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1.引言

随着国内外贸易的发展和一带一路的推行，在进口

集装箱到达码头后，集装箱进入堆场的随意性和无序性，

在后续的作业过程中，针对闸口收发和装卸船等作业时，

会对堆场的集装箱进行翻箱操作，会导致可能堆存时间

较短的集装箱被翻箱至下层，从而造成后续的成本的增

加和装车效率的降低。若能较好的预测卸船时集装箱的

堆存时间，对堆存时间长的集装箱做单独摆放，堆存时

间短的放置上层，那么就可以从侧面降低码头的翻箱率，

有助于减少码头资源的浪费和装车时间，提高装车效率，

促进码头经济发展。

2.码头集装箱堆存时间的预测现状

目前，国内外学者对于时间预测的研究主要集中生

产和运输工具上，而对于堆存时间预测的预测相对较少。

在时间预测方面，传统的预测时间方法 [1] 有随机森林预

测法、支持向量机方法、BP 神经网络方法、卡尔曼滤波

方法、极限学习机方法、K 最近邻算法、梯度回归树方

法等。而在码头时间预测方面，赵宇迪 [1] 提出了考虑 AIS

信息的船舶到港时间预测模型的研究，结合静态数据、

动态数据来预测船舶到港时间，来进行堆场后续规划。

刘井田 [2] 提出了集疏运平台中集卡到达时间预测方法的

研究，建立了基于 K 近邻回归的预测模型，通过对集装

箱从其它场站或码头到达本码头的行程时间进行预测，

方便集装箱到达码头前做好规划。

3.实验结果分析

在这次研究中，以广州某港口码头为例，收集了

2020 年 1 月 1 日 -2021 年 8 月 25 日通过该码头卸船数据总

计 945687 条卸船数据，并根据码头要求可控误差为正负

一天进行预测。通过前期的数据分析，发现码头集装箱

的箱号，持箱人，空重箱，箱型，载货港，目的港，进

口航线，进口航次，货物类型，超码箱标识和货物状态

等指标均对堆存时间有影响，其中目的港口和进口航线

影响较大。考虑时间对将其数据的影响，因此采取随机

选取数据，前 80% 作为堆存时间的训练集，后 20% 作为

堆存时间的测试集。

在该数据集中，本研究采用了不同的机器学习模

型 进 行 预 测， 分 别 使 用 了 Adaboost 回 归，Tree 回 归，

Bagging 回归，ExtraTree 回归，随机森林回归，并进行了

实验对比。在实验中，总共进行了五组比较实验，最终

结果如表 1 所示。

表1　预测模型实验结果

Adaboost

回归

Tree

回归

Bagging

回归

ExtraTree

回归

随机森林

回归

准确率 15.14% 83.99% 83.89% 82.39% 84.31%

决策树 [1] 是一种用来表示判定规则的树结构。通过

对训练样本集进行训练，构造出一棵可以表示一定规则

的决策树，该树对样本空间进行了划分。当使用决策树

对未知样本预测时，该算法利用已生成的树，从根结点

开始对样本的属性测试其值，并顺着分枝向下移动，直

至达到某个叶结点为止。此叶结点代表的类即为该样本

的分类结果。

Bagging 是最常用和最实用的集成学习算法之一，旨

在结合许多弱分类器获得强分类器，通过建立许多独立

的训练数据集生成一些独立的分类器，然后将它们组合

起来，以多数投票构建最终的分类器。

ExtraTree 回归使用的是所有的样本，算法和随机森

林算法类似，但是选择的特征是随机的，因为分裂是随

机的，

随机森林该方法结合 Bagging 和随机选择的特征被独

立引入，以构建具有可控变化的决策树集合。

另外，将测试集随机选取 50 个箱号进行预测，随

机森林回归预测结果如图 1 所示，其中蓝点表示真实值，
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摘　要：码头集装箱的堆存时间是码头作业效率的一个重要指标，也是码头规划集装箱作业决策的主要参考。这项

研究提出了码头集装箱卸船时箱号、箱状态、目的港和载货港等多个指标作为参数输入，通过决策树、随机森林等

多个机器学习模型来预测到达码头的集装箱的堆存时间。这项研究结果表明，随机森林预测模型相比其他模型具有

较好的泛化能力，并且发现目的港口和航线对集装箱的堆存时间的预测结果具有较大的影响。
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红色线拐点为预测值，绿色区间表示误差为正负 1，及蓝

点在绿色区间则表示预测结果正确，反之预测失败。

4.实验结论

随着码头进口集装箱的数量增加，码头堆场的空间，

导致了码头集装箱翻箱率高，提箱效率低，这将造成码

头经济的损失和成本的增加。因此，根据进口集装箱的

基本信息，准确预未来集装箱的堆存时间将有助于减少

码头翻箱作业和装卸时间，合理决策货物存放位置和提

箱预约请求。在这项研究中，基于随机森林模型的方法

建立了一个集装箱堆存时间的预测模型，以预测码头进

口集装箱的堆存时间。此次研究总结如下：

（1）本研究在模型中使用随机森林预测模型来获取

更准确的码头进口集装箱堆存时间的预测。并与其他预

测模型相比较，随机森林预测的准确率为 84.31%。因

此，随机森林相比其他预测模型在码头进口集装箱堆存

时间的预测中具有较高的准确性与应用价值。

（2）虽然随机森林预测模型准确率高于本研究中

其它的预测模型，在预测方面具有令人满意的性能，

但是仍有一些地方需要改进。例如，缩短预测的误差，

将误差缩短为正负半天。考虑天气对堆期的影响，例

如：在某航线中出现台风等特殊情况，也会对结果产

生干扰。
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图1　随机森林回归预测结果




