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 چكيده
اين مقاله مبنايي را براي صرفه جويي در زمان، بهره برداري بيشتر و استفاده بهينه تر از فضاهاي موجود، 

كند كه با توجه به كند. اين تحقيق عنوان ميپايانه هاي كانتينري پيشنهاد مي قبل از اتوماسيون سازي
را در حين عمليات زمان قابل توجهي توان مدت جانبه زمان و تبعات مالي آن، مي ارزش و اهميت همه

ها در پايانه هاي كانتينري صرفه جويي كرد. گردانندگان پايانه ها عموماً درصددند تا با چيدمان كانتينر
هاي مختلف اتوماسيون موجب ارتقاء كمي و كيفي پايانه هاي كانتينري را فراهم آورند.  بكارگيري روش

د جابجايي هاي غير ضروري ه درك كلي از لزوم كاهش تعدابحث هاي تخصصي مطرح شده در اين مقال
كند كه مديران و كند. اين مقاله همچنين عنوان ميمي ها در هنگام پشته سازي را منعكسكانتينر

هاي يري تجهيزات اتوماسيون در فرآيندگردانندگان پايانه هاي كانتينري مي بايستي قبل از اقدام به بكارگ
 تعداد حركت ها و جابجايي هاي غير ضرور را كاهش دهند.عمليات و پشته سازي، 
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 پيشينه -1
ي تكنولوژي هاي اتوماسيون عمليات كانتينري كمتر به آن توجه شده است يكي از موضوعاتي كه در حيطه

جلوگيري و حذف جابجايي هاي مكرر و اضافي كانتينرها در پايانه هاي كانتينري است. اين مقاله در صدد 
فراگير براي كاهش جابجايي هاي مكرر كانتينرها در عمليات پايانه هاي است تا يك ديدگاه جامع و 

 اتوماتيك و نيمه اتوماتيك كانتينرها را ارائه دهد.
اظهار داشتند كه پيشرفت تكنولوژي موجب ارتقاء بهره وري عمليات  Stentو  Bendal 1996در سال 

ي ) نيز يكسال پس از آن به نتيجهMasterman )1997شود. ط به تخليه و بارگيري كشتي ها ميمربو
توان ) نشان دادند كه مي1998( Chen) و Deganzo )1993 ،(Blackeston  )1997 مشابهي دست يافت. 

با افزايش ارتفاع طبقه هاي پشته سازي كانتينرها به حداكثر سطح بهره وري رسيد.  هر چند كه هيچ كدام 
ي را جهت جلوگيري از وقفه هاي ايجاد شده هنگام برداشتن از افراد ياد شده راهكار مستحكم و فراگير

كانتينرها از ميان طبقه هاي مرتفع كانتينري ارائه ندادند و روش مناسبي براي كاهش سيكل هاي زماني 
عمليات معرفي نكردند ولي تحقيقات آنها تفكر ايجاد چيدمان منطقي و علمي را در اذهان برانگيخت. 

Vaziri وKhoshnevis  )2003 (Vaziri  وCadavid )2003اي ارتباط و ادغام ) در تحقيقات جداگانه
و عمليات  AGVو بهره وري و اثر بخشي سيستم هاي  AGV1عمليات در جرثقيل هاي خودكار و سيستم 

اي را بررسي كردند. آنها نتايج حاصله از تحقيق خود را با آمارهايي كه به صورت واقعي در حين درون پايانه
ار با وسايل اتوماتيك بدست آمده بود با آمارهاي ديگر كه توسط وسايل مشابه و غير اتوماتيك حاصل ك

هاي اتوماتيك به بهره وري بهينه تر  توان با استفاده از سيستممقايسه كردند و نشان دادند كه ميشده بود 
 از فضاهاي موجود در پايانه ها دست يافت.

