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  چكيده
اين نوع از هزينه هـا در مـواردي غيـر قابـل         . هزينه هاي تخليه و بارگيري يکي از اقلام مهم هزينه در صنعت حمل و نقل است               

هزينه هاي بارگيري در مبدا و هزينه هاي تخليه در مقصد غير قابل اجتناب هستند،     . اردي قابل اجتناب هستند   اجتناب و در مو   
در طول مسير مبدا تا مقصد به دليل تغيير وسـيله حمـل يـا انتقـال محمولـه بـه                    در عين حال تکرار عمليات تخليه و بارگيري         

 اين هزينه ها خواهد شد که در اين موارد مي توان با اتخـاذ تـدابيري از   دپوهاي واقع در طول مسير منجر به افزايش قابل توجه 
هزينه هاي تخليه و بارگيري متناسب با نوع محموله ها متفاوت هـستند و معمـولا بـراي                  . اجتناب نمود ي اضافي   بروز هزينه ها  

  در ايـن زمينـه،     عوامـل مـوثر     سـي   هدف اين مقالـه برر    . محموله هاي فله بيشتر از محموله هاي کانتينري محاسبه مي گردند          
حـداقل کـردن ايـن    . حداقل کردن هزينه هاي تخليه و بارگيري و ارائه توصيه هايي براي صنعت حمل و نقل ريلي کشور اسـت  

 روبـدين منظ ـ  . انجـام مـي گيـرد     شـبکه   حل  روش هاي کلاسيک    طراحي يک شبکه جريان و حل آن با         از  با استفاده   هزينه ها   
 تهران اين هزينه ها بررسي و توصـيه هـايي           - مسير بندر عباس    در  جنوب کشور مورد بررسي قرار گرفته و       -کريدور ريلي شمال  

  .براي کاهش اين هزينه ها ارائه خواهد شد
  محموله هاي کانتينري  شبکه ريلي، ،حداقل کردن هزينههزينه تخليه و بارگيري، : کلمات کليدي

  

  مقدمه
اين نوع هزينه ها به دليل تغيير وسيله حمل و نقـل            .  هزينه تخليه و بارگيري است      نقل ،    حمل و هزينه هاي   اجزاء مهم   يکي از   

  .دندر طول مسير، بارگيري در مبدا و تخليه در مقصد به وجود مي آي
و همچنين افـزايش دفعـات تخليـه        . دفعات تخليه و بارگيري و کمتر متاثر از طول سفر است          تعداد  اين نوع هزينه غالبا متاثر از       

غالبا منجر به آسيب هايي به محموله مي گردد و هزينه هاي مضاعفي را به صاحبان محموله يا شرکتهاي حمل و نقل                      بارگيري  
  .که مسوليت حمل محموله را به عهده دارند، وارد مي کند

قيمت .  رت مي گيرد  در حال حاضر حمل زميني محموله هاي وارداتي و صادراتي با استفاده از حمل و نقل جاده اي و ريلي صو                    
 در صـنعت  ،  حمل و نقل جاده اي غالبا بر اساس رقابت بين شرکتهاي حمل و نقل جـاده اي صـورت مـي گيـرد                     خدماتگذار  

رقابت بيـشتري در بـين شـرکت هـاي فعـال در              ]۱[  شرکت ريلي خصوصي   ۲۹ با تشکيل    ۱۳۸۴حمل و نقل ريلي نيز از سال        
  .عرصه حمل و نقل بار به وجود آمده است

موقعيت رقابتي بهتر، شرکتهاي حمل و نقـل ريلـي تـلاش گـسترده اي را بـراي کـاهش                  حصول به   در همين راستا و به منظور       
  ]۳و ۲[  هزينه هاي تخليه و بارگيري است هزينه ها آغاز نموده اند و يکي از اقلام اصلي مورد توجه، 

  

 



  بارحمل و نقل ريلي بازارسهم  -1
 اسـت  درصـد    ۹۰قل جاده اي حدود     هم حمل و ن    درصد و س   ۱۰ حمل و نقل کشور حدود       بازارز  امروزه سهم حمل و نقل ريلي ا      

گستردگي شبكه جاده اي و قيمت نازل هزينه انرژي          به عوامل مختلفي بستگي دارد که مهم ترين آن           عدم تناسب اين       .]۴[
  .در حمل و نقل جاده اي است

 كيلو متر ، سازگاري بيشتر با محيط        - مصرف بسيار كمتر انرژي به ازاء هر تن        با توجه به ويژگي هاي حمل و نقل ريلي از جمله          
ريست و ايمني بيشتر لازم است تدابيري اتخاذ گردد تا سهم حمل و نقل ريلي از بازار حمـل و نقـل بـه ميـزان قابـل تـوجهي                               

   :مشكلات عمده اي كه در حال حاضر در اين زمينه وجود دارد عبارتند از . يابد افزايش
  
  قيمت غير واقعي سوخت -1-1

ل حاضر در کشور ما قيمت سوخت مشمول يارانه هاي دولتي است و  اختلاف قابل توجه ميزان مصرف در حمـل و نقـل                         در حا 
جاده اي و ريلي از نظر هزينه  ناچيز به نظر ميرسد و به همين دليل انگيزه كافي براي حمل بار توسط راه آهن و افزايش سـهم                            

