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 ممخّص  
في تفريغ السفينة التركيز عمى عممية مع  ،التكامل بين مشاكل تخصيص الأرصفة وروافع الرصيف الدراسةتبحث ىذه 

ووضع النماذج الرياضية الخاصة لكل معيار تم  ،رحلات لسفينة واحدة فقط 10تم اختيار دراسة . الحاويات ميناء
عمى برنامج ا وتطبيقي كمنيجية لحل ىذه النماذج ،اقتراح الخوارزمية الجينيةتم الرصيف(، و  روافع-دراستو )الرصيف
Matlab 2016  التي تعطي الحل الأمثل(optimization solved) ميناء  بعممية التخصيص المدروسة ضمن

 التي تيدف لتقميل زمن إرساء السفينة.و  ،الحاويات في المرفأ
ظيرت النتائج الحسابية لمنموذج أكما ، يمكن أن تُعالج بكفاءة مشكمة الجدولة ،ىذه التجارب إن خوارزمية الحل أظيرت

 .الحاويات لمحطةوطريقة الحل المقترحة في ىذه المقالة فعاليتيا في حل مشكمة التفريغ المتكاممة 
 
 الأرصفة، روافع الرصيف.، الخوارزمية الجينية ،الجدولة ،محطة الحاويات :مفتاحيةال كمماتال
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  ABSTRACT    
This study examines the integration between the problems of allocating berths and quay 

cranes, with a focus on the process of unloading a ship at the container port. A study of 10 

voyages for one ship was selected only, and special mathematical models were developed 

for each criterion studied (berth - berth cranes). The genetic algorithm was proposed as a 

methodology for solving these models and applying them to the Matlab 2016 program that 

gives the optimization solved by the studied allocation process within Container port at the 

port, which aims to reduce ship berthing time. 

These experiments showed that the solution algorithm can efficiently handle the 

scheduling problem, and the computational results of the model and the solution method 

proposed in this article have shown its effectiveness in solving the integrated unloading 

problem of the container terminal. 
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 :مقدمة
تعد القدرة التنافسية عاملًا ميماً  ، إذاتوخاصة المتعمقة بمحطة الحاوي ،كبيراً في الآونة الأخيرة، شيدت الموانئ نمواً    

في  كبيرةكان ىناك زيادة  حيث ،مع زيادة عدد محطات الموانئ في جميع أنحاء العالم ،لمحطات الحاويات في الموانئ
وتمثل محطات الحاويات جزءاً ىاماً من نظام الموانئ  ،حجم حاويات الشحن داخل أنظمة النقل المتعدد الوسائط

  [7].العالمي ضمن النقل المتعدد الوسائط
عشرات السفن  تخدم الآنالتي  ،إلى زيادة متطمبات الخدمة في محطات الحاويات ،أدى ىذا النمو في نقل الحاويات

الوقت المناسب من أجل تقميل الوقت الذي ، وعمييا القيام بذلك في اً تحميل وتفريغ آلاف الحاويات يومي حيث يتم
  .[1]ةالموانئ المجاورة ليا في المنطق وبالتالي الحصول عمى ميزة تنافسية مع ،تستغرقو السفن في المحطة

نظرًا للؤىمية المتزايدة لمحطات الحاويات والتعقيد الكبير لعممياتيا، أصبحت الحاجة إلى التحسين واضحة في السنوات 
، تث العمميات عمى محطات الحاوياو حيث يتم تطبيق تقنيات بح ،خلال زيادة الأبحاث العممية لك منوذ ،الأخيرة

عمى بناء ولاء العملاء بين شركات الشحن الكبرى من خلال زيادة إعادة الشحن من الحاويات  الميناءتركز استراتيجية و 
 [2].الدولية، إضافة إلى الجيود المتواصمة لتحقيق نمو الانتاجية والكفاءة ونوعية الخدمة

 لتفريغ:ثلاثة أنواع رئيسية من معدات المناولة المستخدمة في عممية التحميل/ايوجد في محطات الحاويات 
 Yard (YC) الساحة روافعو  ،Yard Trucks (YT) شاحنات الساحة ،Quay Cranes (QC) الرصيف وافعر  

Cranes ، ضافة لو  و القطارات.أالشاحنات  إلىلمتخزين المؤقت لمحاويات الواردة قبل تسميميا تُستخدم  ساحة تخزينا 
 .[3]وقت المرسىأيضاً الحمولة والوقت المقدر لموصول و ص منطقة المرسى حسب يتخصيتم قبل وصول السفينة إلى المحطة 

نتاجيتيا، الرصيف ىو  ،تنطوي عمى عدد من القرارات ،وتعد إدارة محطة الحاويات عممية معقدة التي تحدد كفاءتيا وا 
 المورد الأىم الذي يؤثر عمى قدرة المحطة.

بشكل أفضل يمكن أن تتم إدارة عمميات محطة الحاويات بحسم عند تمبية الطمب بفعالية وكفاءة عالية، ويمكن تحميميا 
بما إن عممية تشغيل محطة الحاويات بما يحقق تحميل نماذج الطابور تعد صعبة لذلك فأن  ،رباستخدام نماذج الطابو 

ىي إذا كانت محطة  ،المشكمة التي تؤخذ بعين الاعتبار ،لتحميل نظام محطة الحاويات فعالاً  المحاكاة تعد بديلاً 
النقل  روافعلأو بحال كان استخدام النظام  ،الحاويات الموجودة فعالة بما فيو الكفاية لمتعامل مع الحاويات الكبيرة

 .[6]ةيالجسرية أكثر فعال روافعوال
ن  ، الآلية أدى لاىتمام متزايد في دراسة مشاكل الجدولة في ىذه المحطاتالتطور الحديث في محطات الحاويات وا 

 .[8]تلأنيا تمثل الاتجاه التي تقوم عميو المحطات التقميدية بما فييا بعض معدات مناولة الحاويا
 
 البحث وأىدافو: أىمية 
الحاويات)عمميات الرصيف وروافع  محطةداخل البحث من كونو يدرس كيفية جدولة العمميات ىذا أىمية  تكمن  

ضمن  لسفينةا تفريغخلال عممية  ، وذلك(ساحات التخزينضمن وروافع الساحة شاحنات رصيف المرفأ، إضافة إلى 
والزمن  روافع الرصيفالتحكم بالعمميات التفصيمية )سرعة  من ىذه الجدولة التي تمكن ،حرم محطة حاويات اللاذقية

 الأمثل حلال إيجاد تطبيق الخوارزمية الجينية التي تساىم فيمن خلال وذلك  (،العمميات ىذه إنجازستغرقو ي الذي
 .لمسفينة خلال عممية التفريغ اولة الحاوياتنعممية ممعظم المشاكل التي تتعرض ليا ل



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0201( 1( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

380 

ىو البحث في جوانب العمميات سابقة الذكر ومناقشة تفاصيل العمل عمى أرض الواقع في ىذه الدراسة  إذاً فاليدف من
كل مرحمة من مراحل ىذه العمميات بكل ما يتضمنو ىذا الواقع من محاسن ومساوئ وصولًا لوضع النتائج والحمول التي 

