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3. Optymalizacja w transporcie 
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3.7 

UKł.ADANIE HARMONOGRAMU RUCHU STATKOW NA JEDNOKIERUNKOWYM 

TORZE WODNYM O OGRANICZONEJ PRZEPUSTOWOSCI 

Jolanta Joszczuk 

Instytut Matematyki, Fizyki i Chemii 

Wyższa Szkoła Morska 

ul. Czerwonych Kosynierów 83 

81-962 Gdynia 

Ref'erat prezentuje podejście oparte na koncepcji wydzie

lenia na jednokierunkowym torze wodnym stref' buf'orowych, 

sektora i przypisania każdemu statkowi współczynnika bezpie

czeństwa. Zaproponowano harmonogramy ruchu statków, które 

minimalizują dane kryteria dla skończonego zbioru statków przy 

ograniczeniu na dopuszczalną sumę współczynników bezpieczeństwa 

wszystkich statków znajdujących się w sektorze w każdej chwili 

czasu. 

1.Wprowadzenie 

Ze względu na trudności jakie powoduje wzrastający ruch 

statków, potrzebne jest prowadzenie badań w zakresie aktywnej 

jego organizacji i poszukiwanie rozwiązań dla poprawienia 

ef'ektywno~ci i bezpieczeństwa żeglugi. 

W ref'eracie przedstawiono podejście do problemu harmono

gramowania ruchu statków na jednokierunkowym torze wodnym o og

raniczonej przepustowości. Stanowi to jedną z f'onn aktywnej or

ganizacji ruchu statków i jest kontynuacją badań autora, 

które były już przedstawione w pracach Joszczuk /1987/ i /1988/. 

Proponowane· podejście jest oparte _ na propozycjach jakie 

zawarli w swej pracy Goodwin i Richardson /1980/. W oparciuonie 
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przyjmuje się, że: 

1. Każdemu statkowi, w zależności od jego wielkości oraz 

rodzaju przewożonego ładunku, przypisuje się współczynnik 

bezpieczeństwa. Jego wartość jest tym większa im większe 

jest ryzyko katastrofalnych konsekwencji· wypadku. Zakres 

wielkości współczynników - < 1,6> 

2. Wewnątrz określonego akwenu będzie co najmniej jeden obszar, 

gdzie jest odczuwana potrzeba organizacji ruchu statków, 

nazwany sektorem i będzie on otoczony przez obszary, gdzie 

jest mniej ważne to jaki jest ruch statków, nazwane strefami 

buforowymi. 

3. Suma współczynników bezpieczeństwa wszystkich statków 

znajdujących się w sektorze nie może przekroczyć, w żadnej 

chwili czasu, największej dopuszczalnej wartości określonej 

dla se1<;tora, nazwanej jego przepustowością /Goodwin i 

Richardson /1980/ nazywają tą wartość wskaźnikiem bezpie

czeństwa/. 

Poszukiwane są takie hannonogramy ruchu statków, które 

minimalizują dane kryteria dla skończonego zbioru statków, 

przy ograniczeniu na dopuszczalną sumę współczynników bezpie

czeństwa wszystkich statków znajdujących się w sektorze w 

każde~ chwili czasu. 

Proponowane podejście będzie przedstawione dla teoretycz

nego toru wodnego. 

2.Sformułowanie problemu 

Przyjmuje się, że : 

1. Rozpatrywany jest jednokierunkowy tor wodny z jednym sekto

rem i dwiema strefami buforowymi w układzie jak na rys.1. 

Dla sektora określono jego przepustowość B. 

2. Dany jest skończony zbiór statków s = {s1 , s 2 , ••• ,sn}. 

Każdy statek charakteryzuje się czasem gotowości ri /momen-
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tem przybycia do sektora/, czasem przejścia przez sektor 

pi i współczynnikiem bezpieczeństwa qi. 

3. Na zbiorze S zdef'iniowano relację częściowego porządku 

-<. określającą ograniczenie kolejnośc iowe. Zapis si ~ sj 

oznacza, że statek 

niż statek 

musi wejść do sektora nie później 

4. Każdy statek może przejść przez sektor i każdy statek 

wchodzący do sektora opuścić go. 

strefa 
buforowa 

sektor strefa 
buforowa 

- - - - - - - - - - ~--------------- - - - - - - - - - - -
Rys. 1. 

Przy tych założeniach poszukiwany jest: 

harmonogram ruchu statków, który minimalizuje średni(P1) czas 

przebywania na torze wodnym /ozn. F/, 

harmonogram ruchu statków, który minimalizuje średni(P2 ) wa

żony czas przebywania na torze wodnym /ozn. F /, 
w 

przy ograniczeniu, że suma współczynników bezpieczeństwa 

wszystkich statków znajdujących się wewnątrz sektora nie 

przekracza, w żadnej chwili czasu, Jego przepustowości B. 

W harmonogramie statki są uporządkowane tak, że 

ich czasy przejść przez sektor ustawione są w porządku nie

malejącym. W harmonogramie ( P 2 ) kolejność wchodzenia statków 

do sektora Jest · ustalona na podstawie tylko wartości ich 

współczynników bezpieczeństwa przy zachowaniu porządku nie

rosnącego. 

Ogólny schemat blokowy problemu związanego z układaniem 

harmonogramu ruchu statków przedstawiono na rys.2. 

