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  مدل تخصيص بهينه پهلوگيرها در ترمينال هاي كانتينريارايه 
  

  كارشناس ارشد حمل و نقل، علوم و تحقيقات تهران دانشگاه آزاد سيدرضا سيدعليزاده گنجي، 

  استاديار گروه برنامه ريزي حمل و نقل، علوم و تحقيقات تهران دانشگاه آزادنادر عربشاهي، 

  
  چكيده 
و يـا در   آن افـزايش رانـدمان   ،كانتينريترين هدف براي يك ترمينال  مهم

زمان توقـف يـك كشـتي    . مي باشد  حالت خاص كاهش زمان توقف كشتي ها
موجود در ترمينـال   بندي مناسب هر كدام از منابع  وابسته به تخصيص و زمان
بنابراين  .  جرثقيل هاي اسكله و محوطه  مي باشد، از جمله پهلوگير، كاميون ها

را بندي مناسب براي هركدام از منابع موجود در ترمينـال   نبرنامه ريزي و زما
 ها در افزايش راندمان بنادر كـانتينري  ثرترين راهوممي توان به عنوان يكي از 

  .دانست
به  ،بع در بنادر كانتينري به شمار مي رونداترين من مهمبه عنوان پهلوگيرها 

ترين هزينه  اين دليل كه در ميان تمام فاكتورهاي وابسته به هزينه داراي بيش
بنابراين استفاده بهينـه از  پهلوگيرهـا بـه عنـوان يكـي از      . ساخت مي باشند

  فاكتورهاي كليدي در افزايش بهـره وري ترمينـال هـاي كـانتينري محسـوب      
پردازش كانتينر در   هدف از تخصيص بهينه پهلوگيرها ، كاهش هزينه. مي شود

. بنادر مي باشد كه در قالب زمان هاي انتظار و توقف كشتي ها مطرح مي شـود 
اين شاخص ، يكي از شاخص هاي مناسب براي اندازه گيري كارايي و بهره وري 
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له ار اين راستا اين مقاله سعي دارد تا مسب. ترمينال كانتينري محسوب مي شود
بـه حـداقل   يك مدل برنامـه ريـزي بـا هـدف     تخصيص پهلوگيرها را در قالب 

  .  زمان سرويس دهي به كشتي ها مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار دهـد     رساندن 
سـت كـه   ا ترين محدوديتي كه در اين مدل تخصيص لحاظ مي شود ايـن  مهم

بـا فاصـله    نبـوده و براي همه نقاط پهلوگيري يكسان  ها زمان پردازش كشتي
  .خواهد كردتغيير  انبار محوطه ا دركانتينره نسبت به محل پشته سازي

  حمل و نقل كانتينري ، تخصيص پهلوگير ، مدل برنامه ريزي :كليد واژه ها 
  

  مقدمه -1
معيارهاي بهره وري در ترمينال هاي كانتينري  عمومي ترين سرعت به عنوان يكي از

 ،پارامتر سرعت در مواردي از جمله زمان گردش كشتي در ترمينال. مي باشدمطرح 
  از . استنهفته موجود در محوطه ترمينال سرعت كار جرثقيل ها و وسايل نقليه 

 كانتينري استفاده مي شود،ترمينال  يك شاخص هاي ديگري كه براي ارزيابي بهره وري
ها  زمان گردش كشتيو  زمان انتظار،  زمان سرويس دهيتوان به مواردي از جمله  مي

بر اين اساس براي داشتن يك زمان گردش كوتاه بايد هر دو زمان انتظار و . اشاره كرد
هاي انتظار و سرويس دهي  بزرگي زمان. دننگه داشته شو حداقلسرويس دهي در حد 

ر اين ب .باشند مي ها كشتي به پهلوگير تخصيص نا مناسب تر از منابع ديگر منتج از بيش
، نتايج كاربردي اين مدل  [1] 16مدل آكيو ايمايراستا اين مقاله سعي دارد تا با معرفي 
  .مورد تجزيه و تحليل قرار دهد 17را با استفاده از الگوريتم ابتكاري ژنتيك