لمعمل أثناء تفريغ السفن، وبالتالي استثمار الوقت والطاقة الفعميين التنسيق و إلى أعمى مستوى من تمكن من الوصول 
، توفير الوقت والجيد لكل من السفن العاممة عمى أرصفة المرفأ من جية ولممحطة وطاقم عماليا من جية أخرى

 ./سنكتفي في ىذه المقالة بدراسة جدولة الأرصفة وروافع الرصيف فقط/
 :(Literature Review)الدراسات السابقة      -1

جدولة متكاممة لمعدات المناولة بدراسة  (2008)في عام  Henry Y.K. Lau, Ying Zhao))قام  الدراسة الأولى:
، التي تأخذ بعين الاعتبار القيود المختمفة مختمطةمتكاممة وتم صياغة نموذج برمجة  ،في محطات الحاويات الآلية

 . [1]المتعمقة بالعمميات المتكاممة بين الأنواع المختمفة من معدات المناولة
 Multi-Layer Genetic (MLGA) تسمى الخوارزمية الجينية متعددة الطبقات heuristicتقترح ىذه الدراسة طريقة و 

Algorithm  ضافة لتطبيق خوارزمية  heuristicلمحصول عمى الحل الأمثل لمشكمة الجدولة المتكاممة لممعدات، وا 
 Genetic Algorithm Plus Maximum Matchingالمحسنة وتدعى مطابقة الحد الأقصى لمخوارزمية الجينية 

(GAPM) لتقميل تعقيد الحساب لطريقة Multi-Layer Genetic Algorithm (MLGA). 
يم أداء الخوارزميات وتم إجراء دراسات تجريبية عددية لتقي ،وتم تطبيق الخوارزميات عمى عمميتي التحميل والتفريغ معاً 

 ثم تم مقارنة أداء الطريقتين من حيث قيمة وظيفة اليدف والوقت المحسوب. ،المطبقة
 وتم التوصل إلى النتائج التالية:

 تساىم ىذه الجدولة في تقميل وقت إرساء السفينة في المرفأ ويزيد من إنتاجية المحطة. -
 دات المناولة.يساىم النموذج الرياضي بوصف الخصائص المشتركة لمع -
 روافعالرصيف والوقت الكمي لمتنقل لكل من العربات المقادة بشكل مؤتمت و  روافعإمكانية تأخير عمميات  -

 الساحة المؤتمتة تحت قيود عممية لمناولة الحاويات. 
 الأمثل لمعربات المقادة بشكل مؤتمت. الميامإمكانية تعيين التسمسل الأمثل لممعدات من خلال تعيين  -
الحد الأقصى  مطابقةو  (MLGA)إمكانية حل المشكمة من خلال تطوير الخوارزمية الجينية متعددة الطبقات  -

 .(MLGA)المستندة عمى  (GAPM) لمخوارزمية الجينية
 .(MLGA)في حساب الوقت اللازم لحل المشاكل الكبيرة أقل منو عند حسابو بطريقة  (GAPM)أثبت إن أداء  -

بدراسة مشكمة الجدولة المتكاممة لرافعة  (2010)، وآخرين( في عام Der-Horng Leeقام ) :الدراسة الثانية      
تم دراسة مشكمة جدولة متكاممة لرافعة الساحة وشاحنة الساحة ، الرصيف وشاحنة الساحة في محطات الحاويات

من خلال تحديد مجموعة  ،(MIP)المختمطة المتكاممة لمحاويات المستوردة. تم صياغة المشكمة بتطبيق نموذج البرمجة 
وبسبب تعقيد المشكمة يتم حميا من خلال تطبيق  ،متغيرات وقيود ووظيفة ىدف تمثل تقميل زمن إرساء السفينة

  الرصيف وشاحنات الساحة. روافعبتحديد الكروموسوم بتسمسل الميام التي تقوم بيا (GA) الخوارزمية الجينية 
المستندة عمى قاعدة جونسون، حيث تستخدم قاعدة جونسون مشكمة جدولة تدفق السفن بيدف  heuristicالخوارزمية 

 .[2]ثم تم إجراء تجارب عددية لكل من الخوارزميات المطبقة ،تقميل زمن عمميا
 وتعد الطرق المتكاممة مفيدة جداً. ،وتُظير ىذه التجارب إن خوارزمية الحل يمكن أن تُعالج بكفاءة مشكمة الجدولة

 وتم التوصل إلى النتائج التالية:
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 لم تتمكن الخوارزمية الدقيقة من حل المشاكل الكبيرة خلال فترة زمنية مقبولة. -
 إمكانية الحصول عمى الحمول المُثمى ذات خواص مناسبة من خلال تطبيق الخوارزميات المقترحة. -
 ة خلال فترة زمنية مقبولة من خلال تطبيق الخوارزميات المقترحة.الحصول عمى حمول لممشاكل الكبير  -
 تقميل زمن إرساء السفينة بتقميل زمن عممية تفريغ الحاويات المستوردة. -
 تقميل تكاليف عمميات محطة الحاويات. -

بدراسة الخوارزمية الجينية لتحقيق الجدولة  (2014)، وآخرين( في عام Omid Motlagh)قام كل من  :الثالثةالدراسة 
تم اختراع نظام تقسيم منصات  والعربات ومنصات التخزين في محطات الحاويات الآلية. روافعالمتكاممة المُثمى لم

لتخزين الحاويات  Split-Platform Storage/Retrieval System (SP-AS/RS)التخزين/استرجاع الحاويات 
الرصيف والعربات المقادة بشكل  روافععمييا بسرعة. ويتم تشكيل وحل الجدولة المتكاممة ل بكفاءة أعمى والحصول

)وىي نوع من   simulation annealing خوارزمية محاكاة التمدينمؤتمت ومنصات المناولة في النظام باستخدام 
 ،عمى أساس تصميم مونتي كارلو( حل تقريبي لمشكمة التحسيننواع خوارزميات الذكاء الصناعي القائم عمى إيجاد أ

 .  Mixed Integer Programming (MIP)كنموذج البرمجة المتكاممة المختمطة الخطية   
يستخدم ىذا النظام منصات تخزين منفصمة لمتحركات الأفقية والشاقولية ذات سرعة عالية نسبياً. ويعد ىذا النظام أكثر 

 .[5]يديةفعالية بالمقارنة مع ساحات التخزين التقم
وتشمل ىذه الخوارزمية  ،لحل المشكمة بشكل أكثر دقة GA) )Genetic Algorithmوتم تطبيق الخوارزمية الجينية 

 حل جديد لترتيب السمسمة العشوائية من الميام والعمميات الموضحة لمعلاقات السابقة التي تتم بين الميام. 
حالات اختبار ذات قياس صغير لعممية  10: تم حل GA) )Genetic Algorithmولتقييم أداء الخوارزمية الجينية 

 التخزين باستخدام الخوارزمية الجينية المقترحة ومقارنة نتائجيا مع الدراسات السابقة.
 وتم التوصل إلى النتائج التالية:

 زيادة وقت الخدمة الإجمالي لمسفينة نتيجة زيادة وقت مناولة المعدات. -
 Split-Platform (SP-AS/RS)أثبت استخدام نظام تقسيم منصات التخزين/ استرجاع الحاويات  -

