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TOM TAT

Bai bao trinh bay cidc m6 hinh todn hoc va thuit toan t6i wu nhdm nang cao hiéu qua
quan ly va khai thac container trong cac t6 hop cang. Tac gid st dung phwong phap
nghién ctru cht yéu bao gdm viéc t6i wu héa mit bang cang qua bai toan Ek, trng dung
mo phong sw kién roi rac (DES) trong diéu phdi tai nguyén va hoat dong xép d&, dong
thoi 4p dung phwong phdp Monte Carlo d€ t6i wu hoa s6 lwong container bao dam dw
phong cho stra chira. K&t qua m6 hinh héa va mo phéng cho thiy ng dung cac thuit
todn nay giup cai thién hiéu qua st dung dién tich va tiét kiém chi phi vin hanh, déng
thoi can déi hop ly ton kho container du phong, gép phan gidm thei gian container ndm
ngoai khai thac. Nghién cttu cung cip nén tdng khoa hoc va giai phap thuc tién cho quan
1y container hién dai trong moi truwedrng cang bién phikc tap.
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ABSTRACT

This paper presents mathematical models and optimization algorithms aimed at
improving the management and operation of containers in port complexes. The
research methods mainly include spatial optimization via Ek problems, discrete event
simulation (DES) for resource coordination and handling activities, and Monte Carlo
methods to optimize the inventory of repair container reserves. The modeling and
simulation results demonstrate that these algorithms can improve space utilization
efficiency, reduce operating costs, and balance container reserve inventory to
minimize downtime. This study provides scientific foundations and practical solutions
for modern container management in complex seaport environments.
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1. Gi6i thiéu

Trong bdi canh phat trién kinh té toan cu va sw gia
tang manh mé cta hoat dong thwong mai quéc té, van
tai hang hoa bang container déng vai trd quan trong
trong viéc nang cao hiéu qua logistics va chudi cung
urng. T6 hop cang (Port Complex - PC) nhw mot trung
tAm giao thwong cip vung hay qudc té, ddm nhén chirc
nang van chuyén, phan phoi hang héa da phwong thirc
mot cach hiéu qua, gép phan gidm chi phi va thoi gian
lru thong hang héa. Tuy nhién, sy phitc tap va da dang
cta cac hoat dong trong t6 hop cang, dic biét 1a viéc
quan ly va khai thac container, doi héi phai c6 cac mo
hinh va thuit toan t6i wu twong rng dé nang cao hiéu
qua van hanh, tiét kiém tai nguyén va dap &ng nhu cau
thuec té ngay cang tang.

Nghién ctru ndy nham xay dwng va phat trién cac mo
hinh to4n hoc va thuit toan t8i wu nham nang cao hiéu
qua bd tri mit bang, quan ly tai nguyén va tdi wu hda
tén kho container bdo ddm dw phong cho cong tic stra
chira. Bai bdo trinh bay hé thong hda cic phwong phap
tlr t8i wu hoa roi rac mit bing t6 hop cang, md phéng
sw Kkién roi rac cho diéu phdi tai nguyén dén mo hinh
héa thong ké va t6i wu Monte Carlo cho quan ly ton kho.
Dic biét, tac gid tip trung trinh bay hé thdng mé hinh
toan hoc va cac thuit todn tdi wu lién quan dén quan ly
va khai thac container trong t6 hop cang. Cac mo hinh
dwoc xay dung dwa trén cac bai toan thiét ké hinh hoc,
t6i wu hoa bé tri mit bing va phan bd tai nguyén, két
hop v6i cac phwong phap mo phéng sy kién roi rac
(Discrete Event Simulation - DES) va thuat todn mo
phéng Monte Carlo nham giai quyét cac bai toan t8i uwu
hoa roi rac va toi vu hda ngau nhién. Qua do, cung cip
co s& khoa hoc va cong cu hd tro hiéu qua cho viéc xay
dung hé thong quan ly tw dong tai cac t6 hop cang hién
dai, dic biét 1a trong diéu kién phirc tap va bién dong
cda thi trwedng van tai container hién nay [1], [2].

Trong bai bao nay, ‘bai todn EK’ dugc hiéu la 16p bai
toan tdi wu bd tri mit bang dang roi rac (Euclidean
layout optimization), trong d6 cac thanh phan cta t6
hop cang dwgrc mo hinh hoda trong khong gian Euclid va
cac bién quyét dinh mo ta vi tri, kich thwéc, va quan hé
khong gian gitta ching. Ky hiéu ‘EK’ dugc ké thira va
mé& rong tlr cac bai toan thiét ké hinh hoc va bé tri mat

bing trong tai liéu [3], [4], [5] véi E biéu dién khong
gian Euclid va k biéu dién s chiéu hodc s6 nhém thanh
phan dwoc xét trong bé tri.

Trong nghién ctru nay, tac gia ciu tric bai bao gom:
phan téng quan nghién ctru, muc tiéu nghién ciry,
phwong phap nghién ciru, két qua thwe nghiém, ban
ludn, va két luin véi dinh hwéng rng dung vao van
hanh thyec tién t6 hop cang Viét Nam.

2. Tong quan nghién ciru
2.1 Nghién ctru trong nwéc

Cac nghién ctru vé quan ly va t6i wu hdéa vin hanh
container trong t6 hop cang & Viét Nam chu yéu tip
trung vao giai quyét cc bai toan thuc tién nhw t6 chirc
mat bang bai container, nang cao hiéu qua st dung
thiét bi xép do, téi wu hda ludng van chuyén va du bao
nhu ciu van chuyén container. Nhitng c6ng trinh dang
cha y gobm:

o Tailiéu "Quan ly va khai thac cang container" ctia
TanCang-STC (2020) da hé théng hda cac quy trinh
quan ly container, phan loai khu chirc ndng va dé xuat
giadi phap quan ly van hanh hiéu qua bai container trong
diéu kién cang bién Viét Nam;

e Nghién cttu ctia TS. Nguyén Thi Thu Hwong
(2023) vé md hinh danh gia hiéu qua hé thong logistics
tich hop mang trung tim gép phan dé xuit cic chi bao
phéan tich va co s& dit liéu thuc tién dé t6i wu cac ludng
hang héa trong logistics va cang;

e Nguyén Vin MAu (2017) v&i chuyén khao vé td
hop va toan roi rac da trinh bay cac giai phap lap trinh
toan hoc ap dung cho quy hoach va t6 chirc layout mat
bang kho bii container, tuy nhién khai thac chwa sau vé
mo phoéng sy kién roi rac va quan ly dw phong
container.

Bén canh d6, thuc tién trién khai cac phwong phap
heuristic va quy tic t6i wu nhw FIFO, DDATE, SLACK,
LWKR tai c4c bai container 1én (VietNam, Tan Cang...)
da gép phan ning cao nang suat van hanh va t6i wu hoa
chi phi & cip dd nghiép vy, tuy chua tich hop cac mo
hinh ngu nhién va mé phéng roi rac & cap hé théng.

2.2 Nghién ctru quéc té
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Trong nhitng ndm gan day (2020-2024), cic nghién
ctru &ng dung tri tué nhan tao va hoc may cho t6i wu
héa vin hanh cang container phat trién manh.
“Optimizing operations: a
systematic review of methods and applications

container terminal
(2024)” da chi ra xu hwéng st dung mang no-ron, hoc
tang cwdng sdu va cac thuit toan tién héa da muc tiéu
dé t6i wu hoa déng thoi bo tri bai, 14p lich ciu bén va
thiét bi xép d&. Bén canh do, cac nghién ctru vé bai toan
14p lich ciu béi, ciu ciu trong diéu kién bat dinh da xay
dung cac md hinh quy hoach ngiu nhién két hop giai
thuét di truyén va metaheuristic dé€ nang cao hiéu qua
quay vong thiét bi, gidm thoi gian cho va do tré van
hanh. Cac m6 hinh hoc ting cwdong siu gian diy con
dworc tich hop vao bai toan 1ap lich thoi gian thyce cho
ciu bén va ciu ciu, cho phép hé thong tw diéu chinh
theo trang thai van hanh va lwu lwgng tau - container
bién dong. Cac hwdng ti€p can Al/ML nay la nén tang
tham khéo cho viéc xiy dung hé théng mo hinh tich
hop DES - Monte Carlo - t6i wu roi rac trong nghién
ctru hién tai.

