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3. Optymalizacja w transporcie
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UKLADANIE HARMONOGRAMU RUCHU STATKOW NA JEDNOKIERUNKOWYM
TORZE WODNYM O OGRANICZONEJ PRZEPUSTOWOSCI

Jolanta Joszczuk

Instytut Matematyki, Fizyki i Chemii
Wyzsza Szkola Morska

ul. Czerwonych Kosynierdéw 83

81-962 Gdynia

Referat prezentuje podejScie oparte na koncepcji wydzie-
lenia na jednokierunkowym torze wodnym stref buforowych,
sektora 1 przypisania kazdemu statkowi wspdiczynnika bezpie-
czefnstwa. Zaproponoﬁano harmonogramy ruchu statkdéw, ktére
minimalizujg dane kryteria dla skoficzonego zbioru statkéw przy
ograniczeniu na dopuszczalng sume wspdiczynnikdow bezpieczenstwa
wszystkich statkéw znajdujgcych sie w sektorze w kazdej chwili

czasu.

1.¥Wprowadzenie

Ze wzgledu na trudnoSci jakie powoduje wzrastajgcy ruch
statkéw, potrzebne jest prowadzenie badan w zakresie aktywnej
Jjego organizacji i poszukiwanie rozwigzafh dla poprawienia
efektywnoSci i bezpieczenistwa zeglugi.

W referacie przedstawiono podejScie do problemu harmono-
gramowania ruchu statkdéw na jednokierunkowym torze wodnym o og-
raniczonej przepustowosci. Stanowi to jedng z form aktywnej or-
ganizacji ruchu statkéw i jest kontynuacjg badaii autora,
ktére byly juz przedstawione w pracach Joszczuk /1987/ i /1988/.

Proponowane podejscie Jjest oparte na propozycjach jakie

zawarli w swe]j pracy Goodwin i Richardson /1980/. W oparciuonie
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przyjmuje sie, ze:

1. Kazdemu statkowi, w zalezno8ci od jego wielkoSci oraz
rodzaju przewozonego ladunku, przypisuje sie wspdéiczynnik
bezpieczenstwa. Jego wartosé jest tym wieksza im wigksze
jest ryzyko katastrofalnych konsekwencji- wypadku. Zakres
wielko$ci wspdlczynnikéw - < 1,6 >

2. Wewnatrz okresSlonego akwenu bedzie co najmniej jeden obszar,
gdzie Jjest odczuwana potrzeba 6rganizacji ruchu statkéw,
nazwany sektorem i bedzie on otoczony przez obszary, gdzie
jest mniej wazne to jaki jest ruch statkdéw, nazwane strefami
buforowymi .

3. Suma wspdlczynnikédw Dbezpieczefistwa wszystkich statkéw
znajdujgcych sie w sektorze nie moze przekroczyé, w zadnej
chwili czasu, najwiekszej dopuszczalnej wartoSci okreslonej
dla sektora, nazwanej jego przepustowos$cig /Goodwin i
Richardson /1980/ nazywajg ta warto$é wskazZnikiem bezpie-
czehstwa/.

Poszukiwane sg takie harmonogramy ruchu statkéw, ktére
minimalizujg dane kryteria dla skoficzonego zbioru statkéw,
przy ograniczeniu na dopuszczalng sume wspdiczynnikéw bezpie-
czenstwa wszystkich statkdéw znajdujgcych sie w sektorze w
kazdej chwili czasu.

Proponowane podejScie bedzie przedstawione dla teoretycz-

nego toru wodnego.

2.Sformutowanie problemu
Przyjmuje sie, ze:
i1y Rozpatryyany jest Jjednokierunkowy tor wodny z jednym sekto-
rem i dwiema strefami buforowymi w ukladzie jak na rys.l.
Dla sektora okresSlono jego przepustowo$é B.
2. Dany jest skonczony zbidr statkdéw S = (51, sZ""'Sn}'

Kazdy statek charakteryzuje sig czasem gotowosci ri /momen-
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tem przybycia do sektora/, czasem przejScia przez sektor
Py i wspdiczynnikiem bezpieczefstwa q-
3. Na zbiorze S zdefiniowano relacje czeSciowego porzadku

—< okre§lajgcg ograniczenie kolejnosciowe. Zapis Si ‘< Sj

oznacza, %e statek Si musi wejsé do sektora nie pdzZniej

niz statek SJ.

