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 چكيده پايان نامه

و حمل ونقل در يك ترمينال در اين رساله يك مدل يكپارچه جهت زمان بندي و توالي عمليات كليه تجهيزات جابه جايي 

دت زمان ارائه سرويس به مجموعـه مشخصـي از   ل مينيمم كردن زمان تكميل و يا مهدف اين مد. ارائه خواهد شد يكانتنير

در نظر گرفته مـي شـود، كـه    ) HFS(اين مسأله به صورت يك مدل زمان بندي جريان كارگاه تركيبي . كشتي ها مي باشد

ماشين هاي موازي غير مرتبط، روابط پيش نيـازي،  : شامل ، محدوديت هاييعلاوه بر محدوديت هاي فرم استاندارد اين مدل

 NP-hardتوجـه بـه   بـا . ب ماشين را دارا مي باشـد مدت زمان آماده سازي وابسته به توالي، بلوكه شدن و محدوديت انتخا

پيشـنهاد   يك الگوريتم فرا ابتكاري ژنتيك جهت حل اين مدلبر جواب هاي نزديك به بهينه متمركز مي شويم و  بودن مدل

و كارايي آن بـه انتخـاب پارامترهـاي عملكـردي     باشد يتم ژنتيك يك الگوريتم تصادفي ميبا توجه به اينكه الگور. مي گردد

بستگي دارد، جهت كاليبره كردن الگوريتم يك طرح آزمايشي عاملي كامل، با به كار گيري تكنيك آناليز واريـانس اجـرا مـي    

در نهايت با انجـام  . ي سطوح پارامترها و عملگرها جواب هاي بهتري را به دست مي دهندنتايج نشان مي دهد كه برخ. گردد

 .طراحي شده در اين نمونه واقعي پرداخته شده استرجايي به بررسي عملكرد الگوريتم بندر شهيديك مطالعه موردي در 

       

 هاالگوريتم ژنتيك، طراحي آزمايشي، ترمينال كانتينري، زمان بندي، كارگاه جريان تركيب :واژگان كليدي
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 »الغيبِ و الشَّهاد معال وة ه« 

 

 سپاس و تقدير

اينجانب عطـا نمـود تـا در پرتـو     از خداوند منان سپاسگزارم كه توفيق بهره مندي از نعمت پيمودن مسير كسب علم را به 

 . حقايق نهادم لايتناهي درككراماتش گام كوچكي در مسير

انگيـزه بخـش و   در طي سال هاي تحصيل همواره با حمايت هايشان  پدر و مادر مهربانم، كه دلسوزانهر و تشكر از با تقدي

 .بدون شك موفقيتم را مديون زحماتشان مي باشم كه رانه كاستي هايم را تحمل نمودندبودند و صبوم مشوق

، خصوصـاً  در مقطـع كارشناسـي ارشـد    ربيت معلـم مهندسي صنايع دانشگاه ت دانشكدهتيد محترم سپاس فراوان ازكليه اسا

هاي ايشان در دستيابي به نتايج مورد انتظار قابل تقدير مي رهنمودها و آموزش ر ميرزازاده، استاد راهنمايم كهجناب آقاي دكت

جهـت  ورم از آقاي دكتر شريف يزدي استاد مشا. بوده اند در طي مسير باشد ضمن آن كه همواره با شكيبايي مشوق اينجانب

-بـي  در ادامه زحمات. داني مي نمايمابتكاري قدربا الگوريتم هاي فرالازم و خصوصاً ايجاد زمينه آشنايي  ارائه مطالب مفيد و

 .آقاي دكتر سبحان اللهي را ارج مي نهممحترم گروه صنايع جناب مدير  دريغ

ترمينـال  فعـال در  اپراتـور   ،م شـركت تايـدواتر  م در بندرشهيدرجايي و كارشناسان محتـر بزرگوار همكارانهمچنين ازكليه 

 .نمايمب همكاري نمودند كمال تشكر را ميكه در ارائه اطلاعات مورد نياز با اينجان ،بندر شهيدرجايي يكانتينر
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 مقدمه -1-1

