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 چكيده

 توسعهبا هاي اخير،  ي كانتينري است. در سالهاتبادل كالا يمركز اصلبزرگترين و مهمترين بندر تجاري كشور، به عنوان  ييرجا ديبندر شه
 يها يكشت نيبه بزرگتر يجهت پهلودهتوسعه يال غربي حوضچه شماره سه بندر  يي در قالب پروژهرجا ديبندر شه پايانه كانتينري

گذاري  از يك سو و سرمايه TEU ونيليم 8به  6بندر از  نيا كانتينري تيمتر  و ارتقاء ظرف 17 حدود با آبخور اينسل هفتم دن ينريكانت
اين بندر بيش از  ينريكانت انهيپا اتيو عمل يبردار بهرهدر نحوه  يبه بازنگر ازي، نبخش خصوصي در اراضي پشتيباني بندر از سوي ديگر

برداران و فعالان  مورد توجه بهره اراضي پشتيباني هاي مختلف وري پايانه سازي و ارتقاء بهره بهينهشود. بر اين اساس،  پيش احساس مي
 ،ييرجا ديدر محدوده بندر شه خالي نريبه كانت ازيو ن يبندر اتيحجم عمل شيافزا بيني پيش توجه به باحوزه بندري قرار گرفته است. 

هاي مختلف در سطح بندر براي صادرات كالا و نيز تخصيص به  هت تخصيص به پايانهسازي مديريت عمليات كانتينرهاي خالي ج بهينه
در اين  مورد توجه قرار گرفته است. هاي جديد ، با استفاده از فناوريايبنادر كشور/دن ريبه سا يخال ينرهايانتقال كانت يمتقاض يناورهاش

هوش مصنوعي معرفي شده هاي مبتني بر يادگيري ماشين و  روشسازي عمليات كانتينرهاي خالي با استفاده از  بهينه ي برايمقاله، فرايند
تمهيدات  حجم عمليات روزانه را كاهش داد و ،ريزي قبلي توان با برنامه بيني ميزان تقاضاي كانتينر خالي، مي با توجه به امكان پيش است.
 .را در نظر گرفتتقاضا  جاديقبل از ا يخال ينرهايمناسب كانت يمكان عيدر خصوص توزلازم 

  
                             كانتينر خالي، يادگيري عميق، بندر شهيد رجايي :كليدي هايواژه

  مقدمه- 1
ترين گروه كشتيراني جمهوري اسلامي ايران به عنوان بزرگ

 16منطقه و رتبه شركت ترابري دريايي و خدمات كشتيراني 
، يكي از  متوليان اصلي عمليات كانتينري در بندر شهيد جهاني

ايران از  خط - ي جنوبرانيكشترجايي است. شركت 
ي و متولي كننده اصل توزيعهاي گروه كشتيراني،  زيرمجموعه

ي بندر شهيد رجايي است كه خال هاينريكانت بخش عمده عمليات
هاي  در اختيار شركت جهت صادرات كالاكانتينرهاي خالي را 

فعال در حمل و نقل كانتينري يا شناورهاي متقاضي انتقال  بندري
دهد. مديريت  بنادر كشور/دنيا قرار ميكانتينرهاي خالي به ساير 

توزيع و تحويل كانتينرهاي خالي، عملياتي است كه پس از 
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گيرد. اهميت اين بخش از مشخص شدن اولويت تقاضا انجام مي
موجب ايجاد تاخير در فرآيند  آنآن جهت است كه اختلال در 

و در نتيجه  به مشتريان صادراتي تحويل كانتينرهاي خالي
و حتي ايجاد خلل در امر صادرات كشور متقاضيان  نارضايتي

در محوطه بندري شهيد رجايي پايانه اختصاصي  يكخواهد شد. 
براي عمليات كانتينرهاي خالي به صورت اجاره بلندمدت در 

  كه  خط ايران قرار گرفته است-اختيار شركت كشتيراني جنوب
همچنين در . شود مشخص مي (الف)در اين مقاله با نام پايانه 

مواقع اضطراري و كمبود فضاي كافي، اين شركت از پايانه 
ديگري نيز براي دپو و توزيع كانتينر خالي استفاده مي نمايد كه 