4, Kazdy statek moze przejs5¢é przez sektor i kazdy statek
wchodzgacy do sektora opusdcié go.

strefa sektor strefa
buforowa buforowa

Rys. 1.

Przy tych zatozZeniach poszukiwany jest:
- harmonogram ruchu statkéw, ktdéry minimalizuje éredni(PQ czas
przebywania na torze wodnym /ozn. F/,
- harmonogram ruchu statkéw, ktéry minimalizuje éredni(Pz) wa-
zZony czas przebywania na torze wodnym /ozn. Fw/,
przy ograniczeniu, Ze suma wspbélczynnikéw bezpieczenstwa
wszystkich statkéw 2znajdujacych sie wewngtrz sektora nie
przekracza, w zadnej chwili czasu, jego przepustowosci B.
W harmonogramie (Pl) statki sa uporzadkowane tak, ze
ich czasy przej§é przez sektor ustawione sg w porzadku nie-

malejacym. W harmonogramie (P kolejno&é wchodzenia statkéw

5)
do sektora Jest -ustalona na podstawie tylko warto$ci ich
wspélczynnikdéd4w bezpieczefistwa przy zachowaniu porzgadku nie-
rosngacego.

Ogélny schemat blokowy problemu zwigzanego 2z ukladaniem

harmonogramu ruchu statkéw przedstawiono na rys.2.
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WprowadZ: n liczba statkodw,

Pg» Q4s Ty i=1,2,...,n dla zbioru
statkéw S

B przepustowosé sektora

:

Ustalenie kolejnoSci wejsé sfatkéw wedlug
rosnacych czaséw przejScia lub malejgcych
wspdélczynnikdéw bezpieczefistwa

¥

pierwsza iteracja

r— |

!

Poszukiwanie liczby statkéw,
ktére mogg wejsé do sektora

nastepna iteracja

Wszystkie
statki weszly
do sektora

Ustalenie numeru statku,
ktéry opusci sektor

Obliczenie: 'Sredniego lub
Sredniego wazonego czasu
przebywania na torze wodnym

Rys.2. 0gélny schemat blokowy problemu ukladania harmonogramu
ruchu statkéw.




Rozwigzanie powyzszego problemu oparto na metodach badaw-
czych z zakresu badan operacyjnych, ktére prezentuje Blazewicz

i in. /1983/ oraz Wermus /1985/.

3.Przyktady

Dany jest Jjednokierunkowy tor wodny o ksztaicie takim,
jak pokazano na rys.l. Poszukiwane jest rozwigzanie dla wartos-
ci podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Przykladowe dane liczbowe

Sit-a-t-k-1
i
1 .2 |3 @1 | 5.  6-sTssB a9 sl0
P, 7 18 7 6 6 7
q 1
T, 3 3 1.1 3 ‘3

Przyktadowe wyniki sg przedstawione w tabeli 2.

4 .Podsumowanie

W referacie przedstawiono podejsScie do problemu dotyczag-
cego. uktadania harmonogramu ruchu statkéw na torze wodnym
z wyﬁzielonym sektorem i strefami buforowymi. Zaproponowano
stosunkowo proste rozwigzanie, ktére moze siuzyé do uporzgdko-
wania ruchu statkéw i 2zwigkszenia bezpieczenstwa zeglugi

w ograniczonym rejonie.
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Tabela 2. Przykladowe wyniki

Wyszczegblnienie B F Fw
Uporzgdkowanie wediug 20 4.9
czasu przejscia 15 5.5
1-6-7-2-5-8-9-3-4-10 9 7.4
* 5 10.8
R s = e mim = e T S L apal Sl LE- 34 32 P g E
przy 20 7
r =008 = 1,;2¥:00510 15 7.6
9 9.5
S 14.7
Uporzadkowanie wediug 20 B W, £
wspdlczynnika bezpie- 15 13.2
czenstwa 9 18.4
i ri= O 4 w185 ¢es 5710 5 = 26.8
1-10-4-8-9-2-3-5-6-7

y
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