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  چكيده 

هاي اخير و پيش بيني ادامه روند اين رشد در ساليان آتي، نشان افزايش نرخ رشد صنعت حمل و نقل كانتينري در دهه

با ورود كانتينر به عرصه حمل و  دهنده اهميت حمل و نقل كانتينري و نقش كليدي كانتينرها در حمل و نقل دريايي است.

تا به امروز همچنان مشكل عدم توازن بين ورودي و خروجي كانتينر به  ه است. اماشدعظيمي نقل كالا، اين حوزه دچار تحول 

اله اين مق در .وجود آورده استه اين ناهماهنگي بين واردات و صادرات كالا، معضلي به نام كانتينر خالي را ب. بنادر پا بر جاست

سناريويي مبتني استوار  رويكرداز ، پرداخته شده است. عدم قطعيتتغيير موقعيت كانتينر خالي در شرايط  مساله به بررسي

استفاده شده  تحت سناريوهاي مختلف قطعيت برخي از پارامترهاي مساله،سازي عدملمدبه منظور  ،ريسك ادغام اثر بر

و اهميت  تحت شرايط عدم قطعيتكرد مناسب مدل پيشنهادي دهنده عملنشاننتايج محاسباتي حاصل در نهايت  است.

  است. تغيير موقعيت كانتينر خاليده از رويكرد استوار در حل مساله استفا

  

  قطعيت، حمل و نقل دريايي، عدمتغيير موقعيت كانتينر :كليدي هايواژه

 

 مقدمه-1

 با كالاها حمل جهت نقل، و حمل متصديان گذشته هايدهه در

 ده اواسط در ظهوركانتينر اما بودند مواجه فراواني مشكلات

 كانتينر .ساخت دگرگون را نقل و حمل صنعت ميلادي 1950

 كاهش و خسارات كاهش حمل، ايمني و سرعت افزايش

 هايمؤلفه كه آورد ارمغان به را انساني نيروي به وابستگي

 دارايي كانتينرها .هستند آن از استفاده گسترش در كليدي

 به آن، محتواي بار تخليه از پس بايد كه هستند كشتيراني خطوط

 اين تا شوند بازگردانيده زايي درآمد يچرخه به سرعت

 اگر .ببرند را بهره حداكثر خود سرمايه و دارايي از هاشركت 

 جاجابه بار برگشت و رفت مسير دو هر در باشند قادر كانتينرها

 همواره متأسفانه اما شد خواهند ترصرفه به مقرون بسيار كنند

 و برگشت و رفت مسير در واردات و صادرات ميزان توازن عدم
 به منجر برگشت و رفت مسير كالاهاي نوع تطابق عدم

 و ايمنطقه بين اي،منطقه سطوح در خالي كانتينرهاي جاييجابه 
 ناحيه، اين از اقتصادي آسيب ترينمهم. گرددمي الملليبين

 اين هايدارايي كانتينرها زيرا است كشتيراني خطوط متوجه

 شده صرف بسياري هايهزينه آن تهيه براي و بوده خطوط

   تخليه بنادر ياسكله در كشتي يك كانتينرهاي كه زماني .است
 عملياتي چرخه به مجدداً كوتاهي مدت ظرف و شوندمي

 ناگزير تيرانيكش هايشركت گردندنمي باز كشتيراني خطوط

 اصلي بازنده صورت، اين در كه گيرندمي بندر ترك به تصميم

 در توازن دچارعدم كه كشوري حتي يا بنادر اين اطراف مناطق
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 معضلدر واقع  .بود خواهد است، واردات و صادرات

 ميزان اما دارد، وجود جهان بنادر درهمه خالي كانتينرهاي

 عدم .دارد تفاوت هم با نيز پديده اين مديريت در بنادر موفقيت
 و نيست خالي كانتينرهاي تجميع براي دليل تنها تجاري، توازن
 هاي شركت داخلي، نقل و حمل هايهزينه مانند ديگري عوامل