مشخص شده است. پايانه  (ب)در اين پژوهش با نام پايانه 
، در بخش غربي بندر شهيد رجايي در زميني به مساحت (الف)

استاتيك آن با توجه به مدل  هكتار قرار دارد كه ظرفيت 5/11
 TEU 17000هاي مستحدثاتي حدود  چيدماني و محدوديت

در بخش مياني پسكرانه بندر شهيد  (ب)كانتينر خالي است. پايانه 
هكتار قرار گرفته است كه  8رجايي در زميني به مساحت حدود 

ظرفيت اين سايت نيز با توجه به تعريف كاربري ديگر و 
 6000معادل  TEU 12000ثاتي در حدود هاي مستحد محدوديت

اختصاص اول  انهيپافوت است. در حال حاضر،  40باكس كانتينر 
 40 يرهايناختصاص به كانت پايانه دومو  يفوت 20 ينرهايبه كانت

به صورت  ها انهياضافه بار، پاوجود  يها دارد. البته در زمان يفوت
 يفوت 40و  20 ينرهايكانت رهيذخ يبرا كيمشترك و بدون تفك
با توجه به حجم بالاي تقاضا از  .رنديگ يمورد استفاده قرار م

جانب متقاضيان متعدد، مديريت توزيع و تحويل/دريافت 
اي كه در  كانتينرهاي خالي با پيچيدگي بسياري همراه بوده به گونه

وري عمليات بندري  زمان اوج تقاضا، تشكيل صف و كاهش بهره
 ارسالهايي كه تقاضا براي  ين موضوع در زمانرا به همراه دارد. ا

تر نيز  كانتينر خالي از طريق شناور وجود داشته باشد پيچيده
 بسيار بالا استشود چرا كه حجم تقاضاي شناورها در اسكله  مي

تبعات مالي منجر به و بايد در مدت زمان محدودي انجام شود تا 
نگردد.  كانتينر كمترخروج كشتي با تعداد يا جريمه معطلي كشتي 

مناسب  گيري بنابراين شناسايي چرخه تقاضا، مديريت و تصميم
تواند  كانتينرهاي خالي مي هاي پايانهعمليات در محدوده  براي

منجر به بهبود عملكرد اين چرخه در مواقع اوج تقاضا و عمليات 
  برداري روزانه گردد.  بهره

  پيشينه تحقيق- 2
  مصنوعي و يادگيري ماشيني،  با توجه به توسعه هوش    

هاي مختلف صنعت و تجارت از اين ابزار براي  در بخش
شود. تحقيقات  بيني روند آينده استفاده مي شناسايي بازار و پيش

در زمينه كاربرد هوش مصنوعي در حوزه مديريت عمليات 
بندي  ريزي و زمان كانتينري، عموماً به مسائلي مانند برنامه

بيني و  نقل در بنادر، پيش و سازي ظرفيت حمل نقل، بهينه و حمل
تخمين نيازهاي آينده بارگيري و تخليه و مديريت انبارها تمركز 
دارد. در اغلب مطالعات انجام شده، هوش مصنوعي و يادگيري 

سازي فرايندهاي مديريت  هاي بهينه ماشين براي ارائه الگوريتم
ثال با تحليل تاريخچه اند. براي م عمليات مورد استفاده قرار گرفته

هاي  نقل كانتينرهاي خالي، الگوريتم و هاي مربوط به حمل داده
توانند الگوها را شناسايي كرده و بر اساس  يادگيري ماشين مي

تواند به  بيني مي بيني نمايند. اين پيش ها نيازهاي آتي را پيش آن
هينه نقل را ب و ريزي منابع و ظرفيت حمل بنادر كمك كند تا برنامه

كرده و از نياز به كانتينرهاي خالي اضافي يا كمبود آن جلوگيري 
هاي فعال  هاي بعمل آمده، اغلب شركت بر اساس بررسي نمايند.

