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О ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПЛАНЕ-ГРАФИКЕ ОБРАБОТКИ СУДНА 

 
В статье рассматривается формирование  плана-графика обра-

ботки судна, как технологии Управления проектом по временным пара-
метрам {Project Time Management}. Этот раздел управления проектами 
включает задачи и процедуры управления проектом, необходимые и дос-
таточные для обеспечения своевременного выполнения проекта, в том 
числе определение работ, их последовательность, оценку продолжитель-
ности работ, разработку и контроль календарного плана. 

Ключевые слова: морской порт, обработка судна, управление 
проектом, календарный план. 

 
У статті розглядається формування плану-графіка обробки 

судна, як технологія Управління проектом по тимчасових параметрах 
{Pro-ject Time Management}. Цей розділ управління проектами включає 
завдання і процедури управління проектом, необхідні і достатні для 
забезпечення своєчасного виконання проекту, у тому числі визначення 
робіт, їх     послідовність, оцінку тривалості робіт, розробку і контроль 
календарного плану. 

Ключові слова: морський порт, обробка судна, управління 
проектом, календарний план.  

 
The article deals with the formation of the plan-graphics processing 

vessel as a technology project management time parameters {Project Time 
Management}. This section includes project management tasks and procedures 
of project management, necessary and sufficient to ensure the timely 
implementation of the project, including the definition of work, their sequence, 
duration of assessment work, elaboration and monitoring schedule. 

Keywords: seaport, handling vessel, project management schedule. 
 
Постановка проблемы. Классическая постановка задачи опера-

тивного управления обработкой судов в порту подразумевает нахождение 
наилучшего допустимого решения, то есть оптимального решения, для 
каждой из возможных ситуаций. Однако, если множество возможных    
ситуаций велико, или сменяются они достаточно быстро, или затраты на 
точную идентификацию ситуации высоки, то возникает потребность     
использовать пусть не оптимальные, но рациональные и простые управ-
ленческие решения. 

Понятно, что априорное ограничение класса возможных управле-
ний, с одной стороны снижает гарантированную эффективность управле-
ния, а с другой стороны – позволяет уменьшить информационную нагруз-
ку  на  руководителя  грузового  района  в  порту  и  дать ему возможность  
____________________________ 
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максимально использовать в новой ситуации, как свой собственный опыт, 
так и опыт реализации других аналогичных проектов [26]. 

При использовании унифицированного управления (типовых      
решений) возникают несколько проблем: определения оптимального (по 
тем или иным критериям) разбиения множества возможных состояний 
системы, то есть – выделение типовых ситуаций; поиск оптимальных 
(опять же по тем или иным критериям) типовых решений и т.д. Использо-
вание формальных моделей типовых решений позволяет: агрегировать 
опыт, накопленный организацией, обеспечивать априори известный уро-
вень гарантированной эффективности управления, а также организовы-
вать обучение менеджеров грузовых работ [26]. 

Обзор последних исследований и публикаций. Среди публика-
ций на эту тему в первую очередь выделяются работы Магамадова А.Р. и  
Макаренко А.Е. [1-4].  

В первой работе [1] «Методические основы разработки техноло-
гических план-графиков обслуживания судов в морских портах» рассмат-
ривается постановка задачи как в общем виде, так и для отдельных ситуа-
ций, которая опирается на идеи календарного планирования производст-
венных процессов, к числу которых относится и процесс обслуживания 
судов (ПОС) в морских портах. Задача исследуется с позиций оптимиза-
ции ПОС, что диктуется потребностями обеспечения в конечном итоге 
высокоэффективного портового (стивидорные) бизнеса. При этом основ-
ное внимание сосредотачивается на методическом аспекте задачи в соот-
ветствии с процедурой построения календарных планов обслуживания 
судов в режиме оперативного управления ПОС. В основе параметра 
управления лежит время обработки трюма комбинацией технологических 
линий. Возможные комбинации задаются заранее (априори). 

В работе [2] «Анализ  системы оперативного управления обслу-
живания судов в портах» приведены результаты исследования роли 
функции анализа в механизме реализации оперативного управления про-
цессом обслуживания судов в морских портах. Предложено использовать 
интегральный метод анализа для оценки как промежуточных, так и окон-
чательных результатов обработки судов. 