بـه   از آن زمـان بـه بعـد    .گردد بر مي اواسط دهه پنجاه ميلادي بهل دريايي در حمل ونقاز كانتينر براي اولين بار استفاده 

و همچنين قابليت اطمينان بالا در حفظ كالا استفاده از آن بـه   TEU1دليل ايجاد واحد استاندارد بار در حمل و نقل برحسب 

نقـل كـالا در دريـا را     و حمـل % 60هم حمل و نقل كانتينري تا بـيش از  س طوريكه در حال حاضرسرعت گسترش يافت، به 

به دنبال اين )). 2000(  2گانتر و كيم(كانتينري شده اند % 100دريايي به طور تشكيل داده است و برخي از مسير هاي ناوگان 

ايش يافتـه اسـت، تـا    نيـز افـز    3TEU 14000ظرفيت كشتي هـاي كـانتينري تـا     ، رشد چشمگير در حمل ونقل كانتينري

 . و نقل كانتينري باشد پاسخگوي تقاضاي موجود در عرصه حمل

قرار دارند، تحت  صال ميان حمل و نقل دريايي و زمينيدر اين ميان مديران بنادر و ترمينال هاي كانتينري كه در نقطه ات

طلـوب و  وانمنـد، بـا هـدف ارائـه سـرويس م     تأثير اين حجم انبوه نيازمند به كار گيري سيستم هاي برنامه ريزي و كنترلـي ت 

ي مانند طول سواحل، موقعيـت اسـتراتژيك   فكشور ما ايران نيز به دليل وجود شاخص هاي مختل .افزايش بهره وري بوده اند

جغرافيايي، قابليت هاي اجتماعي، اقتصادي، جمعيتي، شبكه گسترده راه هاي داخلي، تاسيسات و تجهيزات بنـدري، موقعيـت   

در حال حاضر حدود . و بنادر، وجود تأسيسات پسكرانه اي داراي موقعيت ويژه اي در صنعت حمل و نقل دريايي استمسيرها 

اين در حالي است كه با توجه به موقعيت ويژه ايـران در  . صادرات كشورمان از طريق دريا انجام مي شود% 85واردات و % 95

ريان كالا از پتانسيل بالقوه قابل توجه اي براي ترانزيت و ترانشـيپ كـالا   منطقه و قرار گرفتن آن در مسيرهاي بين المللي ج

حجـم   1394در اهداف سند چشم انداز و برنامه هاي توسعه اي كشور پيش بينـي شـده اسـت كـه در سـال      . برخوردار است

شدن پديده اي جهاني اسـت و   با توجه به اينكه كانتينري. ميليون تن افزايش يابد 160عمليات بنادر بازرگاني كشور به حدود 

بنـدر  . به صورت كـانتينري خواهـد بـود   % 47بنادر ايران ناگزير تحت تأثير آن قرار خواهند گرفت، بنابراين از اين مقدار حدود 

شهيد رجايي نيز كه در ميان ساير بنادر منطقه در موقعيت ارتباطي مناسبي قرار گرفته است، از پتانسيل هاي فراوانـي جهـت   

خصوصاً كه با جهاني شـدن توليـدات شـركت هـاي آسـيايي و افـزايش        . با اين روند توسعه جهاني برخوردارمي باشد تطبيق

ظرفيت توليد آنها ترافيك كانتينري بين خطوط آسيايي و ساير نقاط جهان در مقايسـه بـا سـاير قـاره هـا از تـراكم بيشـتري        

  .برخوردار گشته است

                                                 
١ Twenty-feet Equivalent Unit 
٢ Gunter and Kim 

 MSC Beatrice ظرفيت كشتي مگا كانتينري 3
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ميت اين مسأله براي شركت هاي كشتيراني، اين شركت ها همواره در هتي در بندر و انظر به هزينه بالاي توقف يك كش