------------------------------------------------------------------  
15 Akio Imai 
16  Genetic Algorithm 
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  ادبيات موضوع -2
ل موجود در زمينه پهلوگيرها در دو مقوله يهمان طور كه بيان شده است مسا 

انجام شده  ژوهش هايپاز بارزترين . مورد مطالعه قرار مي گيرند 19و پيوسته 18گسسته
 2001كاران در سال هاي  و هم در زمينه گسسته مي توان به پژوهش هاي آكيو ايماي

 2001و نيز تحقيق انجام شده توسط اتسوكو نيشيمورا  و همكارن در سال  2003و 
له ا، مس 2001كاران در سال  آكيو ايماي و همپژوهش هاي در . [2,3,4]اشاره كرد

با هدف  20قالب يك مدل برنامه ريزي خطي عدد صحيح مختلط تخصيص پهلوگيرها در
براي . زمان سرويس دهي به كشتي ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت حداقل ساختن

كاران در سال  آكيو ايماي و هم. [2]بهره گرفته شد 21حل اين مدل از روش زيرگراديان
بررسي قرار دادند، با اين را مورد   2001نيز بار ديگر مدل مطرح شده در سال   2003

تفاوت كه به جاي استفاده از روش زير گراديان، از الگوريتم ژنتيك براي حل مدل 
، 2001كاران در سال  اتسوكو نيشيمورا و همپژوهش هاي بر اساس . [3] استفاده كرد

ايجاد شده و با استفاده از الگوريتم  22يك مدل برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح
  . [4]بررسي قرار گرفته است ژنتيك مورد

له تخصيص پهلوگيرها را به صورت پيوسته امس  1998در سال  23براي اولين بار ليم
و با فرض اينكه كشتي ها به محض رسيدن به بندر پهلوگيري مي كنند،  مورد بررسي 

له تخصيص پيوسته پهلوگيرها را امس 2002كاران نيز در سال  و هم 24گوان.[5]قرار داد

------------------------------------------------------------------  
17  Discrete 
18  continuous 
19  Mixed Integer linear Programming 
20 Sub Gradient 
21 Integer Nonlinear Programming 
22  Lim 

23 Guan 
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مجموع زمان هاي سرويس دهي به كشتي ها مورد تجزيه و حداقل ساختن ف با هد
انجام شد، متعلق به پارك و  2002تحقيق ديگري كه در سال . [6]تحليل قرار دادند

له تخصيص پيوسته پهلوگيرها را با استفاده از روش ااين افراد نيز مس. مي باشد 25كيم
هزينه هاي ناشي از  داقل ساختنحشده و با هدف  26شبيه سازي ساختنگرم و سرد 

 27نيز كيم و مون 2003در سال . [7]خير در اعزام كشتي ها مورد مطالعه قرار دادند ات
ارائه شده بود،  2002همان مدل تخصيص پهلوگيرها را كه توسط پارك وكيم، در سال 

  . [8]مجددا با استفاده از روش زير گراديان مورد بررسي قرار دادند
انجام شده ، زمان  پژوهش هايميت اين است در هيچ كدام از اين ز اهينكته حا

اما . تخليه و بارگيري متناسب با موقعيت پهلوگيري كشتي ها در نظر گرفته نشده است
كه در اين مقاله با استفاده از  2005ه شده توسط آكيو ايماي در سال يدر مدل ارا

مورد توجه قرار گرفته  موضوع الگوريتم ژنتيك مورد بررسي قرار خواهد گرفت، اين
  .است
  

  تخصيص بهينه پهلوگيرها  -3
فضاي اشغال شده موجود در پهلوگيرها را مي توان به صورت يك فضاي دو بعدي 

مي شود، يك كشتي  نيز مشاهده )1(همان طور كه در شكل . زمان و مكان معرفي كرد
به طوري كه طول  داد،به صورت يك مستطيل نمايش را مي توان در مختصات دكارتي 

