Part E: Logistics Meng, and 

Transportation Review., Vol. 70, No. 5, pp. 261-

273 

-Wang, Y., Jiang, X., Lee, L. H., Chew, E. K. P. 

and Choon, K. (2017) "Tree based searching 

approaches for integrated vehicle dispatching and 

container allocation in a transshipment hub", 

Expert Systems with Applications., Vol.74, No.1, 

pp 139-150 

-Wong, A. K.-S. (2008) "Optimization of 

container process at multimodal container 

terminals". PhD thesis, Queensland University of 

Technology, Queensland, Australia 

-Xie, Y., Liang, X., Ma, L. and Houmin,  J. 

(2018) "Empty container management and 

coordination in intermodal transport", European 

Journal of Operational Research., Vol.257, No.1, 

pp. 223-232 

-Yu, M. and Qi, X. (2013) "Storage space 

allocation models for inbound containers in an 

automatic container terminal", European Journal 

of Operational Research., Vol. 226, No. 1, pp. 32-

45 

-Zehendner, E., Feillet, D. and Jaillet, J. (2018) 

"An algorithm with performance guarantee for 

the online container relocation problem", 

European Journal of Operational Research., 

Vol.259, No.1, pp 48-62 

-Zeng, Q. and Yang, Z. (2009) ''Integrating 

simulation and optimization to schedule loading 

operations in container terminals'', Computers & 

Operations Research., Vol. 36, No. 6, pp. 1935-

1944 

-Zhang, C., Wu, T., Kim, K. H. and Miao, L. 

(2014) ''Conservative allocation models for 

outbound containers in container terminals'', 

European Journal of Operational Research., Vol. 

238, No. 1, pp. 155-65

 

 

 

 



جعفر رزمي، رضا توكلي مقدم، فريبرز جولاي، محمد ساويز اسدي لاري  

1400 بهار)/48( سومونقل/ سال دوازدهم/ شماره مهندسي حمل فصلنامه  

492 

 

  

از دانشگاه  1385در سال را  محمد ساويز اسدي لاري ، درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي صنايع 

موفق به كسب درجه دكتري در رشته مهندسي صنايع از دانشگاه  1398سال تربيت مدرس اخذ نمود. در 

 شيكه طراحي و لجستيك نقل، و يابي، حمل هاي پژوهشي مورد علاقه ايشان مكانتهران گرديد. زمينه

  در دانشگاه پيام نور است. مربيتامين بوده و در حال حاضر عضو هيات علمي با مرتبه  زنجيره

  

 

  

 كارشناسي و كارشناسي مقاطع در اميركبير دانشگاه از صنايع مهندسي رشته فارغ التحصيل جولاي، فريبرز

 در دكتري درجه كسب به موفق 1377 سال در وي. باشدمي 1369 و 1366 هايسال در به ترتيب ارشد

 لجستيك ايشان علاقه مورد پژوهشي هايزمينه. گرديد فرانسه  - گرنوبل دانشگاه از مهندسي صنايع رشته

 علمي با هيأت عضو حاضر حال در و است صف تئوري و رياضي برنامه ريزي تامين، زنجيره مديريت و

  .است دانشگاه تهران در صنايع مهندسي دانشكده تمام استاد مرتبه

  

  

 

صنعت  و علم دانشگاه از 1367 سال در را صنايع مهندسي رشته در كارشناسي درجه مقدم، توكلي رضا

اخذ  استراليا - ملبورن دانشگاه از 1372 سال در را صنايع مهندسي رشته در ارشد كارشناسي درجه و ايران

- سوين برن دانشگاه از صنايع مهندسي رشته در دكتري درجه كسب به موفق 1376 ساال در ايشان .نمود

 و مكانيابي( صنعتي سيستمهاي طراحي ايشان علاقه مورد پژوهشي هايزمينه. گرديد استراليا

 و زمانبندي تامين، زنجيره شيكه طراحي و لجستيك نقل، و حمل وسايط مسيريابي ،)استقرارتسهيلات

 مرتبه با علمي هيات عضو حاضر حال در و بوده سازيبهينه در فرابتكاري هايالگوريتم توالي عمليات،

  .است تهران دانشگاه تمام در استاد

  

  

 دانشگاه صنعتي شريف دانشگاه از 1369 سال در را صنايع مهندسي رشته در كارشناسي ، درجهجعفر رزمي

. اخذ نمودكانادا  - اوتاوا دانشگاه از 1374 سال در را مهندسي مديريت رشته در ارشد كارشناسي درجه و

 انگلستان - برادفورد دانشگاه از صنايع مهندسي رشته در دكتري درجه كسب به موفق 1378 ساال در ايشان

برنامه ريزي حمل و ، هابرنامه ريزي و كنترل توليد و موجودي علاقه مورد پژوهشي زمينه هاي. گرديد

 استاد مرتبه با علمي هيات عضو حاضر حال در و بوده مديريت زنجيره تامين و مديريت لجستيك، نقل

  .است تهران دانشگاه تمام در

  

 

 

 


