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In this research, by using the genetic algorithm, which is a type of meta 

heuristic algorithms, the optimal number of wharfs is calculated based on 

the number of existing ships, the profit from the export and import of iron 

ore, and the waiting time. The best chromosome of each generation is 

classified according to the maximum amount of profit obtained during the 

operation period of the project. In addition to identifying the best number 

of ships and waiting time, it also identifies the best possible capacity for 

the project by using the event tree and taking into account the possibilities 

of tides, market supply and demand, and the impact of the sanction, so 

that the project can reach to the maximum profit at the time of operation 

with the least risk. Then, by using the neural network and taking into 

account the costs of dredging, dike and conveyor belt, the exact location 

of the dike is determined, so that the cost of construction is reduced to the 

minimum possible amount. This research has been carried out as a case 

study on the construction of a mechanized rail terminal for mineral bulk 

materials in Shahid Rajaei port and it helps the experts in this field for 

feasibility and basic studies to identify the most optimal mode as soon as 

possible in order to Avoid wasting time and resources. In this research, 

the use of 2 wharfs with a capacity of 16 million tons per year has been 

identified as the best plan. Also; The best place to build a wharf has been 

identified at a distance of 350 meters from the end of the land. 
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 چکیده 
ا با استفاده از الگور  ن یدر  نوع  ک یژنت  تم یپژوهش  تعداد   ی بر مبنا  از یموردن  یهااسکله  نهیاست، تعداد به  یفراکاوش  یهاتمی از الگور  یکه 
هر نسل بر حسب    یهاکروموزوم  نی و بهتر   شودیآهن و زمان انتظار محاسبه مموجود، سود حاصل از صادرات و واردات سنگ  ی هایکشت

ب ط  سود  نهی شیمقدار  بهره  یحاصل،  دسته  یبردار بازه  همچنندشو یم  یبندپروژه،  رو  نی.  درخت  از  استفاده  درنظرگرفتن    دادیبا  با  و 
ممکن    تیظرف   نی و زمان انتظار، بهتر  هایتعداد کشت  نی بهتر  ییعلاوه بر شناسا  م،یتحر  ری بازار و تأث  یتقاضا  عرضه و  مد،  و  احتمالات جزر

  ی با استفاده از شبکه عصبد؛ سپس برس  یر بردادر زمان بهره یحداقل به سود حداکثر  سکیتا پروژه با ر کندیم ییشناسا ز یطرح را ن  ی برا
ساخت آن به حداقل مقدار    نهیتا هز  شودی محل اسکله مشخص م  قیدق  یینقاله، جانماو تسمه  کیدا  ،یروبی لا  یهانهی و با درنظرگرفتن هز

به  نیا  .ابدیممکن کاهش   مورد پژوهش  پا  یرو  یصورت  معدن  یلیر   زهیمکان  انهیاحداث  فله  بندر شه  یمواد  انجام شده    ییرجا  دیاسکله 
  ییزمان شناسا  نی ترعیحالت ممکن در سر نی ترنهیکه به کندیکمک م هیو پا یسنجحوزه جهت مطالعات امکان نی ا نی است و به متخصص

عنوان  تن در سال، به  ون یلیم  1۶  تی پست اسکله و با ظرف  ۲پژوهش، استفاده از    ن ی . در اشود  یر ی شود تا از هدررفت وقت و منابع جلوگ
 شده است.  ییشناسا نی زم یمتر از انتها  ۳۵۰در فاصله  زی مکان جهت احداث اسکله ن ن یبهتر   ن؛یشده است. همچن  ییطرح شناسا  نیبهتر 
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 مقدمه  -1
باتوجه  ییجانما  کردننهیبه طرحاسکله  افزا  یهابه  منظر  از  هز  یور بهره  شی موجود  کاهش  چالش  ها،نهی و  بنادر    یاساس  یهااز 

و    (1BAP)  اسکلهبه    هایکشت  صیتخص  :وجود دارد که موردتوجه پژوهشگران قرار گرفته است  یمقالات، دو حوزه مطالعات  یاست. با بررس

فاصله   ،یر یزمان بارگ  ،یکردن زمان ورود و خروج کشتجهت مشخص  یز یرمانند برنامه  یبه مسائل  BAPحوزه.   YAP)2(به انبار  صیتخص

م  ها،یکشت  ن یب و...  اسکله  پست  بارگ  پردازدینوع  زمان  بارانداز   یر یو هدف آن، کاهش  تعداد کشت  ، یکشت  یو  امکان    ییهایکاهش  که 

  ی مکان  تی موقع  افتنیمانند    یبه مسائل YAP حوزه  .است  هیو برنامه اول  یبرنامه واقع  نی ها وجود ندارد و کاهش انحراف ببه آن  یرسانخدمت

برا م  یمناسب  مصالح  انتقال  و  اپردازدیانبارکردن  پا  ن ی.  در  پا  ی افله  ی هاانهیحوزه  در  و  گرفته  قرار  کمتر    ی نریکانت  ی هاانهیموردتوجه 

  ن ی موجود انجام شده است. در ا   یشنهادهایبه پ طرح ممکن باتوجه  ن ی انتخاب بهتر  یبرا   ییهاپژوهش  گر،ید  ییسو   از   .موردتوجه بوده است

بهتر   ۴یمراتبسلسله  لی، تحل  ۳ی ر یگ میتصم  بانیپشت   ستمیچون س  ییها، با استفاده از ابزارهادسته از پژوهش طرح موجود انتخاب    نی و... 

  نه یهز دیازآنجاکه ساخت بندر جد .شودیم ییتوسط نخبگان، طرح برتر شناسا یشنهادی پ ی هااز طرح ادهها، با استفپژوهش  نی . در اشودیم

  ، یهیها وجود دارد، لازم است در مرحله مطالعات توجاسکله  تی شدن وضعبندر و مشخص  ییجانما  یبرا   یمتعدد  یارهایدارد و مع  یادیز

پ  نی ب  ییگذشته، بر اساس نظر خبرگان، جانما  یهاها را در نظر گرفت. در پژوهشآن آن احتمال   درکه    شدیانجام م  یشنهادیچند طرح 

تع از  بعد  سپس  داشت.  وجود  زمان  نی بهتر  یرو  ،ییجانما   نییخطا  کشت  یبندبرنامه  پهلوگرفتن  جهت  صورت    یقاتیتحق   هایممکن، 

 .گرفتیم

  ن ی ترنهیبه  ،یزمان انتظار در صف و سود حاصل از صادرات و واردات مواد فله معدن  ،یو نوع کشت  تی به ظرفحاضر باتوجه  پژوهش

اسکله در کدام نقطه ساخته شود تا هزینه ساخت آن کاهش   سازدیو مشخص م کندیمحاسبه مبر اساس طرح برتر را   ازیتعداد اسکله موردن

پژوهش    ن ی ا  .کنند  یی شناسا  ییرا بادقت بالا  نهیبه   ییقادر خواهند بود جانما  ن یمتخصصو    نی مشاور  ،به اطلاعات محاسبه شده. باتوجهیابد

صادرات    یبرنامه توسعه در نظر دارد برا  کی  یط  ران،یا  یاسلام  یجمهور  و دریانوردی  . سازمان بنادرشودیانجام م  یصورت مطالعه مورد به

معدن فله  مواد  واردات  بندر شه   یلیر   زه ی مکان  انه یپا  ،یو  دل  ییرجا   دیدر  به  اقتصاد  یحقوق  ،یطیمح ستیمشکلات ز   ل یاحداث کند.    ، یو 

بر  و زمان  دهیچ یپ  لی. به دلشودیانتخاب م  یی جانما  کیموجود،    ی هاییجانما  نی شده است و از ب  ینیبشیها پاسکله  یبرا  یی جانما  نیچند