 پايين هايهزينه ها،آن قراردادهاي نوع و كانتينر يدهنده اجاره

   نيز و خالي جاييجابه به نسبت جديد كانتينر توليد
(بويل و  كنندمي كمك مشكل اين ايجاد به بازرسي هايهزينه

مساله،  تيبا توجه به اهم رياخ هايدر سال ).2009همكاران 
در  يخال نريكانت تيموقع رييمساله تغ يبرا يمختلف هايمدل
مطالعات بر  نيارائه شده است. اول يرقطعيو غ يقطع طيشرا

 ت،ي. واگردديبرم 1970ده  ليبه اوا  يخال نريكانت يزريبرنامه
 ه كرده استيارا يخال نريكانت عيحل مساله توز يبرا يتميرالگو

مدل  يارمول و همكاران، به بررس ).1972(وايت و همكاران 
با در  يكشت يرو يخال ينرهايكانت يزريبرنامه يبرا ايشبكه

پرداخته  نرياجاره كانت نهيحمل و نقل و هز نهينظر گرفتن هز
 رييتغ يبرا م،يتصم يبانيپشت ستميس كيشان و همكاران،  .است
و شن ( اندداده شنهاديپ يخال ينرهايكانت ايچند دوره تيموقع

حل  يبرا 2000كه در ده  هاييمدل رساي ).1995همكاران، 
(لي و همكاران  انده شدهيارا يخال نريكانت تيموقع رييمسائل تغ

، فنگ و 2007، سانگ و همكاران 2013، اوليو و همكاران 2004
 رييتغ يبرا ياضيمدل ر كي همكاران، و چائو). 2008همكاران 

شرق و شمال  يدر شبكه خدمات چند محصول نريكانت تيموقع
 به دانگ، و سانگ ).2012(چائو و همكاران،اندكرده ئهارا نيچ

با در نظر گرفتن  يخال ينرهايكانت تيموقع رييتغ استيس بررسي
 بل ).2011(سانگ و دانگ، اندپرداخته رپذيبنادر مقصد انعطاف

 نهيبه حداقل رساندن هز يبرا نريكانت صتخصي مدل همكاران، و
 به كه اند،ه دادهيمختلف ارا يرهايبه مس نرهايكانت صيتخص
(بل و همكاران،  حل شده است يخط يسيونبرنامه روش
 نهيبه يرهايمس نييبا هدف تع يو همكاران، مدل كرزيبر ).2013

و چند  يبندر اصل  نيخدمات ب عيحمل و نقل به منظور توز
  ه يارا يخال نريكانت تيموقع رييتغ نهيبندر دور دست، در زم

 سال در همكاران و ولف ).2013، (بريكرز و همكاران اندداده

 كرده بررسي بالتيك منطقه در را خالي كانتينرهاي مسأله 2012

 2010 تا 2007 هاي سال در كه حالي در اندداشته بيان هاآن اند.

 20 خالي كانتينرهاي از جهان كشورهاي جايي سهم جابه ميزان

 درصد 25 تا 21 بالتيك، يمنطقه در است، درصد بوده

حل  براي را زير راهكارهاي و است شده جا به جا كانتينرخالي
 يابي مجددمكان هايهزينه كاهش دانند:مي ضروري اين مشكل

 رديابي جريان اطلاعات، استانداردسازي شده، خالي كانتينر براي

 ترمينال، در عمليات كنترل فرايندكانتينر،  محل دانستن قابليت و

  هماهنگي افقي، و هاي عموديادغام گذاري، قيمت

(وولف و  بازار موقعيت و بررسي هاساخت رو و هاساخت زير
 طراحي يمسأله عنوان تحت ايمقالهدر  ).2012همكاران، 

 كانتينرهاي بازآوري گرفتن نظر در با كشتيراني كانتينري شبكه

 با كانتينري لاينري كشتيراني هاي مسير شبكه خالي، به طراحي

اين  در اند.پرداخته خالي هاي كانتينر موجوديت گرفتن در نظر
 دو زير گرفتن نظر در با كانتينرها مسير طراحي مسأله مقاله