و  Mersk ،MSCهاي  در صنعت كشتيراني دنيا از جمله شركت
CMA-CMG هاي فعال در زمينه اپراتوري  و همچنين شركت

بطور مستقيم و غير  DPworldبنادر و زنجيره لجستيك مانند 
هاي دريايي و بندري خود از هوش مصنوعي  مستقيم در سرويس

 Nile Dutch Africa شركتدر يك نمونه،  نمايند. استفاده مي

Line BV (NileDutch)  با ونقل بزرگ  شركت حمل كيكه
 ريو سا يغرب يقايآفر نيو فله ب ينريونقل كانت حمل تخصص

 يبر هوش مصنوع يمدل داده كامل مبتن ك، ياست نقاط جهان
ها را پس از استخراج اطلاعات  طور خودكار داده كه به كرده جاديا

موجود  يندهايبر فرآ يريتأث گونه چيه نكهيبدون ا كند، يم مرتب
اهداف  يبرا انتو يمدل را م يها داشته باشد. داده متقاضيان يبرا

 نريكانت كيمربوط به لجست ياتيعمل يزير برنامه ،يده گزارش
و  ينيب شيپ يها تميالگور يبرا يعنوان ورود  و به يخال
 يبهبودهاسبب  شده  دادهمدل توسعه  استفاده كرد. يساز نهيبه

بر  است. ي عمليات كانتينرهاي خالي شدهبرا يتوجه قابل ياتيعمل
 ريدر كنار بهبود سا يساز رهيذخ يها نهيهز يساز مدلاساس نتايج 
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هاي  ي بر كاهش هزينهمثبت اريبس ريتأث كيلجست يها هنيهز
 ).Transmetrics, 2020( داشته است مديريت كانتينرهاي خالي

حجم  ينيب شيدر پ نيماش يريادگي ريتأث يبررس 2019در سال 
انجام گرفت. در اين بررسي با در يك پژوهش  يخال كانتينر

در  بندر ماهه كانتينرهاي خالي  12استفاده از اطلاعات 
بيني حجم كانتينرهاي خالي به  بيچ، پيش نجلس و بندر لانگآ لس

 بهترين بر اساس نتايج اين مطالعات. شدمدت يك ماه انجام 
ي حجم نيب شيپيادگيري ماشين براي در  هاي رگرسيون الگوريتم

  ).Yuan, 2019( مشخص شده استكانتينرهاي خالي 
بيني توان عملياتي بخش كانتينري  اي ديگر كه براي پيش در مطالعه

 2020بندر سنگاپور با استفاده از رويكرد يادگيري عميق در سال 
مورد بررسي  مذكورهاي توان عملياتي بندر  انجام شده است، داده

ترين بنادر جهان است  اند. بندر سنگاپور يكي از شلوغ گرفته قرار
كند.  كشور را به هم متصل مي 123 بندر ديگر از 600كه بيش از 

سري زماني حاوي توان عملياتي ماهيانه بخش كانتينري بندر 
داده  287با مجموع  )2018تا  1995(سال  24سنگاپور براي 

بيني  در مطالعه مذكور، روش پيش .مورد استفاده قرار گرفته است
با هفت روش  )LSTM( مدت  طولاني حافظه كوتاه  شبكه
گرفته است.  سري زماني مختلف مورد مقايسه قراربيني  پيش

هاي  روش نسبت به ساير روشاين دهد كه  بررسي نتايج نشان مي
بيني شامل دقت، انحراف معيار  هاي پيش بيني در همه ويژگي پيش

 ,.Shankar et al( عملكرد بهتري داشته است و مقدار متوسط،

2020(.  
بندر بارسلون انجام براي  2022در مطالعه ديگري كه در سال    

ي، شبكه چشيپ يشبكه عصبهاي عصبي شامل  شد، ارزيابي شبكه
مدت و مدل سري  طولاني حافظه كوتاه  عصبي بازگشتي، شبكه

مجموعه داده شامل مورد بررسي قرار گرفت.  SARIMAزماني 
بندر بارسلون  2020تا دسامبر  2010 هيانه از ژانويمشاهدات ماه

 نشان داد كه مختلف  SARIMAيها مدل جينتامقايسه  .بود
سال  يها ينيب شيبه پنسبت  2020 ي مربوط به سالنيب شيپ

ي بيشتري دارد كه علت آن الگوي تغييرات نامنظم ، خطا2019
علاوه به علت شيوع ويروس كرونا عنوان شده است.  2020سال 
ي ها روش رمتوسط درصد خطاي مطلق د كهمشاهده شد  ن،يبر ا