امکان را    نی احاضر  پژوهش  .  طرح انتخاب شود  کی   ،یشنهادیپ  یها نهیگز  ن یتا از ب است  صرف شده  سال زمان    ۳، حدود  بودن مطالعات

به ذکر است ا  ییبرتر شناسا  ییبه نسبت ذکر شده، جانما  یترکم  اریتا در زمان بس  سازدیفراهم م   ن ی شود و دقت برآوردها بالا رود. لازم 

 . شودیانجام م ۲۰1۵سال  ۵افزار متلب نرم با استفاده ازپژوهش  

 

 

 

 مروری بر ادبیات پیشین -2
  ۴/۵عدد    ن ی، ا ۲۰۰۸که در سال    یاگونهداشته است؛ به  ی ری رشد چشمگ  هایتوسط کشت  یافله  یشده کالاها تناژ حمل  ر،ی اخ  یهادر سال

و   شده  یابنادر فله  یسازنهیبه  تیبه اهم  یشده در جهان بوده است. اما توجه کمحمل  یدرصد از کل کالاها   ۶۶  باًیکه تقر  تن بوده  اردیلیم

ی و اجتماعی است.  طیمح ستیز ها، نیازمند بررسی ابعاد مختلف اقتصادی،  ارزیابی پایانه . [1]  موردتوجه بوده است  ترشیب  ینر ی انتبنادر ک

تری دنبال  زمین وجود دارد، لازم است روند ارزیابی را با دقت بیش  آوردندستبهها زیاد است و رقابت بالایی در  هزینه این طرح  ازآنجاکه

 
1 Berth allocation problem (BAP)  
2 Yard assignment problem (YMP)  
3 DSS 
4 AHP 
5 MATLAB 
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کند تا بهترین گزینه موجود گیران کمک می، به تصمیم7اره یچندمع  لیتحلو    ۶سود_  ها، استفاده از تحلیل منفعت  کرد. در بسیاری از طرح

_  استفاده از تحلیل منفعت   کهیدرحال قرار گرفته  مورداستفادهریزی به طور گسترده در برنامه ارهیچندمعرا انتخاب کنند. استفاده از تحلیل 

این است که علاوه بر ارزیابی    ارهیچندمعقرار گرفته است. اما مزیت نسبی تحلیل    مورداستفادهسود در روند ارزیابی هر طرح در طول پروژه  

تحلیل  توانیمکمی،    صورتبهاقتصادی   نمرهارزیابی کیفی همان  از سیستم  استفاده  با  نیز  را  داد.های کمی  انجام  با     دهی  این پژوهش 

ازبهره تحل  گیری  از  استفاده  و  به سه گز دیتهد  -فرصت    -نقص    -قدرت    لیمصاحبه  مربوط  اطلاعات  با    نهی،  و  آورد  به دست  را  موجود 

  . [ ۲آورده شده است]  1طرح در شکل  ی ارهاینمود. مع  دایبرتر را پ  گزینه 9لیکرت  فیو ط ۸ی روش دلف  ،یمراتبسلسله لیتحل استفاده از روش

ی شامل ز یر مسائل برنامه ی.بردار مسائل بهرهریزی و  مسائل برنامه  :شودیم  میبنادر به دو بخش تقس  نیا  رانی مد  نیرو در بروبه  یهاچالش

مانند تجهیزات    یمنابع  ص یبه تخصباتوجهها به اسکله  ی مدیران مانند تخصیص به انبار و تخصیص کشتیمدتکوتاهی و  مدتانیمتصمیمات  

بهره.  است  در محل پروژه است   آمدهشیپ به اختلالات  ی شامل تصمیمات روزانه مانند تغییر در ساعات کاری جرثقیل باتوجهبردارمسائل 

برنامه. در این مقاله، به نقش  [1]   -از نمودار زمان  رسانی،  زمان خدمت  شی جهت نماشود.  ی جهت جانمایی اسکله پرداخته میزی رمسائل 

بار    ل یو عرض آن برابر زمان تحو  یبرابر با طول کشت  ل یکه طول مستط  شوندیداده م  ش ینما  لیبا مستط  های. کشتشودیاسکله استفاده م

لازم به ذکر   (. ۲)شکل  پهلوگرفتن در اسکله ی مجموع زمان حمل و زمان انتظار برااست با برابر  یکشت یرساناست. ضمن آنکه زمان خدمت

ا در  ه  نی است  مستط  دینبا   یلیمستط  چی نمودار  باشد  یهمپوشان  گرید  لیبا  جااسکله  یبند طرح  .[ ۳]  داشته  برا   هایکشت  گاهیها،    ی را 

  ی هر کشت  ،. در حالت گسستهشودیمشاهده م  ۳لنگرگرفتن وجود دارد که در شکل    ی. سه نوع طرح برا دهندیقرار م  ری تأثلنگرگرفتن تحت

به   م  ص یاسکله تخص  کیفقط  پ  شود؛یداده  حالت  در  ا  وسته یاما  حالت گسسته  ند  تیمحدود  نی بر خلاف  ترک  اردوجود  حالت  در    ی ب یو 

به طور هم  ده یاز هر دو ا  توانیم ب  ن یاز ا   کیزمان استفاده کرد. انتخاب هر  فوق  به فاصله    ی آب کشت  ر یو عمق ز   هایکشت  ن یسه حالت 

ق   توانیمو    دارد  یبستگ درنظرگرفتن  ب   یدهایبا  رعا  ،یکشت  آبخور   ها،یکشت  ن یفاصله  و  فله  بار  بارگ  ت ینوع  در    ی بارانداز   -  یر ینوبت 

 . [ ۴]  کرد  را حلبه اسکله  صیمسئله تخص، 1۰یبی ترک یخط ی زی ربرنامهابزارهایی مانند از  یری گبهرهو با  هایکشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]2 [طرح  یارهایمع : 1شکل

 
6 Cost-benefit analysis 
7 Multi-criteria analysis 
8 Delfi 
9 Likert 
10 Mixed integer linear programming 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 162 180 تا 158، صفحه 1404، سال 02 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

نوبت    ر ییتغ  یتی نارضا  _   یکشت  یدهزمان خدمت  1۲تبادل   و  ینر یکانت   بنادر  در  گسسته  حالت   گرفتن  نظر  در  با  ،]۵[همکاران    و11ی مایا

در نظر   هایکشت  نیب  منیحداقل فاصله ا ایو  یطول کشت یبرا   یدیمقاله ق  نی به اسکله را مطرح نمود. در ا یکشت  صیمسأله تخص ،هایکشت

نشده وزن  گرفته  روش  از  استفاده  با  برنامه  یو  گرفته  صیتخص  ،یخط  یز ی رو  همکاران    یمایااست.  صورت    روش   از  یر یگ بهره  با  ،]۶[و 

  داده   انجام  1997  سال  در  و  بود  ژاپن  در  کوبه  بندر  یمورد   مطالعه  که  را  خود  پژوهش  ،1۳ی لاگرانژ   یسازساده  و  یبی ترک  یخط  یساز نهیبه

  ی هانهی هز بودند،  تی بندر به صورت همزمان مشغول به فعال یها، فقط نه ساعت تمام اسکلهکه در هر ماه یی از آنجا کامل کردند.   ،]۵ [بودند

   استفاده از

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ]۳ [اسکله -ن :  نمودار زما 2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ ۴]بندی پست اسکله :  انواع طرح ۳شکل

رسانی را حفظ  های موجود را کاهش دهد و سطح خدمتبندر به ازای هر کانتینر مبلغ بالایی بود و هدف این مقاله آن است که تعداد اسکله