В работе [3] «Об одном подходе к регулированию очередности   
обслуживания судов в портах» приведены  результаты исследования    
начальной задачи оперативного управления процессом обслуживания  
судов в портах, связанной с обоснованием принципа ранжирования судов 
по степени их влияния на результаты производственно-экономической 
деятельности портов и разработкой, на этой основе, методики формиро-
вания оптимальной, с точки зрения порта, последовательности обслужи-
вания судов. 

В работе [4] «Экономико-математические модели задачи о кален-
дарном плане обработки судна» дан обзор экономико-математических 
моделей, предназначенных для решения задачи о календарном плане     
обработки отдельно рассматриваемого судна. Задача исследуется в поста-
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новках «ресурсы-результат» и «результат-ресурсы». Модели записаны в 
терминах линейного, нелинейного и динамического программирования. 
Обзор публикаций, посвященных этой задаче, показывает, что до на-
стоящего времени она изучалась преимущественно в постановке «ресур-
сы-результат» и притом для частного случая планирования процесса     
обработки судна (ПОС), когда предполагается, что для реализации ПОС 
будет использоваться наперед заданное количество технологических    
линий (ТЛ), которое является постоянным на протяжении всего периода 
обработки судна как по числу, так и по производительности. В то же вре-
мя постановка задачи «результат-ресурсы» пока основательно не прора-
батывались. 

В настоящей работе ставится двуединая цель, состоящая, с одной 
стороны, в критическом анализе существующих методов календарного 
планирования ПОС и, с другой стороны, в обосновании нового подхода к 
исследованию этой задачи, в терминах нелинейного и динамического 
программирования. 

Среди других работ следует выделить работу Малаксиано А.А. [5] 
«К вопросу выбора критерия оптимальности структуры парка перегру-
зочного оборудования порта» В работе рассматривается продолжитель-
ность жизненного цикла сложных и дорогостоящих видов производствен-
но-технического оборудования порта, которое часто превышает 30 лет. 
Естественно, что в течение такого длительного промежутка времени ус-
ловия работы порта не будут постоянными.  

Таким образом, предлагаемый критерий оптимальности должен 
учитывать динамический и вероятностный характер изменения окру-
жающей среды и параметров самого оборудования. 

И, наконец, критерий оптимальности должен иметь комплексный 
совокупный характер глобальной системной цели, так как структура пар-
ка перегрузочного оборудования порта определяет результаты деятельно-
сти не только порта, но и остальных участников транспортного про-    
цесса – перевозчиков и грузовладельцев. Такой подход является осново-
полагающим в исследовании проблем управления развитием транспорт-
ных систем. 

В работе Махуренко Г.С., Крук Ю.Ю. [7] «Разработка механизма 
распределения ресурсов между судами при оперативном планировании 
работ стивидорной компании» показано, что основной задачей производ-
ственно-оперативного планирования в порту является установление     
объема и характера перегрузочных работ на планируемый период, рас-
пределение технических и трудовых ресурсов и разработка мероприятий 
для выполнения этого объема работ. В статье разбираются механизмы 
распределения ресурсов для выполнения производственно-оперативных 
работ стивидорной компании. 

В работах Махуренко Г.С. и Холодняковой А.С. [8, 9] рассматри-
вается иерархия управления технологической линией стивидорной ком-
пании и моделирование иерархии управления грузовыми работами. В 
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первой работе технологическая линия перегрузочных работ представлена 
как система массового обслуживания, оптимизируются параметры техно-
логической линии. На основе показателя интенсивности обслуживания 
судов формируется иерархия управления технологической линией. В сле-
дующей работе рассмотрена модель, которая позволяет выбрать эффек-
тивную организационную иерархию управления грузовыми работами, а 
также обосновать необходимость и направление ее реформирования при 
изменении условий функционирования организации. 

Интересными представляются работы Макушева П.А., Холо-    
денко А.М. [10], посвященные моделированию процесса загрузки порта, 
Постана М.Я., Савельевой И.В. [11], в которых рассматривается метод 
нахождения равновесного решения для портовых операторов в конку-
рентной среде типа олигополии. 

Среди зарубежных источников следует отметить работу Хенеси Л. 
[11], посвященной имитационной модели для анализа операций по управ-
лению терминалом и повышению эффективности работы терминала на 
основе использования мультиагентского подхода. 

Постановка задачи исследования. Целью исследования является 
формирование  плана-графика обработки судна, как технологии Управ-
ления проектом по временным параметрам {Project Time Management}. 
Этот раздел управления проектами включает задачи и процедуры управ-
ления проектом, необходимые и достаточные для обеспечения своевре-
менного выполнения проекта, в том числе определение работ, их после-
довательность, оценку продолжительности работ, разработку и контроль 
календарного плана. 