 و كانتينرهاي پر به مربوط اول شود. مبحث مي دنبال مسأله
 خالي كانتينرهايوجود  به دوم قسمت در و است شده بارگيري

 و شبكه طراحي عبارتي براي به شودمي پرداخته كشتي در

 پر كانتينرهاي كردن جدا به جاي كانتينري هايكشتي مسيريابي

 در خالي و پر كانتينر وجود گرفتن همزمان نظر در به خالي و

 ژنتيك الگوريتم از استفاده با و شده است پرداخته كشتي

 به عمل در و كرده معرفي مقصد بندر به عنوان را بنادر تعدادي

 درآمد افزايش و هاهزينه كاهش به منجر اين روش كارگرفتن

 ).2007(شينتين و همكاران،  است شده هاي كشتيرانيشركت
مختلف  يهاها و راه حلمدل ليو تحل هيتجزدر مقاله ديگر به 

منشور  قياز طر ينريكانت تيمشكلات ظرف يمسدود ساز يبرا
(كوزميك  است پرداخته شده ايسپا و آالملل اور نيحمل و نقل ب
منتشر شده، شامل اصول  قاتيتحق رساي .،2019و همكاران 

و حمل و  ،يزريافق برنامه ،مختلف بر شبكه خدمات يبحران
 نيب نريعدم تعادل كانت طيشزا نيو همچن ،ينقل درون مرز

، 2011همكاران  ، يان و2011منگ و همكاران ( بنادراست
 رييسانگ و همكاران، مساله تغ ).2013سعيدي و همكاران 

در  يتصادف يرا با در نظر گرفتن تقاضا ،يخال نريكانت تيموقع
و  سكوفرانسي ).2010(سانگ و همكاران،  اندبنادر فرموله كرده
در  يخال ينرهايكانت تيموقع رييمساله تغ يهمكاران، به بررس

 در منظور به و اندپرداخته يبندر لالاتتحت اخت ييادري شبكه
  مساله از روش  هايمربوط به داده هايتيقطع- عدم گرفتن نظر

مختلف،  يوهايبا در نظر گرفتن سنار يتصادف يسنويبرنامه
 و وانگ ).2013فرانسيسكو و همكاران، ( انداستفاده كرده

بر بازده با در نظر گرفتن  يمبن سازينهبهي مدل همكاران،
ه يارا يخال نريكانت تيموقع رييتغمساله  يبرا يرقطعيغ يتقاضا

 يكردهايرو اتادبي در ).2015وانگ و همكاران، ( اندداده
 ،يو فاز يتصادف كرديرو ،ياضير يسنويبرنامه لياز قب يمختلف

استفاده شده است.  تقطعيمختلف عدم هايمقابله با شكل يبرا
در مقابله  يقو يكتكني عنواناستوار، به سازينهيبه كرديرو راياخ

 يزريدر مسائل برنامه يواقع يايمختلف دن هايتقطعيبا عدم
 هاييحلراه جادياستوار با ا سازينهيبه كار گرفته شده است. به

 ياز پارامترها ياحتمال آمد،شيهر پ ياستوار و خوب برا
مالوي و همكاران، ( است ديكارا و مف اريبس يكرديرو ،يرقطعيغ

توسط  اتيدر عمل قياستوار در تحق سازينهيمفهوم به ).1995
شده  ي، معرف)20156(وانگ و همكاران،  كارانو هم يمالو



  

 1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهمفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال 

 

179 

 

ارائه  يرخطيتابع غ كياستوار با  يهمتا كرديرو كياست. آنها 
گسسته  يوهايمجموعه سنار قيرا از طر هاتقطعيعدم و اندداده

 سازينهيبه كرديرو ،يروفسكنمي و تال بن. اندكرده يبررس
ه يارا وستهيپ يرقطعيغ يفرموله كردن پارامترها ياستوار برا

 كي همكاران، و تال بن. )1998بن تال و نميروفسكي، ( اندداده
 شنهاديپ يدرجه دوم و مخروط ،ياستوار از مسائل خط هينظر
 مسبرتسي ).2002، 2002، 1998نميروفسكي (بن تال و  اندداده