قرار دارند اما در پژوهش جدید خود این فرض را در نظر    1۴ها در حالت سکون کنند. در پژوهش قبلی، فرض محققین بر این بود که کشتی

. ضمن آنکه در پژوهش جدید خود قیدی را در نظر نگرفتند و کنندها همچنان کار میرسند، اسکلهها به بندر میگرفتند که وقتی کشتی

را ادامه   ]۶[،پژوهش ایمای و همکاران    ]7[  1۶و سامارا  1۵ها را نیز همانند پژوهش قبلی خود، به حالت گسسته فرض کردند. موناکو اسکله
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14 Static 
15Monaco 
16 Sammarra 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 180 تا 158، صفحه 1404، سال 02 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  163

 

، مساله را حل کردند و دقت نتایج خود را به نسبت نتایج  سازی لاگرانژی و با فرض کردن تعدادی قیدها با استفاده از روش سادهآن  .دادند

دقت بهتری دارد  17، بهبود بخشیدند. همچنین در این پژوهش اثبات شد الگوریتم پیشنهاد شده به نسبت سیمپلکس  ]۶[و همکاران  یمایا

بهینه نیست.  به پیدا کردن جواب  قادر  را ادامه   ]7[و موناکو و سامارا  ]۶[، پژوهش ایمای و همکاران  ]۸[لارسن و همکاران   و سیمپلکس 

را کوتاه کردند. هادادند و با تغییراتی در الگوریتم پیشنهادی آن ، با هدف کاهش زمان انتظار و    ]9[و همکاران  1۸نیشیمورا  ، زمان تحلیل 

 19، از دو کروموزوم تقدماز قانون حقگیری  نویسی کردند. در این پژوهش با بهره، برنامهرا از طریق الگوریتم ژنتیک  BAP  مسئله ،  زمان کار

است و در جایی که عدد صفر در کروموزوم ایجاد    1ها منهای  استفاده کردند. طول کروموزوم اول بیانگر مجموع تعداد کشتی و تعداد اسکله 

های  هاست و ژن؛ طول کروموزوم بیانگر تعداد کشتیشده استکند. کروموزوم دوم نیز از دو بخش تشکیل ها تغییر می، نوبت کشتیشودمی

می  رصفریغ کشتینشان  که  باتوجهدهند  گرفتهتقدمحقبه  ها  پهلو  اسکله  کدام  در  ژن،  میاند.  نشان  نیز  صفر  کشتی  های  هیچ  که  دهند 

و بعد از ایجاد نسل جدید و قبل از محاسبه   شده است ؛ لازم به ذکر است که قید محدودیت عمق آب نیز در نظر گرفته تخصیص داده نشده

بر مبنا    ]1۰[و همکاران    ۲1تسای   .شود، این قید بررسی می۲۰با استفاده از تابع برازندگی  و تابع هدف کاهش    GAبا ارائه الگوریتم جدید 

نتایج در مقایسه با نیشیمورا و همکاران  توجهقابلها، بهبود  زمان انتظار کشتی ایجاد کردند و زمان تحلیل را بسیار کاهش    ]9[ی در دقت 

بهره با  مقاله  این  تاگوچی دادند.  روش  از  پارامتر۲۲گیری  بهترین  از  می،  استفاده  آمیزش  و  دو عملگر جهش  برای  دهه  ها  در  تاگوچی  کند. 

ها و یک لیست دیگر از  کرد. الگوریتم پیشنهادی ابتدا یک لیست از اسکله میلادی این روش را جهت بهبود کیفیت محصولات ابداع  19۵۰

کند و در مرحله بعد این دو لیست با عملگرهای جهش و  ها، مشخصات و قیدهای فیزیکی دریافت میبه زمان ورود کشتیها باتوجهکشتی

شود. گنجی و همکاران  ، تابع برازندگی کنترل می. در گام بعد با استفاده از روش تاگوچی(۴شکل  )شوند       ، با یکدیگر ترکیب میآمیزش

 .، از کروموزومی با دو بخش استفاده کردندانجام دادند. به جهت کاهش طول کروموزوم و زمان تحلیل GAنیز پژوهشی با استفاده از   [11]

 

 

 

 

 

 

 ]10[:  نمایش تشکیل لیست ترکیب ۴شکل

اسکله  [1۲]و همکاران  ۲۳یان از شبکه  استفاده  با  مقاله  این  کردند.  انتخاب  پژوهشگران  سایر  با  مقایسه  در  را  متفاوتی  روش   ،  _

ها به سه  بندی ترکیبی حل کردند. پژوهشگران با تقسیم کشتیرا با طرح  BAP، مسأله  های فراکاوشیو بدون استفاده از الگوریتم  24جریان 

،  در نهایت با مقایسه نتایج این روش با محاسبات دستی رایج در بنادر .ای طراحی کردند دسته بزرگ، متوسط و کوچک، برای هر کدام برنامه

داشته مناسبی  اثربخشی بسیار  روش  این  الگوریتم  نتیجه گرفته شد که  با  در قیاس  و  های فراکاوشیو  بهتر  بنادر روش  مسئولان  برای   ،
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19 Chromosome 
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، این روش کارایی خود را از دست  های بزرگتواند تغییرات جزئی روزانه را به راحتی در خود جای دهد اما در مدلکارآمدتری است؛ زیرا می

 ها استفاده شود. دهد و باید از فراکاوشیمی

بررس  YAPحوزه     ی ساز رهیذخ  ی، بازدهبر مسافت حمل  ریو ضمن تأث  پردازدیکالا م  ییجانحوه انبارش مصالح و نحوه جابه  یبه 

منابع    عینحوه توز   ،یبارانداز  -  یری بارگ  انیمرتبط هستند. شروع و پا  گریکدیبه    BAPو    YAPحوزه    نی ؛ بنابرادهدیقرار م  ری تأثانبار را تحت

 دهدیقرار م ر یتأثتحت ز یحمل را ن ری مس  یانتخاب اسکله مناسب جهت پهلوگرفتن کشت ن،ی. علاوه بر ا کندیرا مشخص م  آلاتنیمانند ماش

]  یمایا  [.1] تخص  ی[، پژوهش1۳و همکاران  و جرثقهم  صیدرباره نحوه  اسکله  درصورت  وستهی پ  یبندطرح  یرو  لیزمان  دادند.    که یانجام 

بگ  تواندیم  یتقدم هر کشتباشند، طبق قاعده حق  ادیز   هالیتعداد جرثق باشند، ا  هالیتعداد جرثق  کهیو درصورت  ردی پهلو    تم یالگور   نی کم 

  ی تصادف  کیژنت  تمی[، با استفاده از الگور 1۴و همکاران ]   ۲۵ز یرو را کاهش دهد.  هایکل کشت  ریتا زمان تأخ  دهدیم  ریی تغ  یاگونهبرنامه را به

متناسب با    تیبا حداکثر ظرف   ییهالیاختصاص جرثق  نیو همچن   هایکشت  نیب  نرهای کانت  ییجاجابه  یهانهیو با هدف کاهش هز    ۲۶مغرضانه 

  ها لیاز تعداد جرثق  یرا تابع  یهر کشت  یدهسیرو[، زمان س1۳و همکاران ]  یمایپژوهش بر خلاف ا  نی را انجام دادند. ا  یپژوهش  ،یهر کشت

م مدل  و  دهدیقرار  معرف  یاز جدول  ،یدهسیزمان سرو  یسازجهت  مدل  به  م  یکه  استفاده  است،  نتیجه    . کندیاستفاده شده  همچنین؛ 

های کوچک نیز  نسبت به سیمپلکس برتری دارد و سیمپلکس حتی برای مدل  مغرضانه   ی تصادف  کیژنت   تمیالگور استفاده از  گیرند که  می

های ایشان، مشابه یکدیگر  و یافته  انجام دادند  [1۴و همکاران ]   زیمشابه رو  یپژوهش  زین   [1۵و همکاران ]   ۲7اموباردویجباشد.    مؤثر  تواندینم

 بود. 