  .د نداردبازار وجو
در عين حال بايد اين مسله را مورد توجه قرارداد كه در خواست ايران براي عضويت در سازمان تجـارت جهـاني مـورد موافقـت                     

در چنين شرايطي يارانه هاي دولتي      . قرار گرفته است و در آينده نه چندان دور عضويت ايران در اين سازمان قطعي خواهد شد                
در اين شرايط اختلاف در ميزان مصرف انرژي قطعا مورد توجه قرار خواهد             . ا واقعي اعمال گردند   بايد به تدريج حذف و قيمت ه      

  .گرفت
  
  شبكه ريليمحدوديت  -2-1

 ۲۰۰۰۰بر اساس برآوردهاي موجود در شرايط كنوني پاسخ به نياز مشتريان حمل و نقل ريلي مستلزم برخورداري از حـد اقـل                       
محدوديت شبكه موجود   .  كيلومتر است  ۸۸۰۰ كه مجموع شبكه ريلي ايران در حال حاضر          كيلومتر شبكه ريلي است ، در حالي      

محدوديت دسترسي به نقاط مختلف كـشور شـده         كاهش عرضه خدمات حمل و نقل ريلي ، طولاني شدن زمان سير و              منجر به   
  .است

  
  :قطارهاي برنامه ايي تعداد اندك  -3-1

. وجود دارد تعـداد انـدك قطارهـاي برنامـه ايـي اسـت             استفاده از شبكه ريلي كشور      در راه   يكي از مشكلاتي كه در حال حاضر        
محدوديت ارائه خدمات ريلي  برنامه اي ، منجر به عدم هماهنگي بين مد هاي مختلف حمـل و نقـل و بـويژه بـين راه آهـن و                              

از سـوي   وارده به بنادر كشور      له هاي و حجم زياد محمو    از يك سو     تعداد اندك قطارهاي برنامه اي    . حمل و نقل دريايي ميگردد    
  . صاحبان محموله ها را به سمت استفاده از شبكه جاده اي هدايت ميكندديگر ، 

  .در اغلب كشورهاي توسعه يافته بنادر در قالب يكي از انواع قراردادهاي زير با راه آهن همكاري مي نمايند
  
 ١قطارهاي برنامه اي اختصاصي -۱-۳-۱

 بين شركتهاي حمل و نقل دريايي و راه آهن منعقد ميگردد ، قطارهاي برنامـه اي متناسـب بـا برنامـه              در اين نوع قراردادها كه    
وارداتي در كوتاه ترين زمان با راه آهن حمـل  صادراتي يا  تا محموله هاي اعزام ميگردند ورود و خروج كشتي هاي شركت كرير      

  .ي شركت حمل و نقل دريايي اختصاص مي يابد در اين نوع قراردادها كل ظرفيت قطار به محموله ها.شوند
  

                                                 
1 - Dedicated Liner Train  

٢ 
 



  ١ واگن هاي برنامه اي اختصاصي -۲-۳-۱
در مواقعي كه ظرفيت محموله هاي وارده يا صادره كمتر از يك قطار كامل باشـد ، تعـدادي از واگنهـاي قطـار برنامـه اي طـي                           

  .قراردادي به شركت حمل و نقل دريايي اختصاص داده ميشود
  
  ٢رنامه اي عمومي قطارهاي ب-۳-۳-۱

قطارهاي برنامه اي عمومي بر اساس برآوردي از حجم محموله هـاي وارده و صـادره از بنـادر تنظـيم مـي شـوند و اسـتفاده از                             
  .ظرفيت اين قطارها براي تمام صاحبان محموله آزاد است

  
  :راه آهن دسترسي محدود بنادر به  -4-1

در مـوارد   . ديگر از عوامل محدود كننده سهم باز حمـل و نقـل ريلـي اسـت               دسترسي محدود بنادر مهم كشور به راه آهن يكي          
در . متعددي شركتهاي حمل و نقل دريايي از اعزام كشتي به بنادري كه به شبكه راه آهن متصل نيـستند خـودداري مينماينـد        

 از جاده به ايستگاه هاي راه آهن        مواردي نيز محموله هاي وارده پس از ورود به بنادري كه به راه آهن متصل نيستند با استفاده                 
  .منتقل ميشوند و پس از تخليه و بار گيري مجدد  با استفاده از حمل و نقل ريلي حمل ميشوند

  
  درا در بنتخليه و بارگيريفرآيند  -2

  :روش هاي انتقال بار از دريا به خشکي
  :شودمي  انجام زير روشدو  يكي از بهغالبا انتقال بار از دريا به خشکي 

 مستقيما از داخل کشتي تخليه و به داخل قطار يا کاميون            در اين روش، بار توسط جرثقيل هاي بندري       : روش مستقيم  -۱
 اين روش كم هزينه ترين روش از نظر هزينه هاي تخليه و بار گيري است ، زير با حذف تخليه و بار                       .بارگيري مي شود  

 . بار گيري صرفه جويي ميشودتخليه وگيري مجدد در دپو هاي واسطه در هزينه هاي 
كاميون هاي بنـدري  و بر روي تخليه   از داخل کشتي      بار توسط جرثقيل هاي بندري       در اين روش،  : روش غير مستقيم   -۲

د نمي شو  و در آنجا تخليه      دارد حمل    بندر قرار  يا خارج از محدوده      كه در محدوده   موقت   و تا محل دپو      منتقل) فيدر(
 ، در غير اينصورت از حمـل و         ميشود با راه آهن انجام       ترجيحا   اه آهن متصل باشد ادامه حمل     در صورتي كه دپو به ر     . 