گسسته در  سازينهيبه ياستوار برا هايو همكاران، روش
و  2003، برتسيمس و همكاران( انده دادهيارا وستهيپ يفضاها
مدل استوار مساله مذكور با در نظر گرفتن اين مقاله در  ).2004
حت ت يواقع يايمساله در دن ياز پارامترها يبرخ تقطعيعدم
 يواقع يايدر دن ميتني بر اثر ريسك ادغام، مختلف هايويسنار

مدل  ييكارا ارزيابيبه منظور همچنين ه شده است. يارا
(عباسي  عباسي و نهاونديهاي مقاله دادهمجموعه از  پيشنهادي،

ساختار مقاله در ادامه،  استفاده شده است.) 1396 و نهاوندي،
مساله  سازيو مدل فيتعر، 2: در بخش باشدمي ريبه صورت ز

رويكرد و مدل استوار ، به 4و  3هاي ه شده است. در بخشيارا
پرداخته شده است. و  به آزمايش عددي 5پيشنهادي و در بخش 

  شده است. انيب تحقيق يرگيجهينت ،6در بخش  تيدر نها

  

  پيشينه تحقيق-2
 خود خالي كانتينرهاي حمل مختلف هايروش با هاكشتيراني   

 با بندر به خالي كانتينر رسيدن محض به و رسانندمي بنادر به را

 كانتينر گيريتحويل بر مبني كشتيراني خط مجوز گرفتن نظر در

  در كشتيراني خط اساس بر و ورود تاريخ براساس خالي،
 نيز تاريخ اساس بر و شوندمي دپو اختصاصي هايمحل 

 بين كشتيراني هايشركت فعاليت عرصه .گردندمي بارگيري

 مختلف نقاط در هايينمايندگي تعيين با ،بنابراين .است المللي

 .سازندمي برقرار را اصلي دفاتر با بار صاحبان ارتباط جهان،
هستند: نوع اول  دسته دو بندر در موجود خالي كانتينرهاي
  C.F.S محوطه در كالا استريپ حاصل كه خالي كانتينرهاي

 با كالا حمل از بعد كه خالي كانتينرهايو نوع دوم  باشند مي

 محل در كالا تخليه از پس( برگشت و نهايي مقصد به كانتينر

 اين كانتينرهاي .شوندمي تخليه بندر در )آن صاحب نظر مورد

 كننده وارد بندر به مجددا زميني نقل و حمل راه از معمولا دسته

 درخواست مورد محل در كشتيراني خط دستور صورت در يا

 بندر خالي كانتينرهاي از قسمتي گردندمي تحويل كشتيراني خط

  دوم دسته به مربوط آنها از قسمتي و اول دسته به مربوط
 C.F.S محوطه به انتقال از پس اول گروه كانتينرهاي. باشدمي 

 به خالي كانتينر انبار قبض صدور با هاآن هايمحموله تخليه و

 مورد در. شوندمي نگهداري و حمل خالي كانتينرهاي محوطه

 هيارا با آنها حامل كاميون اينكه از پس دوم گروه كانتينرهاي
 نمايد، اقدام كانتينري محوطه به هاآن تحويل به نسبت شناسنامه

 سيستم طريق از كانتينر ترمينال شمار بار توسط تخليه با همزمان

 هر شود مي اقدام خالي انبار قبض صدور و ورود ثبت به نسبت

 انبارداري پرداخت مشمول انبار قبض صدور زمان از گروه دو
 و بنادر سازمان مصوب هايتعرفه با مطابق كه شده خالي كانتينر

. شد خواهد منظور مربوطه كشتيراني حساب به دريانوردي
 تا شوندمي نگهداري ترمينال در همچنان فوق خالي كانتينرهاي

 به هاآن بارگيري و پروانه اخذ به نسبت كشتيراني خط كه زماني

 در. نمايد اقدام زميني حمل و كاميون به بارگيري يا شناور

 شد خواهد پرداخت انبارداري بارگيري زمان تا هرصورت
 از شوند تخليه  C.F.Sيمحوطه در است قرار كه كانتينرهايي

