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ALGORITMI DE MODELARE A COEFICIENTULUI DE TRAFIC iN
ACTIVITATEA PORTUARA

Alina COSTEA

Universitatea Maritima din Constanta, Romdnia

in aceasta lucrare se aplica algoritmii de modelare a coeficientului de trafic in activitatea portuara. In teoria asteptarii,
coeficientul de trafic are un aspect aplicativ bine pronuntat, el descriind incarcarea sistemului si are o importanta funda-
mentald, deoarece, odatd stabilitd repartitia timpului de servire, toate caracteristicile modelului studiat se exprima in
functie de acest parametru.

Rezultatele teoretice obtinute in legatura cu algoritmii de evaluare a coeficientului de trafic pot fi aplicate in portul
maritim, precum si in alte domenii de activitate.
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COEFFICIENT OF TRAFFIC MODELING ALGORITHMS IN SEAPORT ACTIVITY

In this paper we apply modeling algorithms of traffic coefficient in seaport activity. In squeuing theory the coefficient
of traffic has an applicative aspect well pronounced, he is describing system load and it is of fundamental importance,
because once established the distribution service time, all the characteristic geatures of the studied model are expressed
by this parameter.

The theoretical results obtained in the evaluation algorithms related to traffic coefficient they can be applied in seaport
activity and in other fields.
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Introducere

Studiul asteptarii contine trei etape distincte, si anume: o prima etapa se ocupa cu tipul de repartitie al
sosirilor si al serviciilor, 1n etapa a doua se determind indicatorii modelului, iar in etapa a treia se determina
un criteriu dupa care trebuie luatd decizia de imbunatatire [1, 2].

In practica, mijloacele materiale investite pentru crearea sau perfectionarea unui sistem de asteptare sunt
limitate si se doreste a le utiliza Tn mod economic si stiintific justificat. Din acest punct de vedere, putem
afirma cé problema principald de aplicare a teoriei asteptarii consta in stabilirea si justificarea cheltuielilor
materiale necesare pentru atingerea unui nivel dat al calitatii servirii in fenomenele de asteptare cu caracter
de masa. Rezulta ca un rol important 1l au indicatorii calitatii servirii: lungimea sirului de asteptare, volumul
servirilor efectuate intr-o unitate de timp, coeficientul de trafic si altii.

Un model de asteptare, In general, poate fi descris astfel: existd anumite elemente apartinand unei multimi
oarecare, care cer un anumit serviciu. Pentru acesta, elementul care cere un serviciu vine la un moment dat
dintr-un punct numit sursa si asteaptd pana la un anumit moment, cand el este chemat si fie servit de catre o
statie care va executa acest serviciu. Dupd ce elementul este servit, paraseste aria fenomenului de asteptare
(3, 4].

Deci, un model de asteptare este descris complet prin urmatoarele elemente: fluxul de intrare, numarul de
statii de servire, durata de servire a cererilor, numarul locurilor de asteptare.

In cazul portului maritim, un sistem de asteptare reprezintia un model generic care se compune din trei
elemente:

1) navele (consumatorii) care solicitd un serviciu;

2) statia de servire care are ca menire satisfacerea cererilor clientilor Intr-un sistem de asteptare. Statia de
servire poate avea o singurd dana sau pot exista mai multe dane (numar finit sau infinit) identice care lucreaza
in paralel;

3) firul de asteptare sau coada care se formeaza in cazul in care navele trebuie sa astepte.

Modelele din teoria asteptarii se diferentiaza intre ele 1n ceea ce priveste:

— legile de probabilitate ce guverneaza sosirea clientilor si servirea acestora;

— numarul danelor din statia de servire;

— disciplina firului de asteptare.
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Sistemul de asteptare M/G/1
Vom considera sistemul clasic M/G/1 cu repartitie exponentiald x > Exp(A) [5]. Considerim A intensita-

tea fluxului de intrare Poisson, P numarul mediu de nave procesate intr-o unitate de timp si B(¢) = P{B <t}
functia de repartitie a servirii. Fie T1(#) functia de repartitie a perioadei de ocupare si transformatele Lapla-
ce-Stieltjes ale functiilor I1(¢) si B(¢):

n(s) = Te‘”dl_[(t)
si 0
B(s) = j e dB(t) = je-“d[l —e™]

,iar T(S) se determini din Teorema lui Kendall:

n(s) =B(s + A —An(s))

Coeficientul de trafic este p =AM [B(t)], iar conditia de stationaritate a sistemului este
p=AM[B()]<1 [6]

Algoritmul de calcul pentru perioada de ocupare [7, 8] este:

Pasul 0) n’ (s)=m(s)=0

Pasul 1) ' (5) = B(s + L — A’ (s))

Pasul 2) 70°(s) = B(s + A —Ax' (s))

In acest caz, B(s) =

Pasuln) " (s) = B(s + L — A" (5))
|n"(s)-n""(s) < e

n(s) =m"(s)
Pentru acest sistem vom calcula:

v' Valoarea medie a perioadei de ocupare: M, = P
l1-p
v" Numdrul mediu de nave in sirul de asteptare: M, =M, —p

v Timpul mediu de asteptare a navei in sistem: A, = L

b—-\
v T . c A . . _p
Timpul mediu de asteptare a navei in sirul de asteptare: Af, = Py

In continuare vom analiza coeficientul de trafic atunci cand repartitia sirului de asteptare este Erlang de
ordinul 2, Gamma cu parametrul & = 4, sau repartitia este uniforma in intervalul [a,b] dat.