LSTM و GRU و  2019هاي انجام شده براي سال  ينيب شيدر پ

 مدلاما  كمتر بوده است  SARIMAيها نسبت به مدل ،2020

CONV داشت يتر فيعملكرد ضع )Ferretti et al., 2022.(  
 ديجد كرداز دو روي، 2022متيوس و همكاران در سال  در مطالعه

 ينيب شيپ يبرا ياحتمال رويكردو  نيماش يريادگيبر  يمبتن
مكان در  280از  شيب يبرا كانتينرهاي خالي يهفتگ موجوديت

مدل يادگيري ماشين از  .شده است استفاده سراسر جهان 
هاي چگالي مخلوط براي  هاي عصبي هوشمند و شبكه شبكه
ارزيابي كمي نتايج  .كرده استبيني انتقال كانتينرها استفاده  پيش

هاي  ها با داده ه آنحاصل از دو رويكرد مورد استفاده و مقايس
كه واقعي و رويكردهاي مرسوم مورد استفاده نشان داده است 

مرسوم همگام  يكردهايبا رو تواند يم ياحتمال ينيب شيپ كرديرو
 رياز سا يتوجه طور قابل  به يشبكه عصب كرديرو كه يشود درحال

   ).Martius et al., 2022( كند يبهتر عمل م كردهايرو
پذيري بندر  براي تحليل انعطاف 2022در سال اي كه  در مطالعه  

وري آن انجام شده است، از يك روش  بيني بهره بوسان و پيش
ها استفاده شده است. در  يادگيري عميق تركيبي براي تحليل داده

به  جنگل تصادفيو  مدت كوتاهطولاني حافظه   شبكه، اين روش
ن در سال ي بندر بوساها دادهاند.  صورت تركيبي به كار رفته

تا  2017هاي سال  براي آموزش شبكه و داده 2016تا  2001
طولاني حافظه شبكه اند.  شده  براي تست استفاده 2020
هاي زماني نقش موثري داشته و  بيني سري ، در پيشمدت كوتاه

نيز به عنوان يك راهكار مكمل براي كاهش  جنگل تصادفي
داده نشان  جينتا گرفته است.مانده مورد استفاده قرار  خطاهاي باقي

مدت و بلندمدت  كوتاه ينيب شيدر هر دو پ يبيكه روش ترك است
پايه عملكرد بهتري داشته درصد، از سه مدل  95 نانيدر سطح اطم

 ).Cuong et al., 2022( است

 

  روش مطالعه- 3
، به منظور بهبود مديريت مكاني و زماني حاضر در مطالعه  

هاي مبتني بر  روش، از بندر شهيد رجايي خاليهاي كانتينر  پايانه
كانتينر خالي  انهيبيني ميزان تقاضاي ماه هوش مصنوعي براي پيش

بندر شهيد  هاي متقاضي در پايانه يصادراتكالاي جهت استافينگ 
هاي  اطلاعات مربوط به تقاضاي پايانهاست.  شدهاستفاده  رجايي

ماه از  22در طول به صورت روزانه بندري براي كانتينر خالي، 



 1403تابستان ، 79، شماره دوم، دوره نقل، سال بيست و يكمي پژوهشنامه حمل و فصلنامه علم

 

180 

 

در اختيار قرار  1402تا پايان خرداد  1400ابتداي شهريور ماه 
. اين )1402خط ايران،  -(شركت كشتيراني جنوب داشت

اطلاعات شامل شماره، نوع، اندازه، تاريخ بارگيري، شركت متولي 
بر اساس تحليل نقل و پايانه مقصد كانتينرهاي خالي است.  و حمل

هاي موجود در دوره زماني ذكر شده، از ميان حدود  اوليه داده
 20درصد از كانتينرها  94كانتينر خالي تخصيص يافته،  211000

فوتي بوده است. بنابراين حجم  40درصد آنها  6فوتي و تنها 
مربوط به  هاي كانتينري بين پايانه عمده جابجايي كانتينر خالي

است، از اينرو مطالعات  (الف) پايانه فوتي از 20انتقال كانتينرهاي 
 (الف) پايانهدر  فوتي 20حاضر بر عمليات كانتينرهاي خالي 

 20تعداد عمليات روزانه تخصيص كانتينر خالي  تمركز دارد. 
  نشان داده شده است. 1شكل فوتي در بازه زماني مطالعات در 