Storage/Retrieval System .الجدوى المادية والاقتصادية 
 التحسن الكبير في محطات الحاويات باستخدام الجدولة المتكاممة. -
التخزين وحسنت من أداء محطة ساىمت محاكاة العربات المقادة بشكل مؤتمت في تقميل تعقيد مشكمة  -

 الحاويات الآلية.
(  بدراسة جدولة شاحنات 2015( في عام ) Narges Kaveshgar) ،Nathan Huynhقام كل من :الرابعةالدراسة 

وطورت ىذه الدراسة نموذج برمجي متكامل مختمط لجدولة  الساحة و رافعة الرصيف المتكاممة لتفريغ الحاويات الواردة.
آخذاً بعين الاعتبار القيود  ،Yard Trucks (YT)مع شاحنات الساحة  Quay Cranes (QC)الرصيف  روافع

 .Quay Cranes (QC)الرصيف  روافعالتشغيمية لمعالم الحقيقي كالعلاقات بين الحاويات والكتل وتداخل 
 روافعتم تخصيص عدد من و  ،مع الخوارزمية الجينية greedyتم حل النموذج الأمثل المتكامل بدمج خوارزمية  

الرصيف لمنع  روافعالساحة لدعم  روافعالرصيف لمسفينة بما يحقق معدل إنتاجية موحدة، وكما خصص عدد كبير من 
 . [6]أي تأخير في عممياتيا
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 Hybrid Flow Shopونُسقت ىذه الجدولة بشكل عالي من خلال استخدام منيجية جدولة تدفق السفينة اليجين 
Scheduling (HFSS) ، .بما يحقق تعيين وظائف للآلات وتسمسل ىذه الوظائف مع تقميل زمن انتياء العمل من الحاويات 

تم تحديد عدد من بارامترات المشكمة وتحديد متغيرات القرار وثم يحدد النموذج الكُمي بتحديد دالة اليدف والقيود. 
الرصيف  روافعجدولة ي المرحمة الأولى من المشكمة )ف واُستخدمت مجموعة من الحاويات في صياغة متغيرات القرار

(QC) Quay Cranes.بدلا من الحاويات الفردية ) 
مك ت. وكما تمMATLAB 7.11لإيجاد الحل الأمثل تم حل ىذا النموذج بواسطة الخوارزمية الجينية، ويتم تنفيذىا عمى و 

 القدرة عمى حل مشاكل البرمجة غير الخطية المتكاممة المختمطة. 
 توصمت الدراسة إلى النتائج التالية:

مع شاحنات الساحة  Quay Cranes (QC)الرصيف روافعتطوير نموذج البرمجة المتكامل المختمط لجدولة  -
Yard Trucks(YT)معاً باستخدام تقنية الجدولة اليجينة لتدفق السفن(HFSS) Hybrid Flow Shop Scheduling. 

 تقمل ىذه التقنية من عدد متغيرات القرار إلى حد كبير وبالتالي تخفض الوقت المحسوب لمعممية.  -
 ، لحل النموذج الأمثل والمتكامل.greedyمع خوارزمية   Genetic Algorithm( GAتستخدم الخوارزمية الجينية ) -
المقترحة تكون  GA Genetic Algorithm)زمية المتكاممة )الحمول التي تم الحصول عمييا من الخوار  -

 أفضل من المنيج التسمسل.
إمكانية حل النموذج المتكامل المطور في غضون فترة زمنية مقبولة لممشكمة العممية من خلال الخوارزمية  -

 Genetic Algorithm (GA  .)الجينية 
 خلال:إمكانية زيادة تعزيز نموذج متكامل لتمثيل الواقع من  -
 معالجة الميمة/نقل الحاوية بشكل عشوائي لممعدات الثلاث بدلا من القيم المحددة. (1
 .Quay Cranes (QCالرصيف ) روافعو Yard Cranes(YC)الساحة  روافعمعدلات إنتاجية مختمفة ل (2
 .Quay Cranes (QCالرصيف ) روافعو Yard Cranes(YC)الساحة  روافعوقت أنظمة مختمف ل (3
ول عميو من النموذج الحصول عمييا من قبل النموذج المتكامل أفضل بكثير مما تم الحص الحمول التي تم -

 .غير المتكامل
 

 طرائق البحث ومواده:
وصول السفينة، زمن إرسائيا، زمن بدء عممية التشغيل وزمن انتيائيا وزمني زمن )تم جمع بيانات إحصائية تتضمن  -

ة في نيالرصيف، مقدار حمولة السف روافع، عدد الميناء، عدد الأرصفة في الميناءفي  مغادرة السفينة الفعمي والمتوقع(
 وسرعتيا. روافع، الزمن المستغرق في تفريغ الحمولة من قبل الكل رحمة

 .Matlab2016استخدام برنامج  -
 :الجينية الخوارزميات -2
 الخوارزميات من جعل حاسوبي لنموذج وتحويميا المعقدة المسائل حل بإمكانية الحاسب وتزويد الحوسبة تطور إن

 [10].السائدة التقميدية الطرق بقية باستخدام حميا الممكن من يكن لم التي مسائلال بعض حل أجل من وجذاباً  مغرياً  حلؤ الجينية
 :الجينية الخوارزميات في العمل منيجية  2-1

 :الجينية لمخوارزميات أساسية مراحل ثلاث يوجد
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 المطروحة، المسألة يناسب بما( ومسالكرومو ) الترميز طرق بإحدى لممسألة المطروحة الحمول ترميز يجب  .1
 .ئيةار و ال الخريطة يسمى ما وىذا
 يستخدم الذي fitness function الكفاءة تابع باستخدام ثم البدئي، المجتمع عشوائي بشكل نختار :الانتقاء  .2

 ه.غير  ونيمل عمىالأ الكفاءة يممك الذي ومسومو ر كال نحدد ولتقييميا الحمول رلاختيا
 والتي المختارة وماتسومو ر الك بين التصالب جراءبإ نقوم (:والطفرة التصالب) الجينية ت(العمميا) اتر المؤث .3

 تستخدم استبعادىا، تم التي من بدلاً  جديدة وماتسمو و كر  من مؤلف جديد جيل لتوليد الأفضل ىو ليا الأمثمية تابع
 [10].محمية نياية في الوقوع عدم لضمان الناتج الجيل وماتسومو ر ك أحد عمى الطفرة

 : الترميز طرق 2-1-1
 بعضومن  اً،ممحوظ نجاحاً  ولاقت ليا مناسبة مسائل عمى تطبيقيا تم التي الشييرة التمثيل أساليب من عدد ىنالك ولكن
 :الحمول ترميز في المستخدمة والناجحة الشييرة ئقراالط ىذه

 :Binary Encoding الثنائي الترميز
 تم أسموب أول لكونو شيرتو وتنبع، الجينية الخوارزميات في الحمول تمثيل في خدمةتالمس ئقاالطر  أشير من ويعد

 من سمسمة شكل عمى ) ومسكرومو  ( حل كل ترميز ىنا يتم حيث، الجينية الخوارزميات في الحمول ترميز في استخدامو
 . (1 أو 0) البتات
 :permutation Encoding  التباديل تمثيل
  ا.م تتالي وفق والمتوضعة ،المتكررة غير )الرموز أو( الأعداد من سمسمة يمثل ومسكرومو  كل زمير الت من النوع ىذا في