'1/ 

I 

I 

I I 



- 164 -

START 

Wprowadź: n liczba statków, 

pi, qi, ri, i= 1,2, ••• ,n 

B przepustowość sektora 

dla zbioru 
śtatków S 

Ustalenie kolejności wejść statków według 
rosnących czasów przejścia lub malejących 

współczynników bezpieczeóstwa 

pierwsza iteracja 

Poszukiwanie liczby statków, 
które mogą wejść do ·sektora 

następna iteracja 

tak 

Ustalenie- numeru statku, 
który opuści sektor 

Obliczenie: średniego lub 
średniego ważonego czasu 

przebyw~ia na torze wodnym 

STOP 

Rys.2. Ogólny schemat blokowy problemu układania harmonogramu 
ruchu statków. 
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Rozwiązanie powyższego problemu oparto na metodach badaw

czych z zakresu badań operacyjnych, które prezentuje Błażewicz 

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

3.Przykłady 

Dany jest jednokierunkowy tor wodny o kształcie takim, 

jak pokazano na rys. 1. Poszukiwane jest rozwiązanie dla wartoś-

· ci podanych w tabeli 1. 

Tabela 1. Przykładowe dane liczbowe 

.----~---·--------------------s t a t k i 
i ~----------------------------------------

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

--------------·---------------------
pi 6 7 8 8 7 6 6 7 7 8 

ql 3 1 1 2 1 1 1 2 2 3 

ri 1 3 2 2 3 1 i 3 3 2 

------- --------------------
Przykładowe wyniki są przedstawione w tabeli 2. 

4.Podsumowanie 

W ref'eracie przedstawiono podejście do problemu dotyczą

cego układania harmonogramu ruchu statków na torze wodnym 

z wydzielonym sektorem i strefami buforowymi. Zaproponowano 

stosunkowo proste rozwiązanie, które może służyć do uporządko

wania ruchu statków i zwiększenia bezpieczeństwa żeglugi 

w ograniczonym rejonie. 

I I 
I 
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Tabela 2. Przykładowe wyniki 

---
Wyszczególnien ie 

---------
Uporządkowanie wed 
czasu przejścia 
1-6-7-2-5-8-9-3-4-

ług 

10 

- - - - -
przy 
r 1 = O, i 1, 2, •• 

Uporządkowanie wed 
współczynnika bezp 
czeństwa 

i r 1= O, i= 1,2,. 

1-10-4-8-9-2-3-5-6 

--------------

• , 10 

ług 

ie-

•• , 10 

-7 

---------

-

Literatura 

-
B F F 

w 

20 4.9 
15 5;5 

9 7.4 
5 10 . 8 

- - - - - - - - - -
20 7 
15 7. 6 

9 9. 5 
5 14.7 

20 12 
15 13.2 

9 18.4 
5 - 26.8 

1. Błażewicz J . , Cellary W., Słowiński R., Węglarz J. / 1983/ 

Badania operacyjne dla informatyków. 

2 . Goodwin E., Richardson R.B. /1980/ Str ategies for Marin e 

Traffic. The Journal of Navogation, v o l.33, nr 1, ss.40-48. 

3. Jaszczuk J. /1987/ Ship scheduling on one - way fairway 

wi th limited capacity . Scientific Journal of Merc hant 

Marine Academy in Gdynia, nr 1, ss.33-41. 

4. Joszczuk J. /1988/ Algorytmy szeregowani a stat ków n a ograni

czonym akwenie. W: Kulikowski R. /red./ Materiały konferen

cyjne "Komputerowe systemy i metody wspomagające podejmowa

nie decyzji" IBS PAN , ss.383-391. 

5 . Wermus M. /1985/ Zagadnienia uporządkowania - Planowanie 

operatywne. W: Grudzewski W. /red./ Badania operacyjne 

w organizacji 1 zarządzaniu. PWN, ss.259-314. 





Zarząd 
Polskiego Towarzystwa Badań Operacyjnych i Systemowych 

~ 
(;)(?@~@~ 

prof.dr hab.inż. Andrzej Straszak 
lnstyt1t Badań Systeaowycll PAI 

Wo@@(;-)1?@~@~ 

prof .dr hab.inż . Jan Slasierski 
Wojstowa Atademia Techiczaa 

Wii@@(;-)li'@~@~ 

prof.dr hab.inż. Stanisław Piasecki 
Instytut ladań Systemowych PAI 

~@lhli'@tooli'~ OO@Dil@li'@Doooo 

dr inż. Zbigniew Nahorski 
lastyt1t Badali Systemowycl PAI 

~@lhl?@t@U?~ 

dr inż. Jarosław Sitorsti 
lastytut Badań Systemowych PAI 

prof.dr hab. Jerzy (1sielnicti 
Wydział Znz-dzania UW 

doc.dr hab.inż . Jan Stachowicz 
Zatład latt · Zarz~aaia PAI 

~1h@1?!IDooiilh 

dr inż. Andrzej hluszko 
llstJtut Badań Systemowych · PAii 

doc .dr hab.inż . Bohdan (orzan 
Wojstowa Akademia Techniczna 

doc .dr hab.inż . Maciej Sysro 
Instytut lnformatyti UWr. 

lt{@liili)D~DOO li'@~ii~oonoooo 
PIZEWODIICZĄCT 

dr l'ladyslaw Świtalski 
laledn CJberHtJti i Badai Opencyjnycl UW 

dr inż. Janusz (acprzyk 
l1st7t1t Badali Systeaowycl PAI 

doc .dr hab.Henryk Sroka 
Atadeaia Etoaoaicz11 w latowicacl 

CllOIIOWIE 

dr inż. Marek Malarski 
llstytut Tn1sport11 Pł 

dr inż. Leon Słomiński 

llstytut Badai Systemowych PAii 



1t1:21S17 
zp2c - - 1 

PION III 

' 