) مقالات آكادميك و عملي قابل توجهي را با استفاده از 2009و  2006( ديگرانو  Kianiهاي اخير  در سال
هاي اتوماتيك و بدنبال آن  ليجراثقتئوري صف و سري هاي زماني با هدف كاهش سيكل هاي زماني 

ر ها و با تاكيدي بر كاهش هزينه ها ارائه داده اند. در مقاله اخيي عمليات تخليه و بارگيري كانتيربهينه ساز
و حل مسئله  Application of Multiple Attribute Decision-Making (MADM)آنها با استفاده از تئوري

ي كارآمدي از روش هاي تصميم گيري، نحوه شيوه Analytical Hierarchy Process (AHP)در محيط 
پايانه ها را معرفي ر درون ها داتوماتيك حمل و جابجايي كانتينر انتخاب و استفاده از روش هاي نوين و

 اند.نموده
Kozan )1997  كرد. او  ) فاكتورهاي مهمي را جهت افزايش بهره وري و اثربخشي پايانه ها معرفي2000و

اي بدنبال دو هدف مهم يعني كاهش زمان و كاهش تعداد جابجايي هاي اضافي با استفاده از مدل شبكه

                                                 
١Automated Guided Vehicle 
 



 ....كاهش تعداد جابجايي كانتينرها، پيش نياز                                                            54
 
 

 

) يك بحث عمومي و فراگيري را در خصوص 1992و  Gupta )2000و  Fagerholtكانتينرها بوده است. 
اهداف و راهكارهاي عملي جهت دست يافتن به ميزان بهره وري و اثربخشي قابل قبول در عمليات پايانه 

حل مشكلات حمل و هاي كانتينري مطرح كردند. مطالعات عمومي ديگري با محتواي مشابه جهت 
و  Kim)، 1997و  Leschine )1990 ،(Watanabe )1995و  Downها در پايانه ها توسط جابجايي كانتينر

Kim )2002 ،(Zhang  ديگرانو )2002 ،(Nam  وHa )2001 ،(Nam  وKwak )2002.انجام شده است ( 
 
 مدل احتمالاتي براي محاسبه تعداد جابجايي ها -2

جابجايي هاي غير ضرور  ددر اين قسمت مبنايي براي محاسبه تعدا  State Probabilityبا استفاده از ديدگاه
 گردد. در همين خصوص فرضيات زير در نظر گرفته شده است:معرفي مي

گيرد. اين كار به اين دليل است هاي واحد انجام مي bayها تنها در شود كه جابجايي كانتينرفرض مي )1
ينرها و اي از وسايل مانند آن تنها مجاز به برداشتن كانتلعه و بخش عمدههاي مورد مطا RTG1كه 

هاي مجاور منع  bayهستند و از انجام عمليات روي  bayانتقال آنها از بالاي سر كانتينرهاي همان 
 اند.شده

شود تا از افزايش منتقل مي bayهر كانتينري كه قرار است جابجا شود به محل جديدي در همان  )2
 سيكل زماني عمليات جلوگيري شود.

شوند و تا زماني كه عمليات برداشتن و از محل پشته مبدأشان برداشته مي كانتينرها به طور تصادفي )3
 شود.اضافه نمي bayانتقال بصورت كامل انجام نشود هيچ كانتينري به 

 شود كه زمان برداشتن هيچ كانتينري از قبل مشخص نيست.فرض مي )4
 اين، بنابر2كننده را ترك مياند زودتر پشتانتينرهايي كه زودتر از كشتي تخليه شدهشود كه كفرض مي )5

شوند بر روي ي كانتينرهايي كه بعداً تخليه ميكنند تا از پشته سازمديران و كاركنان عمليات سعي مي
 اند جلوگيري نمايند.كانتينرهايي كه قبلاً تخليه شده

ترتيب چيدمان تعداد جابجايي هاي مورد نياز جهت برداشتن يك كانتينر از ميان ديگر كانتينرها به شكل و 
آن پشته بستگي دارد. ترتيب چيدمان عبارتست از تعداد كانتينرهاي پشته سازي شده، شمار رديف هاي 