 :Value Encoding القيمة ترميز
 بمسألة وثيق بشكل المرتبطة) القيم بعض من سمسمة عن عبارة ومسكرومو  كل لدينا يكون التمثيل من النوع ىذا في
 ،الأرقام من سلاسل مثل معالجتيا يتم التي المسألة حسب وذلك ممكنة صيغ عدة تأخذ أن القيم ليذه ويمكن ،(ما

 .معقدة راضأغ من مجموعات حتى أو ،محارف ،الحقيقية الأعداد
 :Tree Encoding الشجرة ترميز

 Evolving Programs Or Expressionsالتطورية مجار بوال لمتعابير أساسي بشكل الترميز من النوع ىذا يستخدم
 شجرة بمثابة ترميز الشجرة في ومسكرومو  كل يكون حيث ، Genetic Programming الجينية لمبرمجة يستخدم كما
 [10]جة.البرم لغات في الأوامر أو التوابع مثل objects ضار غالأ بعض من
 fitness function الصلاحية تابع 2-1-2
 بين من الأفضل الحل نحو توجينا ومدروسة فعالة لآلية بحاجة نحن الحمول من عدد لدينا يكون عندما ما لحظة   في

 أي أولي، تقييم ويعطينا الأمثل الحل نحو يرشدنا الذي الصلاحية لتابع بحاجة نحن أي ة،المطروح الحمول من مجموعة
 .التالي لمجيل ينتقل لأن وأصمح النجاة عمى أقدر ىو الحمول ىذه من
 .المطروحة بالمسألة وثيقة علاقة ذو التابع ىذا اختيار وعممية الصلاحية لحساب عام تابع يوجد لا
 Selectionالانتقاء 2-1-3
 الآباء ) لصبغيات)ا وماتسالكرومو  فإن، الجينية رزمياتاالخو  وفقيا تسير التيلاستراتيجية ا من سابقاً  لنا اتضح مما
 . الحالي التجمع من محددة آلية وفق ارىاياخت يتم التصالب لعممية تخضع التي
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 Roulette wheel الروليت عجمة :مثلاً  ،الأمثل) الصبغي)ومسالكرومو  انتقاء كيفية لتحديد طرق عدة يوجد عممياً 
Selection ،بولتزمان انتقاء  Boltzman selection  النخبة انتقاء  Elitism selection، رةقالمست الحالة انتقاء 

Steady state selection.... إلخ. 
 :Genetic Operators  الجينية العمميات -2-1-4

 الآباء جيل من) صبغيين( ومينسكرومو  من تنطمق أي ،منتجة عممية وىي: Crossover التصالب عمميةأولًا: 
 Two Offspring. أبناء حمين عام بشكل لتعطي
 أن ما، (صبغي( ومسكرومو  جينات بعض عمى / تغير / تبديل اءر إج فييا يتم عممية ىي :Mutation الطفرة ثانياً:
 الترميز أسموب عمى أساسي بشكل تعتمد Mutation والطفرة Crossoverالتصالب  عمميتي من كل نتيجة

  [10].بتغيره وتتغير ،لممسألة المستخدم
 توصيف منطقة الدراسة:  -3
ويعود إلى العيد الفينيقي وىو أىم ميناء  ،الغرب عمى ساحل المتوسطيقع ميناء اللاذقية في نقطة التقاء الشرق مع  

 حاويات في سوريا وواحد من الموانئ اليامة في المنطقة.
وكانت السفن الكبيرة  1925كان حوض ميناء اللاذقية الطبيعي عبارة عن حوض صغير وبدون أرصفة حتى عام 

 . 1882مدخمو من الأنقاض المتراكمة منذ زلزال تم تنظيف الحوض و  1930ترسو في عرض البحر وفي عام 
وأقيمت منشآتو  1950تم إحداث شركة مرفأ اللاذقية عام و م ،  4.5-3من الرصيف الجنوبي والشمالي بأعماق  أُنشأ

 .  1958باتجاه الجنوب من حوض الميناء، حيث تم الانتياء منيا في العام 
د التشاركية عمى عق طة حاويات اللاذقية الدولية بناءاً ن قبل شركة محيتم تشغيل محطة الحاويات في مرفأ اللاذقية م

 .CMA-CGMةمع شرك 2009الذي بدء تنفيذه في عام 
 تضم محطة الحاويات البنية التحتية التالية:

 م( 13.30- 12.5م وعمق ) 370بطول   12Aو  12الرصيفان  -
 م. 13.30م وعمق  440بطول  15و  14الرصيفان  -

 ىيكتار 67البرية المساحة 
 :المدروستوصيف المحور  -3-1
عدد من و  (كانتري)روافع الرصيف  4، 15و 14رصيفان  ،2018في عام  Maersk ahramرحلات لسفينة  10

الحاويات المخصصة لتخزين  وساحات التخزين القريبة من الأرصفة ،رحلات 10شاحنات الساحة التي اشتغمت خلال 
 .نقميا لساحات التفريغ والتعبئةالفارغة والمعبأة قبل 

 :المستخدمة السفينة والبنى التحتية ومعدات المناولةتوصيف  3-1-1
 :Maersk ahramسفينة ال .1

ويعد ميناء الإسكندرية الميناء الأصمي ليا  ،1998عام  تحمل العمم المصري أُنشأت  Maersk Ahramسفينةلا
م  145 ج المراقبة وغرف التحكم والقيادةبر م وطوليا بدون 155الكامل  غ طول السفينةيبم ،ونوعيا سفينة حاويات

الحمولة الفارغة وتبمغ ، 14557 T( G.R.T) لمسفينة العظمىالحمولة  تبمغ ، م 25 )إي عرض السفينة( واتساعيا
زن جميع الأجيزة المتمثمة بو ، الحمولة الإجمالية 7661 T( N.R.T) فقط حمميامسفينة التي يمكن لحمولة الالمتمثمة ب

م ، ويبمغ العمق  9.50( يبمغ max draft)سفينة الغاطس ، 17525 T( DWT)والمعدات الموجودة عمى السفينة 
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وتقُاس  KN 18 م، وتبمغ سرعتيا 13.90( dept moulded) أي أقصى غاطس يمكن لمسفينة الوصول إليو المقولب
 .عمى السطح(  TEUS 638 في العنابر، و TEUS 454، قدرة السفينة: ))عقدة في الساعة(

 الأرصفة:  .0
 4وتممك م، 13.5م وعمق 440ويبمغ طوليما فقط،  15و 14أرصفة، سيتم دراسة الرصيفان  4تممك محطة الحاويات 

  .(كانتريرصيف )روافع 
 روافع الرصيف) الكانتري(: .3

افعة، وغرفة محركات فً أعلى الر PLCروافع تتحرك على سكة وتعمل كهربائٌاً، تحوي على غرفة تحكم  4ٌوجد 

 ، kv 20طن، واستطاعتها الكهربائٌة  50تبلغ قدرتها على الحد الاعظمً للحمولة  والمسؤولة عن حركتها وعملها، 