 وبرخوردارند  انبارداري پرداخت در معافيت مشخص،روز تعداد
 شروع و بندر به كالا رسيدن از بعد واراداتي كالاي صاحب

 براي تعيين شده، زمان مدت به گمركي كارهاي و اظهار فرآيند

 از كه كانتينرهايي مورد در و دارد فرصت خالي كانتينر تحويل

 نمايندگي شوند،مي ترانزيت اصطلاح در يا شوندمي خارج بندر
 ارزش معادل و كرده هماهنگ اصلي دفتر با كشتيراني شركت

 بار صاحب كند.مي دريافت ضمانت كالا صاحب از كانتينر

 را خالي كانتينر كانتينر، محتواي بار تخليه از بعد است موظف

 بعد و دهد تحويل كشتيراني خط جانب از شده اعلام دپوي در

 در عمليات، ناظر حضور با تحول و تحويل فرايند انجام از

 شده، سپرده مبلغ مابقي باشد نديده آسيبي كانتينر كه صورتي

 برگردانده كالا صاحب به شده متحمل هايهزينه اخذ از پس

 به كانتينرخالي كانتينر، به رسيدن آسيب صورت در و شودمي

مقدار ضمانت  از هاهزينه و شده منتقل كانتينر تعمير هايمحل
. شودمي كالا صاحب تحويل آن مابقي و گرددمي كسر شده

 پويا مديريتي خالي كانتينرهاي محل و تعداد مديريتجريان 

 خالي كانتينرهاي تعداد مورد در روزانه هايآمارگيري با و است

در توان گفت . بنابراين ميشودمي تحقيق متقاضيان تعداد و
جريان حمل و نقل كانتينري، كانتينرهاي پر، از بندر مبدا بر 

ند. اما با شواساس درخواست مشتريان به بندر مقصد حمل مي
ها، كانتينرهاي خالي توجه به عدم تعادل تجاري اين جريان

كه بنادر غيرضروري در بنادر وارداتي انباشته شده، در حالي
(كاوشگر و همكارا  اندصادراتي با كمبود كانتينر خالي مواجه

شود تا بنادر وارداتي با اين عدم توازن باعث مي )،2015
داري، تخليه آور چيدمان، نگهسرسام هايمشكلاتي از قبيل هزينه

داري و غيره، مواجهه و بارگيري، كمبود محوطه و امكانات نگه
كه در نقطه مقابل بنادر صادراتي با هزينه كسري باشند. در حالي

گويي به تقاضا، هزينه فرصت از كانتينر خالي به جهت پاسخ
مندي مشتري و حتي وابستگي دست رفته، عدم رضايت
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هاي همسايه، روبرو هستند.  دي به بنادر ساير كشوراقتصا
هاي حمل و نقل كانتينري براي رفع اين مشكل بنابراين شركت

اي، كانتينرهاي خالي را بين بنادر وارداتي و صورت دورهه بايد ب
هدف از مساله تغيير موقعيت  ،صادراتي انتقال دهند. در واقع

ن استفاده، از بنادري كه كانتينر خالي، انتقال كانتينر خالي بدو
داراي مازاد كانتينر خالي هستند به بنادري كه با كسري كانتينر 

اند، است. كه در مقاله حاضر به بررسي آن پرداخته خالي مواجه
  به دليل در اين راستا  ).1396عباسي و نهاوندي، ( شده است

مساله در دنياي واقعي، از روش استوار  هايقطعيتعدم
  براي در نظر گرفتن ميتني بر اثر ريسك ادغام  ييسناريو