 روش تحقیق -۳

 معیارها   -۳-1

استفاده خواهد شد. در گام بعد،   ازیموردن  یهایها و تعداد کشتاسکله  نهیتعداد به  افتنیجهت    کیژنت  تمی پژوهش از الگور  نیدر ا

با استفاده از درخت رو  شوند یم  ی بندهر نسل از منظر سود پروژه دسته  نهی به  ی هاکروموزوم   ی عرضه و تقاضا  ت یظرف   م،ی، اثر تحردادیو 

ها اسکله  قیمحل دق   ،یبا استفاده از شبکه عصب  یی. در گام نها شوندیم  یبررس  یهزارتن  ۸۰و    ۶۰  یها یو مد و تعداد کشت  زر، اثر جبازار

م هزینهتوجهقابلبخش    کهییازآنجا  .شوندیمشخص  از  اسکله  ی  پست  ساخت  پروژه  )های  اسناد  و  خبرگان  با  مصاحبه  طریق  از  که 

 . شودیمها استفاده است؛ از این سه عامل جهت تعیین جانمایی پست اسکله نقالهتسمهاست(، متعلق به لایروبی، دایک و  آمدهدستبه

 مورد استفاده در پژوهش  کیژنت تمیالگور ح یتشر-۳-2

بررس  ن یکه در ا   ییهایژگیپژوهش است. و  پ یکردن فنوتا مشخص  ، یسازگام جهت مدل  نیاول   1در جدول    شوندیم  یپژوهش 

، در ذکر شده است  1هایی که در جدول  صفات و ویژگی  مرحلهشود. در این  پژوهش مشخص می  ۲۸در گام دوم، ژنوتایپ شده است.    ارهاش

میکروموزوم می(۵شکل  )گیرند  ها قرار  تشکیل  اولیه  گام سوم جمعیت  در  تعداد کشتی.  ابتدا  اسکله    ۸۰و    ۶۰های  گردد.  تعداد پست  و 

شود. در گام بعد،  محاسبه می  کروموزومیا بیکاری هر    ر یتأخ، زمان  شوند. سپس با استفاده از کروموزوم اولتصادفی انتخاب می  صورت به

هزینه ساخت هر    درنظرگرفتن شود و با  یا بیکاری ضرب می  ر یتأخدر زمان    ( روزانه است  صورت بهکه  )  ۳۰یا هزینه بیکاری   ۲9هزینه خسارت 

شود. در گام چهارم به  پست اسکله و سود حاصله از صادرات یا واردات هر تن مواد فله معدنی، سود کل پروژه در کروموزوم دوم محاسبه می

کروموزوم از  یک  میهر  داده  امتیاز  سودها،  از  استفاده  با  میشوند.  محاسبه  کل  سود  ژن،  هر  امتیازدهی    (( 1) رابطه  )شود  های  سپس  و 
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خسارت    DCهزینه ساخت پست اسکله و    W Cآهن،  سود صادرات و واردات هر تن سنگ  P Iسود تنزیل نشده،    NC Cشوند. در این رابطه  می

 یا بیکاری هست که به صورت روزانه محاسبه شده است.  ریتأخ

     
NC P W DC I C C= − −                                                                                                         : )1( 

دوره   n، انهیسال لینرخ تنز  iکه  شود استفاده می (۲)برداری ارزش زمانی پول را نیز باید لحاظ کرد، از رابطه  در بازه بهره کهییازآنجا  

 : است سود تنزیل شده CCبرداری و بهره

 ( )n

C NCC C i=  +1                                                                                                   : )۲( 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهش نیکروموزوم استفاده شده در ا شینما:  ۵شکل

 پژوهش  پیفنوتا  : 1جدول

 

 

 

 

    درخت رویداد تشکیل -۳-۳
عامل مهم تاثیر گذار که در مصاحبه با خبرگان به دست    ۴های هر نسل بر اساس سود پروژه، بندی بهترین کروموزومپس از دسته

دادن اثر جزر و مد، تغییر ظرفیت طرح ناشی از تحریم، ظرفیت عرضه و تقاضای بازار و تعداد  احتمال رخشود :  آمده است در نظر گرفته می

دادن  به دلیل رخ  .شودشود و بهترین کروموزوم شناسایی میهای در دسترس. در گام پایانی این مرحله، درخت رویداد تشکیل میکشتی

برای تردد شناورها ایجاد میجزر و مد، محدودیت با پایین رفتن آب ممکن است کشتی  هایی در بعضی از ساعات  هزارتنی    ۸۰شوند؛ زیرا 

عوامل   از  ناشی  بازار  تقاضای  و  عرضه  یا ظرفیت  تحریم  دیگر  از سویی  دارد.  پژوهش  نتایج  در  تاثیر زیادی  مورد  این  و  بگیرد  نتواند پهلو 

 مختلف، در جانمایی و ارزیابی پروژه نقش بسزایی دارد که باید مورد بررسی قرار گیرد.  

 ها ویژگی ردیف 

 تعداد پست اسکله  ۱

 ی هزار تن ۶۰ یتعداد کشت 2

 ی هزار تن ۸۰ یتعداد کشت ۳

 ( روز ) ریتأخمیزان  ۴

 برداری سود پروژه در بازه بهره ۵
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 جانمایی اسکله -۳-۴
  ۳شود.  ، به جانمایی اسکله پرداخته می۳-۳و    ۳-۲ها با استفاده از مراحل بخش  در این بخش پس از تعیین تعداد پست اسکله

فله ، حجم ۳1معدنی عبارتند از : حجم لایروبی عامل بسیار تاثیرگذار در انتخاب محل قرارگیری پست اسکله جهت صادرات و واردات مواد 

برای محاسبه احجام دایک و لایروبی لازم است با استفاده از مقطع زدن، مساحت را محاسبه و سپس حجم  .    ۳۳و طول تسمه نقاله   ۳۲دایک

با توجه بستر   (x,y)شود و مختصات  ( در نظر گرفته می Oبه عنوان مبدا ) نقطه   ۶به شکل برآورد گردد. بدین جهت؛ انتهای خشکی باتوجه

توان  ، بهترین تابع ممکن پیدا شده و در نهایت می۳۴آید. در گام بعدی با استفاده از شبکه عصبیدریا و فاصله هر نقطه از مبدا به دست می

 مقاطع را به دست آورد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پروژه مکانیزه حمل مواد فله معدنی بندر شهید رجایی 6شکل

 فرضیات پژوهش  -۳-۵

پژوهش   ریلی    صورت بهاین  مکانیزه  پایانه  احداث  پروژه  روی  میحمل  موردی  انجام  رجایی  شهید  بندر  معدنی  فله  شود.  مواد 

بندر این  در غرب  دارد  نظر  در  ایران  اسلامی  دریانوردی جمهوری  و  بنادر  را  سازمان  پایانه  این  معدنی  فله  مواد  واردات  و  صادرات  ، جهت 

، بهینه کردن جانمایی اسکله است. این پژوهش در راستای یافتن طرح و جانمایی برتر، مفروضات  های این برنامهاحداث کند. یکی از چالش

 زیر را در نظر گرفته است :  

 نسل است.   1۰۰، معیار توقف الگوریتم •

 درصد است.  ۳نرخ تنزیل سالیانه برابر   •

 شوند. ها از یک نقطه شکسته میو کروموزوم  % است۸۰نرخ آمیزش   •

 شود. دلار در نظر گرفته می 1۰،  آهنسنگی صادرات هر تن ازا بهشده التفاوت درآمد و هزینه تماممابه •