 روافع معاً بحال كان لا ٌوجد سوى سفٌنة واحدة وكانت حمولتها كبٌرة.  4ٌمكن أن تعمل 

 بيانات حالة الدراسة: 3-1-2
 :الارصفةجدولة   .1

 البارامترات:
 = Ni    عدد الأرصفةi=1,2  
 = Mi    عدد السفنi=1,2….,M 
 Lطول الرصيف = 
 Pعمق الرصيف = 
 Liطول السفينة =  
 piالسفينة = عمق 
 ETA لمسفينة = زمن الوصول المتوقع 
 Aiلمسفينة = زمن الوصول الفعمي 
 Si=  تشغيل السفينة عمميةزمن بدء 
 Fi=  تشغيل السفينة عمميةزمن انتياء 
 ETCلمسفينة = زمن المغادرة المتوقع 
 Di لمسفينة = زمن المغادرة الفعمي 
 Biزمن الترصيف = 
 Nعدد الحاويات ب =box 
 Pwاحتمالية اختيار الرصيف = 
 N1 = عدد الحاويات التي تم تفريغيا من السفينة 

 المتغيرات:

 
 1  بحال  الرصٌف الأفضل 

  غٌر ذلك
}       موضع الترصٌف  للسفٌنة 

 
 1  بحال  كان ذلك 

  غٌر ذلك
}        السفٌنة    القادمة  بعد  السفٌنة   

 زمن المناولة           
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o زمن تشغٌل الرصٌف           
 

 معادلة اليدف:
                              1                     1  

 ∑               
 

   
  مجموع أطوال السفن عمى الرصيف أصغر من الطول الكمي لمرصيف    

                 كل سفينة تُخدم وقت وصوليا 
 ∑   كل سفينة مخصص ليا رصيف واحد          1   

    
 ∑  i  i  i  ∑   i2  i2 ……    ًالسفينة القادمة بعد السفينة المتواجدة عمى الرصيف تُخدم أولاi2  i

Mi
i=1 

، السفن التي تصل سيتم خدمتيا 15أفضل من وقت خدمتيا عمى الرصيف 14حيث إن وقت الخدمة عمى الرصيف 
 الوقت. نفسفي  سفينة في الميناءإلا في حال كانت متواجدة  14عمى الرصيف أولًا 
 الجينية بالشكل التالي: ةمعادلات رياضية، سيتم تطبيق الخوارزمي 5لدينا 

عدد الحاويات المتوقع وعدد الحاويات الكمي و زمن التشغيل ىي زمن التشغيل الفعمي و نختار الكروموسومات و  -
 . التي تم تفريغيا فقط

 وىو عبارة عن:(التي تمثل قيمة الإنتاجية لمسفينة في كل رحمة  لكل فرد عمى حدا )  Fitnessيتم حساب  -
                    [

 

          1          
]           

 جدولة وتخصيص روافع الرصيف:  .2
 البارامترات:

 NQC =  1الرصيف  روافععدد i NQC  حيثNQC=4 
 B=  1 عدد العنابر j B 
 Cj =عدد الحاويات في العنبر j   
 N = عدد الحاويات الكمي 
 T=  الوقت التي تحتاجوQC  لتفريغ الحاوية ووضعيا في مكان التخزين 
 Si =  وقت بدء عمل الرافعةQC  
 Fi=  وقت انتياء عمل الرافعةQC 
 Tstop=  زمن التوقفات 
 Ti=  زمن مناولة كل عنبر 

 المتغيرات:

 
   إذا العنبر     تم مناولتو  قبل الرافعة   

  غير  ذلك
}       

 
   إذا  تم  انتياء  تفريغ العنبر   قبل البدء بتفريغ العنبر   

  غير  ذلك
}        

 
   إذا  تم بدء  تفريغ العنبر    و العنبر    في   نفس الوقت 

  غير  ذلك
}        



 يوسف، سموم، دشر                           نمذجة جدولة الأرصفة وروافع الرصيف خلال عممية التفريغ في محطة حاويات اللاذقية الدولية

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

387 

 العنبر تفريغ         وقت  بدء تنفيذ  
 Cmax  =Makespane 

 معادلة اليدف:
         [             ]         1   

 ∑    كل عنبر يجب أن يتم مناولتو من قبل رافعة واحدة          1       

   
 

  i          ……….… 3  وقت تنفيذ العنبر أكبر أو يساوي وقت العمل في كل عنبر 

 يث إن) وقت العمل = عدد الحاويات * الوقت التي تحتاج الحاوية لمتفريغ من الباخرة وتخزينيا (ح 
 [       (      )]                    أن ٌبدأ العنبر    قبل أن ٌنتهً العنبر       1 

 [       (      )]                  بدأٌ  تفرٌغ العنبر    و العنبر    فً   نفس  الوقت   عندما 

  i`> i+1بالترتٌب فإن  (`j,j)تعمل فً العنابر  (`i,i )إذا كانت روافع الرصٌف 
Cmax = max tj 

 معادلات رياضية وفي تطبيق الخوارزمية الجينية: 5لدينا 
 المناولة + عدد الروافع+ عدد ميام الروافع/نختار الكروموسومات وىي / زمن 

 وىو عبارة عن :) وتمثل قيمة الإنتاجية لمروافع خلال كل رحمة لمسفينة( لكل فرد عمى حدا  fitnessيتم حساب 
                 

                       
    

           

 معايير عمل حالة الدراسة: 3-3

 تم تحديد عدد من المعايير لمعمل )أزمنة وصول ،دراسةالبعد زيارات ميدانية لموقع العمل وجمع البيانات واختيار حالة 
وتحديد ساحات ، وعدد الحاويات التي يتم تفريغيا، الفعمية والمتوقعة وأزمنة عمل الروافع(السفينة وأزمنة بدء عمميا 

 ن يوجد سفينة قادمة في الانتظار.وتحديد فيما إذا كا ،التخزين المستخدمة
يجاد الحل الأمثل حسب الخوارزمية الجينية عمى ماتلاب   .2016وتم وضع نماذج رياضية كما سبق ذكره وا 

 النتائج والمناقشة:
 جدولة الأرصفة: .1

تم تحديد حالة لمدراسة،  15و 14بعد زيارة محطة الحاويات في مرفأ اللاذقية وموقع الأرصفة ميدانياً وتحديد الرصيفان 
 وتم تحديد البيانات الأولية لمحالة المدروسة رحلات لسفينة واحدة تم جمع البيانات المطموبة 10الدراسة المكونة من 

 :1 وفق الجدول
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 :وفق المعادلتين التاليتين) واحدة الزمن الساعة( تم حساب كل من زمن المناولة وزمن التشغيل الفعمي والمتوقع 
           زمن المناولة  

           زمن تشغٌل الرصٌف  

في حال كان يوجد  1قيمة تساوي   Yiوتم حساب عدد الحاويات التي تم تفريغيا من العدد الكمي لمحاويات، وتمثل 
  :2غير ذلك. وفق الجدول  0سفينة قادمة آخرى وتساوي 

 
 
 

