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  سپاسگذاري

   

  

  :لازم می دارم تا از کلیه کسانی که رهنمود هایشان گره گشاي راه اینجانب بوده است تقدیر و تشکرنمایم

ایشان در طی این   به خاطر زحمت هايدر ابتداي امر از استاد گرامی جناب آقاي دکتر سید ناصر سعیدي 

از استاد بزرگوار جناب آقاي دکتر منصور . تقدیر و تشکر می نمایم و در راه انجام این تحقیق دوره تحصیلی

از اساتید . یشان در طول انجام این کار کمال قدردانی را دارما کیانی مقدم به دلیل راهنمایی هاي ارزشمند

  . مهندس امیر سعید نورامین و دکتر عامر کعبی تشکر و قدردانی می نمایم زنده یادمشاور این پروژه  

ید نورامین تشکر مهندس امیر سعو ارزنده زنده یاد جاي دارد تا دوباره از زحمت ها و حمایت هاي بی دریغ 

  . و قدردانی نمایم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  پایان نامهچکیده 

ن حجم یربیشت. ت اساسی برخوردار می باشندیک کشور از اهمیبنادر بعنوان اصلی ترین نقاط مواصلاتی 

رحال مشکلات گوناگونی بر سر راه عملیات روان ه به اما. طریق بنادر جابه جا می شود تجارت یک کشور از

یی آن بندر پایین بیاید و در نتیجه تاثیر  بسزایی ند که سبب می شود بهره وري و کارآهر بندر وجود دار

از آن جمله می توان به ازدحام در مبادي ورودي و خروجی بنادر نام برد  .آوري بنادر خواهد داشتروي سود 

که سبب خواهد شد تا ترخیص کالا از بنادر به کندي صورت پذیرد و ظرفیت انبارهاي بندر جهت پذیرش 

در این . اهش یابدنتیجه منجر می شود تا تناژ بار جابه جا شده توسط هر بندر ک کالا کاهش یافته و در

زیرا . تحقیق جهت کاهش ترافیک کامیون ها در مبادي ورودي بندر امام خمینی از تئوري صف استفاده شد

تئوري صف یکی از روش هاي بسیار موثر جهت کاهش صف و ترافیک می باشد و در بنادر از کاربرد بالایی 

  .برخوردار می باشد

ت و داده هاي لازم جهت بررسی تحقیق مورد استفاده قرار گرفبندر امام خمینی بعنوان مورد کاوي این 

اما در عمل بنادر هیچ . از این بندر و به صورت دستی جمع آوري گردید یی مدل صف مورد استفادهکارآ

بنابراین داده . گونه داده اي راجع به زمان ورود کامیون ها و زمان سرویس دهی آنها جمع آوري نمی کنند

 لان و اپراتورهاي مربوطهوتوسط خود محقق و با استفاده از تحقیقات میدانی و مصاحبه با مسوهاي لازم باید 

تا انتهاي بهمن ماه همین سال صورت  1390تحقیقات میدانی گوناگونی از ابتداي آبان ماه . یندبدست آ

  .پذیرفت که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند

اس مدل -ن هاي نیکویی برازش کاي مربع و کاومده و همچنین انجام آزمبا تحلیل آماري داده هاي بدست آ

M/M/m بعنوان مناسب ترین مدل جهت تحلیل سیستم صف کامیون ها در بندر امام خمینی برگزیده شد .

مترها دو راهکار در محاسبه گردید و در ادامه جهت کاهش این پارانپارامترهاي ارزیابی سیستم صف این ب

ا انجام محاسبات عدد بود که ب 6و  5، 4، 3عدد به 2افزایش تعداد سرورها از  راهکار اول، :پیشنهاد شد

عدد کاهش چشمگیري در پارامترهاي صف این بندر صورت  3افزایش سرورها به با  مشخص گردید که

  .این مقدار تغییرات چندانی بوجود نخواهد آورد یش تعداد سرورها بیش ازاخواهد پذیرفت و ا فز

که با انجام  افزایش نرخ ارائه سرویس بود و نرخ هاي گوناگونی مورد استفاده قرار گرفت ،ما راهکاردوما

