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A Study on Empty Container Repositioning and Leasing
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Abstract

This study aims to apply and examine the stochastic approach for empty container
repositioning and leasing problem. For this a case study has been carried out on actual data,
such as various cost components and traffic ﬂow. The results reveal that the proposed
methodology produces more realistic results than the conventional deterministic approacheé.
It is also found that the results are significantly affected by the accuracy of demand and

supply forecast.
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Fig. 1 Management flow of Empty container
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demand and supply forecasts
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Table 7 Convegent results of the proposed

algorithm applied in models

IP | ¥R | AL | o]EH
bound | 34| Azt 22k
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Table 8 Operating and oppertunity costs

A9 AR | A |
AdElel 2@ | 713w | 3R | Ha
712 SEETIg
0 | 309585 0] 300585 | 1=
1 1 323566 | ~11883| 311683
©n9{ 2 288149 | 30502| 318651
31| 3 | 318316 | -8467| 310349
4 | 209724 | 12958] 312682
0 | 321180 0| 321180
2 1 320080 | -13207| 306873 | A1¥
(2/26-] 2 | 209237 | 37585| 336822
318 3 | 318816 | -850 310257
4 | 313088 | 16628| 320716
0 | 3074%% 0! 307485
3 1 312682 | -13347| 299335 | A=
305 2 | 275392 | 44139 319531
32%)| 3 313433 | -11723| 301700
4 | 201557 | 20422| 311980
0 | 312801 0! 312801
4 1 314240 | -23627| 290613 | A=
@3/12-] 2 | 273854 | 44647| 318501
40D 3 313893 | -19233| 294660
4 | 20282 | 15918 312200
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Table 9 Comparsons of the stochastic and