 Tانرحهة 
انرصيف 

B 

 زمن انمناونة

 H انكهي

زمن انتشغيم 

 wانفعهي 

زمن انتشغيم 

 w1انمتىقع 

عدد انحاويات 

 Nانكهي 

عدد انحاويات انتي تم تفريغها من 

 N1انسفينة 

قيمة 

Yi 

7.30.2018 14 27.75 31.33 24.5 1014 341 1 

8.27.2018 14 15.83 18.08 17.5 633 385 1 

9.1.2018 14 34.17 36.42 24.16 1005 523 1 

9.9.2018 14 35.5 38.58 31.5 998 414 1 

9.16.2018 15 33.16 36.08 32.33 997 577 1 

9.23.2018 15 33.67 36 30 978 510 1 

10.2.2018 14 25.25 29.33 26.33 1158 469 1 

10.9.2018 15 33.25 36.33 26.91 1021 436 0 

10.17.2018 15 32.5 34.58 29.42 1034 486 1 

10.24.2018 15 66.33 69.08 38.5 1077 495 0 

 
التي تمثل حساب زمن التشغيل الفعمي فقط ( 1) وبعد تحديد نموذج رياضي وفق ما سبق لحساب معادلة اليدف

 لمحاويات التي تم تفريغيا:
                              1                      1  

التي تمثل إنتاجية  (6المحددة وفق المعادلة )  fitness functionلحساب قيمة  تم برمجتو وفق الخوارزمية الجينية
 :سفينة في كل رحمةال

 Fiزمن انتهاء انتشغيم  Siزمن بدء انتشغيم  Biزمن انترصيف  Aiزمن انىصىل انفعهي  Tانرحهة 
زمن انمغادرة انمتىقع 

ETC 

زمن انمغادرة انفعهي 

Di 

8.42.0217 
30.07.18 12:30 

 

30.07.18 13:30 

 

30.07.18 15:30 

 

31.07.18 19:15 

 

31.07.2018 14.00 

 

31.07.18 20:50 

 

8.27.2018 
27.08.18 16:30 

 

27.08.18 17:30 

 

27.08.18 18:25 

 

28.08.18 10:15 

 

28.08.2018 11.00 

 

28.08.18 11:35 

 

9.1.2018 
01.09.18 09:45 

 

01.09.18 11:50 

 

01.09.18 12:50 

 

02.09.18 23:00 

 

02.09.2018 12.00 

 

03.09.18 00:15 

 

9.9.2018 
09.09.18 07:10 

 

09.09.18 08:30 

 

09.09.18 09:30 

 

10.09.18 21:00 

 

10.09.2018 16.00 

 

10.09.18 23:05 

 

9.16.2018 
16.09.18 22:35 

 

16.09.18 23:40 

 

17.09.18 01:10 

 

18.09.18 10:20 

 

18.09.2018 08.00 

 

18.09.18 11:45 

 

9.23.2018 
23.09.18 13:50 

 

23.09.18 15:00 

 

23.09.18 16:20 

 

25.09.18 02:00 

 

24.09.2018 21.00 

 

25.09.18 03:00 

 

10.2.2018 
02.10.18 01:30 

 

02.10.18 02:40 

 

02.10.18 03:45 

 

03.10.18 05:00 

 

03.10.2018 05.00 

 

03.10.18 08:00 

 

10.9.2018 
09.10.18 07:30 

 

09.10.18 09:05 

 

09.10.18 10:30 

 

10.10.18 19:45 

 

10.09.2018 12.00 

 

10.10.18 21:25 

 

10.17.2018 
17.10.18 13:10 

 

17.10.18 23:35 

 

18.10.18 01:00 

 

19.10.18 09:30 

 

19.10.2018 05.00 

 

19.10.18 10:10 

 

10.24.2018 
24.10.18 16:40 

 

24.10.18 17:30 

 

24.10.18 18:40 

 

27.10.18 13:00 

 

26.10.2018 08.00 

 

27.10.18 14:35 

 

(: أزمنة عمل السفينة وعدد حاوياتها في كل رحلة 2الجدول )  

(: البيانات الأولية لرحلات السفينة1الجدول )  
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                    [
 

           1      
]        

الحاويات التي عدد و  ،تمثل الكروموسومات أزمنة التشغيل الفعمية وعدد الحاويات الكمي
)يُقصد بو أزمنة  ، وعدد السكان (bit string)يغيا، وتم اختيار نوع السكان وفقتم تفر 

التشغيل وعدد الحاويات التي تنتج في كل تكرار رحمة وفق التغيرات التي تُحدد 
 scaling functionمقياس المياقة ، 30 لمكروموسومات وفق الخوارزمية الجينية(=

  (Roulette)، والاختيار تم وفق عجمة روليت rankمن نوع 
 . scatteredمن نوع   = 0.8crossover rate معدل التزاوج ومقدار

 .uniformمن نوع  mutation rate=0.01ومقدار معدل الطفرة 
  .0.2بمعدل  (forward)باتجاه واحد   migrationنوع اليجرة 

المتغيرات وتحديد عدد بتطبيق معادلة اليدف بعد تحديد جميع المعايير السابقة والبدء 
تبدأ (، 14يمثل الرصيف  1و 15يمثل الرصيف  0 :يمثل اختيار الرصيف) 1=

تكرار  51نلاحظ إن الخوارزمية تتوقف بعد  (1وفق الشكل )الخوارزمية بالحل 
 حاوية بالساعة =78.9635ويكون الحل الأمثل

المتمثمة بالإنتاجية  المياقة ( العلاقة بين قيمة2تًبين النتائج الشكل )
 والأجيال لمرصيفين
 ، إن أعمى قيمة إنتاجية مساوية لرحلات السفينةالممثمة 

في كل رحمة تم تكرارىا وفق التغيرات  حاوية بالساعة78.9635
 المحددة لمخوارزمية الجينية.

تمثل ( المسافة بين الأفراد التي ىي في حالة دراستنا 3يمثل الشكل )
أزمنة التشغيل الفعمية وعدد الحاويات الكمي وعدد الحاويات 

الرحلات تفريغيا خلال الأجيال المتلاحقة أي  التي تم
، لاحظنا المتكررة وفق تغيرات الخوارزمية الجينية المتلاحقة

متقاربة من وعدد الحاويات تكاثف في البداية أي أن الأزمنة 
بعضيا البعض مع زيادة عدد التكرارات بدأت القيم تتقارب 

 (،9)أي عند الرحمة  9ثل عند الجيل لتصل إلى الحل الأم
  .بشكل تقريبي القيمالمسافة بين لتستقر بعدىا 

 

مجال قيم الإنتاجية الأفضل لمسفينة يوضح  (4والشكل )
، حيث نلاحظ تقارب القيم حول قيمة أفضل في كل رحمة

 إنتاجية.
 