، شمار طبقه هاي كانتينر و قابليت چيدمان در سيستم اجرايي عمليات كه در اين تحقيق با bayيك 
 بوده است. RTGSاستفاده از سيستم 

 كنيم.را بررسي مي 2و  1ده در شكل هاي داده شبراي درك بهتر مطلب ، چيدمان نشان 

                                                 
1Rubber Tired Gantry Cranes 
٢First in, First Out 
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شده فوق اري ذكانتينر از ميان كانتينرهاي نامگفرض مي كنيم كه براي جرثقيل فوق احتمال برداشتن هر 

روبرو) را به  Bayتوان تعداد حركات مورد نياز براي جابجايي يك رديف كانتينر (باشد. در اينصورت مي 1/0
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 مسير ترافيك كاميونها
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بجايي هاي براي برداشتن ي يك فرمول ساده بدست آورد. بعنوان مثال براي محاسبه تعداد جاوسيله
 توان به صورت زير عمل كرد:ي اولين رديف ميكانتينرها

= ( R ) تعداد جابجايي ها 1/0 ×[ (تعداد كانتينرهايي كه روي آنها دو كانتينر قرار دارد)   × 
 + (تعداد جابجايي اي كه مورد نياز است تا مقدمات جابجايي آن كانتينر فراهم شود)

كه روي آنها يك كانتينر قرار دارد)(تعداد كانتينرهايي   × 
اي كه مورد نياز است تا مقدمات جابجايي آن كانتينر فراهم شود)[(تعداد جابجايي  

 
اي ندارند و با يك حركت جابجا هيچ گونه جابجايي اضافه Fو  Eو  Dهاي بنابراين در چيدمان فوق كانتينر

همين صورت براي ه نياز به جابجايي دو كانتينر واقع شده در بالاي آن دارد. ب Aشوند ولي كانتينر مي
ي روي آنان نياز است تا دو حركت اضافه براي تسهيل خروج كانتينرها Cو  Bبيرون آوردن كانتينرهاي 

 توان بصورت ذيل نشان داد:است. اين مسئله را مي
0.4 1)]   (2  2)  [(1  0.1  R ������ 

احتمال برداشتن آن كانتينر از  Fو يا   B , C , D , Eبرداشت هر يك از كانتينرهايبه اين ترتيب، جهت 
) خواهد بود (مانند چيدمان شكل 3،2،2،1،1،0) و ترتيب چيدمان نيز به صورت (5/0ميان ديگر كانتينرها (

) 3،2،1،1،1،1و ترتيب چيدمان مطلوب آنها نيز ( I 2/0 يا H). بر همين اساس احتمال برداشتن كانتينر 2
و ترتيب چيدمان مطلوب آنها  2/0نيز  Jو يا  Gخواهد شد. به همين ترتيب احتمال برداشت كانتينرهاي 

 ) خواهد بود.2،2،2،1،1،1نيز (
است اما اين عمل مستلزم صرف زمان  A 1/0) اگرچه احتمال برداشتن و حركت دادن كانتينر 2در شكل (

توان ) است. مي2،2،2،2،1،0مان مطلوب (ني آن و شكل دادن به چيدو تلاش بيشتري براي دو كانتينر فوقا
شتري را فرض تركيبات چيدماني بي Hو   G,B,C,D,E,Fبدون نياز به تغيير در شكل قرارگرفتن كانتينرهاي

 توانند به اشكال زير باشند:كرد. اين تركيبات مي
)0،3،3،1،1،1) ، (0،3،2،2،1،1) ، (0،3،2،1،2،1) ، (0،3،2،1،1،2) ، (0،2،2،2،2،1) ، (02،2،2،1،2 ، (
) و 1،2،2،1،1،2) ، (1،2،2،1،2،1) ، (1،2،2،2،1،1) ، (1،2،3،1،1،1) ، (1،3،2،1،1،1) ، (0،2،2،1،2،2(
)2،2،2،1،1،1 .( 
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 .آيدكه از برداشت يك كانتينر بدست مي) 3،2،2،1،1،1ي چيدمان () خلاصه1جدول (
 ترتيب چيدمان مطلوب ميزان احتمال تعداد جابجايي كانتينر