Trén thé gidi, linh vire t6i wu hda quan ly container
tai t0 hop cang da phat trién bai ban vé ca ly thuyét va
tng dung, dac biét la mé hinh hoéa toan hoc, cac thuat
toan t6i wu tién tién, mo6 phong sy kién roi rac (DES),
md hinh ngiu nhién va tng dung tri tué nhan tao:

e Sharma, JK (1997) gi6i thiéu toan dién vé phwong
phép toan tdi wu va cic thuit toan vin dung trong bai
toan xép do, t6 chirc van tai container théng qua lap
trinh s6 nguyén, quy hoach déng va thuit todn
heuristic;

e Ruipeng Yang et al. (2023) dé xuit giai phap
location-allocation t6i wu cho logistics khin cip vén
dung chién lwoc chuyén vi ngang, dong thoi gidi cac bai
toan t6i wu da muc tiéu;

e Sudhanshu K Mishra (2006) phat trién t6i wu hoa
toan cuc bang phuong phap Particle Swarm, dwa ra
chwong trinh Fortran mo phdng t6i wu hda b6 tri, vin
hanh container trong diéu kién bién dong 16m;

e Samik Raychaudhuri (2008) va James E. Gentle
(2003) hé théng hoa trng dung mé phong Monte Carlo
trong danh gia hiéu qua, quan ly ton kho container stra

chita va t6i wu hda mic dw phong ngiu nhién trong
logistics container;

e Gaurav Sharma (2013) da trién khai va phan tich
chi tiét mdé phdéng quy trinh t6i wu hda dwa trén mo
phong DES cho cac hé thong logistics va quan ly cang
container quy mo lén, chi ra cic giai phap t6i wu héa
c4u truc ludng van tai va bo tri mat bang,

Cac nghién ctru qudc té nhin chung da tich hop siu
cOng cu todn hoc, mé phong sw kién roi rac, téi wu da
muc tiéu va Al dé giai quyét cac bai toan phirc tap vé
van hanh container trong méi trwong cang bién hién
dai. Tuy vy, phan 16m cac nghién ciru nay tip trung giai
quyét tirng 16p bai toan riéng 1é nhw bo tri béi, 1ap lich
thiét bi hodc quan ly ton kho, hiém khi xay dwng mot
khung mé hinh tich hgp day dd tir t6i wu bo tri mat
bing, mo6 phong van hanh dén t8i wu ton kho stra chita.
Dac biét, s6 lwong cong trinh xem xét dong thoi twong
tac gitra thiét k&€ mat bang (layout), diéu phdi tai
nguyén dong va ton kho container dw phong van con
han ché, nhit 1a trong béi canh cac t6 hop cang dang
phét trién & cac nwéc méi noi.

2.3 Khodng trong nghién cteu

Mic du cic nghién ciru trén cho thay Al va hoc may
da dworc ap dung siu rong trong téi wu héa van hanh
cang container, van con thiu cac mé hinh tich hop
dong thoi t6i wu bd trf mat bang, diéu phdi tai nguyén
theo mé phong sw kién roi rac va toi wu ton kho
container dw phong trén cung mot khung mé hinh
théng nhat pht hop diéu kién t6 hop cang Viét Nam.

Cac nghién ctru trwdc diy da ng dung nhiéu
phwong phap t6i wu hoéa trong quan 1y container, bao
gom lap trinh sd nguyén dé xép d& va bo tri dién tich,
thuat toan Heuristic va quy tic sdp x&p nham cai thién
luéng hoat dong. CAc mé hinh mé phong sw kién roi rac
(DES) dworc str dung rong rii trong dw bao va diéu phoi
van hanh gitip theo doi trang thai dong cda tai nguyén.

Téng hop cac cong trinh hién hitu cho thdy mot s6
khodang trong nghién ctru noi bat:

e ( Viét Nam, da s6 mé hinh tip trung vao cai tién
quy trinh nghiép vu hodc tdi wu hoéa dién tich bai
container bang kinh nghiém, chwa c6 hé th6ng mé hinh
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tich hop ca todn hoc t6i wu, m6 phong swkién roi rac va
toi wu ngau nhién danh cho quén ly tong thé t6 hop
cang;

e Viéc t6i wu hda s6 lwgng container dw phong stra
chita & cdp toan hoc chi tip trung vao cac mo hinh
tuyén tinh hodc thong ké don gian, thiéu cac mé hinh
mo phong xac sudt lily thira va Monte Carlo nhw cac
nghién ctiru quoc té;

e Phan 16n dé xuat giai phap & ca trong nwéc va
qudc té con roi rac theo tirng goc do: thiét ké mat bang,
sap xép container, du phong stta chita... chwa c6 mot
khung hop nhit, da cAp mé phong toi wu hda tong thé
cho t6 hop cang trong diéu kién bién déng phirc tap;

e 'ng dung tri tué nhan tao, thuat todn da muc tiéu
va mo phong da cip van 1a hwéng phat trién tiém nang
cho ca linh vuec, ddc biét dp dung tai cac t6 hop canglén
nhw & Viét Nam.

Tuy nhién, khoang trong ton tai & viéc két hop déong
thdi mo hinh toan hoc t8i wu véi mod phéng thuc tién
cling nhw khai thac t6i wu héa ton kho bdo dam dw
phong dé can bang chi phi vin hanh va thoi gian
container nam ngoai khai thac. Do d6, nghién ctru nay
tAp trung phat trién, tich hgp dong thoi cdc mé hinh va
thuét toan t6i wu hoa toan hoc, mé phong sw kién roi
rac, va Monte Carlo nham nang cao hiéu qua quan ly
container trong t6 hop cang, gop phan khép kin khoang
tréng phat trién ng dung da chiéu mang tinh hé thong
ca vé ly thuyét 1an thuc tién. Tac gid khong chi tong hop
cac md hinh t6i wu ma con st dung mé phéng Monte
Carlo dé giai quyét bai toan ngiu nhién trong quan ly
ton kho container stra chira, gop phin hoan thién giai
phép toan dién cho t6 hop cang.

biém méi chinh ctia nghién ctiru nay thé hién & viéc
xay dung va dé xuadt mot khung mo hinh tich hop balép
cho quan ly container trong t6 hop cang, bao gom:

(i) m6 hinh t8i wu héa roi rac bé tri mit bang dua
trén bai toan Ek;

(ii) m6 phdng sw kién roi rac (DES) cho diéu phoi tai
nguyén va ludng container trén cu hinh mit bang da
t01 wu; va
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(iii) m6é hinh Monte Carlo cho t6i wu héa tén kho
container bao ddm dy phong cho stra chira.

Khac véi cac cong trinh trwée day thwong nghién
ctru riéng 1é tirng bai toan (thiét ké mat bang, diéu phdi
van hanh hodc dw phong stra chira), nghién ctiru nay dé
xuat mot chudi mo hinh lién két, trong d6 dau ra ciamé
hinh trwéc tré thanh diu vao ctia mod hinh sau, tao
thanh mot hé thdng ho tro quyét dinh tdng thé cho to
hop cang.

Dbiém khac biét chinh ctia nghién ctru nay 1a dé xuat
mot khung mé hinh tich hop ba 16p Ek - DES - Monte
Carlo danh riéng cho t6 hop cang container trong béi
canh Viét Nam, cho phép danh gia déng thoi tac dong
ctia bd tri mat bang, diéu phdi tai nguyén va chinh sach
ton kho container dw phong trong ciing mét kién truc
mo hinh théng nhit.

Vé y nghia khoa hoc, nghién ctru gép phan hoan
thién co s& ly thuyét vé tich hgp mé hinh toan hoc téi
wu véi mo phéng sw kién roi rac va méd phéng ngau
nhién trong bdi cdnh quan ly container tai t6 hop cang.
Mo hinh Ek dwgc mé rong dé bao ham cac rang budc
thuc tién vé khoang cach an toan, ludng di chuyén va
vung phuc vu thiét bi; mé hinh DES dwoc st dung
khéng chi d€ mo6 phong ma con dé tim kiém phuwong an
diéu phéi hiéu qua; trong khi m6 hinh Monte Carlo cho
phép lwong héa i ro va chi phi lién quan dén téon kho
container dw phong dwéi diéu kién bat dinh.

Vé y nghia thyc tién, khung mé hinh dé xuit c6 thé
dwoc str dung nhw mot cong cu tham chiéu cho cac nha
quan ly khi 14p quy hoach va cai tién vin hanh tai cac to
hop cang container & Viét Nam. Théng qua viéc mo
phéng va so sanh cac kich ban quy hoach mit bang, to
chirc ludng container va chinh sach stra chita - dw
phong, nha quan 1y c6 thé lwa chon cac phwong an phu
hop véi diéu kién ha ting, thiét bi va nhu ciu thi treomg
cla tirng cang, dong thoi dinh lwong dwoc mirc cai
thién du kién vé dién tich, thoi gian va chi phi.

3. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chinh cda tac gia la xiy dung va phat trién
cac mod hinh todn hoc tdi wu ciing cac thut toan phu
hop nham khai thac hiéu qua cho cac hoat ddng van tai,
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phén bé tai nguyén va quan ly container trong t6 hop
cang. Dac biét, tip trung vao cac vin deé:

e M6 hinh héa hinh hoc b6 tri cic thanh phén trong
t6 hop cang theo cac bién s6 thuc té va rang budc thuc
tién;

e Thuat toan t8i wu sap xép cac thanh phan nham
gidm thiéu dién tich m3t bang str dung ma van bao dam
hiéu qua van hanh;

e Phuwong phap x&p khit container nham tdi da hda
kha nang st dung khong gian bai va kha nang chira.

e M6 hinh ngiu nhién dé t6i wu héa s6 lwong
container bao ddm dw phong cho céng tac stra chira,
can bang gitra chi phi vin hanh va hiéu qua khai thac.

4. Phwrong phap nghién ciru

Nghién ctru str dung cach ti€p cin m6 hinh héa - md
phong tich hop, két hop ba 16p mo hinh: t6i wu héa roi
rac bé tri mat bang (bai toan Ek), m6 phong su kién roi
rac (DES) cho diéu phéi tai nguyén va luéng container,
va m6 hinh ngiu nhién Monte Carlo cho t8i vu hoa ton
kho container bao ddm dw phong cho si¥a chira. Cac mo
hinh nay dworc t8 chitc theo chubi lién két, trong dé két
qua cda lép mo hinh trudc dwoc st dung lam dau vao
cho 16p md hinh sau, tao thanh mot hé théng hd tro ra
quyét dinh téng thé cho t6 hop cang container.