 (: مجال قيم الإنتاجية الأفضل في كل رحلة4الشكل ) 

(: تطبيق معادلة الهدف وفق الخوارزمية1الشكل )  

 fitness function(: قيمة الإنتاجية وفق معادلة 2الشكل )

بين أزمنة التشغيل الفعلية وعدد المسافة بين الأفراد )العلاقة (: 3الشكل )

 الحاويات الكلي والتي تم تفريغها خلال الرحلات المتلاحقة
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 (: احتمالية اختيار الرصيف في كل جيل5الشكل )

 (: أنتاجية السفينة وفق المحطة 3الجدول )

احتمالية اختيار الرصيف الأفضل في كل  (5)الشكل يُبين و 
لو  14كان اختيار الرصيف  خلال الرحلات الأولى ،رحمة

الأفضمية التي تُعطي قيم إنتاجية أعمى لمسفينة خلال زمن 
 .15قياسي مقارنة مع اختيار الرصيف 

 
 

) عدد الأرصفة المدروسة( نلاحظ إن  2كما إن بتقسيم قيمة الإنتاجية عمى 
  .حاوية بالساعة 39.4818إنتاجية السفينة عمى كل رصيف تصل لحدود 

ومن خلال المقارنة مع إنتاجية السفينة وفق البيانات في المحطة 
إلا إنو تبين لدينا إن (، 3الجدول )نلاحظ تقارب بين القيم وفق 

قيم انخفاض  15الرحلات التي تم العمل فييا عمى الرصيف 
التي تم الحصول عمييا في  قيمة الإنتاجيةنتاجية بالمقارنة مع الإ
  .رزمية الجينيةاخو ال

لمعمل أفضل من الرصيف  14يدل ذلك عمى إن اختيار الرصيف 
التي تم حسابيا  ، إذ إنو حقق إنتاجية أعمى أقرب إلى الإنتاجية15

 حسب الحالة المثالية المدروسة.
 ولة الأرصفة وفق زمن التشغيل المتوقع من قبل قسم جد

planning : في محطة الحاويات 
مع تغيير وتطبيق المعايير نفسيا لمخوارزمية الجينية بنفس الطريقة السابقة 
نلاحظ ارتفاع ، أزمنة التشغيل المتوقعةب واستبدالياأزمنة التشغيل الفعمية 

 (.6وفق الشكل ) حاوية بالساعة 87.9605لتصل  الإنتاجية
قة المتمثمة باعمى قيمة إنتاجية لمسفينة خلال ثل الشكل قيمة المياويم

 (7كما ىو موضح في الشكل ) رحلاتيا وتكرارىا
الأزمنة وعدد الحاويات اختلاف المسافة بين  (8،9)نلاحظ من الاشكال 

، وارزمية السابقة في اختيار أزمنةالخوارزمية بشكل أكبر عن الخ ضمن
بعد  من بعضيا القيم لتحقق الإنتاجية الأفضلتقاربت المسافات واقتربت 

 . تكرار الرحلات وعمل الخوارزمية( وفق ) 10الجيل 

 (box/hr)إنتاجية السفينة وفق المحطة  الرحمة

30/07/2018 36.54054054 

27/08/2018 40.1061075 

01/09/2018 29.4152081 

09/09/2018 28.11267606 

16/09/2018 30.06090575 

23/09/2018 29.05525847 

02/10/2018 45.86138614 

09/10/2018 30.73684211 

17/10/2018 31.81538462 

24/10/2018 15.84430073 

(: تطبيق معادلة الهدف وفق الخوارزمية في 6الشكل )

 حالة زمن التشغيل المتوقع 
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حيث إنو وفق عمل  3اختيار الأرصفة الأفضل بدءاً من الرحمة  احتمال ( التفاوت الواضح في10يُبين الشكل )
  .لمتشغيل لكن بتفاوت مختمف عن حالة الزمن الفعمي الأفضل الذي يحقق إنتاجية أعمى 14الخوارزمية تبين اختيار الرصيف 

 
 

) عدد الأرصفة المدروسة( نلاحظ إن إنتاجية السفينة عمى كل رصيف تصل  2بتقسيم قيمة الإنتاجية عمى  وكما إن
( نجد اقتراب القيمة من قيم الإنتاجية عمى الرصيف 3أيضاً بالمقارنة مع الجدول ) .حاوية بالساعة 43.9803 لحدود
 .15عمى الرصيف أكثر مما ىو  14

 

 احتمالية اختيار الرصيف في كل جيل(: 10الشكل )

 في حالة زمن التشغيل المتوقع fitness function(: قيمة الإنتاجية وفق معادلة 7الشكل )

المسافة بين الأفراد )العلاقة بين أزمنة التشغيل الفعلية (: 8الشكل )

 وعدد الحاويات الكلي والتي تم تفريغها خلال الرحلات المتلاحقة

 الإنتاجية الأفضل في كل رحلة(: مجال قيم 9الشكل )
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تعطي إنتاجية أعمى مما يفرضو من قبل المحطة ج إن عممية الجدولة والتخصيص التي تتم قبل وصول السفينة تنستن
 .)الذي يمثل واقع المحطة الحقيقي من أعطال وتوقفات خلال عممية تشغيل السفينة( الواقع الفعمي

أو قمة في المعدات أعطال توقفات ناتجة عن دون حدوث أي )حيث إنو يتم دراسة التخصيص والجدولة بالحالة المثالية 
 خبرة السائق بالعمل ودون وجود إي ظروف تؤدي إلى زيادة وقت التشغيل(. 

 نلاحظ انخفاض الإنتاجية بمقدار:
                 

       
   1  1   1   

 
 لرصيف:جدولة روافع ا  .2

وفي  15الرصيف روافع عمى  2و 14روافع عمى الرصيف  2روافع كانتري يُخصص بالحالة التي تتواجد فييا سفينتين  4يوجد 
او في  3أو  2حدد حسب الضرورة )أي حسب عدد الحاويات عمى السفينة المخصصة لمرفآ اللاذقية ( إما حالة سفينة واحدة تُ 

ولية البيانات الأتم تحديد من خلال زيارتنا الميدانية والاطلاع عمى آلية العمل روافع لمعمل،  4تخصيص  خاصة يتم حالات 
  :4الجدول  كما ىو مبين في  لمحالة المدروسة

 

 
 تم حساب زمن التفريغ وفق المعادلة التالية:

 زمن التوقفات –زمن التفريغ الكمي 
 ويتم حساب زمن تفريغ كل عنبر = عدد العنابر* زمن المناولة لمحاويات المفرغة بدون زمن التوقفات  

 وبعد وضع نموذج رياضي يحدد معادلة اليدف :
         [             ] 

 وحسابيا برمجياً عمى الماتلاب:
 :2المحددة وفق المعادلة   fitness functionلحساب قيمة  تم برمجتو وفق الخوارزمية الجينية

                 
                       

    
 

 الرحلة
زمن 

 التوقفات

زمن 

التفريغ 
 الكلي

QC1 QC2 QC3 QC4 
عدد 

 العنابر
حساب قيمة 

 زمن التفريغ
حساب زمن مناولة 

 كل عنبر

7.30.201
8 

5.72 16 
228 

 
113 

   
8 2.742 0.34275 

8.27.201
8 

2.3 10 
225 

 
95 

65 
  

8 3.415 0.426875 

9.1.2018 2.72 19 168 259 96 
 

7 7.476 1.068 

9.9.2018 3.55 20 229 185 
  

8 5.89 0.73625 

9.16.201
8 

7.63 19 
 

39 326 212 8 5.179 0.647375 

9.23.201
8 

8.58 18 
  

209 301 7 4.305 0.615 

10.2.201
8 

10.88 15 179 196 94 
 

8 0.707 0.088375 

10.9.201
8 

5.33 19 
 

11 289 136 8 4.823 0.602875 

10.17.20
18 

10.38 18 
 

107 176 203 8 2.759 0.344875 

10.24.20
18 

10.08 35 
 

112 310 73 8 10.61 1.32625 

(: البيانات الأولية لروافع الرصيف4الجدول )  
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(: تطبيق معادلة الهدف وفق الخوارزمية11الشكل )  