کامیون در دقیقه بهترین نرخ ارائه سرویس در این بندر خواهد بود که  5/1نرخ  محاسبات معلوم شد که

  .د آورداي ارزیابی سیستم صف این بندر به وجود خواههتغییرات اساسی را در پارامتر

   .ورود، تئوري صف، بندر امام خمینیدرب ، کالاهاي فله خشکترمینال : کلمات کلیدي
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  اختصارات و اصطلاحات

AHP Analytical Hierarchy Process                                                              فرایند تحلیل سلسله مراتبی

BIK Bandar Imam Khomeini امام خمینی                                    بندر 

FL Full load                                              بار کامل وسیله نقلیه

FIFO   First In First Out                                                                 اولین خروجی-اولین ورودي  

JIT Just In Time                                                                                             تحویل بموقع  

LIFO Last In First Out            اولویت با آخرین ورودي  

MADM Multi Attribute Decision Making                            روش تصمیم گیري چند شاخصی

MILOM Mixed integer linear optimization 

model           

 هینه سازي خطی عدد صحیح مختلطمدل ب

OBA Optimization by appointment                                                                 براساس نتایج بهینه سازي  

PD Priority Disciplines                                                دهی الویتمرتبط به اصول  

RR Round Robin                                                                                        نوبت دهی چرخشی

SIRO Service In Random Order دهی تصادفی                                سرویس 

TSO Tabu Search-based Optimizer                                                     روش بهینه سازي تابو

VMT Vehicle miles traveled                                            مسافت پیموده شده توسط وسیله نقلیه 
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  مقدمه 1-1

در ادامه کنیم و  را بیانرا مطرح کرده و اهمیت آن  نظر ابتدا مساله مورد در این فصل سعی می شود تا در

تحلیل داده ها وري و روش ها و ابزارهاي لازم براي جمع آهمچنین . روش حل مساله تشریح خواهد شد نیز

  .موانع و مشکلات پیش رو هم بطور مختصر بیان خواهند شد .نیز بیان خواهند شد و اطلاعات مورد نیاز

  .بطور خلاصه شرح داده خواهد شد فصل می باشد، 6که شامل  ، ساختار این پایان نامهدر ادامه

  

  تعریف مساله  1-2  

حمل و نقل،  وري در بخش هاي مختلف اقتصادي از قبیل تجارت، صنعت و افزایش کارایی و بهرهامروزه، 

تنگاتنگی را دارا می رابطه رشد کارایی در بخش هاي مختلف با عوامل خاص هر بخش . یادي دارداهمیت ز

 تا  لازم استند که براي افزایش کارایی داروجود حمل و نقل  بخشدر  طیف گسترده اي از عوامل. باشد

عنوان ه دریایی بنادر تجاري را می توان ب در زیر بخش. لازم بین کلیه این عوامل صورت پذیردهماهنگی 

سیستم حمل و نقل ). 1376امامی آرندي، ( زمینی و ناوگان تجاري دریایی در نظر گرفت کهرابطه شب

بندري شامل عناصر فیزیکی گوناگونی مثل اسکله ها، تجهیزات جابه جایی کالا، انبارها و تسهیلات ترافیکی 

) بعنوان مثال حجم کالاي تخلیه شده در واحد زمان(یک از این  عناصر  با وجود اینکه ظرفیت هر. می باشد

می بندر بدین سادگی قابل بررسی ن بعنوان یک عامل جداگانه در نظر گرفته می شود، اما ظرفیت کلی یک

   (El-Naggar, 2010). و هر عاملی می تواند سبب کاهش بهره وري کلی آن شود باشد

توسط جریانات ترافیکی سیکلی و فصلی تحت تاثیر قرار می گیرد که تاثیر  حمل و نقل کالاهاي فله خشک

و سبب بروز مشکلاتی در طی عملیات جابه جایی  یکی سیستم بازاریابی بنادر داردمنفی روي کارایی لجست

   .(Fuller and Peggi 1979)کالا از کشتی به کامیون و برعکس خواهد شد 

در بنادر سپري می  1زمان قابل توجهی را بدون کارکرد در بنادر، کامیون هابه دلیل وجود ترافیک و ازدحام 