 .نقل جاده اي استفاده ميشود
  
  طبقه بندي محموله ها -3

  .كلي طبقه بندي نموددو نوع در انواع روشهاي حمل و نقل محموله ها را مي توان به 
  

 :محموله هاي كانتينري -1-3

 دهه  اخير را پيدايش کـانتينر و گـسترش    چهار تغييرات تکنولوژيکي در صنعت حمل و نقل طي       مي توان يکي از مهمترين    
  .کاربرد آن در جابجايي کالا دانست

به دليل سهولت استفاده ، قابليت انتقال با روشهاي مختلف حمل ، ايمني و سرعت تخليه و بـار گيـري اسـتفاده از كـانتينر             
  .امروزه به سرعت در حال توسعه است
  .محموله هاي جهان از نظر ارزش با استفاده از كانتينر جابجا ميشوند%  ۷۰ برآوردها حاكي از آن است كه تقريبا

                                                 
1 - Dedicated Liner Cars 
2 - Common User Liner Train 
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 فـوت  ۴۰ و ۲۰در حمل و نقل بين المللي از كانتينرهاي با ابعاد مختلف استفاده مي شود كه متداول ترين آنها كانتينرهـاي   
ميشود براي اندازه گيري حجم عمليات      تفاده  سي نيز در حمل و نقل بين المللي ا        از انجائيكه كانتينرهاي با ابعاد ديگر     . است

به عنوان واحد شمارش كانتينر      ١ TEU فوت يا اصطلاحا       ۲۰كا نتينري و تبديل ابعاد آنها به يك واحد استاندارد ، كانتينر             
 و يـك   تـي اي يـو   ۲ فوت برابـر  ۴۰ك كانتنر ي،   فوت برابر يك تي اي يو ۲۰ يك كانتينر بنابر اين . در نظر گرفته ميشود   

  .محاسبه ميشود فوت برابر با نيم  تي اي يو  ۱۰كانتينر 
  . بوده است TEU بيش از دو ميليون ۱۳۸۷حجم عمليات كانتينري ايران در سال 

  
 : غير كانتينريمحموله هاي  -2-3

به دليل ويژگيهاي خاص و      که   .... و    جنگلي   محصولاتمواد معدني، مايعات،    محصولات كشاورزي ،    مانند    فله   محموله هاي 
  .ابعاد آنها با كانتينر حمل نمي شوند 

 
       ميـشوند  بررسـي  مطالعه موردي    درمحموله ها   به دليل اهميت بيشتر محموله هاي كانتينري از نظر ارزش اين            در اين مقاله    

  ).تک کالايي(
  

   مدل بندي و حل مساله براي حداقل كردن هزينه ها-4
مرحلـه   در ايـن  پارامترها ، متغيرهاي تصميم، و همچنين تابع هدف و محـدوديت هـاي مـساله          ،    مدل سازي مساله    منظور   به

  :توضيح داده ميشوند 
  
   پارامترها-4-1
   هزينه ها-۴-۱-۱

راي جابجايي کـالا    در شبکه حمل و نقل ريلي که از کانتينر ب         .  ها هستند    اولين و مهمترين پارامتر موجود در اين مساله، هزينه        
  :، هزينه هاي موثر شامل موارد زير است مي شود استفاده

  هزينه حمل و نقل) الف
   هزينه هاي ثابت دپو  )ب
   کانتينرنگهداريهزينه )   ج
  هزينه موجودي کانتينر   )د
  هزينه تخليه و بارگيري  ) ر

  :در اين قسمت به تعريف هريک از هزينه هاي بالا مي پردازيم
  

  :هزينه حمل و نقل) الف
 .  در طول مسير محاسبه ميشود  (TEU) فوت ۲۰ معادل هر كانتينربه ازايبر حسب نوع كانتينر و هزينه حمل و نقل  

  
  هزينه هاي ثابت دپو) ب

.   به عنوان ورودي ثابت دپو دريافـت مـي شـود      بخشي از هزينه هاي هر دپو مستقل از حجم ترافيك كانتينري است و غالبا               
  .محاسبه ميشود مي گيرد    زينه، در ايستگاه هايي که تخليه و بارگيري در آن صورتاين ه

                                                 
1 - Twenty Foot Equivalent Unit  
 

۴ 
 



  هزينه نگهداري کانتينر)   ج
اگر كانتينري در يك ايستگاه تـو قـف داشـته           .         محاسبه ميشودمدت توقف كانتينر در دپوهزينه نگهداري متناسب با 

  . ي گردد در هر روز محاسبه م) يا معادل آن (  فوت۲۰ر هر كانتينتوقف باشد ، هزينه نگهداري به ازاي 
    

  هزينه موجودي کانتينر) د
در حال حاضر متداول كانتينرهاي كه در حمل        . هر كانتينر در واقع بخشي از سرمايه يك شركت حمل و نقل تلقي ميگردد             