 
    يفوت 20 يخال ينرهايكانتتخصيص روزانه  اتيعملتعداد . 1شكل 

 
دهي منظم به  براي كاهش حجم عمليات روزانه و سرويس  

هاي تحليلي و  ابزار لهيوس  به فوتي، 20خالي  متقاضيان كانتينر
ي موجود ها دادهآماري مبتني بر يادگيري ماشين به تحليل 

روزترين  بهاز با استفاده از يكي در اين راستا  پرداخته شده است.
بيني روند آينده ميزان  به پيش LSTMشبكه عصبي هاي  روش
با  كانتينر خالي بر اساس اطلاعات موجود پرداخته شد. يتقاضا

توجه به اينكه حجم عمده تقاضا مربوط به تعداد محدودي از 
پايين است،  ها نسبتاً ها بوده و ميزان تقاضاي ساير پايانه پايانه

كانتينر  500انه بيش از يمتوسط تقاضاي ماه باشش پايانه اصلي 
بيني درصد تقاضاي هر پايانه در خرداد  و پيش  در ماه انتخاب شده

از سري زماني درصد  LSTMنيز بر اساس روش  1402ماه 
 هياول شنهاديپ اين اساس بر .شده استمحاسبه   پايانهانه هر يماه

با  هاي اصلي پايانهميزان دپوي كانتينر خالي در ماه آتي براي 
بيني كانتينر  . با توجه به پيشبود تعيين خواهدقابل بيشترين تقاضا 

از كانتينرهاي ورودي استريپ توان  ، ميهاي اصلي پايانهخالي 

حجم عمليات استفاده نمود و در نتيجه  پايانه نيزشده در آن 
 عيدر خصوص توزهمچنين تمهيدات لازم  روزانه را كاهش داد و

را در نظر تقاضا  جاديقبل از ا يخال ينرهايمناسب كانت يمكان
  .رفتگ
  

  بيني روند آينده  پيش- 4
هاي جديد براي تحليل  يادگيري عميق، مدلروشهاي با توسعه    

هاي عصبي  اند كه شبكه هاي زماني توسعه يافته بيني سري و پيش
ها هستند. ويژگي اصلي  از جمله كارآمدترين اين روشبازگشتي 

هاي عصبي بازگشتي داشتن حافظه داخلي است به اين معنا  شبكه
آن  قيدارد كه از طر يا در ساختارش حلقه يشبكه عصب نياكه 

به شبكه  د،يجد يبه همراه ورود يگام قبل يخروج ،در هر گام
را  يتا اطلاعات قبل كند يمحلقه به شبكه كمك  ني. اشود يوارد م

 نيتواند بر اساس اداشته باشد و ب ديدر كنار اطلاعات جد
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ضعف اين  وجود  نيا هد. باارائه دنظر را  مد يخروج ،اطلاعات
يا به خاطر  دوربردهاي  وابستگي ،ها در هنگام يادگيري شبكه

ي سري زماني نيب شيپهاي  در برنامه مدت يطولانسپردن بستر 
  طولاني حافظه كوتاه براي غلبه بر اين مشكل، شبكه عصبي است.
هاي نشان دادن وابستگي منظور  بهارائه شده كه  مدت
 اين روش شود.هاي سري زماني استفاده ميدر داده مدت يطولان

است كه مشكل  هاي عصبي بازگشتيشبكهاز  ينوع خاص
با استفاده از را  هاي عصبي بازگشتيشبكه بلندمدت ي حافظه

 انيجر ها تيگ ني. اكند يحل مسازوكارهاي داخلي به نام گيت 
چه  كنند يمشخص م طور نيهم كنند؛ ياطلاعات را كنترل م

همچنان حفظ بشوند و چه  ديهستند و با همم يدر توال ييها داده
اطلاعات مهم  ي شبكه ب،يترت نيا حذف بشوند؛ به ديبا ييها داده

نظر به  مد يتا خروج دهد يعبور م يتوال ي رهيرا در طول زنج
قابليت بالاي اين شبكه در  بررسي ادبيات نشان از .ديدست آ

بيني عمليات كانتينري دارد و با توجه به اين  استفاده از پيش
در اين مطالعه،  است. شده  استفادهموضوع در اين مطالعات از آن 