ترافیک کامیون ها در بنادر سبب بروز مشکلات عدیده اي هم براي  ،بنابراین). 1389نورامین، ( .کنند

بب زیرا افزایش سریع ترافیک کامیون ها در بنادر س. کامیون داران و هم بنادر و اپراتور هاي آن خواهد شد

 از طرفی کامیون دارن مجبورند تا زمان. ی خواهد شدمشکلات ازدحام سنگین، افزایش آلودگی صوتی و دیگر

این ازدحام سبب کاهش قابلیت اعتماد زمان سفر براي . قابل توجهی را در صف تسهیلات بنادر صرف کنند

به شمار می بزرگ و کوچک  مشتریان و کامیون داران خواهد شد که مشکلی بسیار اساسی براي تجارت هاي

  (Qian Guan, 2009). آید 

که از آن جمله می توان به ازدحام  ،مواجه می باشد ازدحام کامیونبا مشکل نیز  )ره( بندر امام خمینی

زیر دستگاه هاي تخلیه و بارگیري صف انتظار کامیون ها بندر، و خروجی کامیون ها جلوي درب ورودي 

اما براي جلو گیري از گستردگی کار و بدلیل . نام بردون در صف دستگاه هاي توزین را کالاها و انتظار کامی

اینکه حجم وسیعی از ازدحام کامیون ها در جلوي درب ورودي و خروجی این بندر رخ می دهد، همچنین 

 بدلیل غالب بودن تجارت کالاهاي فله خشک مانند سنگ آهن، غلات و دیگر مواد معدنی بعنوان تجارت

                                                             
1- Idle 
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بندر  مبادي ورودي ایندر  فله خشک ي حاملتحقیق حاضر روي کاهش ترافیک کامیون هااصلی این بندر، 

   .تمرکز دارد

افیک سعی خواهد شد تا با استفاده از تئوري صف روشی را ارائه دهیم که سبب کاهش ترلذا در این تحقیق 

دلیل این ازدحام جلوگیري ه وجود آمده ب هجه از هزینه هاي اضافی بینت درو کامیون ها در این بندر شده 

 در نهایت باعث افزایش کارایی و بهره وري .سبب افزایش کارایی و بهره وري عملیات این بندر شویم کرده و

  .شویم) کامیون داران و اپراتورهاي بندري(دو گروه فوق الذکر  عملیاتی
  

  اهمیت و ضرورت تحقیق 1-3

این امر سبب افزایش ترافیک در . توجهی را روي مجامع شهري داشته استافزایش حجم تجارت اثرات قابل 

مراکز توزیع /بنادر، فرودگاه ها، محوطه هاي ریلی و انبارها(هاي مخصوص جابه جایی کالا  بسیاري از مکان

ه گردیده و درنتیجه باعث افزایش ازدحام شده است و مجامع اطراف این مراکز را تحت تاثیر قرار داد) کالا

  . است

افزایش ترافیک کامیون ها سبب ایجاد ازدحام، افزایش تاخیرات بدلیل تصادفات و همچنین افزایش آلودگی 

  . (Giuliano and O’Brien2007)هوا بوسیله این کامیون ها خواهد شد 

شرکت هاي باربري بدلیل زیرساخت هاي حمل و نقل ترکیبی نامناسب تاخیرات قابل  در سال هاي اخیر

راه ها، خطوط راه آهن یا تسهیلات حمل و نقل ترکیبی، تجربه  حظه اي را در ترمینال هاي بندري، آزادملا

همچنین افزایش تجارت دریایی سبب افزایش تردد کامیون ها در مبادي ورودي و خروجی و . کرده اند

این ازدحام سبب افزایش شدید هزینه هاي جابه جایی کالاها . تسهیلات تخلیه و بارگیري بنادر خواهد شد

افی که به دلیل ترافیک طی می شود سبب می شود تا خدمت دهندگان خدمات خواهد شد و زمان اض

  . کمتري را ارئه دهند که این امر باعث افزایش هزینه هاي تمام شده کالاها خواهد شد

راهکار اول، افزایش زمان : ترافیک کامیون ها دو آثار مهم را  براي شرکت هاي باربري به همراه خواهد داشت

باشد که سبب  و راهکار دوم، کاهش اعتماد پذیري می. هاي اضافی را تولید خواهد کردسفر که هزینه 