B(1),C(1),D(0),E(0),F(0) 5/0 )3،2،2،1،1،0( 
H(0),I(0) 2/0 )3،2،1،1،1،1( 
G(1),J(0) 2/0 )2،2،2،1،1،1( 

A(2) 1/0 )2،2،2،2،1،0( 
 

 ها و ميزان احتمال حركتبين تعداد جابجايي ها ي كانتينر اجازه دهيد تا از نمادهاي زير جهت بيان رابطه
 و جابجايي يك كانتينر از يك رديف را به صورت زير در نظر بگيريم:

  = aتعداد رديف ها در يك بلوك
  = bها در يك بلوك bayتعداد 

  = cتعداد طبقه ها در يك بلوك
  = (n1,n2,n3,…,na)تركيب و چيدمان بهينه رديف كانتينري مورد مطالعه

) نشان 2) در شكل (3،2،2،1،1،1از سمت چپ به شكل ( Jتا  Aبراي مثال، تركيب چيدمان كانتينرهاي 
 داده شده است.

R (n1 + n2 + n3 + ... + na) = تعداد جابجايي هاي مورد نياز براي كانتينر مورد نظر زماني كه تركيب و ساختار  
 چيدمان به شكل زير باشد:

(n1 + n2 + n3 + ... + na) 
CNJ =   كانتينر n با تعداد  ام J ساختار و چيدمان رديف    
PN (i,j) = زماني كه يك كانتينر از رديف برداشته شود  C (N-1) jبه CNiاز احتمال تغيير ساختار 
Nام در يك رديف هنگامي كه تعداد Jاحتمال بدست آوردن تركيب و چيدمان  كانتينر موجود باشد   SNj= 
CNjتعداد جابجايي هاي مورد نياز براي رسيدن از چيدمان  ه ب   C (K-1) j در ساختار فوق  RN (i,j) =  
RN= 

كانتينر در رديف باقي  Nتعداد جابجايي هاي مورد نياز براي برداشتن تصادفي كانتينر بعدي با فرض اينكه تعداد 
 ماندمي

) 2،2،2،2،1،0بيانگر تركيب و چيدمان رديف ( C93= C(9)3شرح داده شد،   1و جدول  2و  1در مثالي كه در  شكل 
 P10 (1,1)احتمال شكل گرفتن هركدام از ساختارها بر ترتيب  C(10)1) كه با ساختار 3،2،2،1،1،1است. در چيدمان  (

= 0.5  ،P10 (1,2) = 0.2 ، 
P10(1,3) = 0.1  وP10(1,4) = 0.2 .خواهد بود 
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باشد. بر اين اساس احتمال اينكه يك  PN (i,j)آن (i,j)ماتريسي است كه المان هاي  PNكنيم كه فرض مي
را داشته باشد، آنگاه  SNj ام را بخود بگيرد و همچنين مقاديرJكانتينر شكل و چيدمان  Nرديف با تعداد 

 ارزيابي آن سيستم توسط رابطه زير امكان پذير خواهد بود:
SN = SN+1x PN+1 

 بطوري كه
  = SNباشد SNjام آن jبردار رديف كانتينري كه المان  
دهد. كانتينر را در خود جاي مي Nتعداد  CN jفرض كنيم كه يك رديف با تركيب و چيدمان   داجازه بدهي 

 تواند اينگونه بيان شود:انتينر جهت برداشت يك كانتينر ميآنگاه تعداد جابجايي ك
)1 (� � � �j,iRj,ip N

j
N� 

 كهبطوري 
  = RN (i,j)در آن ساختار C (K-1) jبه   CNjتعداد جابجايي هاي مورد نياز براي رسيدن از چيدمان 