O 16p thir nhat, bai toan Ek dwoc xay dung trén co
s& mo hinh hoéa hinh hoc mat bang t6 hop cang bang
cac da giac va hinh chir nhat, véi cac bién quyét dinh 1a
vi tri, kich thuwéc va ciu hinh bé tri cac khu chirc nang
(bén, bii container, kho, khu stra chira, khu phwong
tién,...), cing cac tham sd vé khoang cach an toan, két
ndi giao thong ndi bo va viing phuc vu cua thiét bi xép
d&. Ham muc tiéu tdi thiéu hoa mot phiém ham téng
hop phan anh dién tich tréng, chi phi mat bang va mirc
do thuén loi cho luéng di chuyén, dwdi cac rang budc
khéng chong lan, khoang cach an toan gitra cac khu
nguy hiém va khu hanh chinh, cling nhw kha nang tiép
can cuda thiét bi doi véi cac khu bai container. Két qua
clia bai toan Ek 1a mot tp phwong &n bd tri mat bang
kha thi, trong d6 lwa chon ciu hinh t6i wu hodc gan téi
wu dé dwa vao mo phong DES.

O 16p tht hai, mé hinh mé phéng sw kién r&i rac
(DES) dworc thiét 14p trén nén ciu hinh mit bang da toi
wu hdéa, mo ta chi tiét cic qua trinh dén - di cda tau,
ludng container qua bén, bii, kho va khu stra chira, cling
nhu lich hoat dong cda thiét bi xép d& va phwong tién
van chuyén ndi bd. Cac tham s6 mod phong bao gom
phéan bé thoi gian dén cta tau va container, nang luc
phuc vu cta tirng khu chitc ndng, cic quy tic wu tién
xép d& va luong di chuyén trén mang dwong ndi bé.
Quy trinh t6i wu héa dwa trén mé phong DES phat sinh
va danh gia nhiéu kich ban sap xép va diéu phdi tai
nguyeén, stt dung tim kiém ngiu nhién c6 ki€ém soat dé
quét khong gian phwong an va ap dung cac tiéu chuin
dirng dwa trén s6 vong ldp t6i da va mirc cai thién ham
muc tiéu. Két quad moé phdng cung cip cac chi tiéu vé
thoi gian quay vong container, mirc stv dung thiét bi, tai
lwong khu stra chira va phan bé thoi gian container
nam trong trang thai chd stra chita.

O’ 16p thit ba, md hinh Monte Carlo dwoc xay dung
dé t6i wu hoa sé lwgng container bado dam dw phong
cho stra chita, trén co s& cAc phan b ngiu nhién vé luu
lwong container vao day chuyén stra chira, thoi gian
stra chita va cac chi phi don vi thu dwoc hoac hiéu chinh
tr két qua mo6 phong DES. M6 hinh xem xét nhiéu kich
ban ngau nhién vé nhu cau sita chita theo ngay va tuan,
vGi ham muc tiéu 12 t6i thi€u héa chi phi ky vong bao
gom chi phi thi€u container khai thac va chi phi duy tri
ton kho container du phong. Phuwong phiap Monte Carlo
duorc st dung dé lap lai md phong cho moi mite ton kho
dw phong, wéc lwong chi phi ky vong va khoang tin cay
thong ké, tir d6 xac dinh mirc ton kho t6i wu hodc gan
t6i wu véi do tin ciy cho trudec.

Trén nén tang ba I&p md hinh nay, nghién ciu tién
hanh thr nghiém trén dir liéu gia dinh dwoc hiéu chinh
theo cac tham s6 dién hinh cta t6 hop cang container,
d6ng thoi thue hién phan tich d6 nhay déi véi cac tham
s6 chinh nhw nhu ciu théng qua, nang lwc thiét bi va
phéan bd nhu ciu stra chira container. Cau tric tich hop
cho phép danh gia dong thoi hiéu qua bd trf mat bang,
hiéu qua van hanh va chinh sich ton kho container dw
phong trong mét khung phén tich thdng nhit, huwéng
t&i rng dung trong thiét ké va quan 1y t6 hop cang hién
dai. BO dit liéu st dung trong nghién ctru 1a bd dir liéu
gid dinh dwoc hiéu chinh theo cac tham sé dién hinh
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ctia mot té6 hop cang container quy mé trung binh tai
Viét Nam (dién tich bai, ning lwc ciu bén, cwong do tau
dén, co cau loai container...). Viéc st dung dir liéu gia
dinh cho phép kiém soat tét cac kich ban va phén tich
d6 nhay, nhung ciing 1a mét han ché khi danh gia kha
nang ap dung truc tiép cho mot cang cu thé.

INPUT

Thanh phin cang, rang budc,
nhu cu, chi phi.

v

4.1 M6 hinh t8i wu hda b6 tri mat bang (bai toan Ek)

4.1.1. Kién tric khung mé hinh tich hop Ek - DES -
Monte Carlo

EK - LAYOUT
OPTIMIZATION
* PAu vao: tip thanh phin,
rang bugc an toan, dién
* PAu ra: cdu hinh mit bang ' phuc vu.
(toa dg, kich thudc khu bén,
bai, kho, sita chita...).

chira.

DES - OPERATION
SIMULATION
* Piu wvao: cAu hinh mat
bang t Ek +
tich. tiu/container + quy tic

* Pdu ra: thdi gian quay
vong, sk dung thiét bi,
phén b6 luéng vao khu sira

MONTE CARLO - SPARE
INVENTORY
+ D3u vAo: phin bé nhu ciu
sta chira tir DES + tham s
chi phi.

* * Pdu ra: mirc ton kho

container du phong tdi uu.

ludng

Hinh 1. Kién tric khung mé hinh tich hgp Ek - DES - Monte Carlo.

Hinh 1 mo6 ta so d6 luéng ctia khung mo6 hinh tich
hop gdm ba lép: (i) t6i wu bé tri mit bang bang bai toan
Ek, (ii) m6 phong sy kién roi rac DES dé danh gia van
hanh theo bd tri mit bang da chon, va (iii) mé hinh
Monte Carlo t6i wu hdéa ton kho container du phong sira
chira. PAu ra ctia moéi 16p tré thanh dau vao clia 16p ké
ti€ép thong qua mot tip tham sé giao dién dwoc chuin
hoa.

Cac tham s6 giao dién gitta ba 16p mé hinh dwoc
dinh nghia nhw sau:

(i). TwEksangDES:
e Toa dd va kich thwéc tirng khu chirc nang
(x.,y,,w,,h ) di v&i bén, bai container, kho CFS,

khu stra chira, khu phwong tién;
e Ma tran khoang cach hodc thoi gian di
chuyén wéc tinh gitra cac cap khu chirc ning;
e Danh sich cac tuyén duwdrng ndi bo kha dung
va nang lyc thong hanh di kem.
(ii). Tw DES sang Monte Carlo:
e  Chuodi thoi gian s container phét sinh nhu
cau stra chira theo ngay/tuan;

e  Phan bo thuc nghiém thoi gian stra chira;
e Thong ké s6 container bi treo ngoai khai
thac do cho stva chita trong cac Kich ban van hanh.

Bang 1. Tham s6 dau vao - diu ra gitra cac 1&p mé hinh

T 16p Sanglép Tham sé giao dién
Ek DES

Toa do va kich thwéc cac khu chirc
nang (Xi, Y, W, hi) cho bén, bai

container, kho CFS, khu stra chira,
khu phwong tién va khu hanh chinh;
ma tran khodng cach/thoi gian di
chuyén wéc tinh gitra cac cap khu
chirc ning; danh sach cic tuyén
dwong ndi bo kha dung va nang luc
thong hanh twong &ng
Ek DES Théng tin vé viing phuc vu cta tirng
loai thiét bi x&p d& (cdu bo, ciu bai,
xe nang, dau kéo), bao gdbm pham vi
hoat ddng va cac diém giao nhin
chinh gén véi tirng khu chirc ning.
Chubi thoi gian s& container phat
sinh nhu ciu stra chita theo ngay

DES Monte
Carlo
hodc tuidn; phin bé thwc nghiém

thoi gian stra chita thu dwoc tir mo
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phoéng; thong ké sd container bi treo
ngoai khai thiac do ch¢ stkta chira
trong cac kich ban van hanh.

Cac tham sd chi phi tong hop (chi
phi duy tri mét container du phong
trong kho, chi phi mat co héi do
thiéu container khai thac, chi phi cd
dinh va bién d6i cua diy chuyén stra
chita) dwgc hiéu chinh tir két qua
mo phdng va gia dinh van hanh.

DES Monte

Carlo

Khung mé hinh ctia nghién ctru dworc té chirc theo
cu trac ba 16p tich hop, bao gom: (i) 16p t6i wu héa
b6 tri mat bang bang bai toan Ek, (ii) 16p mo phdong
sw kién roi rac DES danh gid van hanh theo bo tri da
chon, va (iii) 1&p mo hinh Monte Carlo téi wu hoa ton
kho container dw phong cho stra chira. Cac l6p nay
lién két theo chudi, trong d6 d4u ra cta 1&p trwdc tré
thanh dau vao cda 1ép sau thdong qua mot tip tham
s6 giao dién dwgc chuln hoa.

L&p thi nhat (EK) tip trung t6i wu hdéa ciu hinh
mit bang t6 hop cang trong khong gian Euclid trén
co s& cac thanh phan chic nidng nhw bén, bai
container, kho CFS, khu stra chita, khu phwong tién
va khu hanh chinh. Bai toan Ek cho phép xac dinh vi
tri, kich thwéc va quan hé khong gian gitra cac khu
vurc ndy véi muc tiéu gidm dién tich tréng, rat ngin
quang dudng di chuyén va van théa cac rang budc
an toan, két noi giao théng ndi bd. Két qua cua 1ép
Ek 12 mot hodc mot s8 phwong 4n bé tri mat bang
kha thi dung lam dit liéu d4u vao cho mé hinh DES.