خصوصاً ظرفيت تخليـه و بـارگيري بنـادر را بـه عنـوان       شاخص هاي بهره وريمعيارهاي عملكرد و ، تعيين مسير كشتي ها

جهت ارائه سرويس به موقع به بنادر  نجر به رقابت بينماين مساله . معياري جهت برنامه ريزي و انتخاب مسير قرار مي دهند

 . مشتريان شده، چرا كه عدم توجه به اين موضوع سبب رو آوردن خطوط كشتيراني به بنادر كشورهاي همجوار خواهد شد

وري پذيرش و جابه جـايي كـانتينر بايـد بهـره    در اين خصوص بنادر علاوه بر توسعه زير ساخت ها جهت افزايش ظرفيت 

تاورد به كارگيري نرم افزارهاي كنترل لجستيكي پيشرفته و سيستم هاي پشتيان تصـميم گيـري و برنامـه    ترمينال را كه دس

، نيـروي انسـاني و فضـا،    جابه جايي و حمل ونقـل  برداري بهينه از منابع اعم از تجهيزات ، جهت بهرهمي باشد ريزي توانمند

يـا بـه    هـا كاهش زمان سرويس دهي بـه كشـتي  -1كانتينري چرا كه همواره دو هدف اصلي ترمينال هاي . نظر قرار دهندمد

. . زده تجهيزات و منابع بوده استافزايش بهره وري و با -2و  1عبارت ديگر كاهش مدت زمان بين ورود و خروج يك كشتي

نـد،  از آنجا كه عمليات تخليه و بارگيري بيشترين بخش از مدت زمان توقف يك كشتي در بندر را به خود اختصاص مـي ده 

مسـتلزم  ارائه سرويس بهينه به كشتي ها  بنابراين. وردهاي برآوردن هدف دوم مي باشدرسيدن به هدف اول يكي از دستا لذا

عمليات مرتبط با كانتينرهاي تخليه و بارگيري و ترانشـيپي بـا سـرعت هرچـه بيشـتر و بـا حـداقل اسـتفاده از          اين است كه

 .قيمت انجام گيرد تجهيزات گران

 و مسـائل تصـميم گيـري مـرتبط بـا آنهـا       ت موجود در ترمينال كـانتينري امتعددي به تشريح و دسته بندي عمليت مقالا

، )2005( 4مـورتي و همكـاران  ، )2004( 3، استينكن و همكاران)2003( 2ويس و كاستر پرداخته اند كه از آن جمله مي توان به

تشريح مختصـر   به پس از معرفي فرآيندهاي موجود در اين فصل. ردك اشاره )2008( 6استالباك و ويو و) 2006( 5گانتر و كيم

مطـرح در ايـن   ميان ساير مسـائل   پردازيم تا جايگاه اين تحقيق دردر ترمينال كانتينري ميمطرح  انواع مسائل تصميم گيري

  .حوزه نمايان گردد

 تشريح فرآيندهاي موجود در ترمينال كانتينري -1-2

                                                 
١ Turnaround time 
٢ Vis and De Koster 
٣ Steenken et al. 
٤ Murty et al. 
٥ Gunter and Kim 
٦ Stahlbock and Voß 



 مقدمه: فصل اول

 

  4

تم هاي اندازه، عملكرد و طراحي متفاوت مي باشند، اما همه آنها از زير سيس لحاظ به ينرياگرچه ترمينال هاي كانت

 .شمايي از مكانهاي عملياتي موجود در ترمينال را نشان مي دهد 1 -1شكل. مشابهي تشكيل شده اند

 

  )٢٠٠۴ .Steenken et al(نال كانتينري و جريان انتقال هاي عملياتي ترمي محوطه 1  - 1 شكل
 

كه كار تخليه و بارگيري كشتي را انجام مـي دهنـد    QC(1(منطقه عمليات كشتي يا اسكله مجهز به جرثقيل هاي اسكله 

 :ارتند ازجشان در اين مناطق عملياتي به سه دسته تقسيم مي شوند، كه عبتينر ها بر اساس چرخه ورود و خروكان. مي باشد