ي هستند كه قيمـت هـر يـك از آنهـا بـه       فوت فلز۴۰ فوت و ۲۰و نقل بين المللي مورد استفاده قرار ميگيرند كانتينرهاي  
بنا بر اين در صورتي كه تعداد بيشتري از كانتينرهـاي شـركتهاي       .  دلار برآورد ميگردد     ۲۰۰۰۰ و   ۱۲۰۰۰در حدود   ترتيب  

هزينـه موجـودي بـه    . حمل و نقل در دپو متوقف باشد ، صاحب محموله بايد هزينه بيشتري به شركت حمل و نقل بپردازد                
   .ميگردد در هر روز محاسبه )يا معادل آن (  فوت۲۰كانتينر ازاي توقف هر 

  
  هزينه تخليه و بارگيري) ر

تخليه و بـار گيـري كـا        . اتفاق مي افتد  عمليات تخليه و بار گيري       که در آن ها      محاسبه ميشود اين هزينه در ايستگاه هايي       
ايستگاه هاي تشكيلاتي و ايـستگاه هـاي بـاز امكـان            در  ) ريل به جاده يا برعكس    ( نتينر از يك مد حمل و نقل به مد ديگر           

در صورتيكه چنين عملياتي لازم باشد هزينه هاي مربوطه به ازاي هر مورد تخليه يا بـار گيـري قابـل محاسـبه                       . پذير است 
  . است

  
   ظرفيت ها-۴-۱-۲

  .هر قطار ظرفيت محدودي براي حمل   کانتينر روي يک مسير دارد
  ورودي و خروجي  -۴-۱-۳
     سـيكل زمـاني     يـك    ورود و خروج كانتينر به هر ايستگاه در          . استمشخصي  ورودي و خروجي    ر يک از ايستگاه ها، داراي       ه

در عين حال اگـر كـانتينري بـدون توقـف از يـك              .  مي تواند برابر نباشد و موجودي كانتينر را در دپو تحت تاثير قرار دهد             
)  کانتينر ورودي به اين ايستگاه ها بـا تعـداد کـانتينر خروجـي از آن برابـر باشـد         به اين معني که تعداد    (ايستگاه عبور كند    

  . تغييري در موجودي دپو اتفاق نمي افتد 
  
  متغيرهاي تصميم -4-2

  :متغيرهاي تصميمي که در اين مساله به کار برده مي شوند عبارتند از
خليه و بارگيري وجود داشت، عمليات دپو در آن انجـام مـي             که اگر در يک ايستگاه، ت     باينري ، به اين معني      متغيرهاي  ) الف

 مي گيـرد و در غيـر ايـن صـورت ايـن      يكگيرد و هزينه ثابت مربوط به آن دپو دريافت مي شود بنابراين اين متغير مقدار                
  .هزينه محاسبه نشده و متغير مقدار صفر مي گيرد

يستگاه توقف کانتينر صـورت گرفـت هزينـه هـاي مربـوط بـه          همچنين متغيرهاي باينري مربوط به اين که اگر در يک ا          ) ب
نگهداري و موجودي کانتينر دريافت مي شود و اين متغير برابر با يک خواهد شد و در غيـر ايـن صـورت محاسـبه نـشده و         

  .متغير مقدار صفر مي گيرد
  
   تابع هدف-4-3

   . بيان شد۱-۱-۴  هدف حداقل کردن تمام  هزينه هايي است که در قسمت  ، در اين مساله
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   مدل مساله-4-4
  .شده است مساله استفاده كردن   ، براي مدل]۵ [  در شبکه هاي جريان  هزينه در اين مقاله، از مدل کمترين 

  .داده ميشودهريک از تعاريفي که بيان شد  با يک نماد يا متغير رياضي نشان 
 را گره هاي شبکه و ريل هاي ارتباطي بين ايـستگاه هـا را کمـان                 از اين پس در اين مقاله، ايستگاه هاي راه آهن          :قرارداد

  .هاي شبکه  مي ناميم
  

 نمـايش داده و  NA و مجموعه خطوط ريلي بين ايستگاه هـا را بـا   مجموعه ايستگاه هاي راه آهن يا گره هاي شبکه را با         
Nj∈,)j  .مي دهيم   نشان   را با  وi کمان بين iبراي هر 

if

ig

i

i

iz

z

j,(i
  
●c  : و نقل روي يک مسير       هزينه حمل                    
i                                     هزينه ثابت در دپوي :   ●
i   فوت در هر روز در ايستگاه ۲۰کانتينر توقف يک واحد  نگهداري، به ازاي هزينه :  ●
●a   :   هزينه موجودي،  به ازاي توقف يک واحد               

   روز درهردر فوت  ۲۰کانتينر 
   ايستگاه

                     i فوت  در ايستگاه ۲۰به ازاي  تخليه  و بارگيري  يک  واحد کانتينر  ، هزينه تخليه و بارگيري :   ●
zبا نماد     اين هزينه از يک مد حمل و نقل به مد ديگر،            همچنين   ′α       ايـن نـوع    در مورد اين نماد و  نشان داده مي شود که 