L&p thir hai (DES) str dung ciu hinh mit bang toi
wu tir Ek dé xay dwng mé hinh mé phong sw kién roi
rac mé ta chi tiét qua trinh tau dén - roi, xép do
container, vin chuyén noi b, Iwu kho va chuyén
container vao khu stra chita. Trong 1&p nay, DES
déng vai tro moé hinh mé phong dung dé danh gia
chat lvong tirng phwong an van hanh théng qua cac
chi tiéu nhw thoi gian quay vong container, mirc st
dung thiét bi, mirc o Un tic trén cic tuyén di chuyén
va lwu lwong container di vao khu stra chita. Qua
trinh t6i wu hoa dwoc thwe hién bang thu tuc tim
kiém ngiu nhién c6 huéng dwa trén moé phdng
(simulation-based optimization), trong d6 DES la b0
may danh gia nghiém.

L&p thir ba (Monte Carlo) tiép nhan cac thong ké
vé lvu lwong container can stra chita, phin b6 thoi
gian stra chira va cac tham sé chi phi tir két qua mo
phdng DES dé xiy duwng mé hinh t6i wu héa ton kho
container dw phong. Thong qua cac kich ban ngiu
nhién dwoc tao ra bang phwong phap Monte Carlo,
mo hinh xac dinh mic téon kho container dw phong
t6i wu hodc gin tdi wu trén co s& can bang gitra chi
phi duy tri ton kho va chi phi do thiéu container khai
thac khi phat sinh nhu ciu stra chita. K&t qua 1ép
Monte Carlo cung cidp khuyén nghi dinh lwong vé
chinh sach ton kho dw phong gin v&i ciu hinh mit
bang va chién lwgc van hanh da lwa chon.

Nho ciu tric tich hgp nay, khung mé hinh cho phép
danh gia dong thoi anh hwdng ctia quyét dinh bo tri
mit bang, diéu phdi tai nguyén van hanh va chinh
sach tén kho container dy phong trong moét kién
tric thong nhit. Piéu nay giup cac nha quan ly cang
c6 thé thir nghiém va so sdnh nhiéu kich ban quy
hoach mat bang, t& chirc ludbng container va chinh
sach stra chira - dw phong trwéc khi trién khai trong
thuec té.

4.1.2. Bién, tham sé va rang budc ctia bai todn Ek (t6i
wu b tri mdt bdng trong khéng gian Euclid)

Bai todn Ek trong nghién ctru nay dwoc xay dung
trén co s& mo hinh héa hinh hoc mit bang t6 hop
cang container bang cac da giac lién thong, trong do
moéi thanh phan chic niang (bén ciu tau, baii
container, kho, khu stra chita, khu phwong tién, khu
hanh chinh, khu nguy hiém,...) dwoc biéu dién bang
mot hinh chit nhat véi vi tri va kich thwéc xac dinh
trén lwdi toa do6 nguyén. Vector tham sé quyét dinh
6 bao gbm cac bién vé vi tri tAm, chiéu dai, chiéu
rong va ciu hinh quay cua tirng thanh phin, trong
khi cac tham s c¢§ dinh m6 ta ranh gi¢i mit bang,
dién tich sn ¢, cac khu virc cdm bé tri va cac yéu
cau ky thuat vé khai thac.

Cac tham s6 chinh cta bai todn bao gom: tip
thanh phan | dai dién cho cac khu chitc ning, tip 6
hoicblock J dai dién cho cac ving b6 tri kha di trén

mdt bang, cac kich thwdc tiéu chudna,,b cho tirng

thanh phin i, khoang cich an toan t&i thiéu S™"
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gitra cac khu nguy hiém va khu hanh chinh - dan cu,
cac hé s nang luc Q, phan anh coéng suat phuc vu
cua tirng khu, cling nhw cac tham s6 vé do dai tuyén
dwong noi bo, kha nang ti€p cin cda thiét bi xép d&
va luéng di chuyén container gitra cac khu.

Ham muc tiéu cta bai toan Ek dwoc thiét ké dwéi
dang phiém ham tong hop, c6 thé bao gobm cac thanh
phén nhw dién tich tréng chwa s dung, chi phi mat
bang twong dwong, mirc do thuin loi cha ludng di
chuyén (thong qua cac khoang cach ti€p cin gitra
bén - bai - kho - cdng ra/vao), va cac hé sé phat khi
vi pham rang buéc mém vé két néi giao thong. Hé
rang budc bao dam:

i) cac hinh chir nhit dai dién cho cac thanh phan
khong chéng 14n nhau trong khéng gian b tri;

(ii) khoang cach gitra cac khu nguy hiém véi khu
hanh chinh, khu céng céng ludn 1én hon hoic bang
S™" cac khu bai container, khu stra chita va kho
phai ndm trong viing phuc vu cta thiét bi xép d&
(cAu cu, cdu bii, xe nang,...), dwgc mod hinh héa bang
cac ban kinh hodc viing pht cho phép; va

(iii) mang dwong ndi bd bado ddm kha nang két noi
gitta cac khu chinh, khong tao ra cac “dao” tach roi

vé ludng di chuyén container.

Nho hé tham s6 va rang budc nay, bai toan Ek
phan 4nh diy du cac yéu ciu thyc tién cta td hop
cang container, dong thoi van gilt dwoc ciu tric roi
rac thuan loi cho viéc 4p dung cac thuit toan téi wu
héa hién dai.

4.1.3. Két qud téi wu bé tri mdt bdng va cdc chi tiéu
hiéu quad

Trén co s& mo6 hinh Ek di xay dung, nghién ctru
tién hanh tinh toan v&i cac bo dir liéu gia dinh dwoc
hiéu chinh tir cAc tham s dién hinh cta t6 hop cang
container, bao gom s6 lwong va loai hinh thanh
phan, dién tich midt bang, cic yéu ciu an toan va
lubng di chuyén. Két qua tdi wu cho thdy mo hinh cho
phép xac dinh dwoc cac phwong 4n bé tri mat bang
trong dé cac khu bén, bii container, kho, khu stra
chita va khu phuwong tién dugc sap xép lién hoan,
bdo dam cac rang budc khong chong 1an va khoang

cach an toan, dong thoi téi thi€u hoa dién tich trong
phan tan trén t6ng mit bang.

Cac tinh todn minh hoa chi ra rang ty 1é dién tich
trong giam dang ké so v&i phwong an bé tri ban dau
theo kinh nghiém, dic biét trong cac kich ban so
lwgng thanh phan 16n, nho kha nang khai thac hop
1y cac khu vue chuyén tiép va khoang trong gitra cic
thanh phan. Déng thoi, tong chiéu dai cac tuyén di
chuyén chinh gitra bén - bai - kho va khu sira chira
cling dwoc rut ngan, gép phan cai thién diéu kién van
hanh va gidm chi phi vin chuyén n6i bo. Cac phwong
an bo tri t6i wu hodc gan tdi wu dwoc lwa chon lam
ciu hinh mit bang dau vao cho md hinh mé phéng
sw kién roi rac (DES) & buwéc tiép theo, nham danh
gia chi tiét hon tac dong ctia bd tri mat bang 1én cac
chi tiéu van hanh ddng nhw thoi gian quay vong
container va mirc st dung thiét bi.

4.1.4. Thiét ké hinh hoc sor dd khéng gian t6 hop cdng

Nghién ctru str dung bai toan t6i wu hoa Ek dé thiét
ké hinh hoc sor d6 khong gian t6 hop cang. Muc tiéu dat
ra la mé hinh héa cac déi twong todn hoc dai dién cho
thanh phén cang sao cho phan anh chinh xac nhat cac
moéi twong tac vat ly va khong gian gitra ching, dong
thoi trdnh qua tai thong tin thira. Cac ddi twong trong
mo hinh gbm nhitng tip diém hinh hoc dai dién cho cac
phan t& ciu thanh nhw bén cang, kho bai, thiét bi xép
d@,.. Moi ddi twong dwoc xac dinh béi hinh dang dic
trung, thong thwong 1a cac hinh chiv nhat, va vi tri trong
khong gian dwoc mo ta bdi cac tham so toa do va hudng
quay [6] [7] [8] [9]. CO hai loai bai toan Ek:

e Bién cO dinh, trong d6 cac dic trung metric da
dwoc xac dinh trwérc;

e Bién di dong, trong d6 mot s6 dac trung metric la
tham s8 can t8i vy, c6 thé lién quan twong ho dan dén
cac phuwong trinh lién két phirc tap.

Cac bai toan nay thwdong kem theo cac rang budc
twong ho giita cac tham s6, tao thanh cac phwong trinh
lién két dic biét can dwoc xem xét khi to1 wu.

Bai toan t6i wu thiét ké hinh hoc dwoc quy vé tim
diém cuwec tri ciia phiém ham muc tiéu trén tip hop tham
s0, giéi han bdi cac rang budc vé vi tri va kich thwér,
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dong thoi phai gitt nguyén cdc moi twong quan rang
budc gitra cac doi twong trong t6 hop (déc biét cac diéu
kién khong giao cat gitra cAc thanh phan).

Bang 2. Cac khu vuc chirc nang cta cang container [1].