 كانتينرهاي وارده. 1

 كانتينرهاي صادره. 2

نبـارش و سـپس توسـط كشـتي ديگـري      كانتينرهايي كه از يك كشتي تخليه در محوطه يـارد ا (كانتينرهاي ترانشيپي . 3

 ) گيري مي شوندبار

هـايي جهـت انبـارش    همچنين مكان. تمام كانتينرها در محوطه يارد در مكانهايي مجزا بر حسب نوع آنها انبارش مي شوند

 بعـلاوه .  شـود ظر گرفته ميناك در نحاوي كالاي خطرنيز كانتينرهاي كانتينرهاي يخچالي كه نياز به منبع الكتريكي دارند و 

                                                 
١ Quay Crane 

Truck and Train Area 

Ship Operation 

 

Yard 

Import / Export 

 Stack 

Empty 

Stack 

Shed 

Hinterland Operation 

Quayside Operation 

Yard 

Moves 
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و  1همانطور كه در شكل مشاهده مي شود مكاني مجزا نيز براي كانتينر هاي خالي و مكانهـايي مسـقف جهـت بسـته بنـدي     

  .وجود داردكانتينر  2تخليه

 

 )٢٠٠٠ .Kim et al(محوطه يارد و نحوه چيدمان كانتينرها  2  - 1 لشك

 

 bayتشكيل شده است و هر    bay 30تا  20به بلوك هايي تقسيم بندي مي شود كه هر بلوك معمولاً از   محوطه يارد

بسـته بـه ظرفيـت تجهيـزات      ،كـانتينر  5يـا   4ارتفاع  تا  bayموجود در  3در هر انباشته رديف مي باشد كه 6معمولاً شامل 

 . )2 -1شكل ( .، انباشته مي گردد)4اردكرين هاترانستينرها يا ي(

باشـند، كـه   فوت مي 9,5* 8*  40و    8,5*  8 * 40و  9,5* 8*  20و   8,5*  8 * 20ي ابعاد استاندارد كانتينر ها دارا

 ـ  TEUبرحسب (فوتي دو مكان انبارش  40نبارش و فوتي يك مكان ا 20كانتينرهاي  ،در بلوك ها اي ركه واحد اسـتاندارد ب

 .، اشغال مي كنند)كانتينر مي باشد

 :زنجيره عمليات براي كانتينرهاي صادره به شرح زير مي باشد

ثبـت   ...يا قطار به ترمينال وارد مي شوند و مشخصات آنها نظير محتـوا، مقصـد و    5هاي خارجي كانتينرها توسط تراك. 1

 .مي گردد

                                                 
١ Stuffing 
٢ Stripping 
٣ Stack 
٤ Yard Crane 
٥ External Truck 
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توسط يارد كرين كه فقط از بالاي كانتينر مي تواند بـه آن دسترسـي داشـته باشـد، برداشـته مـي شـوند و در يكـي از         . 2

 .، شماره رديف و ارتفاع انباشته مشخص مي گردد bayشماره  با مكان انبارش مورد نظر. مكانهاي بلوكها انبارش مي شوند

هت حمل كانتينرهاي صادره مورد نظر، كانتينرهاي مربوطه از محوطـه انبـارش توسـط    پس از ورود كشتي مورد نظر ج. 3

 QCگذاشته مي شوند و به سمت اسـكله بـرده شـده تـا توسـط       1ي درون محوطهيارد كرين ها برداشته و بر روي تراك ها

  .بر روي كشتي قرار داده مي شوند) طبق ضوابط خاص(برداشته و در مكان تعيين شده 

از اي زنجيـره  3-1شـكل   در .ص كانتينرهاي وارده عكس عمليات فوق جهت تحويل به مشتري انجام مي گيـرد در خصو

   .عمليات مذكور به تصوير كشيده شده است

 

 زنجيره عمليات ترمينال كانتينري 3  - 1 شكل

 
 