 
31 dredging 
32 dike 
33 Conveyor belt 
34 Neural network 
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 % است. 1۰نرخ جهش  •

 ، گسسته است. بندی اسکلهطرح •

 شود. ارزیابی می (۲) و  (1) های تکثیر و امتیازدهی هر کروموزوم با استفاده از رابطه •

 . استدر سال تن  ونی لیم 1۵  انهیپا  نی ا یاسم تیظرف  •

 هزارتن است.  ۸۰و   ۶۰ها  ظرفیت کشتی •

 گیردو در نظر گرفتن تاخیرات احتمالی، درآمدزایی صورت نمی سال اول به دلیل ساخت اسکله ۳در  •

 شود. هزاردلار در نظر گرفته می 1۰۰یا هزینه بیکاری روزی    ری تأخهزینه خسارت  •

 تن بر ساعت است.  ۲۰1۶با احتساب ضریب اطمینان   نقالهتسمهظرفیت  •

 شود. روز در نظر گرفته می  ۳۵۰روزهای کاری در هر سال   •

 : آمده است   ۲در جدول (پایانه بندر شهید رجایی)برای فنوتایپ پژوهش   Maxو   Minمقادیر  •

 پروژه پایانه مکانیزه حمل مواد فله معدنی بندر شهید رجایی  Maxو   Min: مقادیر   2جدول 

 

 

 

 

 

 هانتایج و تفسیر آن -۴

 Min Max فنوتایپ 

هزارتنی  ۸۰کشتی تعداد   ۰ 11۰ 

ی هزارتن  ۶۰ یتعداد کشت  ۰ 1۵۰ 

پست اسکله تعداد   1 ۳ 

ر یتأخزمان   - - 

 - - سود پروژه
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  17  تیبا ظرف   1۰۰نسل    انیکروموزوم برتر در پا  ۵۰،  7است. در شکل  نشان داده شده  ۸و    7  اشکالدر    کیژنت  تمیالگور   یخروج

ااست. باتوجهکروموزوم شناخته شده  نی کروموزوم اول به عنوان بهترو    تن نشان داده شده  ونیلیم کروموزوم، در صورت استفاده از    ن یبه 

. در  دیحالت ممکن رس  نیتر نهیبه بهتوان  می  کله،پست اس  ۲با ساخت    نی و همچن  یهزار تن  ۶۰  یکشت  1۵۰و    یهزار تن  ۸۰  یکشت  1۰1

  فراتر رفت  ز یتن ن ونی لیم 17 ت یاز ظرف توان میهستند و  کاربی هااسکله ،( سال هر در  روز  ۴9 ی پست اسکله ) به عبارت  -روز  97،  حالت نیا

  ارد یلیم ۴/۴  ،یبردار در بازه بهره انهیدرصد سال ۳  لیبا احتساب نرخ تنز ز یپروژه ن سود (.باشدیبودن اسکله م  کاری ب ی به معنا ی) علامت منف

م ق   .باشدیدلار  که  است  ذکر  به  کشت  دیلازم  است  یتعداد  شده  اعمال  برنامه  موقع باتوجه  تا  در  دارد   منطقه،  ییایجغراف  تیبه    احتمال 

واقع  یادیز  یهایکشت به جهت  و  نکنند  متخصص  ینیب تردد  واقعباتوجه  توانندیم  نی پروژه،  آمار  تعداد کشت  یبه  بازه  انتخاب    یموجود،  را 

 کنند. 

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 17 ی اسم تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه زهیمکان  انهیپا جینتا:  7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 17 تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه زهیمکان انهیپا تمینمودار الگور:  8شکل

رس  ،۸شکل    در به  دنیروند  پاسخ  نشان  1۰۰  یط  نهی به  ادادهنسل  در  است.  م  نیشده  مشاهده  نسل  شودینمودار  در   ه یاول  یهاکه 

بهتر    یبا سودآور   ییهابعد کروموزوم  ی هاشده و سپس در نسل  ییشناسا  تمی دلار توسط الگور  اردیلیم  ۴حدود    ی با سودآور  ییهاکروموزوم

 : شودیم میدسته تقس ۲کروموزوم( به    1۰۰کروموزوم برتر هر نسل )مجموعاً   ،1۰اساس شکل  بر شده است. افتی( دلار  اردیلیم ۴/۴)حدود 

 پروژه    یبردار دلار در بازه بهره اردیلیم ۴حدود  ی با سودآور ییهاکروموزوم •

 پروژه  ی برداردلار در بازه بهره اردیلیم ۴/۴حدود  ی با سودآور ییهاکروموزوم •
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  بدین وجود دارد.    تی ظرف  شی افزا   تیوجود دارد و باز هم قابل  ز ین  کاری ب  ی که روزها  دهدینشان م  7، شکل  گونه که ذکر شدهمان

  ن ی به ا  توانمیپست اسکله    ۲در صورت استفاده از    ایکند آ   یبررس  تمی تن ( وارد کرده تا الگور  ون یلیم  ۲۶)    ی را عدد بالاتر  تی ظرف  ،جهت

و چند   یپست اسکله است ؟ با چه تعداد کشت ۲استفاده از   یحالت ممکن برا  نیتر نهی به تی است، کدام ظرف یاگر پاسخ منف د؟ یرس  تیظرف 

  شود یمشاهده م  9شکل    بهباتوجه  است:تن آورده شده  ونیلیم  ۲۶  تی با ظرف  تمی الگور  یخروج  11و    1۰،  9  یهادر شکل  ؟  ری روز زمان تاخ

اسکله پست  م  ۳  نهیبه  یهاتعداد  بنابرا باشدیعدد  جهت    نی.  است  به  افتنیلازم  نسل  نه،ی پاسخ  گردد.    یهااز  استفاده    9شکل    درقبل 

با    ن ی، سودآورتر 1۰در نسل    شودیمشاهده م پست    ۳)    پست اسکله  ۳با    ی، کروموزوم11پست اسکله وجود دارد و در نسل    ۲کروموزوم 

طر از  بهتر  قیاسکله  عنوان  به   ) آمد  دست  به  ژن  شناسا  نی جهش  مقاشده  ییکروموزوم  با  نسل    سهی است.   نسل    1۰کروموزوم    1۰۰با 

م سودآور  یچندان  اختلاف  شودیمشاهده  نظر  بنابرا  یاز  ندارد؛  شماره  توان  می  نی وجود  سودآورتر   1۰کروموزوم  جهت    نیرا  کروموزوم 

 تن(.   ونیلیم ۲۶ بای تقر تی پست اسکله دانست )با ظرف ۲استفاده از  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 26 تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه ی لیر زهیمکان انهیپا جیتا: ن 9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال  ونیلیم 26 تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه ی لیر زهیمکان انهیپا جینتا:  10شکل
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 سال  در تن ونیلیم 26 تیظرف با یی رجا دیشه بندر اسکله زهیمکان انهیپا تمیالگور نمودار:  11شکل

 کرد:  میدسته تقس  ۲ها را به  کروموزوم توان یم، 11  و 1۰، 9  به اشکالباتوجه  ن،یبنابرا 

 . پست اسکله ۳پروژه و    یبرداردلار در بازه بهره اردیلیم ۸/۶حدود  ی با سودآور ییهاکروموزوم •

 . پست اسکله  ۲پروژه و   ی برداردلار در بازه بهره اردیلیم  ۵/۶حدود  ی با سودآور ییهاکروموزوم •