Thanh phan Mo ta chirc nang
Ving nwéc Pam bao cho tau neo dau, quay tré,
tranh bio, dén tra hoa tiéu, luéng hang
hai...
Ciu bén Tau thuyén neo diu dé bdc tra hang hda

va thwce hién cac dich vu khac

Noi phén loai container (b3i xuit, bii
nhap, bii réng, bii container dic biét)
Khu vire Iwu gitr hang 18, thwe hién cac
dich vu gia tri gia ting va dong/rat
container

Bai container
Kho CFS
Noi hai quan tién hanh kiém tra thwec té

hang héa xuit nhip khiu
Noi chuyén giao container giira cang va

Khu vuc kiém
hoa
Khu vuc giao

nhan phwong tién van tai noi dia ( bo, sit)

Trung  tim Trung tdm diéu phéi van hanh cang

diéu do

Xuwdng stra Khu vuec stra chita, bao dudng thiét bi,

chira phuwong tién va container

Khu thi tuc Tién hanh cac thu tuc hanh chinh va
thwong vu cang

Bai do xe Noi tAp két xe chdr vao cang

Kiém soat phwong tién, hang héa ra, vao
cang

Khu vurc cong

Qua trinh gidi quyét bai toan dwoc chia thanh hai
giai doan:

e Giai doan 1: Tim cac diém cuc tri cuc bd hodc gan
dung thong qua phwong phap sap xép, pht kin theo thi
tw trng doi twong hodc phwong phap hoi tu nhanh.

e Giai doan 2: T6i wu hoa phiém ham muc tiéu trén
tAp hop cac diém cuc tri da xac dinh.

Viéc thiét k& bd tri mit bang t6 hop cang doi hoi xay
dung mo hinh toan hoc sao cho vira phan anh chinh xac
cau tric vat ly va cac moi twong quan thyec té gitra cac
thanh phan, vira ddm bdo md hinh du gon gang dé
tranh sw qua tai thong tin. Trong nghién ctru nay, cac
bai toan t6i wu hoa Ek lién quan duwoc st dung lam
khuon khé phén tich, trong dé cac phép bién doi dong
dang riéng chi phéi hinh hoc ctia cac thanh phan cang.
Tép bai toan Ek trong nghién ctru bao gdbm hai bién thé:

(i) Ek véi bién c¢6 dinh, st dung cac kich thwéc tiéu
chuin va khoang cach an toan d cho; (ii) Ek v&i bién
dong, trong d6 mét phan cac tham s6 hinh hoc dworc
xem la bién t6i wu dé khai thac linh hoat hon khong gian
mat bang.

Muc tiéu cta viéc thiét ké la tim diém cuc tri (cuc
tiéu) cia mot phiém ham hiéu qua trén tip hop cac
tham s6 vi tri va hinh dang hop 18. Trong d6, chi nhirng
phép bién do6i dong dang riéng dwgc phép thuc hién
nham gitr nguyén méi twong quan hinh hoc co ban. Bai
toan tdi wu héa c6 thé dwoc téom tit nhw sau:

min f (x,g) (1)

xeX

Trong d6 X la vector tham s6 (bao gébm vi tri, kich
thwdc), g la cac tham s6 khong thay d6i, va X la tip
giatrihoplé cla X.

Céc tinh hudng 4p dung gdm bai toan sip xép —
dam bao cac thanh phan khéng chéng chéo nhau trong
khéng gian bd tri, va bai toan phti — dam bao cc khu
vure chiee ndng dwoc khai thac tdi wu ma khéng dé lang
phi.

4.1.5. Phuwong phdp sdp xép va quy trinh téi wu héa dwa
trén mé phéng DES

Phwong phap sdp xép theo thir tw tirng thanh phan
1an lwot hodc st dung thuit toan hoi tu nhanh dwoc ap
dung dé tim cuec tri cuc bd cliia ham muc tiéu. Sau do,
giai phap t6i wu téng thé dwoc xac dinh bang phwong
phép t6i wu hoa phiém ham trén tip cac két qua cuc tri
cuc b6 nay [10].

Thuét toan t6i wu sap xép cac thanh phan cang dua
trén tinh toan mo phong sy kién roi rac (Discrete Event
Simulation - DES) két hop phwong phép tim kiém ngau
nhién dé phan chia cac cuec tri cuc bd. Thuit toan phan
tich tit cAd cac t6 hop sip x€ép chdp nhin duoc
(satisfying constraints), sau d6 lwa chon gidi phap toi
wu theo tiéu chuin hiéu qua.

Hinh dang mit bang cta t6 hop cang dwgc mo hinh
bang da giac lién thong, trong d6 cac thanh phan nhw
bén ciu tau, kho bai,... dwoc biéu dién bing cac hinh chir
nhét cho phép xoay gdoc quay bdi s6 90 do hodc cac goc
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khac. Thuit toan thuc hién xép cic thanh phan nay doc
theo cac truc toa dg, 14p day mit bang theo tirng 16p.

Bang 2: Ty 1€ dién tich trong theo s6 lwong thanh phan.

S6 thanh Phwonganban  Quy trinh tdi wu
phan dau (%) héa dwa trén méo
phong DES (%)
10 30 20
30 28 18
50 26 15
75 23 17
90 22 19

MO0 ta: Quy trinh t6i wu héa dwa trén mé phong DES
cai thién dién tich tréng 15-20% so v&i phwong an
thiét ké thi cong, do méi ciu hinh bé tri dwoc danh gia
bang mé hinh DES va lwa chon theo tiéu chuin ham
muc tiéu. Cac thir nghiém mo phéng trén may tinh cho
thay quy trinh t6i wu hoéa dwa trén mé phong DES cai
thién chat lwong bo tri 1én 15-20% so véi phwong an
thiét ké tha cong, gitp tiét kiém dién tich mat bang ma
van bao dam day du chirc ning hoat dong.

4.1.6. Téi wu héa lwong tai nguyén bdang phwong phdp
xép khit cdc container

Viéc tin dung tdi da dién tich dwoc cAp phat tai cac
khu vuc lwu trir va bai chira container 1a yéu to then
chét gitp ning cao hiéu qua hoat déng clia cang
Phuong phap xép khit cac kién hang (container va hang
déng kién) duwgc phat trién dwa trén cong thirc tinh
toan s6 kién x€p dwoc trong mét khu vuc xac dinh
thong qua viéc diéu chinh chiéu dai, chiéu rong va xoay
hwéng cac kién.

Céng thikc tinh toan bo tri hang hdéa st dung mo
hinh block, don nguyén, s6 kién xép theo chiéu dai va
chiéu rong, dam bao cac kién khéng vwrot qua gidi han
khong gian kho bdi ma van tAn dung hét kha nang chira.

Két qua nghién ctru rng dung tai cic bai container
cho thidy phwong phap xép khit giip ting sirc chira
container va xe van chuyén tir 4% dén 22%, dong thoi
giam chi phi vin hanh va ning cao ning suit khai thac.

4.1.7. M6 hinh t6i wu héa chi phi va tham sé té hop
container

Ngoai viéc tdi vu vé khong gian mat bang, viéc tdi wu
héa cic tham s6 hoat dong va chi phi trong t6 hop
container ciing 1a mét phan quan trong. Mé hinh chi phi
téng hop bao gdbm chi phi mat bang, chi phi van hanh
cac tuyén xép do, chi phi bdo dwdng kho phén loai va
phwong tién vin chuyén [11].

Mb hinh chi phi dwgc biéu dién dudi dang ham
tuyén tinh dwa trén cac tham s6 nhw s6 lwong ciu tau,
chu ky théng tau hang, ndng suit khai thic, dién tich bai
phén loai va cic hé s6 st dung cong suit thuc té. Qua
dé gitip can d6i chi phi dau tw ban dau va chi phi khai
thac van hanh, huéng téi gidm thiéu tong chi phi ngay
trung binh.

4.2 M6 phdng sw kién roi rac (DES) cho diéu phdi tai
nguyén

4.2.1. Thiét ké mé hinh mé phdng sw kién roi rac
(DES)

M6 hinh m6 phdng sy kién roi rac (DES) dwoc
thiét ké trén nén ciu hinh mat bang da dwoc lua
chon tir két qua bai toan Ek, véi muc tiéu tai hién cac
quad trinh vin hanh chinh trong t6 hop céang
container nhw tau dén - roi, xép d& container tai cdu
tau, van chuyén ndi bd gitra bén va bai, lwu kho, cip
phat cho khach hang va dwa vao khu stra chira khi
phat sinh hw hong. Cac thuwc thé (entities) trong mo
hinh bao gbm tau, container, thiét bi xép d& (ciu cau,
ciu bai, xe nang, xe dau kéo) va cac nguén luc phu
trg; cac sw kién chinh bao gobm tau dén, bat dau/két
thuc x€p d&, container vao/ra bai, bat dau/két thic
van chuyén ndi bo va bat dau/két thic sira chira.

Cac tham s6 dau vao ctia mé hinh dwoc xac dinh
tir div liéu gia dinh va cac dic trung chuin ctia té hop
cang: phin bé thoi gian gitra cac I4n tau dén, kich
thwéc 16 container, phin bo thoi gian xép dé tai cau
tau va bai, ndng lyc phuc vu cda tirng thiét bi, ciu
tric mang dudng ndi bd va cac quy tac wu tién phuc
vu. Khong gian tim kiém cia m6 hinh bao gbm cac
c4u hinh sdp x&p thit tw phuc vu, cic chién lwoc diéu
phéi thiét bi va cdc phwong an phan bé ludng
container gitta cdc khu bdi, dwgc phat sinh ngau
nhién c6 kiém soat d€ bao dam théa man cac rang
budc vé an toan va két noi.
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Quy trinh t6i wu héa dwa trén mo phdng DES trién
khai theo chu trinh gdm cac bwdc: phat sinh ngau
nhién hoic ban ngiu nhién cac mau thir tw sip xép
va diéu phdi tai nguyén trén ciu hinh mit bang cho
trwdc; md phoéng chi tiét dién bién hé thdng trong
mot chan troi thoi gian du dai; thu thap cac chi tiéu
hiéu qua nhw thoi gian quay vong container, hé so
str dung thiét bi, mirc d Un tic trén cic tuyén chinh;
va danh gia gia tri phiém ham muc tiéu tong hop.
Tiéu chuln dirng cda qud trinh tim kiém dwoc xac
dinh theo s6 vong ldp mo phdng téi da va mic cai
thién t6i thi€u cia ham muc tiéu trong mét s6 vong
lap lién tiép, két hop véi cac budce “nhay” tim kiém
ngiu nhién c6 kiém soat dé tranh roi vao cac cuec tri
cuc bo. K&t quad mo hinh DES khéng chi cho phép so
sanh, lwa chon cac phwong an diéu phoi tai nguyén
trén cing mot cAu hinh mit bang ma con cung cip
cac phan b6 thong ké vé lwu lwong va nhu ciu stra
chira container, lam co s& cho viéc thiét 1ap mé hinh
Monte Carlo t6i wu hda ton kho container bao dam
dw phong & bwéec tiép theo.