  .اي بعد مفصل توضيح داده خواهد شدهزينه در قسمت ه
id                                                      .                تخليه و بارگيري مي شوند تعداد کانتينرهايي که در ايستگاه :   ●
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                             . توقف دارندiکه در گرهتعداد کانتينرهايي  :   ●
                                  تعداد روزهايي که يک      :   ●
  . توقف مي کندانتينر در گرهک
  "دپودر  تخليه و  بارگيري   وهزينه ثابت "  وجود مربوط بهباينريمتغير  ●
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   تخليه و بار گيري صورت گيردiايستگاه اگر در   

  "کانتينر و نگهداري هزينه موجودي "مربوط به وجود باينري متغير  ●
   توقف داشته باشد  كانتينر در گره اگر

e  

  

  :تابع هدف
  :مي کند، به صورت زير است    تعاريف بالا، تابع هدف مساله که هزينه ها را حداقل با توجه به 
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   :مدل بندي مساله در حالت كلي
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  هزينه تخليه و بار گيري و روش تبديل آن به هزينه حمل و نقل 

مجموعه انواع کمان ها به صورت مجموعه زير نمايش داده مي شوند که در آن، اعضاي مجموعه از هـم متمـايز هـستند و                         ) الف
  =      . استpتعداد انواع  کمان ها 

  با  نمـاد  ) هستندP به  علق  مت΄zو    zآن،   در  که(   ΄z  بهzتغيير نوع کمان از به ازاي مقدار هزينه تخليه و بارگيري ) ب
zz  .  نشان  داده  مي شود ′α

  
 )j جايگزيني گره (روش حل 

در حالت کلي، يک قسمت از شبکه را به صورت زير در نظرمي گيريم . اين قسمت، از روش جايگزيني گره استفاده مي شود در
  ). را ببينيد۱شکل (

 

به تعداد انواع كمان 
 j ورودي به هاي

به تعداد انواع كمان 
 jهاي خروجي از
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 j)جايگزيني گره (شبكه توسعه يافته  -2

  
تعداد کمانهـاي  . نوع کمان ورودي و دو نوع کمان خروجي است   داراي دو j مشخص است، گره ۱ن طور که در شکل که هما

، تعـداد کمانهـاي خروجـي    n-qبرابر است با    j، تعداد کمانهاي ورودي نوع دو به گره q برابر است با  jورودي نوع يک به گره 
يعني به طور مثال، نوع وسـيله نقليـه روي          . h برابر است با     jاي خروجي نوع دو از       و تعداد کمانه   m-h برابر است با     jنوع سه از    

، هزينـه تخليـه و      jبنابراين در اين تغيير وسيله نقليه، در نقطه         .   متفاوت است   j، با نوع وسايل  نقليه خروجي از         کمان  
  .گيرد  در شبکه  يک زير شبکه قرار  مي jله به جاي گره در اين روش، براي حل مسا. بارگيري به وجود مي آيد

),( 1 ji
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   :jجايگزيني گره 
يک گره متمـايز    jقسمت مي باشند، در قسمت اول براي هر نوع کمان ورودي به  گره دو گره هاي  اين زير شبکه داراي 

سپس کمان  هاي هـم نـوع        .  کنيم   يک گره متمايز اضافه مي      jم براي هر نوع کمان خروجي از        دوو در قسمت    اضافه مي کنيم    
  را از گره نظير آن نـوع در           j  را  به گره نظير آن نوع در قسمت اول وصل کرده و کمان هاي هم نوع خروجي از                      jوارد شده به      

  ).  را ببينيد۲شکل . (وم خارج مي کنيمدقسمت 
،  به کمـک کمـان هـاي فـوق هزينـه تخليـه و       jره باشند، جهت گذراندن کالا از گ  w و v اگرنوع کمان ها به ترتيب از نو ع  

) براي کمان    حمل و نقل   به هزينه    بارگيري   vwαwv jjc ′′′, wv jj اول و هزينه  بقيه کمان هايي که قـسمت          .  تبديل مي شود   ′′′(
  .وم وصل مي کنند، صفر در نظر گرفته مي شوددرا به قسمت 

به اين صورت شبکه، تبديل به يک  شـبکه          . ت تمام کمان هاي اضافه شده در زير شبکه، بينهايت در نظر گرفته مي شود              ظرفي
کلاسـيک  مي شود که مي توان آن را با استفاده از يکي از روشهاي  حل    ) بدون در نظر گرفتن هزينه تخليه و بارگيري       (معمولي  

  .حل کردشبکه 
  .ام گره هاي اضافه شده در شبکه توسعه يافته صفر در نظر گرفته مي شودهمچنين عرضه و تقاضا براي تم

  .همچنين هزينه هاي موجودي کانتينر، حمل و نقل ثابت و دپو براي گره هاي اضافه شده صفر در نظر گرفته مي شود
  

  مطالعه موردي
ورد بررسـي قـرار گرفتـه و در مـسير بنـدر              جنوب کشور م   -در اين مقاله، همان گونه که در ابتدا بيان شد، کريدور ريلي شمال            

  . تهران اين هزينه ها بررسي مي شوند-عباس
در حال حاضر بيشتر حجم جابجايي كانتينرها در مسير بندر عباس به تهران مربوط به محموله هاي وارداتي اسـت كـه مقـصد                        