  1۵  تی جهت؛ ظرف  نی گردد. بدشناسایی  پست اسکله    کیبا      کروموزوم  نی تا بهتر  ردیگیقرار م  یترنیی عدد پا  یرو   تی ظرف  گرید  یحالت  در

) همان ظرف   ونیلیم تع  ت یتن  طرح  مشاور  توسط  م  . است  ده یگرد  نیی پروژه که  وارد  برنامه  به    1۵  تیظرف   ،1۲شکل    بهباتوجه  .شودی( 

با    ونیلیم   د یبا   جه؛یخواهد بود. در نت  کار یروز پست اسکله در سال ب  ۸۳که    ی ابه گونه  گرددیم  ن یسود تام  نی پست اسکله با بهتر  ۲تن 

، دو کروموزوم با تعداد    ۲۵و    ۲۴در نسل    شود ی، مشاهده م  1۳به شکل  باتوجه  پست اسکله وجود داشته باشد.  کی با    یکروموزوم  ن یبهتر 

پست اسکله وجود دارد. از نظر سود    ۲،  ۲۵پست اسکله وجود دارد و در نسل   1،  ۲۴تفاوت که در نسل  نی وجود دارد با ا کسانی ی هایکشت

بهره بازه  در  جزئ  ز، ین   یبردار پروژه  بنا  گریکدیبا    یتفاوت  کروموزوم    جه ینت  توانیم  ن یبرا دارند؛  صورت    ن یبهتر   ۲۴گرفت  در  کروموزوم 

  1۵  تینسل با ظرف   1۰۰  یکروموزوم ط  نی به بهتر  دنیروند رس   1۴تن است. در شکل    ونیلیم  1۵آن    تیپست اسکله که ظرف   1استفاده از  

 شده است. دادهتن نشان ونیلیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 1۵ تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه ی لیر زهیمکان  انهیپا جیتا: ن 12شکل
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 تن در سال ونیلیم 1۵ تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه ی لیر زهیمکان  انهیپا جینتا:  1۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال  ونیلیم 1۵ تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه زهیمکان انهیپا تمینمودار الگور:  1۴شکل

 کرد:   میدسته تقس ۲ها را به کروموزوم  توانیم ،1۴و  1۳،  1۲  به اشکالباتوجه  ن،یبنابرا 

 . پست اسکله 1و   یبردار دلار در بازه بهره اردیلیم ۶/۳با سود  ییهاکروموزوم •

 پست اسکله.  ۲برداری و  میلیارد دلار در بازه بهره ۶/۳هایی با سود کروموزوم •

 

پست اسکله   ۱حالت استفاده از    نی. در اشودیمشاهده م  ۱6و    ۱5آن در اشکال   جیبه برنامه وارد شده که نتا  ز یتن در سال ن ون یلیم  ۱۰ تیظرف

 . رسدیم  ی برداردلار در بازه بهره اردیلیم 6/۲شده است و به سود    ییحالت ممکن شناسا  ن یترنهیبه

 انجام شده آورده شده است:   یهایبندخلاصه دسته  3در جدول   
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 تن در سال ونیلیم 10 تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه زهیمکان انهیپا تمینمودار الگور:  1۵شکل

 

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 10 تیبا ظرف یی رجا دیاسکله بندر شه زهیمکان انهیپا تمینمودار الگور:  16شکل

 

 

 هاکروموزوم   یبنددسته :   ۳جدول 

ظرفیت 

)میلیون 

تن در 

 (سال

 دلار( )سود 
  80 ی تعداد کشت

 هزار تن

تعداد 

کشتی  

60  

هزار  

 تن 

 تعداد پست اسکله 
 یا بیکاری در سال  ریتأخ

 پست اسکله( -ز رو)

 -۶۵ ۲ 1۴1 9۶ میلیارد  ۴ 17

 -۴9 ۲ 1۵۰ 1۰1 ارد یلیم۴/۴

 -۳9 ۳ ۲1۸ 1۶۶ میلیارد  ۸/۶ ۲۶

 117 ۲ ۲1۸ 1۶۶ ارد یلیم ۵/۶

 -۸۳ ۲ 9۰ 11۸ میلیارد  ۶/۳ 1۵
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  1تن با درنظرگرفتن تا    ۸۰  یشناورها  یو برا  MSL) نسبت به   (متر   -1۴ عمق آبخور  تن،  ۶۰  تیتا ظرف   ییهایدر صورت استفاده از کشت

  ن ی ا که    د یمشخص گرد  ،ییرجا  دیاسکله شه  ی هاها و گزارشداده  یاز بررس  پس  .کندیم  ت ی از جزر و مد کفا  یارتفاع آب ناش  شی متر افزا

صورت لازم است تردد    نی[. در ا 1۶] رند ی تن مورداستفاده قرار گ ۸۰از   شی ب  تیبا ظرف  ییشناورها  ،یبردار امکان وجود دارد که در زمان بهره

  ۲و    1، احتمال زمانی که سطح آب دریا بین  1۸و    17در اشکال    گردد.  نیها تأمکه عمق آبخور آن  ردیصورت گ  ییهاناشناورها در زم  نیا

که    شده استهای شهر بندرعباس استفاده ، از دادهباشد، آمده است. برای بررسی جزر و مد(MSL) های آزاد  متر بالاتر از میانگین سطح آب

بررسی احتمال وقوع این پدیده از تابع توزیع نرمال استفاده    ۳۰تنها   . با  شده است کیلومتر با اسکله بندر شهید رجایی فاصله دارد. جهت 

 . [17] قرار دارد   MSLمتر بالاتر از   ۳.۵تا   ۰.۵ها، مشخص گردید سطح آب دریا بین داده مطالعه

 

          

 

 

 

 

 

 متر 1: احتمال بالا آمدن سطح آب دریا بیش از  18شکل                                                                   متر 2: احتمال بالا آمدن سطح آب دریا بیش از  17شکل 

 ی هزارتن 80و   60 ی: احتمال تردد شناورها  ۴جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

در عناوین هر  . آورده شده است ۴با درنظرگرفتن جزر و مد در جدول  یهزارتن ۶۰و  ۸۰  ی، احتمال تردد شناورها 1۸ و 17به اشکال  باتوجه

های ذیل هر دسته، مبنای محاسبه احتمالات تحریم و ظرفیت عرضه و تقاضای بازار  دسته، ظرفیت اسمی آمده و ظرفیت واقعی کروموزوم

، احتمال تحریم و ظرفیت عرضه و تقاضای بازار برای دو (میلیون تن در سال  17ظرفیت اسمی  ) 1نمونه در دسته   عنوان به  قرار گرفته است. 

 1۸۴ 1 9۰ 11۸ میلیارد  ۶/۳ 

 -1 1 ۵۰ ۸۳ میلیارد  ۶/۲ 1۰

ظرفیت اسمی )میلیون تن 

 ( در سال

  ظرفیت واقعی 

)میلیون تن در 

 (سال

نسبت تعداد  

هزار   60 یهاکشتی 

 تن به کل

نسبت تعداد  

  هزار 80 یهای کشت

 به کل تن

احتمال تردد کشتی 

 هزار تن  60

 ی احتمال تردد کشت

 تن هزار  80

17 1/1۶ ۶/۰ ۴/۰ ۵۸۸/۰ ۳/۰ 

1/17 ۶/۰ ۴/۰ ۵۸۸/۰ ۳/۰ 

۲۶ ۳/۲۶ ۵7/۰ ۴۳/۰ ۵۵/۰ ۳۲۲/۰ 

۳/۲۶ ۵7/۰ ۴۳/۰ ۵۵/۰ ۳۲۲/۰ 

1۵ 1۵ ۴۳/۰ ۵7/۰ ۴۲/۰ ۴۲7/۰ 

1۵ ۴۳/۰ ۵7/۰ ۴۲/۰ ۴۲7/۰ 

1۰ 1۰ ۳۸/۰ ۶۲/۰ ۳7۳/۰ ۴۶۵/۰ 
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بررسی    1۶/ 1و    1/17حالت   به    17. ظرفیت  شده است میلیون تن در سال   میلیون تن در سال، همان ظرفیتی است که توسط خبرگان 