  هاي مساله استفاده شده است. پارامترها و داده قطعيتعدم

  نمادگذاري

  پارامترها

p  
  بندر

v  
  كشتي

t  
  دوره زماني

τ  
  فاصله زماني بين دو بندر متوالي

s  
 دهنده هر سناريوانديس نشان

Ω مجموعه سناريوها  

sp 
 احتمال هر سناريو

ω هاي نشدني وزن جريمه براي محدوديت 

λ  پارامتر تعادلي ريسك بين ميانگين مقدار تابع هدف و

 واريانس آن 

sδ 
هاي كنترلي مقدار جريمه براي نشدني بودن محدوديت

 sتحت سناريو 

sθ 
 sمقدار انحراف تابع هدف از ميانگين آن تحت سناريو 

P  
  مجموعه بنادر

( , )V p t

  
  رسند. مي pبه بندر  tدوره  هايي كه درمجموعه كشتي

( , )W p t

  

  را  pبندر  t هايي كه در دورهمجموعه كشتي

  كنند.ترك مي

tpD  
  ام t در دوره p تقاضا در بندر

tpS  
  ام t در دوره  p عرضه در بندر

tpvα
  

∋v كه كشتيمدت زماني سپري  pدر بندر  (�	و�)�

  كند.مي

tpci  
   tدر دوره  pدر بندر  خاليداري كانتينرهزينه نگه

tpcs  
  ام tدر دوره  pخالي در بندر كانتينرهزينه كسري 

tpcl ν  
  امt در دوره  pدر بندر  v هزينه بارگيري بر كشتي

tpcu ν  
  امt  در دوره  pدر بندر  v  هزينه تخليه از كشتي

tpcr ν  
  امt  در دوره  pاز بندر  v هزينه حمل ونقل توسط كشتي

ptUi
  

 tدر دوره  pداري كانتينر خالي در بندر ظرفيت نگه

tpvU
  

v	 كشتي حداكثر ظرفيت تخليه و بارگيري بر  ∈

V(و�	�)  در مدت زماني كه در بندرp كند.سپر مي  

tpvUr
  

   pبراي انتقال كانتينر خالي از بندر  vظرفيت كشتي 

  امt به ساير بنادر در دوره 

  متغيرها

tpxi  
در انتهاي دوره  pسطح موجودي كانتينر خالي در بندر

t ام  

tpxs  
  ام tدر دوره  pسطح كسري كانتينر خالي در بندر 

tpxu ν  
   tدر دوره   pتعداد كانتينر خالي كه بايد در بندر

)از كشتي  , )v V p t∈ .تخليه شوند  

tpxl ν  
كه بايد  tدر دوره  pتعداد كانتينرهاي خالي كه در بندر 

)بر كشتي , )v V p t∈ .باگيري شوند  

tpxr ν   تعداد كانتينر خالي كه توسط كشتي( , )v V p t∈ 

  شود.به ساير انتقال داده مي  tدر دوره  pاز بندر 

 

  استوار رويكرد -3
 عدم بررسي مورد مسئله در مهم بسيار موضوعات از يكي

منظور  به باشد. مي مسئله بين پارامترهاي در موجود قطعيت

 حاصل،از نتايج بر پارامتر اين تاثيرات درآوردن كنترل تحت

و همچنين رويكرد سناريوي به عنوان  ادغام ريسك استراتژي

 قطعيت عدم مديريت جهت موضوع ادبيات در هايي موثرروش

سازي در اين مقاله از رويكرد بهينهپارامترهاي غير قطعي است. 

سازي عدم قطعيت پارامترهاي مساله استفاده استوار جهت مدل

ه شده ايار چارچوب كلي مدل استوار سناريويي شده است.
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عبارت   )،1995(مالوي و همكاران، نهمكارا مالوي و  توسط

  سازي اوليه زير را در نظر بگيريد:بهينه LP مدل است از:

)1(  
  
)2(  
)3(  
)4(  

 

:

            

            

            , 0.

T T
Min Cc d y

SubjectTO

Ax b

Bx Cy e

x y

+

=

+ =

≥  
بردار متغيرهاي  yبردار متغيرهاي تصميم و  xكه جايي

) محدوديت ساختاري است كه 2كنترل است. محدوديت (
) 3ضرايب آن قطعي و بدون نقص هستند. محدوديت (
در  محدوديت كنترلي است كه ضرايب آن تصادفي هستند.