Can nhin manh rang DES trong nghién ctru nay
déng vai tro moé hinh mé phong dé danh gia chit
lrgng tirng phwong an bd tri va diéu phdi tai nguyén,
ch khong phai mot thuit toan t6i wu héa doc lap.
Qua trinh t8i wu hdéa dwoc thwc hién bang mot tha
tuc tim kiém ngau nhién c6 hwéng (randomized
search) sinh cic phwong an (rng vién, trong d6 moi
phwong an dwoc gan mot gia tri ham muc tiéu thong
qua mé phong DES. Nhu vay, c6 thé xem day la mot
thuat todn t6i wu hdéa dwa trén mod phong
(simulation-based optimization), trong d6 DES la b0
may danh gia nghiém.

4.2.2. Thudt todn tw t6i wu héa sdp xép cdc thanh phdn
td hop cdng théng qua mé hinh DES

Phwong phap m6 phéng sw kién roi rac (Discrete
Event Simulation - DES) dwoc str dung d€ mo6 phong va
t0i wu héa hoat dong b tri, sap x&p cac thanh phan cta
t6 hop cang [10].

Tap hop cac thanh phin clia t6 hop dwoc biéu dién
trong khéng gian Euclid véi toa do s6 nguyén, tao thanh
mot lwdi toa do. Muc tiéu toi thi€u héa mot phiém ham
muc tiéu tdng hop, dwoc danh gid qua cac tiéu chuin
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hiéu qua nhw dién tich st dung, chi phi van hanh, thoi
gian quay vong container.

Quy trinh t8i wu hdéa dwa trén mé phdong DES trién
khai theo chu trinh sau:

e Phat sinh ngiu nhién cidc mau thir tw sip xép
thanh phén trén dién tich cho phép, cho phép xoay géc
cac thanh phan theo cac béi s6 c6 dinh;

¢ Danh gia va tinh todn phiém ham muc tiéu theo
mo hinh mo6 phéng;

e Lua chon ngiu nhién cic giai phap chdp nhan
dwoc dua trén cac tiéu chuin danh gia dé tim kiém cuc
bd gia tri cuc ti€u phiém ham;

¢ K&t hop cac buwdc tim cuec tiéu trong lan cin va tim
kiém tuyén tinh dé dam bao xu hwéng gidm dan cua
ham muc tiéu.

Phwong phap dwoc t6 chirc trén co sé md hinh hoa cac
qué trinh ngau nhién, cho phép xtt ly tinh phi tuyén, roi
rac va phirc tap cta bai toan bo tri t6 hop cang thuec té.

4.3 Thudt todn téi wu héa lwong tai nguyén bdng
phwong phdp xép khit cdc container

DE t6i wu hoa viéc st dung khong gian kho bai va
phuong tién van tai, nghién ctru dwa ra phwong phap
x€p khit cac container trong khu vuc chitra hang hinh
chir nhat [11].

Phwong phap dwa trén viéc diéu chinh s6 lwong
kién hang theo chiéu dai va chiéu rong, cho phép xoay
cac kién twong doi nhau dé dat dwoc mat do xép toi wu
nhat.

Céng thirc tinh toan s6 lwgng kién hang theo tirng
chiéu va s6 block xép dwoc xiy dung dwa trén kich
thwée thwe té€ cha kién va dién tich kho bii hoic
phuwong tién van tai.

Coéng thirc xép khit container trong kho bai:

Lw = nI X LC’WW = nw XWC’

2
n,=m,xb,,n =m xb, (2)

Trong do:
e L_,W.: Chiéu dai va chiéu rong kién hang;
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e L, W, : Chiéu dai va chiéu rong khu chira hang;
e n,, N, : S6 kién theo chiéu rong va chiéu dai;
e m,,, M, : SO block theo chiéu rong va chiéu dai;

e b, b, : S6 kién trong block theo chiéu réng, dai.

Két qua 4p dung phwong phap nay cé thé tang strc
chira cac phwong tién tir 4-22% tuy loai, dong thoi ting
hiéu qua st dung kho bai 1én 11-17%.

4.4 M6 hinh t6i wu héa cdc tham sé hé théng container
trong t6 hop cdng

Dwa trén mo hinh toan hoc cho chi phi van hanh va
x4y dung cac thanh phan t6 hop cang, thuit todn t6i wu
héa dinh hwéng gidm thiéu chi phi trung binh ngay
téng hop bao gom [11] [12]

e Chi phi tim mit bang cho x&p d& container va kho
phan loai;

e Chi phi duy tri hoat dong bén xép d& va kho dong
80i;

e Chi phi van chuyén chuyén dung va vin chuyén
tong hop.

Cong thitc chi phi dwoc biéu dién chi tiét tirng thanh
phéan, phu thudc vao s6 lwong ciu tau, cac diy chuyén
cong nghé, chu ky thong tau, lwong hang thong qua va
cac hé so st dung cong suat hoat dong.

4.5 Mé hinh ngdu nhién t6i wu héa sé luwgng container
bdo ddm dw phong cho stra chira

S6 lwong container dw phong can dwoc toi wu héa
dé can ddi hai yéu té:

¢ DAm bao du tai lwong cong viéc stra chira trong
diéu kién lwu lwong ngiu nhién hang ngay;

e Giam thiéu thoi gian container nam ngoai khai
thac gay thiét hai cho cac hang tau.

Bai toan dwoc mé hinh héa nhw bai toan t6i wu héa
ngau nhién véi ham muc tiéu tuyén tinh dai dién tong
thiét hai do container bi giit 1du va do thiéu hut cong
suit diy chuyén stra chira.

Phuwong phap gidi bai toan nay dwoc thwc hién
thong qua mé hinh mé phong Monte Carlo trén may
tinh, v&i cac budre chinh:

e Xac dinh quy luat phan phoi xac suit cia don hang
stra chira dwa trén dit liéu lich st;

e M6 phong danh gia tong thiét hai tai cic mic
container bao ddm dy phong khac nhau;

e Lwa chon gia tri t6i wu ca lwong container bao
dam dw phong twong (g véi gia tri cuc tiéu ton thit.

Mb hinh st dung diy ngu nhién tuyén tinh dé ddm
bao chit lwong théng ké clia cac phép sinh mAu thit.

4.5.1. T6i wu héa sé lwgng container bdo ddm dw phong
cho cbng tdc stra chiva

Trong hoat dong khai thac container, viéc quan ly
thoi gian container nam ngoai khai thac do hw héng va
stra chira c6 anh hwdng truc tiép dén hiéu qua van hanh
va chi phi ctia cAc hang tau. Do tinh ngAu nhién ctia mirc
do6 hw hong va téc do luan chuyén container, s6 lwong
container cin bao dam dw phong dé phuc vu cong tac
stra chita ciling dwoc coi 1a mot dai lwong ngau nhién.
Mirc d6 bido ddm du phong ndy phai da dé bu dap
nhitng bién déng khong déu cla tai lwgng sira chira,
déng thoi khéng lam tang qua mirc thoi gian container
nam ngoai khai thac, gy thiét hai cho cac hing tau.

Viéc rat ngan thoi gian container nim ngoai khai
thac do hw hong va stra chira 1a yéu t6 quyét dinh dén
hiéu qua luan chuyén va chi phi vin hanh trong t6 hop
cang. S6 lwong container dw phong cin thiét nham diéu
hoa sw mét cAn bang do luu lwong ngiu nhién cac don
hang stra chita, tuy nhién lwong container du phong
ting s& kéo dai thoi gian container nam ngoai khai thac,
gay thiét hai kinh té cho cac hang tau.

Nhuw viy, can xac dinh sé container dy phong t6i wu
dé tong thiét hai bao gom:

e Thiét hai do khéng du tai cho diy chuyén sira chira
tai co' s&;

o Thiét hai do container bi giit kéo dai ngoai khai
thac.

Muc tiéu ciia mé hinh la xac dinh s6 lwgng container
bao ddm dy phong t6i wu sao cho tong thiét hai kinh té
gom hai thanh phan dwoc gidm thiéu: thiét hai do
khong du tai cho diy chuyén san xuit stra chitra va thiét
hai do container bi giit kéo dai ngoai khai thac.
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4.5.2. M6 hinh ngdu nhién t6i wu héa sé luwgng container
dw phong
Mo hinh t8i wu héa s6 lwgng container bao dam dw
phong dwoc thé hién nhw sau [12]
T
minW = (CX;+CY,) (3)
d i=1

Trong dé:

e W 12 tong ton that cta hdng tau trong chu ky T
ngay;

e N, las6 container dw phong can t6i uu;

e C, laton thitthu nhap do container bi giit kéo dai;

e X, 12 s6 container nam trong du phong ngay thir
i;

e C, laton that do khong du tai cho ddy chuyén san
XuAt stra chira;

e Y, 1alwong khong du tai ngay thi i .