ماه داده براي  21، در ابتدا ماه 22موجود  هاي با استفاده از داده
 آموزش و آزمايش شبكه مورد استفاده قرار گرفته است و

بيني شده است. سپس نتايج  هاي ماه بيست و دوم پيش داده
اند. هرچه  بيني با مقادير واقعي ماه بيست و دوم مقايسه شده پيش

بيني آينده بالاتر  تري وجود داشته باشد، دقت پيش داده بلندمدت
بيني كرد. در فرآيند  توان زمان بيشتري را پيش رفته و همچنين مي

بر اين است كه با تنظيم هايپر آموزش شبكه عصبي تلاش 
به  جهيدرنتباشد و  قبول قابلسنجي  هاي آن نتايج صحت پارامتر
 جدول تنظيمات شبكه عصبي در قبولي منتهي شود. بيني قابل پيش
دهد كه در  نشان مي شده انجامهاي  است. نتايج تست شده  ارائه

در  واحد 128پنهان و تعداد  هيلاسه اين بازه زماني، استفاده از 
كند. همچنين تعداد  هاي قابل قبولي را ارائه مي جواب هر لايه

  است.  شده گرفتهعدد در نظر  350تكرار در شبكه عصبي 
هاي درصد از داده 10سنجي شبكه عصبي با استفاده از  صحت   
چندك -چندك است. نمودار شده انجامماه اطلاعات موجود  21

)QQ( بيني در مراحل  هاي واقعي و پيش براي تطابق توزيع داده
نشان داده  3شكل و  2شكل آموزش و آزمايش به ترتيب در 

بيني  هاي پيش اند. همانگونه كه مشخص است، تطابق بين داده شده
ها براي  و واقعي در مرحله آموزش كه شبكه مستقيماً از داده

آموزش استفاده كرده همخواني بسيار زيادي دارد. در مرحله 
از ميزان انطباق تا حدي كاسته شده است. با اين  آزمايش شبكه،

دهنده توزيع  ها به صورت خط مستقيم، نشان وجود، توزيع داده
  بيني در مرحله آزمايش است. هاي واقعي و پيش مشابه بين داده

  
 LSTMتنظميات شبكه عصبي . 1جدول

Number of LSTM layers 3 

Number of LSTM units in the first  layer 128 

Number of LSTM units in the second layer 128 

Number of LSTM units in the third layer 128 

Train Percentage 90 

Maximum Epochs 350 
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  هاي آموزش و موجود در داده شده ينيب شيپرهاي نكانتي خروجروزانه  اتيتعداد عمل QQمنحني  .2شكل 

 
  هاي آزمايش و موجود در داده شده ينيب شيپهاي  رنكانتي خروجروزانه  اتيتعداد عمل QQمنحني  .3شكل 

و مقايسه آن  4شكل مربوط به ماه بيست و دوم با استفاده از شبكه آموزش ديده در  (الف)پايانه خروج كانتينر خالي از روزانه بيني مقادير  پيش
  نشان داده شده است. 5شكل با مقادير واقعي در 

  فوتي 20انه تقاضاي كانتينر خالي يمقدار متوسط ماه .1جدول 
  )TEUانه تقاضا (يمتوسط ماه شماره پايانه

5 702 
26 641 
45 805 
64 664 
67 1135 
69 932 
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  با رنگ قرمز مشخص شده) 1402بيني خرداد  ماه (پيش 22روزانه تقاضاي كانتينر خالي در طول مقادير  .4شكل 

 
 با مقادير واقعي   1402در خرداد  تقاضاي كانتينر خالي بيني شده مقايسه مقادير پيش .5شكل 

B
ox
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بيني شده و  مقادير روزانه پيش بين اختلاف مشاهدهبا وجود 
انه در حد قابل قبولي برآورد يبيني ماه مجموع خطاي پيشواقعي، 

ريزي پايانه براي ارسال  شود. با توجه به اينكه برنامه مي
انه مورد نظر است، يهاي زماني ماه كانتينرهاي خالي در بازه

تواند نقش موثري در  انه مييبيني مناسب تقاضاي ماه پيش
، مجموع 1402ها داشته باشد. براي مثال در خرداد ماه  ريزي برنامه

عدد كانتينر و  9236بيني متناظر آن  و پيش 9267تقاضاي واقعي 
  درصد بوده است.     3/0بيني در حدود  خطاي پيش