قطعيت پارامترها با عدم مالوي و همكاران، سازي استواربهينه
��∑مدل شده است.  Ωاي از سناريوها مجموعه = 1  

سازي استوار است. رويكرد بهينه sاحتمال سناريو   ��كه جايي
  سناريو محور شده به شكل زير است.

)5(  
  
)6(  
)7(  
)8(  

1 1  ( . , ..., ) ( , ..., )     

. .

                                                 

                 ,  

          0, 0, 0          ,  

s s

s s s s s

s s

M in x y y

S t

A x b

B x C y e s

x y s

σ ωρ θ θ

θ

ω

+

=

+ + = ∀ ∈ Ω

≥ ≥ ≥ ∀ ∈ Ω

  

  استواري مدل و استواري  تبادلاتاين مدل تعادل بين  هدف

حل بهينه در ارتباط با بهينگي همچنان استوار راهحل است. راه

همچنان نزديك به  s ϵ Ωاست اگر براي هر فهم از سناريو 

حل از طرف ديگر راه حل).(استواري راه بماندبهينه باقي 

همچنان در ارتباط با استواري موجه است اگر براي هر فهم از 

مدل). (استواري  سناريو خاص همچنان تقريباً موجه باقي بماند

 .شودميگيري ي تابع جريمه اندازه يلهبه وسيرموجه بودن مدل غ

�پارامتر
�

  براي استواري مدل تعريف شده است كه عدم  

  را  s هاي كنترلي تحت سناريوپذيري در محدوديتامكان

  كند.گيري مياندازه

  

 استوار  مدل -4

 توسطه شده يارا استوار سناريوييدر اين مقاله از رويكرد     

 2000در سال يو و لي  و اصلاح شده توسط نمالوي و همكارا

ه شده يبر مبناي مدل قطعي تغيير موقعيت كانتينر خالي ارا

براي ، )1396(عباسي و نهاوندي،  توسط عباسي و نهاوندي

ر موقعيت كانتينر خالي تحت شرايط فرمول كردن مساله تغيي

سازي، منظور مدلقطعيت استفاده شده است. در ادامه به عدم

مدل استوار پيشنهادي مساله تغيير موقعيت كانتينر خالي، مدل 

 نمالوي و همكارا بر مبناي )،1396 (عباسي و نهاوندي،قطعي 

  بندي شده است. مدل فرمول )،1995 ،(مالوي و همكاران

ه شده براي مساله مذكور به صورت زير يسازي استوار ارابهينه

  است:

)9(  

  

)10(  

)11(  

)12(  

min ( ) 2

      

 :

0                         

0                                                 

s s s s s s s

s s s

s s

s

s s s s

s

s

p p p

p s

Subject to

AX b

p s

s

ζ λ ζ ζ θ

ω δ

ζ ζ θ

θ

∈Ω ∈Ω ∈Ω

∈Ω

∈Ω

 
+ − + 

 

+ ∀ ∈Ω

≤

− + ≥ ∀ ∈Ω

≥ ∀ ∈Ω

∑ ∑ ∑

∑

∑

  

  حل را )، استواري راه9قسمت اول و دوم تابع هدف (

)، استواري مدل را 9كند. قسمت سوم در (گيري مياندازه

 دهنده تابع هدف مدل قطعي نشان sζكند. گيري مياندازه

 )،1396نهاوندي، عباسي و ( پيشنهادي توسط عباسي و نهاوندي

)، محدوديت ساختاري مدل 10است. رابطه ( sتحت سناريو 

باشد هاي مدل قطعي ميدهنده محدوديتاستوار است كه نشان

  يو و لي سازي مدل توسط )، كه به منظور خطي11و رابطه (

  به مدل اضافه شده است.، )2000(يو و لي، 
  

  آزمايش عددي -5
استوار مدل حاصل از حل  نتايجدر اين بخش به مقايسه 

(عباسي و نهاوندي، ه شده يارامدل قطعي در قياس با  پيشنهادي
پرداخته شده است. مقادير هزينه كل مربوط مدل استوار  )،1396