  . عمده اين محموله ها در حال حاضر تهران است
آن توسـط راه آهـن حمـل     %  ۱۰حموله هاي وارداتي بـه ايـران توسـط جـاده و در حـدود      از م %  ۹۰در حال حاضر در حدود     

متاسفانه اين عدم توازن به دليل وجود عمليات تخليه و بار گيري زائد ، توقف هاي طولاني كانتينر در دپو ها و سرعت                       . ميشوند
 در شبكه ريلي ايران برطرف گردد انتظـار ميـرود           در صورتيكه اين مشكلات    . تجاري پائين حركت واگنها از مبدا تا مقصد است        

  تي اي يو   قابل افزايش يابد كه از اين ميزان سهم مسير ريلي بندر عباس ۰۰۰/۵۰۰سهم راه آهن از حمل و نقل كانتينري به 
  .در اين مقاله اين عدد در محاسبات در نظر گرفته ميشود.   تي اي يو پيش بيني ميگردد۰۰۰/۲۵۰تهران 

بندر عباس ، جان شكن ، تزرج ، گل گهر، سيرجان ، خـاتون آبـاد، بـافق ، يـزد ،                      ايستگاه هاي   شامل    تهران -بندر عباس ير  مس
خاتون آباد و بـاد رو  ايـستگاه هـاي بـاز و            ايستگاه هاي    مسير ، اين  در    .است ميبد ، اردكان ،    باد رود ، كاشان ، قم و تهران                

در اين مورد فرض بر اين است که تنها در ايستگاه هـاي تـشکيلاتي عمليـات      . هستند  يلاتي  تشکساير ايستگاه ها ايستگاه هاي      
  .  دپو، تخليه و بارگيري و توقف کانتينر صورت مي گيرد

  .اين شبکه، يک حالت خاص و ساده از مساله اي است که در اين مقاله به آن پرداخته شد
  

  .به شرح زير ارائه شده استريال  حسب برهزينه هاي در نظر گرفته شده براي اين مسير  
  
  :هزينه حمل و نقل) 1

واگن هـاي  . (  كيلومتر  در طول مسير محاسبه ميشود-محورر در راه آهن ايران بر حسب نرخ    هزينه حمل و نقل در حال حاض      
  )  محوره هستند۶ و ۴ ، ۲موجود عمدتا 
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 ريـال تعيـين     ۴۰۰ ريال و همين نرخ براي مسير خـالي          ۱۵۰۰ار     كيلومتر مسير بار د    -به عنوان مثال در صورتي كه نرخ محور       
 كيلومتري  برابر خواهـد  ۱۰۰۰ فوت را دارد در يك مسير ۲۰ كانتينر   ۳  حمل  محوره كه ظرفيت   ۶شده باشد ، حمل يك واگن       

  : بود با 
  

   9000000 = 1000*6*1500                  ريال         نرخ×تعداد محور × مسافت=حمل هزينه 
  

  :  كيلومتري  برابر خواهد با ۱۰۰۰ فوت پر در اين مسير ۲۰به عبارت ديگر هزينه حمل هر كانتينر 
  

ريال                                                                                3000000 = 3 / 9000000       
 

براي محاسبه هزينـه  .  فوت را مشخص ميكند ۲۰ه كل حمل هر كانتينر      كه جمع اين مبلغ با ساير هزينه هاي اشاره شده هزين          
حمل كانتينرهاي خالي در مسير برگشت به طريق مشابه عمل ميشود با اين تفاوت كه بايد از نرخ هاي حمل كانتينرهاي خالي                 

  . ريال خواهد بود ۸۰۰۰۰۰هزينه همين مسير براي يك كانتينر خالي مبلغ  بنابر اين . استفاده كرد)  ريال۴۰۰( 
از مسير هاي برگشت ،  كانتينر ها خالي بـه           %  ۵۰نكته مهمي كه در حمل و نقل كانتينري وجود دارد اين است كه تقريبا  در                 

  ..مبدا حركت بر ميگردند و اين هزينه ها عملا بخش قابل توجهي از هزينه هاي شركتهاي حمل و نقل را تشكيل ميدهد
اقل سازي هزينه هاي پرداختي توسط صاحب محموله است ، هزينه هاي حمل فقط در مسير هاي                 در اين مقاله چون هدف حد     

  . پر در محاسبات در نظر گرفته ميشود و صاحبان كالا مسوليتي در برابر حمل كانتينر هاي خالي تا مقصد ندارند
ريـال                : تهـران برابـر اسـت بـا    – فـوت در مـسير بنـدر عبـاس     ۲۰بنابر اين هزينه حمل به ازاي حمل هر واحـد کـانتينر    

c  3000000=
  

  : هزينه ثابت دپو)2
ريـال در   ۱۰۰۰۰۰  فـوت    ۲۰طور متوسط در هر ايستگاه براي هر كـانتينر          اين هزينه در اين مورد خاص، به        بر اساس برآوردها    
  .نظر گرفته مي شود

  : هزينه موجودي كانتينر)3
ريـال   ۴۰۰۰در هر ايـستگاه،      فوت   ۲۰ به ازاء  هر روز توقف  براي يك كانتينر            اين هزينه  هر كانتينر ،     با توجه به متوسط ارزش    
  .در نظر گرفته مي شود