Lwong khong du tai Y; phu thudc vao s6 lwong
container stra chita va du phong trong ngay, cung cac
tham s6 chi phi ké hoach stra chira va ti 1é chi phi bién
thién, thé hién theo cong thirc tuyén tinh.

Tinh ngiu nhién ctia s container sira chita va dw
phong khién bai todn thudc 1ép t6i wu hda ngau nhién,
kho gidi bang cac phwong phap phan tich truyén thong.
Do dé, phwong phap mo phdng trén may tinh dwoc ap
dung dé tim gia tri t6i wu bang cach:

(i). Xac dinh quy luat phan phoi xac suat thuc té cia
s6 don hang yéu ciu sira chita container dwa trén dir
liéu lich str. K&t qua nghién ctru cho thiy luéng don
hang gan ding vé&i phan phoi liy thira.

(ii). M6 phéng mau thuc té cta cac dai lwong ngau
nhién dya trén phan phoi nay.

(iii). Thyc hién tinh toan ton that tdng hop cho cac
gia tri dw phong container khac nhau.

(iv). Lwa chon gia tri dw phong t6i wu sao cho tong
tdn that dat cuc tiéu.

Mb hinh toan hoc biéu dién tong thiét hai W trong
chuky T ngay dwéi dang ham tuyén tinh:

W =>(CX;+CY,) (4)

trong do:

e X, la s6 container ndm trong lwong dw phong
ngay i;

e Y, lalwong khong du tai day chuyén ngay i ;

e C,, C, lanlwotla ton that thu nhap do container
bi gilr kéo dai va ton that do khong du tai day chuyén.

Mitc Y, phu thudc vao s6 container stta chita va dw
phong trong ngay, chi phi ké hoach stra chita, va ty 1é
chi phi bién thién.

Do tinh chat ngiu nhién va twong tac phitc tap giita
cac tham s6, bai toan duoc gidi baing m6 phéng may
tinh, &p dung mé hinh Monte Carlo. Viéc nay bao gom:

(i). Xac dinh quy luit phan phéi xac suit cda luu
lwgong don hang stta chita dwa trén dir li€u lich st
(nghién ctiru cho thdy phan phdi liiy thira phu hop).

(ii). M6 phéng miu don hang stra chira dua trén
phéan phdi nay.

(iii). Tinh toan ton thit tdng hop Gng véi tirng gia tri
container du phong.

(iv). Tim gia tri container dw phong t6i wu dé giam
thiéu téng ton that.

4.5.3. Phwrong phdp mé phéng Monte Carlo

Phuong phap Monte Carlo dwgc st dung trong mé
hinh héa nham tao ra cic mau thir ngau nhién c6 phan
phoi xac suit da xac dinh, giup danh gia cac dic tinh hé
thong mét cach thue té va c6 do tin ciy cao. Cac bo tao
sinh s6 ngAu nhién dong dang tuyén tinh dwoc sir dung
v&iviéc lwa chon tham s6 mo-dun, gia so, thira s6 va gia
tri khéi d4u sao cho chu ky cta ddy s6 ngiu nhién da
16m va mang tinh chit ngau nhién cao [13], [14].

Viéc tao sinh sé thue dwa trén phép chia s6 nguyén
tao ra trén may tinh véi kich thwére ngdn ngir may tinh,
gitp tang téc d6 tinh todn va tranh st dung cic phép
toan chia cham.
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Ngoai ra, cac phép tao sinh khac nhw tao sinh nhan
1én don thuén ciing da dwoc nghién ctru tuy nhanh hon
nhung khong dadm bao chu ky dai nhit ctia day s6.

Bang viéc 13p lai chay m6 hinh m6 phong véi nhiéu
b6 s6 ngau nhién khac nhau, cac k&t qua curc tri cia ham
muc tiéu c6 thé dwgc danh gia chinh xac, gidm thiéu sai
s0 lwa chon, d6ng thoi xac dinh khodng tin ciy can thiét
cho cac tham sé toi wu.

Phuong phap Monte Carlo stt dung diy s& ngiu
nhién phin phéi déu tao ra qua bd tao sinh dong dang
tuyén tinh c6 tham s6 mé-dun, gia s, thira s6 va gia tri
khéi dAu t6i wu nham dam bdo tinh ngiu nhién va chu
Ky dai.

C4c gia tri nguyén sinh dwoc bidu dién dwédi dang s6
thuec, thuén tién tinh toan trén may tinh véi ché dé so
hoc “diém c6 dinh”, ting tdc d6 va gidm sai sé.

Viéc chay 13p lai mé hinh v&i nhiéu bd s6 ngiu nhién
do6c 1ap nang cao do tin cdy, gidam sai s6 lwa chon va tao
ra khoang tin ciy cho cac két qua cuec tri cia ham muc
tiéu.
5.Két qua

Két qua mé phong cho thiy:

e Quy trinh t8i wu héa dwa trén mé phong DES cai
thién hiéu qua bé tri mit bang t6 hop cang l1én téi 15-
20% so véi thiét ké hién c6, qua viéc toi wu héa thir tw

13p dat va vi tri cac thanh phan dwa trén viéc sap xép
tuan tw va pht kin bé mat;

e Phwrong phap xép khit container trong kho va trén
cac phwong tién van tai nang cao strc chira 1én 4-22%,
gilp gidm dién tich st dung va ting ning suit xi ly;

e M6 hinh Monte Carlo xac dinh s6 lwgng container
bao ddm dw phong gitip can bang chi phi van hanh va
thiét hai do container ndm ngoai khai thac, véi ham
muc tiéu tuyén tinh dwoc t6i wu hda hiéu qua;

e Thuét toan t6i wu hdéa két hop kinh nghiém thiét
ké véi md phong ngau nhién cung cdp phwong an linh
hoat, phu hgp véi cac yéu ciu van hanh da dang va
phtc tap.

Duwéi day 1a biéu do so sanh gitra phwong phap tha
cong va thuat toan t6i wu DES trong viéc sdp xép cac
thanh phén cta t6 hop cang, biéu thi qua ty 1€ dién tich
trong (%) vai cic s6 lwong thanh phan khac nhau.

Biéu do cho thiy quy trinh t6i wu héa dwa trén mo
phong DES giam dang Kké ty 1& dién tich tréng so voi
phwong an tha cong, véi mike giam tir 15-20% khi s6
lwong thanh phin nhd dén vira. Tuy nhién, khi s6 thanh
phan 16m (75-90), hiéu qua DES c6 phan gidm do gidi
han thoi gian va tinh phikc tap tinh toan, doi hoi sy két
hop v&i kinh nghiém thiét ké.

Empty Area (%)

Contalner Sort Algorithm Compariscn

== Maml =e= [ Algeri e

Hinh 2. So sanh gitta phwong phap thii céng va t6i wu hda dya trén thuét todn t6i wu DES.
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6.Ban luan

Két qua nghién ctru minh chirng hiéu qua ro rét ctia
viéc két hop cdc md hinh toan hoc t6i wu véi cac thuat
toan mé phéng sw kién roi rac va mé hinh ngiu nhién
Monte Carlo trong quan ly container tai t6 hop cang.
Phuong phap nay gidp giai quyét bai toan da muc tiéu,
da rang budc phirc tap trong thuc té vin hanh.

Gi6i han cta nghién ciru gobm thoi gian tinh toan
phtrc tap khi s6 lwgng thanh phan 16m, cling nhw tinh
ngAu nhién gy phan tan két qua md phéng. Do dé, viéc
tich hop kinh nghiém thiét ké va diéu chinh tham sé
thuit toan la cin thiét dé dat hiéu qua toi wu trong thuc
tién.

Han ché quan trong ctia nghién ctru la chwa kiém
chirng khung mé hinh trén b dir liéu vin hanh chi tiét
ctia mét t6 hop cang cu thé tai Viét Nam. Do d6, cac con
sO cai thién (15-20% dién tich, 4-22% s&c chia,
khoang 10% tho1i gian quay vong) mang tinh minh hoa
trén bo dir liéu gia dinh va can dwoc hiéu chinh, kiém
chirng lai khi ap dung cho tirng cang véi déc thu riéng
veé ludng hang, cAu hinh mit bang va thiét bi.

Nghién ctru cling mé ra hwéng phat trién thuit toan
da cip, da muc tiéu mé phdng cho céc té hop cang quy
mo lén hon ciing véi (g dung Al ho tro.

Két qua mo phdng DES cho thiy dwdi cdu hinh mét
bang tdi wu, thoi gian quay vong trung binh ctia mot
container gidm khoang 10% so v&i phwong an bo tri
ban d4u, déng thoi hé s6 str dung ctia cac thiét bi chinh
(ciu cau, ciu bai, xe dau kéo) dwoc phan b6 déu hon,
han ché hién twong qua tai cuc bd. Phan tich két qua
theo tirng kich ban nhu ciu cho thdy khi lvu lwgng
container ting dén ngudng 20%, hé thng van duy tri
dwoc mirc d6 phuc vu chip nhin dwoc ma khong can
mé& rong dién tich mit bang, nhung yéu ciu diéu chinh
chién lwoc diéu phdi thiét bi d€ tranh tic nghén tai mot
sO nut.

Daéi véi mo hinh Monte Carlo, cac dwong cong chi
phi ky vong theo mirc ton kho container dw phong cho
thdy ton tai mot ving nghiém kha phang xung quanh
gia tri t6i wu, diéu nay goi y nha quan ly c¢é thé lwa chon
muirc dw phong cao hon mot chit so véi gia tri toi wu
toan hoc dé tang d6 an toan ma khong lam chi phi tong

thé ting dang ké. Viéc bio cao kém khoang tin ciy
théng ké cho chi phi va s6 lwgng container dw phong
cting cho phép danh gid mic d6 on dinh ctia nghiém
dwéi cac kich ban bién dong khac nhau.