 دست آمدهه بدلار  29/211108پيشنهادي براي مساله، به ميزان 
در اين  پيشنهادياست. همانطور كه قابل مشاهده است، مدل 

قطعيت پارامترهاي مساله در نظر گرفتن فرض عدم ، بامقاله
، كاهش قابل ملاحظه هزينه كل را تعيين شده هايسناريو تحت

(عباسي و دلار  8/295872 نسبت به مدل قطعي پيشنهادي
تر مدل استوار دهنده عملكرد مناسب نشان )،1396نهاوندي، 

 محاسباتي نتايج به توجه بالذا نسبت به مدل قطعي است. 
استوار پيشنهادي نسبت به مدل  مدل كه دريافت توانمي صلحا

  باشد. تري ميقطعي عملكرد مناسب
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  گيرينتيجه -6
با گذشت بيش از نيم قرن از ابداع كانتينرها، مزاياي اين 

استقبال بسيار خوبي از آن  ه استروش حمل و نقل سبب شد

 700به عمل آيد. به طوري كه امروزه بنادر سالانه قريب به 

نمايند كه به طور كانتينر را تخليه و بارگيري مي TUEميليون 

متوسط به ازاي هر ده نفر جمعيت روي زمين، بنادر يك 

TUE دهند. اين حجم از ترافيك و كانتينر عمليات انجام مي

ي سبب شده كه بسياري از بنادر دنيا در زمينه عمليات كانتينر

مساله  مقاله اين درگذاري كند. حمل و نقل كانتينري سرمايه

 ادغام ريسك اثر گرفتن نظر در باتغيير موقعيت كانتينر خالي 

 موجود قطعيت عدم با مواجه منظور به همچنين. گرديد بررسي

. گرديد استفاده استوار سازي بهينه روش از مدل پارامترهاي در

تغيير موقعيت كانتينرهاي خالي با در سناريويي مدل استوار 

قطعيت برخي پارامترهاي مساله تحت نظر گرفتن عدم

  ه شده است.  يارا سازي ومدل سناريوهاي واقعي

بيانگر آن  حاصل از آزمايشات عددينتايج محاسباتي 

  با در نظر گرفتن  اين مقالهدر  پيشنهادياست كه مدل 

قطعيت پارامترهاي مساله شامل تقاضا، عرضه و ظرفيت عدم

تخليه و بارگيري، هزينه كل مساله تغيير موقعيت كانتينرهاي 

خالي را نسبت به مدل قطعي، كاهش داده است. كه اين امر به 

علت كاهش اثر نوسانات پارامترهاي غيرقطعي در شرايط 

ي واقعي هاي مختلف منطبق با دنياقطعيت تحت سناريوعدم

تواند مي پيشنهادي كه مدل استوار گفتتوان  مي لذا. است

قطعي براي مساله تغيير  پذيرتر از مدل روشي موثر و انعطاف

  موقعيت كانتينرهاي خالي در دنياي واقعي باشد.

  

  مراجع-7

ارايه مدل چند هدفه " )،1396( نهاوندي، ن.، م. و ،عباسي- 

خالي (مورد مطالعاتي: بنادر ريزي حمل و نقل كانتينر برنامه

  .189-203ص.پژوهشنامه حمل و نقل .  ،"ايران)
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ABSTRACT 

Increasing the growth rate of container transportation industry in recent decades and 

predicting the continuation of this growth over the years will highlight the importance of 

container transport and the key role of containers in maritime transportation. With entering 

container into transportation area, this area has experienced a huge change. However, the 

imbalance problem between the input and output containers exists in ports until now. This 

imbalance between import and export of goods has created a problem called Empty 

Container. in this paper, investigated the empty containers repositioning problem under 

Uncertainty. A robust scenario-based approach to risk pooling effect has been used to 

model the failure of some of the problem parameters under different scenarios. Finally, the 

computational results indicate the proper performance of the proposed model under 

uncertainty conditions and the importance of using a robust approach to solving the 

problem of empty containers repositioning under uncertain conditions. 
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