  : هزينه نگهداري كانتينر)4
 ريـال   ۵۰۰۰ فوت در هر ايـستگاه،       ۲۰با توجه به متوسط ارزش هر كانتينر ، اين هزينه به ازاء  هر روز توقف  براي يك كانتينر                     

  .در نظر گرفته مي شود
  : هزينه تخليه و بارگيري)5

  ريال ۲ ۰۰۰۰۰  فوت،    ۲۰اين هزينه در اين مورد خاص، به طور متوسط در هر ايستگاه،  به ازاي  تخليه و بارگيري هر کانتينر                      
  .مي شود   نظر گرفته  در

 كيلـومتر در  ۶۰سـرعت  متوسـط  ي بـا  ود قطار تهران حدودا هزار کيلومتر است و به طور معمول انتظار مي ر          -مسير بندرعباس 
حـدود  حال حاضر در اما اين مسير در .  ساعت بپيمايد۲۰ اين مسير را در مدت تقريبا  هاي ضروري  توقف  ساعت و با احتساب     

  ساعت تاخير مواجـه هـستيم كـه        ۱۰۰بطور متوسط در اين مسير با       بنابراين  .  شود مي      ساعت پيموده    ۱۲۰ روز يا تقريبا     ۵
 ساعت مي باشد و به طـور  ۱۰۰تقريبا توقف در کل ايستگاه ها به عبارت ديگر . شود مي   اين تاخير  در محاسبات در نظر گرفته       

، تعداد ايستگاه هاي تشکيلاتي مي باشـد        ۱۲عدد  ( .ساعت در نظر گرفته مي شود      ۱۲/۱۰۰ = ۸,۳متوسط توقف در هر ايستگاه      
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 متوقـف   ساعت ۸ بيش از    کانتينر در هر ايستگاه      هر طور متوسط    بنابراين به  .) است که در اين مسير خاص در نظر گرفته شده        
  .مي شود

  قطار از مبداء بندر عباس به سمت تهران حركت ميكند و بطور متوسط  يك ششم  ظرفيـت قطارهـاي                     ۶در حال حاضر روزانه     
 واگـن و ظرفيـت هـر        ۴۰عداد واگنهاي هـر قطـار       يابد بنابر اين در صورتيكه متوسط ت      مي   مسير به حمل كانتينر اختصاص       اين

  .  ساعت توقف خواهيم داشت۸ كانتينر با ۱۲۰  فوت باشد  در هر ايستگاه بطور متوسط۲۰ كانتينر ۳واگن 
 آمـا تخمـين هـا حـاكي از آن      منتشر نميـشود     متاسفانه اطلاعات دقيقي از آمار تخليه و بار گيري در ايستگاه هاي طول مسير             

  . بارگيري مي شونديا کانتينر تخليه ۲ در مسير مورد اشاره   تشکيلاتيدر ايستگاه هايهر متوسط است كه بطور 
  

  :مدل مساله براي اين مثال خاص
     : ارائه ميگردد صورت زير  تهران به -مسير بندرعباسشده ، مدل مساله براي اشاره فرضيات بر اساس 
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  : داريمو يا به عبارتي
  

  

   
  

  :نتايج عددي به دست آمده با استفاده از نرم افزار لينگو
  :ريو مختلف بررسي و تحليل شده استو با سه سنالينگو  تهران  با استفاده از نرم افزار –مدل فوق براي مسير بندرعباس 

  
  : اولسناريو  

 لـذا   تهران  وجود دارند فعال در نظـر گرفتـه شـده و    –مام ايستگاه هاي تشکيلاتي که در مسير بندر عباس         ت سناريو ،   در اين   
  .مي گردند  در اين ايستگاه ها محاسبه تمام هزينه ها

  
  :دومسناريو 

ض شـده اسـت     در اين سناريو فـر    . سناريو دوم تاثير بستن تعدادي از ايستگاه هاي تشكيلاتي در طول مسير بررسي ميگردد             در  
 تهران فقط در نيمي از ايستگاه هاي موجود توقف داشته باشند  و نـيم ديگـري از ايـستگاه هـاي           –قطارهاي مسير بندر عباس     

  . ف از اين ايستگاه ها عبور مي کند بدون توقها قطار  ايستگاه بسته تلقي شده و موجود
  
  : سومسناريو 
  قطـار بـه صـورت خطـي        ويا به عبـارت ديگـر       شده   فرضايستگاه بسته   بررسي  سناريو سوم تمام ايستگاه هاي مسير مورد        در   

  . ميباشد كه فقط در مبدا و مقصد توقف دارد و هزينه هاي توقف و تخليه و بارگيري فقط در مبداء و مقصد محاسبه ميشود
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  :نتايج حاصل از حل مدل 
 براي هر سه سناريو محاسبه شده اسـت و مقـادير مربوطـه بـه         مقدار تابع هدف حاصل از حل مدل با استفاده از نرم افزار لينگو            

  . ريال۵۱۶۰۰۰۰،۱۷۲۰۰۰۰ ،۱۰۳۲۰۰۰۰ترتيب براي سناريو اول ، دوم و سوم عبارتند از 
نتايج حاصله به وضوح حاكي از آن است كه در صورت كاهش توقف ها در طول مسير هزينه حمل هر واحد كانتينر بـه ميـزان                           