deterministic approaches

- A | A | AY | A4F o
Z17F 11717 21 717k 3| 713k 4

o A | 5310 11775| 4255 6590 27,930
sl B | 5310} 1468| 9685| 17255 46935
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Laey A 0| 17.040| 34204| 31,452} 82,786
sl B 0| 18328 32502| 37,746! 83576
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Table 10 Repositioning sterategies
| BE | PR A
ol & B A B C
A | HRME | 2A 24 33
1 4t W= 19 19 24
L il B R 16 16 6
4 ug | A 7 7
3 4t At 3 35
4k | Faha 4 21 85
11 7)%a uh=- 15
7% e Ealiss 40 14 37
12 7% uh= 45 41 28
Trew | 4k 3
13 | 7Rew | v 8
15 | 7lem | 7% 9
17 71%a | 7% 6
7t | 1%a 5
18 == 4k 65
19 1% | T2 3
718 | W5 A 23
20 hes | A | 10 3
7t | HRS- 15
21 | 3 12
71%a | 71§ | 24 16
23 7w | 7IF 17
=2 | =g 1
e | % 41
te% | JFa 27
712w | 7% 9 9
7% | 7)%a 6
7]% u-s 5 5
7l | &4t 2 6
21 | Ftew | w4t 7 8
7les | ¥4l 9 4
A% | BAE 5
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Table 11 Leasing strategies
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dz | M ETe Tl 23]
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4 B 72
C 63
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A 30 106
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i E 2123242526271 28
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A 11 | 26 67 105
=22k B )12 78 105
C 2% 81 105
A {115 157] 12
Wz | B 175 1571 12
c 175 157 12
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Appendix 1 Actual demand and supply
HE
P1 P2 D2 P3 D3 P4 P5 P6 P7
717k
TE |8 |FF| T | TH || FF T | TS| T | L A | 8 | ey | B R A
1 71| 54| 13| 55| 9| 37| 52| 37| 3B 25| 0] 42| 0] 311129} 40| 22| 24
2 48] 46| O 44| 0] 30| 0f 38| 0f 2| 98| 40| 0| 321188| 20| 27! 39
3 22| 41| 881 71| 59| 48| 65| 37| 44 25| 0] 39| 19| 31} 57| 34| 64| 26
4 35| 30] 10 46| 7| 30| 25| 37| 17| 25|168] 43| 92| 28{ O 22| 52| 29
5 78| 8| 13| 35| 9| 23| 48) 41| 32| 27| 14} 40| o 28] 0O} 21| 9%| 30
6 67| 54| 43| 53| 29| 35| 41| 36§ 27| 24| 54| 39| 14| 41y O] 27| 2| 36
7 108] 34| 80| 56| B3| 37| 0] 42| 0| 28| 28 43| 10| 36| 0| 27| 27 27
8 26| 391292 53|19 3B} 67| 41} 45 27| 21| 37| 32| 28|270| 20| 18} 31
9 52| 520197| 61131 41| 21| 43} 14| 29! 67| 46| O 51| 18| 27( 91| 19
10 271 51| 25| 34| 17| 23§ 17| 44| 11| 29| 28| 37| O| 34| 0| 27| 0| 21
11 0] 47| 63| 53| 42| 35| 22| 46| 14| 31| 37| 44| 62| 41| 53| 26|104| 32
12 0| 48] 77| 62| 51| 4] 69| 38| 46| 26| 27| 45| Of 31{ 24} 22| 9| 21
13 12| 43 92| 36| 61| 24| 0f 42| 0| 28y 8| 3| 0Of 33| 0] 38| 20| 37
14 172 42| 57| 58| 38| 39| 0| 34| 0| 22! 46| 34| O 42| 771 27| 25| 40
15 6] 49{175| 52[117| 35178 3B |119] 23] 1| 40| 21| 41]181] 18] 24| 33
16 1141 43| 49| 37| 33| 24| 0 39) 0| 26] Of 33| 8| 37| 27| 39|15%| 45
17 18 56| 22| 54| 15| 361213 39|142| 26]182| 43| Of 30| 0] 25| 0} 42
18 0 55 19] 45| 13| 30] O 41} Of 27| 17| 44| Of 321116| 18| 5| 35
19 92| 35| 72| 59| 48] 39| 38| 43| 25| 2| 0| 34| 0 28} 91f 30{162| 34
20 44| 65| 44| 57| 29| 38| 37| B| B)| 25| 76| 42| 73| 40| 61| 31| 16| 18
21 211 53| 83| 59| 55| 39| 19| 44| 13| 29| 14| 34| 0| 32i 61! 17| 0] 25
22 120 59| 41| 63| 27| 42| 70| 32} 46| 21| 18| 31| 18| 18} O] 28!228| 53
23 25| 63| 83| 67] 59| 45| 39| 46] 26| 30| O] 39| 0] 46{119| 21| 7| 3H
24 13| 59| 35| 46] 23| 31| 8| 41| 59| 28| 28| 42]|168| 32; 63| 37| 0O 36
25 5/ 551 0] 50| 0f 33| 47| 38| 31| 254 12| 37| 0| 3B} 0| 25|243| 22
26 O] 55| 28| 42| 19| 28| 35| 40| 23| 27| 37| 47| 0| 444160} 34| 47| 3b
27 0] 491136] 52| 91| 35| 1| 31| 0} 21 29! 37|156| 42| 0O} 29| 15| 31
28 336 80| 23| 49| 15[ 33| O] 38 0| 25| 6} 41} 0| 44|161| 27| 37 4
29 51 64[150| 36[100| 24] 4 38| 2| 26| 28} 454153 36| 0O} 33] B! A
30 61| 55| 53] 62| 36| 42| 27| 33| 18| 22|106] 39 0] 38| O] 26| 0| 29
31 45] 491 40| 61| 27| 41| 34| 46] 22| 31| 4 38 0 26| 24| 18] 40| 48
32 19 44 20| 11] 14] 8| 46| 44| 31| 29| 0] 45|148| 25| 74| 31]130] 35
33 123 46| 32| 42) 21| 28| 3| 38| 2| 25| 19| 46| O] 37| 99| 23| 17| 37
34 6| 45¢ 47] 53] 31| 36| 63] 43| 42| 29|105( 33| O 33] 72| 21| 0O 23
35 218 46 84| 62| 56 4| 14} 41 9] 274 0] 31| O] 371 0O} 24| 0| 39
36 171 61141 61| 94 40| 46) 36| 31} 241 25| 31|122| 43| 0O 35| 14| 29
37 71| 60| 23| 3| 15| 23| 44} 35| 30f 24| 79| 39| 0] 501{117| 35| 51| 35
3B 35| 37 87| 57| 58] 38| 31| 38| 21| 5| 28] 414 90! 44| O} 34 31| 40
39 80| 74{114| 50| 76| 33| 37| 4| 25| 29| O} 41} 0] 40| O] 34}174| 40
40 39! 67| 42| B8] 28| 38| 50| 37) 33| 25| 30| 40| 0] 36| 9| 23| 414 32
41 29| 4| 62) 69| 41| 46| 7| 43| b| 29| 22| 40| 55| 22|291| 23| 0§ 14
42 22| 44) 65) 11] 59| 8| 39| 4| 26| 29! 12| 4| 0| 25[/119| 31| 7} B
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Appendix 2 Demand and Supply forecasts