هاي مورد انتظار از رابطه زير بدست جاييباشد، آنگاه تعداد جاب Nبنابراين هنگامي كه تعداد كانتينرها 
 خواهد آمد:

)2(� � � �j,iRj,ipSR N
i

N
j

iNN � �� 

 Nباشد و تعداد كانتينر موجود در آن بلوك  SNبا فرض اينكه ساختار و چيدمان اوليه يك بلوك كانتينري 
) محاسبه 1ي (ي معادلهتواند به وسيلهمي N = n -1, n – 2,…, 1باشد، آنگاه توزيع هر احتمال براي 

 1ي معادله وسيلهه تعداد كانتينر ب Nتمامي  اد جابجايي هاي كانتينر را برايتوان تعدشود. همچنين مي
 محاسبه كرد.

) ارزيابي كرد. محدوده 2توان بوسيله ي معادله (شته و سرجمع جابجايي هاي كانتينرها را نيز ميتعداد انبا
 خواهد بود. N=nتا  N=1و دامنه محاسبات اين كانتينرها از 

هاي عددي براييك  ) مثال2جدول (  ) چيدماني با پيچيدگي بيشتري نشان داده شده است.3در شكل (
bay  دهد كه دهد. اين جدول نشان ميطبقه چيده شده است را نشان مي 4 رديف كانتينر  و در 6كه تعداد
و يا رديف بدون نياز به كاهش تعداد كانتينرها به  bayتوان با تغيير در ترتيب چيدمان داخل يك مي

 دست يافت.  ،ان استتفاوتي مهم كه نتيجه آن صرفه جويي در زم
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 )3) احتمال برداشت و جابجايي كانتينرها براي مثال نشان داده شده در شكل (2جدول(
 احتمال بازيافت هر كانتينر شمار جابه حايي هاي مكرر ترتيب چيدمان جمع تعداد كانتينرها در يك رديف

24 )4،4،4،4،4،4( 00/1 50/1 

23 

)1،4،4،4،5،5( 25/0 

61/1 
)0،4،4،5،5،5( 25/0 
)3،4،4،4،4،4( 25/0 
)2،4،4،4،4،4( 25/0 

4 

)0،0،1،1،1،1( 48/0 

16/0 
)0،0،0،1،1،2( 46/0 
)0،0،0،0،2،2( 03/0 
)0،0،0،01،3( 03/0 
)0،0،0،0،0،4( 001/0 

3 
)0،0،0،1،1،1( 71/0 

10/0 )0،0،0،0،1،2( 28/0 
)0،0،0،0،0،3( 01/0 

 
 

 
 ) جابجايي و برداشت يك كانتينر در يك رديف با چيدمان متراكم3شكل(

 
 نتيجه گيري -3

 ها در پايانه هاي كانتينري،ل و بررسي مشكلات چيدمان كانتينردر اين مقاله سعي شده است ضمن تحلي
آنها بيان شود. اين اي را در خصوص جابجايي هاي اضافي و نياز به حداقل رساندن مفهوم و درك اوليه

كانتينري ي زماني برداشت كانتينرها از پشته هاي تا مسائل مربوط به چيدمان و چرخهكند مقاله سعي مي
كنند را ارزيابي و تحليل نمايد. نتايج دروازه اي استفاده مي جرثقيل هاياي كه از در پايانه هاي كانتينري

زمان و كاهش دهد كه با اتخاذ يك سياست مناسب براي چينش كانتينرها به منظور كاهش نشان مي
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يند كانتينرها صرفه جويي كرد. همچنين با ازمان قابل توجهي را در حمل و فر توانجابجايي هاي مكرر مي
توان در بخش قابل توجهي از هزينه ها صرفه جويي كرد. تعداد جابجايي هاي مكرر ميساندن به حداقل ر
هاي فوقاني اخص هايي را براي برداشت كانتينرها با احتساب حداقل حركات اضافي كانتينراين مقاله ش

 دهد.ه از مدل هاي احتمالاتي ارائه ميبصورت كاربردي و با استفاد
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