  بندي اطلاعات هدست-4-1
هاي  فوتي خروجي از پايانه مبدا، به پايانه 20كانتينرهاي خالي    

در بازه شوند.  مختلفي در سطح بندر شهيد رجايي ارسال مي
 72)، كانتينرهاي خالي بين ماه 22هاي در دسترس ( زماني داده

تخصيص انه يمتوسط ماهپايانه توزيع شده است. نمودار 
هاي متقاضي در دوره زماني مطالعات در  پايانهكانتينرهاي خالي به 

  نشان داده شده است. 6شكل 

 
  مطالعات  يدر دوره زمان يمتقاض يها انهيبه پا يخال ينرهايكانت صيانه تخصيمتوسط ماه .6شكل 

مشخص است، حجم عمده تقاضا  6شكل همانگونه كه در    
ها بوده و ميزان تقاضاي ساير  مربوط به تعداد محدودي از پايانه

مديريت تخصيص كانتينرهاي  تپايين است. مشكلا ها نسبتاً پايانه
به تواند با مديريت تخصيص  پيك، ميهاي  خالي در زمان

رو در مطالعه حاضر،  هاي اصلي متقاضي بهبود يابد. از اين پايانه
كانتينر  500بيش از انه يمتوسط تقاضاي ماه باشش پايانه اصلي 

انه شش يتقاضاي ماهاند. در  شده ) انتخابماه 22در ماه (ميانگين 
نشان داده شده است. با  7شكل ماه در  22پايانه اصلي در طول 

ها  مختلف در اين پايانههاي  توجه به اينكه مقدار تقاضا در ماه
توان به سادگي مقدار تقاضاي كل  بسيار متغير است، نمي

هاي  بيني شده در بند قبل) را با درصد مشخصي بين پايانه (پيش
بيني درصد تقاضاي هر پايانه  مذكور توزيع كرد. از اين رو، پيش

از سري زماني درصد  LSTMدر ماه آخر نيز بر اساس روش 
ي تقاضا زانيم سهيمقامحاسبه شده است.   انه هر پايانهيماه

با  1402در خرداد ماه  ياصل پايانهشش  بيني شده براي پيش
  نشان داده شده است. 8شكل واقعي متناظر در  ريمقاد

انه تقاضاي كانتينر خالي يها و مقدار متوسط ماه ، شماره اين پايانه
  ها ارائه شده است. فوتي آن 20

 7شكل ماه در  22انه شش پايانه اصلي در طول يتقاضاي ماه
هاي  نشان داده شده است. با توجه به اينكه مقدار تقاضا در ماه

توان به سادگي  ها بسيار متغير است، نمي مختلف در اين پايانه
بيني شده در بند قبل) را با درصد  مقدار تقاضاي كل (پيش

بيني  مذكور توزيع كرد. از اين رو، پيشهاي  مشخصي بين پايانه
 LSTMدرصد تقاضاي هر پايانه در ماه آخر نيز بر اساس روش 

 سهيمقامحاسبه شده است.   انه هر پايانهياز سري زماني درصد ماه
در خرداد ماه  ياصل پايانهشش  بيني شده براي ي پيشتقاضا زانيم

  نشان داده شده است. 8شكل واقعي متناظر در  ريبا مقاد 1402
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   بيني شده متناظر با مقادير پيش 1402خرداد ماه  در ياصل انهيپامقايسه ميزان تقاضاي واقعي شش  .8شكل 

  
   64انه در پايانه شماره يميزان متوسط تقاضاي ماه .9شكل 

 گيري نتيجه- 5
   

هاي كانتينر خالي بندر  در اين مقاله، به منظور بهبود مديريت پايانه
هاي مبتني بر هوش مصنوعي براي  شهيد رجايي، از روش

فوتي در  20انه كانتينر خالي يميزان تقاضاي ماهبيني  پيش
هاي متقاضي بندر شهيد رجايي استفاده شده است. اطلاعات  پايانه

هاي بندري براي كانتينر خالي، به صورت  مربوط به تقاضاي پايانه
تا پايان خرداد  1400ماه از ابتداي شهريور ماه  22روزانه در طول 