Cac két qua mé phong va toi wu hoa cho thiy viéc ap
dung dong thoi mo hinh Ek cho bd tri mit bang, mo
phong sw kién roi rac (DES) cho diéu phoi tai nguyén
va phwong phap Monte Carlo cho t8i wu ton kho
container dw phong c6 thé gitp cai thién dang ké hiéu
qua khai thac té hgp cang. Cu thé, phwong an bo tri méat
bang t6i wu gidp gidm ty 1& dién tich tréng va rit ngan
cu ly di chuyén gitra cic khu chirc ning; mé phong DES
cho thiy thoi gian quay vong container va mic str dung
thiét bi dwoc cai thién so véi cdc phwong an bé tri
truyén thdng; trong khi mo6 hinh Monte Carlo hd tro xac
dinh mttc ton kho container dw phong hop ly, cAn bang
gitra chi phi duy tri va rui ro thiéu container khai thac.

Y nghia thuc tién clia cac két qua ndy ndm & chd
ching cung cap cho nha quan Iy cdng mot cong cu phan
tich dinh lwgng d€ danh gia cdc phwong an thiét ké va
van hanh trwdc khi trién khai trén thuce té. Thay vi dwa
chti yéu vao kinh nghiém va cac quy tic heuristics don
18, hé thdng mé hinh tich hop cho phép mé phong cac
kich ban khac nhau vé nhu ciu, nang luc thiét bi va
chinh sach stra chira container, tir dé lwa chon phwong
an pht hop vi diéu kién cu thé ctia tirng t6 hop cang.

Tuy nhién, nghién ctru van ton tai mot s6 han ché
can dwoc thing thin nhin nhan. Thit nhat, bd dit liéu sir
dung trong mé hinh chi yéu c6 tinh chat gia dinh, dwoc
hiéu chinh theo cac tham sé dién hinh, chwa dwa trén
b6 dir liéu van hanh chi tiét ciia mot t6 hop cang cu thé,
do dé mirc do “fit” véi mot treomg hop thuc t€ cu thé
con han ché. Thi hai, cic gia dinh trong mé hinh nhw
phan bo thoi gian dén cua tay, lvu lwgng container, thoi
gian stra chira va hanh vi x€p d& dwoc don gian hoa
nham b4o dam kha ning tinh to4n, chwa xét day du cac
yéu td bat thwong nhw sy ¢6 thiét bi, thay d6i lich trinh
tau, tic nghén ngoai dv kién. Thit ba, mé hinh hién tai
ma&i tap trung vao khia canh khéng gian, thoi gian va
chi phi, chwa xem xét sau cac yéu to moi truedng, an toan
lao dong va cac rang budc phap 1y cu thé tai tirng cang.

Trong twong lai, hwéng phat trién ctia nghién ctiru 1a
mé rong mo hinh theo hai hwéng chinh. Mot la hiéu
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chinh va kiém chirng mo hinh trén dit liéu thuec té ctia
mot hodc nhiéu t6 hop cang, qua d6 danh gia do tin cy,
kha nang dw bao va hiéu qua trng dung trong diéu kién
van hanh cu thé. Hai la tich hop thém cac thanh phin
mb hinh ning cao nhw t6i wu da muc tiéu (két hop chi
phi, thoi gian, moéi treong), cac thuét toan tri tué nhan
tao va hoc may dé tw dong diéu chinh tham s6 diéu phdi
trong DES, ciing nhw két hop cdc md hinh rii ro nham
mé phong tot hon cac kich ban gidn doan va bién dong
16m trong chudi cung img container. Bén canh d6, mé
hinh Monte Carlo c6 thé dwoc mé rong dé xem xét dong
thi nhiéu loai container khac nhau, cac cip do wu tién
stra chita, cling nhw két hop véi cac chién lwoc bao tri
duw bio (predictive maintenance) cta thiét bi va
container.

7.Két luian

Nghién ctru da xay dwng va trinh bay mot khung mo
hinh tich hop goém ba 16p cho quan ly va khai thac
container trong to hop cang, bao gom: (i) 16p ti wu hoa
b4 tri mit bang dwa trén bai toan Ek trong khong gian
Euclid, (ii) 16p m6 phdng sw kién roi rac DES cho van
hanh va diéu phoi tai nguyén, va (iii) 1&p mé hinh
Monte Carlo t6i wu hda ton kho container dy phong cho
stra chira. Khung mo hinh cho phép lién két chit ché
gitra quyét dinh thiét k& m3t bang, chién lwgc van hanh
déng va chinh sach ton kho du phong trong moét kién
tric thong nhit.

Két qua tinh todn va mo phong trén bd dir liéu gia
dinh dwoc hiéu chinh theo cic tham s6 dién hinh cho
thay viéc 4p dung bai toan Ek gitip gidm dang ké ty 1é
dién tich tréng trén mat bing va rut ngin quang dwong
di chuyén gitra cac khu chirc nang, trong khi quy trinh
t6i wu hda dua trén mo phong DES cai thién cac chi tiéu
van hanh nhw thoi gian quay vong container va mirc st
dung thiét bi so v&i phwong an bé tri va diéu phéi
truyén théng. Bén canh d6, md hinh Monte Carlo hé tror
xac dinh mirc ton kho container dw phong hop 1y, cin
bang gitta chi phi duy tri ton kho va rii ro thiéu
container khai thac trong diéu kién nhu ciu sira chira
bién dong ngiu nhién.

Vé y nghia khoa hoc, nghién cttu gép phan hoan
thién co s& ly thuyét vé tich hgp cac m6 hinh téi wu héa
roi rac, mo phong sy kién roi rac va méd hinh ngau

nhién trong bdi cdnh quan ly container tai té hop cang.
Bai toan Ek dwgc mé rong dé bao ham cac rang budc
thuc tién vé khoadng cach an toan, viing phuc vu cda
thiét bi va mang dwong ndi bd; mé hinh DES dwoc st
dung nhu mét cong cu danh gia nghiém trong quy trinh
t6i wu hoa dwa trén mod phdng; trong khi mé hinh
Monte Carlo cho phép lwong héa rii ro va chi phi lién
quan dén ton kho container dw phong.

Ve y nghia thuc tién, khung m6 hinh dé xuat c6 thé
dwoc str dung nhw mdt céng cu tham chiéu hd tro cac
nha quan ly cang trong viéc danh gia, so sanh cac
phuwong 4n quy hoach mit bang, t6 chirc ludng
container va chinh sach dw phong sita chira truéc khi
trién khai trong thuc té. Thong qua viéc thir nghiém
nhiéu kich ban vé nhu ciu, nang luc thiét bi va mirc do
hw hong container, ngudi van hanh cé thé lwa chon cac
phwong an phu hop véi diéu kién ha ting va muc tiéu
khai thac cu thé.

Tuy nhién, nghién ctru vin ton tai mot s han ché.
Th& nhat, bd dir liéu st dung chi yéu mang tinh gia
dinh va dwoc hiéu chinh theo cic tham sé dién hinh,
chwa dwa trén s6 liéu van hanh chi tiét cia mot t6 hop
cang cu thé, do do6 cac con sé cai thién chi mang tinh
minh hoa va can dugc kiém chirng thém. Thir hai, mot
sO gid dinh vé phan b6 thoi gian dén tau, ludng
container va thoi gian stra chita dwoc don gian hoa
nhidm dadm bao kha ning tinh toan, chwa phan 4nh day
du cac yéu to bat thuwong nhw sw o thiét bi, thay doi lich
trinh tu va gian doan chudi cung tmg.

Trong nghién ctiru tiép theo, tac gid dw kién phat
trién mo hinh xac dinh s6 lwong d4u xe van tai t6i thiéu
dwa trén cac tham sé 16 trinh, khu vuc va sé chuyén,
nham bd sung thém mot 16p hd tro quyét dinh vé
phwong tién van tai dwong bd. Dong thoi tc gid cin thu
thap va hiéu chinh m6 hinh trén dit liéu thuc té tir mot
hodc vai t6 hop cang container tai Viét Nam dé danh gia
dd tin cdy va kha nang rng dung cda khung Ek - DES -
Monte Carlo trong diéu kién van hanh cu thé. Bén canh
do, c6 thé mé rong khung mé hinh theo hwéng téi wu
da muc tiéu két hop dong thoi chi phi, thoi gian va yéu
t6 méi trueong, tich hop cac thuét toan tri tué nhén tao
dé tw dong hiéu chinh tham s6 trong mé hinh DES, ciing
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nhr mé rong moé hinh Monte Carlo cho nhiéu loai
container va chinh sach bao tri khac nhau.

Tong thé, nghién ctvu da cung cap cac khuon khé mo
hinh va giai thuat gin chit véi thuc tién diéu hanh
container da cip trong t6 hop cang. Day la nén tng ly
thuyét quan trong dé trién khai hé thong quan ly va tw
dong hoa hién dai, dap Umg cac yéu ciu tdi wu hoa
ngudn luc, chi phi va mit bang trong phat trién logistics
cling nhw ha ting cang Viét Nam.

Tuyén b6 khong xung dot l¢i ich va cam két ban
quyén

Téc gia tuyén bé vé sw khong xuit hién nhirng xung
dot tiém an tir nghién ciu nay, va cam két bai bao
chwa tirng dwoc cong bé trude day.

Chia sé dir liéu theo yéu cau

Dit liéu sé khong dwgc cung cip theo yéu cau.

1st Dang Thi Bich Hoai". University of Transport Ho Chi
Minh City.
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