Основной материал исследования. Для выполнения проекта со-
ставляется множество различных планов, которые различаются между 
собой степенью охвата и детализацией работ проекта, назначением и 
функциональной принадлежностью: календарные планы составляются на 
весь жизненный цикл проекта и его этапы, для различных уровней управ-
ления и исполнителей проекта, заключивших контракты; составляются 
графики расписаний разработки и поступления проектно-сметной доку-
ментации (ПСД), графики поставки материалов и оборудования и т. д. 
Основные задачи и процедуры управления проектом  по временным     
параметрам представлены в табл. 1. Как видно из таблицы, процесс управ-
ления проектом по временным параметрам включает следующие стадии: 

 концепцию управления проектом; 
 планирование проекта; 
 контроль выполнения проекта; 
 анализ и регулирование процесса выполнения проекта; 
 закрытие управления проектом. 
Стадия концепции управления проектом по временным парамет-

рам включает: 
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Стратегию управления проектом. Определяются и согласовыва-
ются принципы, цели и задачи управления проектом по временным пара-
метрам. 

 
Таблица 1  

Основные задачи и процедуры  
Управления проектом по временным параметрам 

 
Концепция 
управления 
проектом  
во времени 

Планиро-
вание про-
екта по 
временным 
параметрам 

Контроль 
выполне-
ния проек-
та по вре-
менным 
параметрам 

Анализ и ре-
гулирование 
проекта по 
временным 
параметрам 

Завершение 
управления 
проектом по 
временным 
параметрам 

Стратегия 
Управления 
проектом по 
временным 
параметрам 

Определен
ие работ 
проекта 

Учет и от-
четность о 
выполне-
нии работ 
проекта 

Выявление и 
анализ откло-
нения от рас-
писания 

Ведение баз 
данных и ар-
хива кален-
дарных работ 

Предметная 
область 
управления  
временем 

Определе-
ние взаимо-
связи работ 
проекта 

 Определение 
негативных 
факторов 

Формирование 
исполнитель-
ного сетевого 
графика 

Методы и 
процедуры 

Определе-
ние продол-
жительно-
сти работ 

 Определение 
регулирующих 
воздействий 

Анализ  
календарного 
планирования 

Полномочия 
и ответст-
венность 

Календар-
ное плани-
рование 
работ 

 Прогнозирова-
ние хода вы-
полнения работ 

Заключитель-
ный отчет 

Ограни-
чения 
Утверж-
дение 
концепции 

План 
управления 
проектом 
по времени 

 Утверждение 
уточненного 
расписания 

 

 
Предметную область управления  «временем» в проекте. Она оп-

ределяет совокупность календарных планов (расписаний), которые необ-
ходимо разработать для координации взаимодействия участников проекта 
и исполнителей работ на различных уровнях управления Набор таких 
планов представляет собой согласованную систему планов проекта, осно-
вой которой является комплексный укрупненный план проекта. Этот план 
увязывает выполнение различных этапов проекта в единую стратегию и 
указывает основные вехи − контрольные события и сроки их свершения. 
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Исполнители проекта, заключающие контракт на выполнение этапа или 
комплекса работ проекта, учитывают контрольные сроки в  качестве    
директивных временных ограничений при планировании собственных 
работ. 

Предметная область управления временем в порту охватывает 
систему оперативного планирования, которая  ограничивается коротким 
периодом (месяц, декада, сутки, смена). 

Методы и процедуры. Концепцию управления проектом по вре-
менным параметрам определяют  оптимизационные, статистические и 
эвристические методы  и процедуры, используемые при разработке и  
контроле расписаний в проекте. 

Полномочия и ответственность. Для управления проектом по 
временным параметрам необходимо назначить функционального менед-
жера, который назначит исполнителей и ответственных, определит их  
основные функции и задачи. Эти функции в порту выполняет главный 
диспетчер порта. 

В соответствии с этими функциями Главная диспетчерская порта, 
получив график подхода судов, распределяет их по причалам с учетом их 
специализации, устанавливает объем судовых, вагонных и прочих работ 
по районам порта. Согласно объему работ рассчитывают необходимые 
производственные и трудовые ресурсы по районам и намечают мероприя-
тия для выполнения плана. В случае необходимости, перераспределяют 
трудовые и производственные ресурсы между районами. При недостаче 
ресурсов принимают меры по привлечению рабочей силы, а в случае из-
бытка, меры по загрузке рабочей силы в порту или вне его. 