  17هایی بهتر توسط برنامه و... دقیقاً به همان  عدد  است تحت قیدهای مختلف الگوریتم، یافتن کروموزوماما ممکن    شود؛یمبرنامه وارد  

  های کروموزوم به ژنبودن کروموزوم، مورد بررسی قرار گرفته است. ظرفیت واقعی این دسته باتوجه  تی بااهممیلیون تن نرسد و به جهت  

  ی اسلام  یکشور جمهور   هیعل  میتحر   ل یبه دل  کهییازآنجا    . هستندمیلیون تن در سال    1/1۶و    1/17ذیل آن دسته محاسبه شده که اعداد  

  . شودیم  استفاده  نرمال  ع یاز تابع توز  جهت؛  ن یبد  لازم است احتمال آن را در نظر گرفت.  آن دسته محقق نشود،  تی امکان دارد ظرف  ران؛یا

با    ( σ)  اریو مقدار انحراف از مع  1۳( عدد  µنرمال )  عیتابع توز   ن یانگ یم  نی بنابرا  فرض شده است؛  ون یلیم  ۲۰تا    ۶دسته از    این  تی بازه ظرف

 ۳.۵برابر   2σفرض 

میلیون در نظر گرفته    ۳۰تا    ۸و بازه ظرفیت این دسته از    برای ظرفیت و تقاضای بازار نیز از تابع توزیع نرمال استفاده شده.  دیگرد  نییتع 

 .    دیگرد   نییتع  ۳.۵برابر  2σ( با فرض σ) اریو مقدار انحراف از مع 19( عدد  µنرمال ) عیتابع توز   نیانگیم نی شده است؛ بنابرا

    

  

 

 

 

 تن در سال ونیلی م 1/17 تیبا ظرف میحتمال تحر: ا 20شکل                                   تن در سال ونیلیم 1/17 تیبازار با ظرف یاحتمال عرضه و تقاضا:  19شکل

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیلیم 1/16 تیبا ظرف میاحتمال تحر:  22شکل                                     تن در سال ونیلیم 1/16 تیبازار با ظرف یاحتمال عرضه و تقاضا:  21شکل

 

 

 

 

 

احتمال عرضه و  :  2۳شکل یتقاضا

تن  ونیلیم ۳/26 تیبازار با ظرف                            در سال

با  میاحتمال تحر:  2۴شکل تیظرف
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 تن در سال ونیلیم ۳/26

 

 

 

 

 

 

 تن در سال ونیل یم 10 تیبا ظرف میاحتمال تحر:  26شکل                                تن در سال ونیلیم 10 تیبازار با ظرف یاحتمال عرضه و تقاضا:  2۵شکل

  1با   ی تن در سال ( به عنوان مبنا و مساو  ونی لیم ۲۶ ت ی با ظرف ۲فوق )دسته  ی هاسود دسته نی ترشیجهت درنظرگرفتن سود هر دسته، ب 

عرضه و تقاضا و   تیمحاسبه شده در ظرف   یها نسبت  .شودیمحاسبه م  ۲ها به نسبت سود دسته  دسته  ریو سود سا  شودیدر نظر گرفته م

  داد ی، درخت رو۲7در شکل    است.ذکر شده  ۶و احتمالات در جدول شماره    ج ینتا   . شودیضرب م  م،یضمن تحر   رحط  ت یدر ظرف   ن یهمچن

ها  دسته  ریبا سا  سهیدر مقا  م،یدر وقوع تحر  تی احتمال ظرف  تن در سال،  ونیلیم  ۲۶  تی که در دسته ظرف  ییاز آنجا  است.شده  میپروژه ترس

  ی طرح بر مبنا   کهیکسب شده با رنگ قرمز نشان داده شده است. درصورت  ازیامت  نی ترشیذکر نشده است. ب   دادیآمده، در درخت رودستبه

  ن ی ترنی واردات نمود، بهتر  ایتن در سال صادرات    ونی لیم  1۰بتوان تا سقف    ها میتن در سال اجرا شود و با درنظرگرفتن تحر  ون یلیم  1۶

 دهدینشان م  ریمس  نی استخراج شده است. ا  ۸به شکل  دسته اول است که باتوجه  لیطرح، ذ  نی حالت ممکن است. کروموزوم مربوط به ا

  ۲7در شکل    زین   گریسبزرنگ د  ریدو مس  ن یهزار تن باشند؛ همچن  ۸۰  تیبا ظرف   هایکشت  ترشیبه احتمالات جزر و مد، بهتر است ب باتوجه

تن در سال، استفاده از   ونی لیم 1۶مانند طرح به زی ن  ری دو مس نی هستند. در ا ک یقرمزرنگ، نزد  ری به مس  ازیاست که از نظر امت شدهمشخص 

،   ۳به جدول  باتوجه نی بنابرا  د؛یتن در سال رس ون یلیم 1۰  تی به ظرف توان یم م،یهزار تن بهتر است و در اثر تحر   ۸۰ ت یبا ظرف   ییهایکشت

 است.  نهیپست اسکله به  ۲استفاده از  

 دسته  ۴و احتمالات   جی: نتا۵جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ظرفیت اسمی  

)میلیون تن  

 ( در سال

  ظرفیت واقعی 

)میلیون تن در 

 (سال

 نسبت سود 
احتمال عرضه و  

 تقاضای بازار

احتمال ظرفیت در  

 وقوع تحریم
 تعداد پست اسکله 

 یا بیکاری در سال  ریتأخ

 پست اسکله( -ز رو)

17 1/1۶ ۵9/۰ ۶۴/۰ 19/۰ ۲ ۶۵- 

1/17 ۶۵/۰ 7/۰ 1۲/۰ ۲ ۴9- 

26 ۳/۲۶ 1 ۰9/۰ × 𝑒−57.۲  ۳ ۳9- 

۳/۲۶ 1 ۰9/۰ 7.۲× 𝑒−5 ۲ 117 

1۵ 1۵ ۵۳/۰ 77/۰ ۲۸/۰ ۲ ۸۳- 

1۵ ۵۳/۰ 77/۰ ۲۸/۰ 1 1۸۴ 

10 1۰ ۳۸/۰ 9۵/۰ ۸1/۰ 1 1- 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 176 180 تا 158، صفحه 1404، سال 02 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

 

 

 ییرجا دیاسکله بندر شه ی حمل مواد فله معدن ی لیر زهیمکان انهیپا دادیدرخت رو:  27شکل

به عنوان مبدأ انتخاب و    Oنقطه    ،۶به شکل  باتوجه  .پست اسکله مذکور، لازم است از تابع بستر دریا استفاده شود  ۲جهت جانمایی  

            مربعات خطا   جموع تابع ممکن با م  ن یبهتر   ،ی. با استفاده از شبکه عصبشودیبستر قرائت م  ی از رو  (X,Y)طولی و عرضی    مختصات

  (۳۵SSE    با برابر  تصمیم  0/79(  ضریب  با    (  36Square-R)  گیری  و  رابطه  یافت شد  0/999برابر  تابع  (۳) .  را نشان    ایدر بستر  ، 

 .دهدیم

 : نمودار بستر دریا  28شکل

 

/ exp( (( / ) / ) ) / exp( (( / ) / ) )

/ exp( (( / ) / ) ) / exp( (( / ) / ) )