کاهش قابلیت پیش بینی شده و هزینه هاي بیشتري را اعمال می کند و این امر براي کامیوندارانی که به 

خواهد  هستند، مشکلات زیادي را ایجاد JIT(2(دنبال ارائه خدمات براساس جداول و اصول تحویل بموقع 

 ترین اثرات منتج از کاهش ترافیک کامیون ها در بنادر و ترمینال بنابراین، مهم ).2009کیان گوان، (کرد 

و ) 1389نورامین، (هاي تخصصی مانند ترمینال هاي کانتینري و ترمینال فله خشک، عبارتند از 

:(Huynhand and Walton, 2003)  
 

 کاهش اثرات مخرب زیست محیطی 

 هاي محوطه اي بنادر کاهش هزینه 

 بهبود وضعیت اجتماعی جامعه از طریق تسریع روند واردات و صادرات 

                                                             
1- Just In Time 
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در ) و خروجی محوطه داخل ترمینال و مبادي ورودي(با توجه به محدوده هاي بارگیري و تخلیه کامیون ها 

 نیا اتخاذ می شوددر بنادر موفق د) ترافیک کامیون ها(دو راهکار براي رفع این معضل  "، عموماترمینال ها

(Huynhand and Walton, 2003)  1389نورامین، (و :(  

 استفاده از تجهیزات و جرثقیل هاي بیشتر و یا سریعتر در داخل محوطه ترمینال. 

  کاهش صف کامیون ها در مبادي ورودي و خروجی ترمینال ها و به کار گیري روش هاي نوین

  .رونیکی و نمونه هایی مثل آنگمرکی مانند استفاده از بارنامه هاي الکت

پذیر می باشد و به هیچ وجه نمی توان گفت که می توان میون ها در بنادر امري اجتناب نابراین ازدحام کابنا

موثر می توان تا حدودي  يها اما با تلاش و کوشش فراوان و بکار گیري تکنیک. آن را بطور کلی از میان برد

در بندر امام خمینی نیز، کامیون ها زمان قابل توجهی را بدون کارکرد . دباعث کاهش این ازدحام در بنادر ش

لام بار از طرف بندر و اعانتظار سپري می کنند و این امر به عوامل گوناگونی مانند؛ جدول زمانی و در صف 

  .همچنین به آمادگی صاحب کالا براي دریافت بار بستگی دارد
  

  فرضیه ها 1-4

  :شرح زیر بیان شده اندبه فرضیات این تحقیق 

  افزایش تعداد مراکز سرویس دهی سبب کاهش کلیه پارامترهاي ارزیابی عملکرد سیستم صف

  .کامیون ها در مبادي ورودي بندر امام خمینی خواهد شد

  افزایش نرخ ارائه سرویس باعث کاهش کلیه پارامترهاي ارزیابی عملکر سیستم صف کامیون هاي

 .ام خمینی خواهد شدجلوي درب ورودي بندر ام
  

  تحقیق فاهدا 1-5

این مطالعه توصیف سیستم صف کامیون ها در بندر امام خمینی و کاهش این ترافیک با استفاده ی هدف کل

 :اما بطور کلی اهداف زیر را می توان بیان کرداز تئوري صف می باشد، 

بندر  فله خشک جلوي درب ورودي ترمینال  ها در کامیون ، تحلیل و ارزیابی مشکلات ترافیکبررسی )1

 امام خمینی

ها در جلوي درب ورود و خروج ترمینال فله خشک بندر  سیستم صف کامیونبررسی، تحلیل و ارزیابی  )2

 . امام خمینی

 .ارائه راهکارهاي موثر جهت کاهش ازدحام کامیون ها در این بندر )3
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  تحقیق روش انجاممواد و  1-6

  .خواهد بودنظري  -تحقیق، از نوع کاربردي این

ترمینال کالاهاي فله  مبادي ورودي و زمان انتظار کامیون ها دربررسی زمان بارگیري و تخلیه  :مرحله اول

  ).ره( بندر امام خمینیخشک 

  بندر امام خمینی به عنوان مدل مورد کاوي در این مطالعهخشک ترمینال فله درب ورودي انتخاب. 