كاهش حجم عمليات روزانه و براي  است. بودهدر اختيار  1402
با استفاده  فوتي، 20دهي منظم به متقاضيان كانتينر خالي  سرويس
 (شبكه شبكه عصبيبيني  پيشهاي  روزترين روش بهاز از يكي 

، ميزان تقاضاي كانتينر خالي در )طولاني حافظه كوتاه مدت
بيني  ماه قبل از آن پيش 21هاي  بر اساس داده 1402خرداد ماه 

ها در  با مقادير واقعي تقاضا مقايسه شده كه اختلاف آن شده و

T5 T26 T45 T64 T67 T69

Real 440 812 666 127 1209 1102

Predicted 675 768 935 589 1087 894
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ريزي  با توجه به اينكه برنامهدرصد برآورد شده است.  3/0حدود 
انه يهاي زماني ماه پايانه براي ارسال كانتينرهاي خالي در بازه

تواند نقش  انه مييبيني مناسب تقاضاي ماه مورد نظر است، پيش
   ته باشد.ها داش ريزي موثري در برنامه

مربوط به  ي كانتينر خاليحجم عمده تقاضابا توجه به اينكه 
ها  ها بوده و ميزان تقاضاي ساير پايانه تعداد محدودي از پايانه

انه يمتوسط تقاضاي ماه باپايين است، شش پايانه اصلي  نسبتاً
بيني درصد  و پيش  كانتينر در ماه انتخاب شده 500بيش از 

از سري زماني درصد نيز  1402تقاضاي هر پايانه در خرداد ماه 
البته با توجه به كوتاه بودن طول . محاسبه شد  پايانهانه هر يماه

انه درصد تقاضاي هر پايانه، دقت اين يسري زماني ميانگين ماه
ها مناسب نبوده است اما با استمرار  بيني براي برخي پايانه پيش

هاي مبنا، بر دقت  ت و افزايش حجم دادهثبت اطلاعا

 بر اين اساسهاي آتي افزوده خواهد شد.  هاي ماه بيني پيش
هاي  ميزان دپوي كانتينر خالي در ماه آتي براي پايانه هياول شنهاديپ

اصلي با بيشترين تقاضا قابل تعيين خواهد بود. با توجه به 
توان از كانتينرهاي  ميهاي اصلي،  بيني كانتينر خالي پايانه پيش

ورودي استريپ شده در آن پايانه نيز استفاده نمود و در نتيجه 
در همچنين تمهيدات لازم  حجم عمليات روزانه را كاهش داد و

 جاديقبل از ا يخال ينرهايمناسب كانت يمكان عيخصوص توز
در شرايط فعلي، حتي چنانچه تنها درصد  .را در نظر گرفتتقاضا 

هاي اصلي از  بيني شده در پايانه از مقادير تقاضاي پيشقابل قبولي 
ها دپو شود (يا از ظرفيت كانتينرهاي استريپ  پيش در همان پايانه

انه تاثير يشده همان پايانه استفاده شود)، در مديريت عمليات ماه
  توجهي ايجاد خواهد شد. قابل
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ABSTRACT 
Shahid Rajaee Port, as the largest and most important commercial port in the country, serves 
as the main hub for containerized cargo exchange. In recent years, with the development of 
the container terminal as part of the expansion project of the west edge of basin No. 3 in 
Shahid Rajaee Port, to accommodate the largest seventh-generation container vessels with a 
draft of approximately 17 meters and the enhancement of the port's container capacity from 6 
to 8 million TEUs, along with private sector investments in the supporting lands of the port, 
there is a growing need for reassessing the operational and terminal management practices at 
the container terminal of this port. Consequently, the optimization and improvement of the 
efficiency of various terminal facilities and supporting lands have become the focus of 
attention for operators and stakeholders in the port industry. Considering the projected 
increase in port operations and the demand for containers in Shahid Rajaee Port, using new 
technologies for optimization of the management of empty container operations for allocation 
to different terminals within the port, as well as allocation to vessels transferring empty 
containers to other ports in the country/world has been a focus. This article introduces an 
optimization process for empty container operations using machine learning and artificial 
intelligence methods. Given the possibility of predicting the demand for empty containers, it 
is possible to reduce the daily operation volume through advance planning and consider 
necessary measures regarding the appropriate spatial distribution of empty containers before 
the demand arises. 
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