Уточнением месячного планирования является декадное, которое 
основывается на информации − заявке судовладельца, уточняющей дату 
прибытия судна в порт, род и количество груза, а также работы по вспо-
могательным операциям и комплексному обслуживанию судна. На осно-
вании информации − заявки судовладельца порт, разработав ПОС, вклю-
чает судно в НПГРП, если производственные и трудовые ресурсы позво-
ляют обрабатывать судно в данном десятидневном периоде. В противном 
случае судно включается в непрерывный план график работы порта 
(НПГРП) следующего планового периода. Декадное планирование позво-
ляет конкретизировать практические мероприятия, обеспечивающие    
обработку судов наилучшим образом. 

Во время обработки судна старший и сменные стивидоры вносят в 
соответствующие разделы технологического плана-графика обработки 
судна  (ТПГОС) сведения о фактическом ходе грузовых операций по сме-
нам и сравнивают их с планом. В процессе обработки судна вследствие 
воздействия различных факторов возможны отклонения от плановой час-
ти графика. В этом случае корректируют ТПГОС. Корректировку графика 
осуществляет старший стивидор по согласованию с заместителем началь-
ника района по эксплуатации. Он устанавливает величину отклонений по 
каждому разделу плана-графика и намечает организационно-технические 
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мероприятия по ликвидации отставания от плана (перераспределение пла-
новых ресурсов, увеличение числа технологических линий, перенос сро-
ков выполнения совмещаемых с грузовыми вспомогательных операций, 
изменение последовательности обработки грузовых помещений). 

Определение и согласование ограничений. Концептуальная или ди-
рективная последовательность выполнения этапов или крупных комплек-
сов работ проекта, определяемая политикой или реальной ситуацией при 
осуществлении проекта, относится к ограничениям, которые необходимо 
учитывать при разработке концепции управления проектом по временным 
параметрам 

При разработке концепции управления проектом по временным 
параметрам определяются также контрольные (директивные) даты и клю-
чевые события, которые необходимо учитывать при разработке расписа-
ний проекта. 

Стадия планирование проекта по временным параметрам пред-
ставляет общую  постановку задачи календарного планирования, в кото-
рой разновидность расписаний работ проекта определяется их назначе-
нием, областью применения, особенностями проекта и другими факто-
рами. Известные задачи календарного планирования можно классифици-
ровать по следующим наиболее существенным признакам: 

• виду целевой функции; 
• типу организационно-технологической модели; 
• способу потребления ресурсов на отдельных работах; 
• виду ограничений на использование ресурсов. 
В соответствии с общей постановкой задачи технологический 

план-график обработки судна (ТПГОС) − это организационный документ, 
который определяет состав и последовательность выполнения мероприя-
тий по подготовке и организации обработки судна. Назначение ТПГОС − 
своевременная и полноценная подготовка и обработка судна, контроль за 
ходом грузовых и вспомогательных операций.  

Календарный план производства грузовых операций должен        
содержать объем перегрузки груза по грузовым помещениям, график    
работы механизированных линий, количество перегрузочного оборудова-
ния, транспортных средств и рабочей силы. 

По операциям комплексного обслуживания судна указывают на-
именование, продолжительность и сроки выполнения вспомогательных 
операций, выполняемых портом или с участием порта, а также осуществ-
ляемых другими организациями, но влияющих на перегрузочные работы 
(фумигация груза и т. д.). Продолжительность операций принимают по 
действующим нормам.  

Особые указания по подготовке и организации обработки судна 
предусматривают мероприятия по подготовке складов, сепарационных и 
крепежных материалов; сведения об объеме грузовых работ по прямому 
варианту, о предварительной концентрации части груза в причальной   
зоне, об отвозе специфических грузов на склады других перегрузочных 
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комплексов. Здесь же конкретно уточняют технологию перегрузки неко-
торых грузов (ящиков прочных и непрочных, бочек с разными буртиками 
и т. д.) и дают указания по безопасности труда. 