تمثل الكروموسومات عدد العنابر وعدد الميام لكل رافعة وفق كل رحمة وزمن مناولة كل عنبر بدون زمن التوقفات، وتم 
مقياس المياقة ، 30 =، وعدد السكان (bit string)اختيار نوع السكان وفق 

scaling function  من نوعrank والاختيار تم وفق عجمة روليت ،(Roulette)  
 . scatteredمن نوع   = 0.8crossover rateومقدار 

mutation rate=0.01  من نوعuniform.  
 .0.2بمعدل  (forward)باتجاه واحد   migrationنوع اليجرة 

 4وتحديد عدد المتغيرات = فوتطبيق معادلة اليدبعد تحديد جميع المعايير السابقة 
كما ىو تبدأ الخوارزمية بالحل  (،العاممة في كل رحمة  روافعالذي يمثل اختيار ال)

 (11في الشكل )
حاوية =82.9208 تكرار ويكون الحل الأمثل 51نلاحظ إن الخوارزمية تتوقف بعد 

 بالساعة
 خلال  المتمثمة بالإنتاجية لمروافع الاربعة تُظير النتائج العلاقة بين قيمة المياقة

 ، إن أعمى قيمة إنتاجية (12رحلات السفينة المدروسة ونلاحظ من الشكل )
 حاوية بالساعة 82.9208 مساوية

 
 
 

التي تمثل  الكثافة السكانية وىذا ما  توضحوبين الروافع توزع الميام في كل رحمة تقارب المسافة ل (13يُبين الشكل )
 .عدد الحاويات المخصصة لكل رافعة في كل رحمة وتكرارتيا وفق التغيرات المحددة لمخوارزمية الجينية

 

 
 
 
 
 

المسافة بين الأفراد )العلاقة بين أزمنة المناولة (: 31الشكل )

 وعدد مهام كل رافعة

 fitness function(: قيمة الإنتاجية وفق معادلة 12الشكل )
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 وتقاربيا من قيمة أفضل إنتاجية حصمنا عمييا.لكل الروافع في كل رحمة، مجال قيم الإنتاجية ( 14يُبين الشكل )و 
 
 
 
 
 
 
 

المراد تفريغيا من عدد الحاويات في كل رحمة مع زيادة عدد الروافع المناسب ر ختيا( يدل عمى احتمالية ا15)الشكل 
  وفق تغيرات عدد الحاويات.السفينة وعدد الروافع المخصص حسب تكرار الرحلات 

 
 
 
 
 
 

 روافع عاممة فقط حسب عدد الحاويات 3أو  2لاحظنا خلال دراسة ىذه الحالة بان السفينة المدروسة يتم تخصيص 
 .وحسب فيما إذا وُجدت سفينة أخرى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مجال قيم الإنتاجية الأفضل في كل رحلة14الشكل )

في  fitness function(: قيمة الإنتاجية وفق معادلة 16الشكل )

 حال تخصيص رافعتين

في حال  fitness function(: قيمة الإنتاجية وفق معادلة 17الشكل )

 روافع 3تخصيص 

 (: احتمالية اختيار الروافع في كل جيل15الشكل )
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حاوية 41.4604   من الروافع نجد أن إنتاجية كل رافعة تكون بمقدار  2لذلك بتقسيم قيمة الإنتاجية الناتجة عمى 
 حاوية بالساعة وىي أقرب لمحالة الحقيقية لممحطة. 27.6403 روافع تكون الإنتاجية 3بتقسيميا عمى و  بالساعة

وبالمقارنة مع نتائج المحطة نلاحظ ارتفاع إنتاجية الروافع للؤفضل وبالتالي تقميل زمن تشغيل السفينة كما ىو موضح 
  (.5في الجدول )

  ًتتم في الحالة المثالية السائق يمتمك ميارة عمل عالية ولا يوجد أعطال كبيرة تؤخر عمل الروافع  الدراسة أيضا
 .وحالة الطقس الجيدة

 لاحظنا تحقيق إنتاجية قريبة من الحالة الواقعية.  
محطة في لسفينة وفق حسابات النتاجية دراستنا ومتوسط إنتاجية اعتين بين إبحساب فرق الإنتاجية في حالة راف

 :حال استخدام رافعتين فقط
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 روافع: 3وبحساب فرق الإنتاجية في حالة 
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 :والتوصيات الاستنتاجات

 أعطت عممية الجدولة نتائج فعالة في اختيار الأرصفة والروافع العاممة. .1
 .السفينةإنتاجية  مع ازديادالجدولة في تقميل وقت إرساء السفينة في المرفأ  ساىمت .2
المتوقع وزمن التشغيل التشغيل % ما بين زمن 10فرق الإنتاجية لمسفينة عند جدولة الأرصفة وصل لحدود  .3

 الفعمي، وىذا يعني إن الزمن المتوقع يحقق إنتاجية أفضل.
إنتاجية أعمى من إنتاجية الروافع في الحالة الحقيقية في حالة الوضع نتائج جدولة وتخصيص الروافع حققت  .4

 روافع لمعمل. 3% في حال استخدام 31% في حال استخدام رافعتين لمعمل ونسبة 51 بنسبة  المثالي
 خلال جدولة الروافع تم أتمتة الجدولة بحيث تعطي خطأ بحال زيادة أو تناقص الإنتاجية عن الناتجة ضمن الدراسة. .5

 Box/hrإنتاجية الروافع   الرحمة
7.30.2018 21.08 
8.27.2018 25.27 
9.1.2018 13.47 
9.9.2018 21.86 
9.16.2018 17.75 
9.23.2018 19.55 
10.2.2018 18.20 
10.9.2018 18.00 
10.17.2018 17.39 
10.24.2018 19.57 

 (: إنتاجية الروافع وفق بيانات المحطة 5)الجدول 
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 .في الحالة المثالية ن الخوارزمية الجينية حققت الحل الأمثل لمحالة المدروسة السابقةأمن خلال ما سبق نستنتج  .6
 :  التوصيات

 ضرورة استكمال دراسة مستقبمية لعمميات الجدولة للآليات في محطة الحاويات بالتزامن مع زيادة عددىا. .1
 الأرصفة وروافع الرصيف والشاحنات وروافع الساحة.استكمال الدراسة المتكاممة بشكل متصل لجدولة  .2
مع الدراسة الحالية لدراسة إمكانية الحصول استكمال الدراسة الحالية مع تغيير بعض  شروط العمل ومقارنتيا  .3

 .أفضل مما تم التوصل إليوعمى إنتاجية 
 ة مختمفة عن الخوارزمية الجينية.دراسات المستقبمية بمنيجيات دراساستكمال ال .4
 .جية أي سفينة مرادة أو في أي مرفأإمكانية تطبيق النماذج الرياضية لدراسة إنتا .5
نتاجية السفن التي ترسو توصية لمحطة الحاويات باستخدام النماذج الرياضية والخوارزمية الجينية في زيادة إ .6

 لتفريغ حمولتيا.
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