  در این مرحله اطلاعات لازم با توجه به پارامترهاي ( گردآوري اطلاعات و تحلیل داده هاي مورد نیاز

 .)جمع آوري خواهد شد تئوري صفنیاز در  مورد

 تعریف مسئله و حل آن با استفاده از تئوري صف. 

  .)ره(بندر امام خمینی طول صف بهینه براي درب ورود بدست آوردن زمان و : مرحله دوم
  

  گردآوري اطلاعات روش و ابزار  1-7

مبادي ورودي اطلاعات مورد نیاز براي انجام این تحقیق از . نظري می باشد -این تحقیق، از نوع کاربردي

سازمان بنادر و دریانوردي ایران و وزارت راه و ترابري ایران جمع آوري  ،رمینال فله خشک بندر امام خمینیت

منابع کتابخانه اي در راستاي علاوه بر منابع فوق، مشاهدات شخصی، شبکه جهانی اینترنت و . ندشد

اطلاعات مربوط به عملیات تخلیه و بارگیري کامیون ها و تردد  .قرار گرفتنداستفاده مورد آوري اطلاعات گرد

اطلاعات زمان بین دو ورود  .کامیون ها در این بندر از پایانه حمل بار بندر امام خمینی بدست آورده شدند

متوالی کامیون ها و زمان سرویس دهی آنها توسط اپراتورهاي درب ورود به صورت تحقیقات میدانی جمع 

  . شرح داده خواهد شد 5آوري گردیدند، که جزئیات کامل آن در فصل 

  

  آماري و تعداد نمونه  جامعه 1-8

ي فله خشک بندر امام خمینی به عنوان نمونه مدل کاوي مورد مطالعه در این هاترمینال کالادرب ورودي 

یک  زمانی به صورت بازه هايمورد نیاز براي تحلیل سیستم صف این بندر،  هاي داده .انتخاب شد تحقیق

و از طریق مصاحبه با مسوولین مربوطه و  1390 اول زمستان سالآخر پاییز و دو ماه  دو ماه و براي ماهه

  . تحقیقات میدانی استخراج شدند
  

  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات1-9

  نظریه صف 1-9-1

ها از دیدگاه ریاضی می پردازد، تاثیر عوامل تشکیل دهنده صف و راههاي  نظریه صف، که به مطالعه صف

ا می از بین برد، ام "اگر چه هیچ گاه نمی توان صف را کلا. منطقی کاهش زمان انتظار را بررسی می کند

  .ی از آن را حتی الامکان کاهش دادضایعات ناش توان

یک سیستم صف را چنین می توان تشریح کرد که مشتریان جهت دریافت خدمت به سیستمی مراجعه 

نموده و پس از انتظار در سیستم جهت دریافت این خدمت به قسمت مربوطه رفته و پس از گذشت مدت 
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البته کلمه مشتري و خدمت دهنده همیشه نباید به عنوان . گردندزمان گرفتن خدمت، از سیستم خارج می 

که براي دریافت خدمت مراجعه ...) ها، ات، کشتیعقط ،اعم از انسان(کلی متقاضیان  بطور. انسان تلقی گردد

ماشین آلات و یا امکانات , مشتري نامیده می شود و خدمت مورد نظر توسط شخص "اصطلاحا. می کنند

اگر حداقل یکی از خدمت دهندگان مشغول کار . دهنده نامیده می شود، ارائه می گردددیگر که خدمت 

  .در نتیجه سبب ایجاد صف خواهد شد .ي جدید باید در صف منتظر بماندباشند، مشتر

آن مشتریان کامیون هاي حامل کالاهاي فله  این تحقیق چنین خواهد بود که در سیستم مورد مطالعه در

 .اپراتورهاي درب ورودي بندر امام خمینی خواهند بوداین سیستم  خدمت دهنده درمی باشند و خشک 

کامیون  رتا صف انتظا سعی خواهد شد. خواهد بودمیون هاي مربوطه کا کنترل و پردازشخدمت مورد نظر 

  . کاهش دهیم مورد بررسی قرار داده و حتی المقدوراین سیستم براساس تئوري صف  در ها را
  