 تجهيزات موجود در ترمينال كانتينري  -1-3

. باشـد گيري تجهيزات حمل ونقـل متفـاوت مـي   ترمينال هاي كانتينري مختلف نشأت گرفته از به كارتفاوت موجود ميان 

 :عمده تجهيزات مورد استفاده عبارتند از

 .مي باشند Dual-trolleyو  Singleشامل جرثقيل هاي ) : QC(جرثقيل هاي اسكله  -

هـا ،    RTGC3كـه رايجتـرين آنهـا    ها يـا ترانسـتينر   )YC(جرثقيـل هـاي يـارد    :  2انبارش و بازيـابي تجهيزات  -

4RMGC انبارش را تواماً دارا مي باشند كه  قابليت حمل و نقل و( 5ها و استرادل كرير ها ( ،Reach Stacker 

                                                 
١ Internal Truck 
٢ Stacking and Retrieval 
٣ Rubber Tired Gantry Crane 
٤ Rail Mounted Gantry Crane 
٥ Straddle Carrier  
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به عبارت ديگر انبارش آن ها بر روي يكديگر استفاده مـي   كانتينرها 1از تجهيزات فوق جهت صفافي . Chassisو 

اينكه بين بلوك ها مي توانند جابه جا شوند انعطاف پذيري زيـادي را در عمليـات بـه     ها با توجه به RTGC . شود

وجود مي آورند و لذا از متداول ترين تجهيزات انبارش در بسياري ترمينالها ازجملـه ترمينـال كـانتينري بنـدر شـهيد      

طاف پذيري كمتري نسبت نيازشان به زير ساخت ريلي جهت حركت از انع به ها با توجه RMGC. رجايي مي باشند

بـه جـايي   ي جـا هـا نيـز بـه دليـل تحمـل وزن كـم بـرا        Reach Stacker. ها برخوردار مي باشند RTGCبه 

عملكرد هريك از ايـن تجهيـزات را بـر     3-1شكل . (كانتينرهاي سبك و همچنين خالي مورد استفاده قرار مي گيرند

 .)هددر هر هكتار نشان مي د TEUاساس ظرفيت انبارش برحسب 

اين تجهيزات جهت انتقال كانتينرها بين اسـكله ويـارد و درنتيجـه     :از كشتي به محوطه انبارش 2تجهيزات انتقال   -

رايجترين ايـن تجهيـزات تـراك ،     . مورد استفاده قرار مي گيرند ،ارائه سرويس هم به گنتري ها و هم به ترانستينرها

AGV 3  ،ALV 4  مزيتي كه . (مي باشندALV بت به ها نسAGV    ها دارند، اين است كه علاوه بر حركـت

انتينر از روي زمين را نيز دارند، ضمناً به دليل اينكـه ايـن دوتجهيـز نيازمنـد هزينـه      بر روي زمين قابليت برداشتن ك

بالا سرمايه گذاري بالايي مي باشند بهتر است در ترمينال هايي به كار گرفته شوند كه هزينه نيروي انساني در آن جا 

 )باشد

 
 عملكرد هر يك از تجهيزات بر اساس ظرفيت انبارش 4  - 1 شكل

 

                                                 
١ Stowage 
٢ Transportation equipment 
٣ Automated Guided Vehicle 
٤ Automated Lifting Vehicle 
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 رده بندي مسائل تصميم گيري، برنامه ريزي و كنترل لجستيكي در ترمينال كانتينري -1-4

در سـه سـطح    مسـائل تصـميم گيـري در ترمينـال كـانتينري را      )2003( 1ويـس و كاسـتر   به طور كلي بر اسـاس مقالـه  

 .استراتژيكي، تاكتيكي و عملياتي مي توان در نظر گرفت

خصوص طرح اوليه ترمينال ، نوع تجهيزات حمل و نقل و جابه جايي و چگونگي فرآينـد عمليـات    در سطح استراتژيك در