در . ابد و كمترين هزينه مربوط به حالتي است كه قطارهاي كانتينري خطي در طول مسير فعال گرددقابل توجهي كاهش مي ي
  .  يت موجود خواهد بودعوضيک ششم  فوت در مسير مورد بررسي تقريبا ۲۰چنين حالتي متوسط هزينه حمل هر واحد كانتينر 

  
  :بررسي هاي تكميلي

بدين منظور در هر    . ر هزينه از كل  هزينه ها  مورد بررسي دقيقتر قرار گرفته است             ميزان تاثير هر يك از عناص       ادامه بررسي    در
سپس مقدار  . مجددا محاسبه شده است   در سناريو اول    كاهش يافته و مقدار تابع هدف       % ۱نوبت هر يك از هزينه هاي به ميزان         

  . ه ها مشخص مي گرددترتيب تاثيرهزينكاهش در تابع هدف محاسبه و نتايج با يكديگر مقايسه شده و 
  

   :هزينه تخليه و بارگيري
 ريال  ۴۸۰۰۰مقدار تابع هدف نسبت به سناريو اول به ميزان          كاهش يابد   يک درصد   در صورتيكه هزينه هاي تخليه و بارگيري          

   .كاهش خواهد يافت)  درصد ۰,۴۶برابر با ( 
   :هزينه ثابت دپو

برابـر بـا   (  ريـال    ۱۲۰۰۰ابد مقدار تابع هدف نسبت به سناريو اول به ميزان            يک درصد كاهش ي    ثابت دپو   در صورتيكه  هزينه      
  كاهش خواهد يافت )  درصد ۰,۱۱

  :هزينه نگهداري كانتينر
(    ريـال    ۲۴۰۰۰يک درصد كاهش يابد مقدار تابع هدف نسبت به سناريو اول به ميـزان               نگهداري كانتينر   در صورتيكه  هزينه     

  ش خواهد يافت كاه) درصد  ۰,۲۳برابر با  
  :هزينه موجودي كانتينر
 (   ريـال  ۱۹۲۰۰  يک درصد كاهش يابد مقدار تابع هدف نسبت به سناريو اول به ميـزان                 موجودي كانتينر در صورتيكه  هزينه     

  كاهش خواهد يافت ) درصد   ۰,۱۸ برابر با
  

را بـه  شترين کاهش در مجموع هزينه هـا  موارد فوق به خوبي نشان مي دهد که کاهش يک درصدي هزينه تخليه و بارگيري بي 
ي حمـل هـر     و بنابراين کاهش عمليات تخليه و بارگيري در اين مسير، تاثير بسزايي در کاهش مجمـوع هزينـه هـا                   همراه دارد   

  . خواهد داشتكانتينر 
در مجمـوع هزينـه     بيـشترين کـاهش     ثابت دپو،    و    موجودي   ،نگهداري  پس از هزينه تخليه و بارگيري، به ترتيب  هزينه هاي              

  . هاي حمل و نقل را موجب ميگردند
  

  بندي گيري و جمع نتيجه
 تهـران مـورد بررسـي    – فوت  در مسير بندر عبـاس  ۲۰هزينه هاي موثر بر حمل و نقل يك واحد معادل كانتينر در اين مقاله  
در قالب سناريو هاي مختلفي رفتار اين    تلاش شده است     و ارائه يك مدل رياضي       پس از شناسايي اجزاء اين هزينه       قرار گرفته و    

  : اهم نتايج حاصله از اين مطالعه به شرح زير است . هزينه ها بررسي گردد
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بدين معني كـه    . رابطه مستقيمي بين تعداد توقف ها و هزينه كل حمل و نقل كانتينري در مسير منتخب وجود دارد                  .۱
هزينه هاي حمل و نقل و هزينه حمل هـر واحـد كـانتينر              با كاهش تعداد توقف ها در ايستگاه هاي طول مسير ، كل             

 . كاهش مي يابد
كمترين هزينه حمل و نقل مربوط به قطارهاي برنامه اي بـين بنـدر عبـاس و تهـران اسـت و بنـا بـراين در صـورت                              .۲

قابل ملاحظـه اي كـاهش خواهـد        جايگزين اين روش حمل با روش موجود ، هزينه حمل هر واحد كانتينر به صورت                
 . فتيا

و پس از آن از بين هزينه هاي موثر بر حمل يك واحد كانتينر بيشترين تاثير مربوط به هزينه هاي تخليه و بار گيري                  .۳
با دقـت بيـشتري هزينـه        بر همين اساس مي توان       . است ثابت دپو   و    هزينه موجودي کانتينر   ،نگهداري  ينه هاي     هز

دقـت   در كل هزينـه هـا دارنـد          ش هزينه هايي كه تاثير بيشتري     هاي حمل و نقل كانتينري را مديريت كرد و بر كاه          
 .بيشتري نمود

در صورت اتخاذ تدابير مناسبي براي كاهش هزينه هاي حمل و نقل هر واحد كانتينر  توسط راه آهن مي توان انتظار                       .۴
 و تعادلي در بـازار      بدبهبود يا ميزان قابل توجهي    به    جاده اي   داشت سهم بازار اين صنعت در مقايسه با حمل و نقل            

     . حمل و نقل كانتينري بين ريل و جاده ايجاد گردد
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