In cazul in care coeficientul de trafic este mai mic decat 1, inseamna ca sistemul portuar lucreaza in regim
stationar, iar daca valoarea coeficientului de trafic este mai mare ca 1, atunci inseamna ca deservirea navelor
a fost mai lenta si sosirile navelor In dana au fost mai rapide, sosind in port un numar mai mare de nave, astfel
realizandu-se un sir mai mare de asteptare.

Exemplul 1: Daca intr-un port maritim sosesc nave in mod aleator si daca nu pot fi preluate imediat la o
dana, ele asteapta, astfel formandu-se un sir de asteptare.

Fluxul este Poisson si repartitia este Erlang de ordinul 2.

Stim numirul mediu de nave ce sosesc in port intr-o unitate de timp (A ) si numirul mediu de nave

deservite intr-o unitate de timp ().
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Valoarea inversd 1/A este timpul mediu dintre doud sosiri consecutive ale navelor, iar valoarea inversa
1/ b este timpul mediu de servire a unei nave.

MwhéﬁM%F%

Tabelul 1
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei Erlang de ordinul 2
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului

A 2 5 1 3 4

b 3 4 2 7 6
M(z,) 0,5 0,2 1 0,3 0,25
M(B) 0,66 0,5 1 0,28 0,5

P 1,32 2,5 1 0,9 2

Din analiza Tabelului 1 observam ca danele 1, 2 si 5 nu sunt viabile, deoarece sirul de asteptare va creste
nelimitat, pentru cd © > 1, in timp ce danele 3 si 4 au coeficientul de trafic mai mic sau egal cu 1.

Tabelul 2
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei Erlang de ordinul 2
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului
A 2 5 1 3 4
b 5 11 3,3 6,6 13
M(z,) 0,5 0,2 1 0,3 0,25
M (B) 0,4 0,18 0,6 0,3 0,15
1% 0,8 0,9 0,6 1 0,6

Din analiza Tabelului 2 observam ca toate danele au coeficientul de trafic mai mic sau egal cu 1.
Exemplul 2: Daca intr-un port maritim sosesc nave in mod aleator si daca nu pot fi preluate imediat la o
dana, ele asteapta, astfel formandu-se un sir de asteptare. Fluxul este Poisson si repartitia este Gamma cu

parametrul @ =4 . Stim numirul mediu de nave ce sosesc in port intr-o unitate de timp (A ) si numirul
mediu de nave deservite intr-o unitate de timp (b ).Valoarea inversi 1/A este timpul mediu dintre doui sosiri
consecutive ale navelor, iar valoarea inversd 1/b este timpul mediu de servire a unei nave.

M(B) = 5i M(z) =

A
Tabelul 3
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei Gamma cu parametrul o =4
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului

A 5 2 3 7 4

b 9 7 10 5 9
M(z,) 0,2 0,5 0,33 0,14 0,25
M (B) 0.4 0,57 0.4 0,8 0,44

p 2 1,1 1,2 5,7 1,7
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Tabelul 4
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei Gamma cu parametrul o =4
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului
A 5 2 3 7 4
b 40 10 13,3 33,3 16
M(z,) 0,2 0,5 0,33 0,14 0,25
M (B) 0,1 0,4 0,3 0,12 0,25
p 0,5 0,8 0,9 0,85 1

Din analiza tabelelor 3 si 4 observam ca sistemul este eficient doar daca numarul de nave deservite intr-o
unitate de timp este mult mai mare fata de cel din cazul repartitiei exponentiale.

Exemplul 3: Daca intr-un port maritim sosesc nave in mod aleator si daca nu pot fi preluate imediat la o
dana, ele asteaptd, astfel formandu-se un sir de asteptare. Fluxul este Poisson si repartitia este uniforma in

intervalul [a,b] dat. Stim numirul mediu de nave ce sosesc in port intr-o unitate de timp (A ) si numarul
mediu de nave deservite intr-o unitate de timp (b) . Valoarea inversa 1/A este timpul mediu dintre doua sosiri

consecutive ale navelor, iar valoarea inversa 1/ b este timpul mediu de servire a unei nave.

a+b . 1
M(B) = s M(zk)=z
Tabelul 5
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei uniforme
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului
a 2 1 3 1 2
b 4 7 5 3 6
A 3 2 7 5 8
M(z,) 0,2 0,5 0,33 0,14 0,12
M(B) 3 4 4 2 4
p 15 8 12 10 33
Tabelul 6
Coeficientul de trafic in cazul repartitiei uniforme
Caracteristicile Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
terminalului
a 2 1 3 1 2
b 4 7 5 3 6
Y 0,26 0,22 0,17 0,15 0,3
M(z,) 3,75 4.4 5,7 6,6 3,3
M (B) 3 4 4 2 4
p 0,8 0,9 0,7 0,3 1,21

Din analiza tabelelor 5 si 6 observam ca in acelasi interval de timp si pentru acelasi timp mediu de servire
a unei nave mai eficient este sistemul in care numarul de nave sosite in port este mai mic.
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Concluzii
In aceastd lucrare am discutat despre coeficientul de trafic, acesta fiind acea caracteristica a sistemului

care indicd incdrcarea lui, astfel putand stabili in ce conditii sistemul este fiabil sau ar mai trebui imbunatatit.
In baza algoritmilor realizati au fost elaborate programe in limbajul de programare C++, astfel evaluand
caracteristicile numerice ale sistemului portuar.

—
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