T AE | g P DI 3 D2 P4 P 6 7
B Py e Py e P Y P e P e P e e e i e b
T T sm 1| & 7| 37| 4] 38| 28] 25| 0| 42| 0] 31[104] 40| 30| %
5 T 461 0l 4] 0] 30] o] 37] 0| 25| 62] 40| 0] 33|172] 21| 28| 40
s o8| 42 70| 72| 46| 48| 43] 37| 28] 25| 0| 38| 10] 31| 79| 34| 56| 2
4 T3 31l 2] 4] 5] 30| 19] 38| 12| 25 |118] 43| 76| 2] 0| 23] 52| 28
= Tl 85 15] 35| 10| 23| 23] 41| 16] 27| 19| 40| 0| 27| 0] 20] 88| 30
6 Tl 55137 52| 5| 35| 20| 35| 13] 24| 31| 38| 10| 41| 0] 26| 20] 37
T Ti0 3| 71| 56| 47] 38| 0] 43| 0| 2| 12| 43| 11| 36| 0] 21| 2] 27
8 T a1l 28] s3]166| 35| 34| 41| 3| 27| 3| 37| 27| 20|214] 21| 20| 31
o 1500 53[207] 611|138 41| 20| 43| 13] 28| 48| 47| 0| 52| 57| 26| 77| 19
0 3l silel 34l 4| 23| 8| 43| 6] 29| 23| 37| 0] 35| 0] 26| 11| 22
1 AT 26 63| 53 42| 35| 7] 46| 5| 30] 19| 44| 42| 41| 37| 2| 85| 32
12 ol a7 74l 61 29| a1l 47| 38| 31| 25| 9| 46| 3| 31| 26| 22| %] 21
13 s 431 0 3|5 24| 1] 41] 0] 28] 0] 35| 0] 33| 0] 39] 20| 37
1w Tl 22 6] 58] 421 38| 0] 34| 0] 2| 21| 3| 0| 42| 59| 27| 25| 40
5 [ 200153 53]102] 35|130] 35| 86| 24| 0] 40| 11| 41|157] 18| 24| 34
6 10l 3170 371 48] | 17] 4] 11| 26| 0] 34| 0] 36| 53| 4012| 4
7 Taal 361 32 53] 21| 36]162| 38|108] 26|126| 42| 0] 31| 5| 26| 14| 42
18 ST 560 22| 5] 5] 30] 23] 4] 15| 27| 32| 44| 0| 32| 8| 17| 41| %
5 1750 3561 500 41| 30] 25| 44| 16] 29 0] 34| 0] 29| 92| 29[140| 34
0 120 651 47| 57| 32| 38] 19| 38| 12| 26| 44| 42| 48] 40| 68| 31 41| 18
51 izl s 76| 581 51| 39| 0] 44| 0] 29| 4] 34| o] 31| 62] 16| 0] %
92 11301 601 47| 62| 32| 42| 47| 32 32| 21| o] 31| 0| 18| 0] 20[182] 52
95 T a7 63| 0| 67] 53| a4] 31| 46] 21| 30| 0] 39| 0] 46| %] 21| 41]
o1 119 581 B[ 47| 2| 31] 62| 41| 42| 28| 4| 42[125] 32| 69] 36| 0| a7
% ol 54l 51 50l 3| 33| 37] 38| 24| | 0] 36| 0] 34| 0| 24|19 23
% ol 55123 43| 16| 28] 20| 40| 14| 26| 13| 47| 0] 43]1%6] 3| 6] 3%
7 ol asiTial 521 76| 34| 2| 31| 2| 21| 16| 37/u8| 42| | 20| 27| 3t
58 o] 8| 41| 49] 27| 32] 0| 38| 0] 25| 0] 41| 0] 43|135| 26| 34| 44
o o3l 61[18] 36| 8| 22| 0] 38| 0] 2| 7| 46|119] 36| 0] 33| 67] 33
0 1670 54l 69| 62| 46] 42| 9| 34| 6| 22| 0| 39| 0| 9] 0] 25| 5| 2
31 150l 481 46| 62| 30| 41] 13| 46| 8| 31] 11| 39| 0] 27| 11| 18] 34| 48
3 26 4a] 5| 12| 17| 8| 8| 44| 19] 30| 0] 45|106] 26| 61| 31|111] 35
a3 104 46| 31| 41| 21| 28] 0 37| 0| 25| 0| 46| 0| 37| 91| 22| 36| 36
a1 |26 46 44| 53] 2] 36| 35| 44| 24| 0] 66| 32| 0] 33| 6] 2| 2| 22
% 1i=0] 5] 6| 62|50 4] 1| a1] o] 27| 1] 31| o] 37| 0| 23| 0] 39
% 1 49] 611m| 611 8| 40| 29| 37| 19| 24| 6] 32| 87| 43| 0] 36| 10| 29
= 63| 61 44| 35| 30| 23] 35| 35| 24| 23| 54| 39| 0] 50| 87| | 43| 35
a1l 36| | 152 30| 22| 37| 14] 2| 27| 42| 66| 43| 10| 35 33| 4l
9 2] 76| 4] 71| 33| 17| 44] 12] 30| 0| 40| 0] 41| 0] 34[147] 39
10 1261 671 5| 3| 36| 38| 34| 38| 22| 25| 8] 40| 0| 36| 4] 24| 63| 33
a1 69| 4l 15| es| 10| 45| 23| 43] 16| 29| 19] 40| 0] 22| 0] 22| 88| 13
2 1500 5a] 48] 621 30| 42] 13| 34| 8| 22| 11] 39] 0] 39| 11] 2] 34| 29
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