يا زمان تخليه و (مستطيل برابر با طول كشتي و ارتفاع آن مدت اقامت كشتي در بندر 
  . را نشان مي دهد) بارگيري

------------------------------------------------------------------  
24  Park and Kim 
25 Simulated Annealling 
26 Kim and Moon 
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  مدله هاي فرضي -3-1
به  ه هاي فرضي. الزامي است ه هابراي آسان تر شدن هر مدلي وجود يك سري فرضي

  :كار رفته در اين مدل تخصيص پهلوگيرها را مي توان به صورت زير بيان كرد 
  .خيري در رسيدن كشتي ها به بندر وجود ندارداهيچ گونه ت .1
كشتي  ه ميان نقطه پهلوگيريصلابا فكشتي ها متناسب زمان تخليه و بارگيري . 2

 iαtanنقطه اي كه مي تواند پهلو گيرد، به صورت خطي و با شيب  نسبت به  بهترين 
ين ترتيب زمان تخليه و بارگيري يك كشتي را مي توان به صورت ه اب. افزايش مي يابد

  :[8]بيان كرد) 1(رابطه 

iiiii MpCMC αtan−+=                                                            

            
 iP پهلوگيري،بهترين موقعيت در  iكشتي  ، زمان تخليه و بارگيريiCM، )1(رابطهدر 

نيز نشان دهنده بهترين موقعيت  iMدر اسكله و  iمعرف مختصات مركز كشتي 
به چگونگي  iαtanلازم به ذكر است كه اندازه . مي باشد iپهلوگيري براي كشتي 

  .عملكرد تجهيزات داخلي بندر وابسته مي باشد
لحاظ  ها طول كشتي حداقل فاصله مورد نياز ميان كشتي ها براي لنگر اندازي در . 3

  . شده است
 هازمان تخليه و بارگيري كانتينر زمان تلف شده  در هنگام پهلوگيري كشتي ها در. 4

  . لحاظ مي شود
  مدل برنامه ريزي -3-2

مدل تخصيص بهينه پهلوگيرها به صورت پيوسته در قالب يـك مـدل برنامـه ريـزي     
  :و به صورت زير تعريف مي شود  غيرخطي عدد صحيح مختلط

)
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  : عبارتند ازكار رفته در مدل تخصيص ه ب پارامترهاي 
VTi ∈=   مجموعه كشتي ها            )1,.....,(

iA                                زمان رسيدن كشتي i  

iL                                 طول كشتيi 

Q                                طول اسكله  

iM                               جايي ه ب جاعمليات موقعيت اسكله با حداقل زمان
iبراي كشتي  iC                               زمان تخليه و بارگيري كشتي i  

ip                                موقعيت كشتيi در اسكله  
B
it                                زمان شروع عمليات تخليه و بارگيري براي كشتيi  
)( i

B
i

f
i Ctt زمان كامل شدن عمليات تخليه و بارگيري براي                 =+

Bها و ipتخصيص در مدل   i كشتي
it  ها متغيرهاي تصميم گيري مي باشند كه به

p .صورت عدد صحيح تعريف مي شوند
ijδ  و t

ijδ  نيز به عنوان متغيرهاي صفر و يك در

)

)

)

)

)

)

)
)
)
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   .اين مدل مطرح مي باشند
  به كشتي ها  دهي موع زمان هاي سرويسمجنشان دهنده ) 2(تابع هدف        

محدوديت . مي باشد كه تحت عنوان زمان رسيدن تا اعزام كشتي ها مطرح مي شود
براي در بعد زمان و مكان عدم اشتراك  هاي محدوديتنيز نشان دهنده ) 4(و) 3(هاي 

+=1به صورت كه ) 5( محدوديت. مي باشندكشتي ها  t
ij

p
ij δδ نشان شود تعريف مي ،

يا زمان  مكان و يكي از محدوديت هاي عدم اشتراكدهنده اين مطلب است كه بايستي 
كه هر كشتي بايد در طول  اطمينان مي دهند) 7(و ) 6(هاي  محدوديت .دنارضا شو