  تحلیل داده ها روش 1-9-2

  .ندتحلیل شد تجزیه و Arena12و  SPSS19  و Excel 2007 افزار اطلاعات بدست آمده در این تحقیق با نرم

 

  قلمروي زمانی و مکانی تحقیق 1-10

) ره(این پایان نامه به موضوع ترافیک کامیون ها در یکی از بزرگترین بنادر فله ایران یعنی بندر امام خمینی 

  .ادامه داشته است 1390شروع و تا پایان اسفند ماه سال  1390پرداخت و از آبان ماه خواهد 

  

  جنبه جدید بودن و نوآوري 1-11

جهت بررسی، تحلیل و ارزیابی زمان  با توجه به پیشینه تحقیق، تاکنون هیچ مطالعه علمی و آکادمیک در 

استفاده از تئوري صف براي حل مسئله ترافیک . بندر امام خمینی انجام نشده استدر انتظار کامیون ها 

مدل . ایران بندرت مورد استفاده قرار گرفته است ترمینال هاي فله خشک در مبادي وروديکامیون ها در 

دیریت ترمینال، دیدگاه نوینی را در مجلوي درب ورودي ها  مساله زمان انتظار کامیون ارائه شده براي حل

  .  استراتژیک ترمینال هاي فله بنادر کشور مطرح خواهد کرد

  

  ساختار پایان نامه  1-12

فصل تدوین گردیده است که فصل اول آن کلیات تحقیق می باشد و ساختار و  6این پایان نامه در قالب 

  .شماي کلی پایان نامه را تشریح خواهد کرد

 خش مجزا؛ کارهاي انجام شده در رابطه باگذشته را در سه بفصل دوم پیشینه تحقیق می باشد و تحقیقات 

فله خشک، تئوري صف و کاربرد آن در صنایع دریایی و هاي  عملیات و فعالیت هاي مربوط به ترمینال

  .تحقیقات انجام شده در زمینه کاهش ترافیک کامیون ها در بنادر را مرور خواهد کرد
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می باشد و روند کنونی  بارگیري ترمینال هاي فله خشک عملیات تخلیه ومورد  فصل سوم این پایان نامه در

حمل و نقل دریایی و در نهایت حمل دریایی کالاهاي فله خشک را بررسی خواهد کرد و سپس توضیح 

  . مختصري در مورد تجهیزات مورد استفاده در ترمینال هاي فله خشک ارائه خواهد شد

به آن و انواع مدل هاي صف موجود نیز با جزئیات کامل در فصل چهارم تئوري صف و مبحث پایه اي مربوط 

  .تشریح خواهد شد) روش تحقیق( این پایان نامه 

در فصل پنجم، توضیح مختصري در مورد بندر امام خمینی ارائه خواهد شد و سپس  قابلیت هاي این بندر و 

واهند شد و در نهایت مدل صف انتظار کامیون روند عملیاتی و تجهیزات مورد استفاده در این بندر بررسی خ

هاي حامل فله خشک جلوي، درب ورود این بندر تشریح خواهد شد در ادامه، مساله و مدل طراحی شده در 

این فصل با استفاده از تئوري صف حل خواهد شد و پارامترهاي ارزیابی سیستم بدست خواهند آمد و مقدار 

  .شد بهینه هر کدام نیز محاسبه خواهد

در نهایت فصل ششم نیز به نتیجه گیري اختصاص خواهد یافت و در این فصل سعی خواهد شد تا بهترین 

  .حالت براي کاهش صف کامیون ها در بندر مورد مطالعه قرار می گیرد
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. واهد شدصف انتظار کامیون ها در بنادر یکی از مسائل مهمی می باشد که سبب ایجاد مشکلات فراوانی خ

این امر سبب بوجود آمدن ترافیک شدید جلوي درب ورودي بندر و جاده هاي منتهی به آن، مشکلات 

  . زیست محیطی و افزایش زمان رفت و برگشت کامیون ها در بنادر خواهد شد

از روش هاي مختلفی براي حل این مساله کمک گرفته شده است که تئوري صف یکی از کارآمدترین روش 

  . در کنار آن می توان از روش هاي شبیه سازي نیز استفاده کرد. ها براي حل مسائل ترافیکی می باشد

  

  

  

  

  

  

 