/ exp( (( / ) / ) ) / exp( (( / ) ) )

/ exp( ((

2 2

2 2

2 2

0 638 164 5 14 41 2 783 318 7 118 2

5 831 318 7 118 2 3 085 545 5 73 43

3 859 629 9 65 6 7 508 746 7 177

0 4455

= −  − −  −  − − 

−  − −  −  − − 

−  − −  −  − − 

−  −

y x x

x x

x x

/ ) / ) ) / exp( (( / ) / ) )2 2952 9 79 79 7 194 952 9 283 4−  −  − − x x

 :)۳( 

   

 

  نی ترقرار داده شود تا کم ییدر جا دیاسکله با ن یمتر است. بنابرا  11۰۰حدود  ییرجا  دیاسکله بندر شه یفاصله مبدأ تا کانال کشت

 :اسکله آمده است ییدر جانما رگذار ی و عوامل تأث اتی، فرض۶شود. در جدول  لیبه پروژه تحم  نهیهز

 

عوامل  :  6جدول   در   اتیو فرض  رگذاریتأث

اسکله  ییجانما   یلیر زهیمکان انهیپا

یی رجا  دی اسکله بندر شه  

 
35 Sum of Squared Error 
36 Coefficinet of determination 
37 Mean Sea Level _میانگین سطح آبهای آزاد 

 فرضیات رگذار یتأثعوامل 

 1:1/5 شیب دایک  دایک 

 ۲۰ عرض دایک 

 (37MSL+ متر)۵/۵ تراز تاج دایک 

   

 1:11 شیب کانال لایروبی لایروبی 
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 دهد: های دو حالت را نشان میقسمت الف، هزینه ۲9شکل 

است ( مقطع زده شود،  متر از مبدا واقع شده  11۰۰که در فاصله حدود  )ی کانال کشتیرانی  سوبه  (Oنقطه  )از مبدأ    کهیدرصورت •

تری از تسمه نقاله نیاز است که این طول،  شود. از سویی دیگر؛ با پیشروی در دریا به طول بیشاحجام و هزینه دایک محاسبه می 

 . بنابراین این دو عامل همسو با یکدیگر هستند ) نمودار قرمز( Oمتناسب است با فاصله از مبدأ 

انتها   • از  برای لایروبی  مقطع زده شد،  ابتدا  از  دایک  برای  حالت قبل که  از    11۰۰فاصله    )حدوداًبر خلاف  مقطع زده  مبدأمتر   )

 بابد ) نمودار مشکی(. ( ادامه می Oشود و به سمت مبدأ ) نقطه می

مشاهده    Oمتر از نقطه    ۳۵۰آید و در فاصله  ، هزینه جانمایی اسکله در هر نقطه به دست میاگر دو حالت فوق با یکدیگر جمع شوند

قسمت ب، این نقطه بهترین مکان برای احداث    ۲9به شکل  شود که هزینه در حداقل مقدار قرار دارد ) نمودار آبی(. بنابراین باتوجهمی

 پست اسکله است  ۲

 متر  ۲۰۰ یروبیکانال لا عرض

 (MSL)متر  -1۴ تراز کف کانال لایروبی

   

 - نقاله تسمهطول  نقالهتسمه 
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 محل ساخت اسکله                                                      . ب                                                                                                   نمودار هزینه جانمایی الف.                                    

 های پروژه پایانه مکانیزه ریلی حمل مواد فله معدنی بندر شهید رجایی نمودار هزینه جانمایی و محل ساخت اسکله: 29شکل

 

 

 بندی جمع -۵

به  نیا -1 موردپژوهش،  پا  یرو  یصورت  معدن  یلیر   زهیمکان  انهیاحداث  فله  شه  یمواد  اانجام  ییرجا  دیبندر  در  است.    ن ی گرفته 

  ۸۰  یها یتعداد کشت  یحالت برا  نیها و بهتر تعداد اسکله   نی ترنهی، بههایبا استفاده از زمان انتظار کشت  کیژنت  تمیپژوهش، الگور 

 . ردک  ییهزار تن را شناسا ۶۰و 

به  -2 از کروموزومدستاعداد  معناآمده  به  ن  نیبهتر   یها  مشخص گرد  با.  ستیبودن  اطلاعات پروژه  و  اسناد  مد  دیمطالعه  و  ،  جزر 

دسته از نظر    ۴ها به  الذکر، کروموزوماز عوامل فوق  کیدارند؛ لذا با درنظرگرفتن احتمالات هر    یینقش بسزا  میبازار و تحر  تیظرف 

  با   شد.  میپروژه ترس  نیا  دادیدرخت رو  ت؛ی شدند و در نها  یبند میهر پست اسکله تقس  تی تعداد پست اسکله، سود پروژه و ظرف

در صادرات    تیپست اسکله و با فرض محدود  ۲تن در سال با احتساب    ونیلیم  1۶که طرح    دیمشخص گرد  دادیدرخت رو  میترس

   را کسب کرده است.  ازیامت نی ترشیتن در سال، ب  ونی لیم 1۰تا   هامیتحر لیبه دل مواد فله معدنیو واردات 

  افت ی  ایبستر در  یبرا  یتابع  ،یتن در سال، با استفاده از شبکه عصب  ونی لیم  1۶پست اسکله طرح    ۲  ییجانما  یساز نهیجهت به -3

سه عامل   یهانهی(. با استفاده از تابع مذکور و با درنظرگرفتن هز ۰/ 999گیری  و ضریب تصمیم  79/۰  شد )با مجذور مربعات خطا
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نقطه مناسب جهت احداث پست اسکله    ن یبهتر   ،نی زم  ی متر از انتها  ۳۵۰در فاصله    د یمشخص گرد  ،نقالهو تسمه  کی دا  ،یروبیلا

 است. 

 شنهادها یپ -6

 شود: فرآیند این تحقیق پیشنهاد می موارد زیر در راستای ادامه

حوزه    شودیم  شنهادی پ  ندهیآ  یهاپژوهش  ی برا -1 بررس  بیشتر  YAPکه  گ  یمورد  باتوجه  ردیقرار  ذخاتا  و    ریبه  موجود  انبار 

برگردان   ییهادستگاه واگن  استاکر  ۳۸همچون  به  ۴۰مر یکلای، ر  ۳9،  تعداد  تا   ازیموردن   یهاونیو کام  ۴1هاواگن  نهی،  محاسبه شوند 

  ی ز یر به اهداف فوق؛ از برنامه  لیکه جهت ن   شودیم  شنهادیپ  نیداشته باشند؛ بنابرا   یترقیپروژه بتوانند برآورد دق   نی ا  نیمشاور

 . ، استفاده گردد ۴۲گسسته  ی سازهیو شب یخط

است در پژوهش حاضر فرض   -2 اسکله  شده  از  استفاده  امکان  فاز  که  نیست  ۳های  بنابرابندر شهید رجایی فراهم  حالت    ن ی ؛  این 

 . ردی قرار گهای آتی مورد تحلیل جزو پژوهش تواندیم

نبوده است؛    ری پذپژوهش حاضر امکان  یشده است که برا   یبنداطلاعات طبقه  یبه دسترس  ازیدر پروژه حاضر، ن   مینقش تحر   ریتأث -3

 است.  یتر گسترده  یهابه پژوهش ازیدر آن، ن میمطالعات بازار و نقش تحر یلذا جهت اجرا 

 تشکر و قدردانی  

در به ثمر  ی همراه جاده ریل دریا )هیمکو( که  المللنی بی مالی و معنوی مدیریت محترم و پرسنل شرکت مدیریت  هاتیحمادر پایان از  

 . داشتند، کمال سپاس را دارم یفراوان یپژوهش همکار  نی رساندن ا
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