كند كه كشتي ها بايد بعد از زمان  مجاب مي نيز )8(محدوديت و  اسكله پهلوگيري كند
  .درسيدن به بندر پهلوگيري كنن

  
  حل مدل روش -4

ل پيچيده اي مانند برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح مختلط، يبراي حل مسا
الگوريتم هاي بهينه سازي از جمله الگوريتم شاخه و كرانه كارايي چنداني نخواهند 

چنين نرم افزارهاي موجود در زمينه تحقيق در عمليات كه مجري اين  هم. داشت
ق آمدن بر يبنابراين براي فا. يي خود را از دست خواهند دادالگوريتم مي باشند نيز كارا

لذا به دليل . گشا باشد ، استفاده از الگوريتم هاي ابتكاري مي تواند راهساله هااين م
انطباق بالاي برنامه ريزي تخصيص پهلوگيرها با الگوريتم ژنتيك، مدل فوق الذكر بر 

مدل فوق الذكر از زبان برنامه روي اين الگوريتم اجرا شده و براي كد نويسي 
  . استفاده شده است MATLAB 7.0نويسي

كروموزوم ها، جمعيت : اجزاي اصلي تشكيل دهنده الگوريتم ژنتيك عبارتند از       
  .گرهاي ژنتيكي اوليه، تابع ارزيابي، پارمترهاي كنترلي، سياست انتخاب و عمل

براي اجراي مدل تخصيص بر الگوريتم ژنتيك ورودي هاي مورد نياز براي اجراي 
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  :الگوريتم به صورت زير تعيين شده اند 
دوره  در نظر  1000دوره هاي  توليد نسل به عنوان پارامتر كنترلي و برابر با  

  . گرفته شده است
  موزوم كرو 100تعداد جمعيت اوليه لحاظ شده در الگوريتم نيز برابر با   

  .مي باشد
 .مي باشد 0.9گر تركيب برابر با  مقدار احتمال اجراي عمل 

  .شود در نظر گرفته مي 0.09گر جهش نيز برابر با  مقدار احتمال اجراي عمل 
گر  گر تركيب به كار رفته در اين برنامه، عمل لازم به ذكر است كه عمل       

رولت به عنوان مكانيزم انتخاب  چنين روش چرخ تركيب دو نقطه برش بوده است و هم
  .كروموزوم ها در نظر گرفته شده است

  
  مثال عددي از مدل تخصيص - 5

در اين . در اين مثال عددي بندري با مشخصات زير مورد بررسي قرار خواهدگرفت
هاي ورودي به بندر خواهدبود كه  نقطه بهينه براي كشتي 3له، بندر كانتينري داراي امس

هايي  تعداد كشتي. باشند ين فاصله نقل و انتقال به انبارهاي كانتينر ميداراي نزديك تر
شود كه با نرخ ورود ثابت برابر با  كشتي فرض مي 12كنند  كه در روز به بندر تردد مي
  متر، با  250و  200، 150ها نيز  طول اين كشتي. شوند يك ساعت وارد بندر مي

   .است ساعت در نظر گرفته شده 9و  7، 5هاي تخليه و بارگيري به ترتيب  زمان
له را نيز اهاي مس خروجي. كرد مشاهده) 1(توان در جدول له را مياورودي مسداده هاي 

ها شامل مختصات نقطه پهلوگيري  اين خروجي. مشاهده نمود) 2(توان در جدول مي
ها  دهي به كشتي هاي سرويس ا و مجموع زمانه ها، زمان پهلوگيري كشتي كشتي

  .شندبا مي
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  متر 1400له تخصيص پهلوگيرها براي طول اسكله اورودي هاي مس): 1(جدول 

  ساعت ورود به بندر  6:00  7:00  8:00  9:00  10:00  11:00  12:00  13:00  14:00  15:00  16:00  17:00

  )متر(طول كشتي   150  200  250  150 200 250 150 200 250  150  200 0

  )متر(نقطه پهلوگيري   350  700  1050  350 700 1050 350 700 1050  350  700 1050

  زمان تخليه بارگيري  00/5  00/7  00/9  00/5 00/7 00/9 00/5 00/7 00/9  00/5  00/7 00/9