گيري از اهميت اين سطح تصميم  .افق زماني در اين سطح برنامه ريزي از يك تا چند سال مي باشد. تصميم گيري مي شود

تصـميمات در   .باشـد به دشواري قابل جبـران مـي   ر مي باشد، چرا كه هر گونه تصميم خطايي در اين مرحلهويژه اي برخوردا

اتخـاذ   عمليـاتي و  سطح استراتژيك مجموعه اي از محدوديت ها را تعريف مي كند كه تحت آنها تصميمات سطح تـاكتيكي 

 .شوندمي

گسـتره زمـاني ايـن    . خصوص بهبود عملكرد و افزايش كارايي و سوددهي را تعريف مي كندتصميماتي در  سطح تاكتيكي

 .سطح برنامه ريزي از يك روز تا چند ماه را پوشش مي دهد

مانند اينكه يك كانتينر خاص كجا بايد انبارش گردد . جزييات همه مسائل روزمره برنامه ريزي مي شوند سطح عملياتيدر 

 . راي يك تجهيز به چه صورت باشدلي عمليات باو يا تو

برنامـه ريـزي    -2طراحي ترمينال،  -1: مسائل برنامه ريزي در سه سطح )2006( 2گانتر وكيم در رده بندي ديگري توسط

مشاهده مي  1-4كه اين دسته بندي و مسائل موجود در هر سطح در شكل . كنترل بلادرنگ معرفي شده است -3عملياتي و 

در . ليه زير فرآيندهاي تشكيل دهنده عمليات تخليه و بارگيري در ترمينال كانتينري مشاهده مـي گـردد  ك در اين شكل .شود

هر يك از اين زير فرآيندها تجهيزات جابه جايي و حمل و نقل مربوطه به كار گرفته مي شـودند، كـه در نتيجـه در هـر زيـر      

طح تصميم گيري مذكور، جهت افزايش كارايي و تـوان  در سه س بع به كار گرفته شده مسائليافرآيند متناظر با تجهيزات و من

در اينجا مختصري از مسائل مطرح در سه سطح تصميم گيري را به تفكيك هر يك از فرآيندهاي  .مطرح مي باشد 3عملياتي

 .فوق بيان مي كنيم

                                                 
1 3همان ص    
٢ 3همان ص    
٣ Throughput 
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  نرييطبقه بندي مسائل موجود در ترمينال كانت 5  - 1 شكل 

 
 

 مسائل موجود در سطح برنامه ريزي استراتژيك و طراحي ترمينال -1-4-1

در اين فرآيند تصـميم گيـري   . مسائل توسط برنامه ريزان تجهيزات و در مراحل اوليه ايجاد ترمينال مطرح مي گردنداين 

ي و عملكرد مورد تحليل قرار آلترناتيوهاي مختلف نسبت به معيارهايي نظير توجيه پذيري اقتصادي، امكان سنجي تكنولوژيك

 : از جمله اين مسائل عبارتند از. مي گيرند

در  ،يكي از مواردي است كـه در سـطح اسـتراتژيك    :ايجاد زير ساخت هاي ارتباطي جهت حمل و نقل چند وجهي -

پـس   توسعه هاي آتي اين زير ساخت ها دردر اين سطح است كه . ترمينال مورد بررسي قرار مي گيردمرحله طراحي 

 .نظرگرفته خواهد شد درخليه و بارگيري افزايش ظرفيت ت جهت كرانه بندر

شـامل محوطـه انبـارش، ظرفيـت، مكـان هـاي انبـارش جهـت كانتينرهـاي يخچـالي،            :طراحي لي اوت ترمينال -

هـاي  اسـتاندارد كـه از مهمتـرين موجوديـت    كانتينرهاي حاوي كالاي خطرناك، كانتينرهاي خالي و كانتينرهاي غير 

 .ترمينال مي باشند، در سطح استراتژيك بررسي مي شود

 .تصميم گيري در مورد نوع و تعداد تجهيزات حمل و نقل و جا به جايي :انتخاب تجهيزات -