  

  

  متر 1400له تخصيص پهلوگيرها براي طول اسكله اخروجي هاي مس): 2(جدول 
 تابع هدف=  00/98ساعت 

  ساعت پهلوگيري  6:00  7:00  8:00  9:00 10:00 11:00 12:00 14:00 17:00  15:00  17:00 17:00

  )متر(نقطه پهلوگيري  371  600  1025  217 800 1275 369 552 1025  124  755 327

  
  تغييرات مجموع زمان سرويس دهي در مقابل افزايش طول اسكله ):  3(جدول 

iαtan= 0/005  hr/m 

  طول اسكله  1400  1500  1600  1700  1800  1900  2000  2100  ≤2200

  تابع هدف  000/98  600/95  960/93  255/93  720/92  540/92  390/91  390/91  390/91

  
 با ،iαtanنيز مشاهده مي شود، با فرض ثابت بودن ) 3(همان طور كه در جدول 

. كاسته خواهد شدها  افزايش طول اسكه، از مجموع زمان هاي سرويس دهي به كشتي
مشاهده ) 1(تابع هدف در مقابل طول اسكله را نيز مي توان در شكل هاي نمودار تغيير

  .كرد
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كه باشد، زيرا همان طور  متر مي 2000له مورد نظر برابر با اطول بهينه اسكله براي مس
 شاهد متر مي توان 2000مشاهده مي شود با افزايش طول اسكله تا طول ) 1(در شكل 

  تر  كه با افزايش بيش كاهش مجموع زمان سرويس دهي به كشتي ها بود در حالي
  . تغييري در مقدار تابع هدف مدل ايجاد نخواهد شد

  كشتي در مقابل طول اسكله 12مجموع زمان سرويس دهي هاي تغيير):  1(شكل  

  
هاي  iαtanمجموع زمان سرويس دهي به كشتي ها نسبت به هاي چگونگي تغيير

با توجه به نمودار موجود در . مشاهده كرد) 2(و شكل ) 4(مختلف را مي توان در جدول 
زمان سرويس دهي به كشتي ها  iαtanمي توان اظهار داشت كه با افزايش ) 2(شكل 

  زمان اين افزايش زمان حتي از افزايش . به طور محسوسي افزايش خواهد يافت
  ه يدر نتيجه بايد با ارا. تر خواهد بود سرويس دهي نسبت به طول اسكله بيش

ثر و مديريت مناسب بخش داخلي ترمينال هاي كانتينري، بتوان تا حد  وكارهاي م راه
  .  كاست iαtanامكان از اندازه 
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  iαtanمجموع زمان سرويس دهي در مقابل  هاي تغيير):  4(جدول 
  متر 2000= طول اسكله 

0200/0  0175/0  0150/0  0125/0  010/0  0075/0  005/0  0025/0  000/0  
iαtan  

  تابع هدف  000/84  950/88  390/91  135/95  140/99  412/102  140/108  245/109  600/115

  
  

  iαtanمجموع زمان سرويس دهي نسبت به هاي تغيير):  2(شكل               
   

70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175 0.02 0.0225
tan a متر/ساعت

ت)
ساع

ي (
 ده

س
روي

ن س
زما

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 

157

  گيري نتيجه -6
ه شده در اين مقاله، براي مديريت بهينه پهلوگيرها، تطبيق يارايافته هاي با توجه به 

درست ميزان ترافيك ورودي به بندر با طول اسكله و نيز مديريت داخلي ترمينال 
لذا براي . رسد در بنادر ضروري به نظر مي iαtanكانتينري به منظور كاهش مقدار 

ها، بررسي مدل مطرح  شي از عدم سرويس دهي مناسب به كشتيكاهش هزينه هاي نا
 سختي هاي گشاي بسياري از  تواند راه شده در اين مقاله و نيز نتايج برگرفته از آن مي
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