Исходными данными для расчета плана-графика являются: 
 грузовой план судна; 
 рабочие технологические карты; 
 действующие нормы на выполнение грузовых и вспомога-

тельных операций; 
 сведения о расположении грузов на складах и наличии сво-

бодных складских площадей; 
 линейные, объемные, весовые и архитектурно-конструктив-

ные особенности судна; 
 технико-эксплуатационная характеристика причала и его       

оснащенность; 
 заявки агентов на снабжение судна водой, топливом, произ-

водство навигационного ремонта в процессе грузовых операций и других 
операций по комплексному обслуживанию судна. 

Планы-графики рассчитывают в следующей последовательности: 
1. Определяется объем работы с каждым грузом по прямому и 

складскому вариантам и технологические схемы по этим вариантам.  
2.  Рассчитывается  потребное количество  механизированных 

линий. Под механизированной линией понимают условную усредненную 
по грузам на судне технологическую линию. Количество таких линий при 
обработке судна равно числу занятых основных перегрузочных машин 
(как правило, выполняющих кордонную операцию). 

При определении количества линий для обработки судна необхо-
димо исходить из того, что их число должно обеспечить загрузку-раз-
грузку судна в сроки, установленные нормами на обработку судна. 

Для расчета числа механизированных линий, прежде всего по     
соответствующим РТК, следует выбрать технологическую производи-
тельность по судовым вариантам работ для каждой технологической схе-
мы и каждого груза. Так как перегрузка груза может осуществляться как 
по прямому, так и по складскому варианту работ, необходимо найти сред-
нюю производительность iP , т/смену, для каждого груза по судовым   
вариантам работ 

,
i

скдi
склi

i

прi
прii q

q
P

q
q

PP   

где   Ріпр , Ріскл  − технологическая для i-го груза производительность ли-
нии при перегрузке соответственно по прямому и складскому вариантам, 
т/смену; 

qiпр, qiскл − количество i-го груза на судне, перегружаемого соот-
ветственно по прямому и складскому вариантам, т; 

qi   − количество i-го груза на судне, т. 
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Зная среднюю для каждого груза производительность по судовым 
вариантам работ, находят среднюю производительность линии, т/смену, 
при обработке всех грузов на судне в целом 

 

 


n

i i

i
iсуд

q
qPP

1

, 

где  iP   − средняя для каждого (i-го) груза технологическая производи-
тельность линии, т/смену, 

  qi −  количество i-го груза на судне, т; 
  iq − количество всех грузов на судне, т. 

Для случая, когда количество механизированных линий (кранов) 
меньше количества люков, время грузовых работ определяется согласно 
формуле 





Рn

qtT
судл

iсм
суд

 , 

где α − коэффициент, учитывающий перерывы в грузовых операциях 
(обед, пересмена и др.), α = 0,8-0,87. 

Этим же временем ограничена работа на судне каждой механизи-
рованной линии (крана). Решим задачу расстановки  механизированных 
линий. Для этого можно использовать следующую модель. 

 
i j

ijij xv max  (1) 

 
i

jijij njQxp ;,1,  (2) 

;,1; miTx
j

судij   (3) 

.,1;,1,0 njmixij   (4) 
 
Здесь xij – время  работы i-й технологической линии на j-м трюме, 

vij −  значение приоритетности работы i-й технологической линии на    j -м 
трюме (устанавливается экспертным путем), pij = 

суд
P  – производитель-

ность работы i-й технологической линии на j-м трюме (т/час),  Qj – загруз-
ка j-го трюма (в тоннах), Тсуд – запланированное время грузовых работ на 
судне. 

Таким образом, закрепление механизированных линий за трюма-
ми осуществляется по критерию максимальной приоритетности (условие 
1). По условию (2) осуществляется полная разгрузка/загрузка трюмов, по 
условию (3) время работы механизированных линий ограничено време-
нем обработки судна. И условие (4) есть условие неотрицательности пе-
ременных задачи. 
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Из определения общей постановки задачи, для составления кален-
дарного плана необходимо решить следующие задачи: 

• определить перечень работ, которые необходимо выполнить для 
достижения результатов проекта; 

• определить последовательности выполнения работ и взаимо-
связи между работами; 

• установить время продолжительности работ, необходимое для 
выполнения каждой отдельной работы; 

• определить ресурсы, необходимые для выполнения работ; 
• составить график выполнения работ в принятой постановке. 
Определение перечня работ по проекту обработки судна. При 

разработке календарного плана или расписания проекта определяются 
работы, которые необходимо выполнить для осуществления проекта. Оп-
ределение перечня всех работ проекта означает разложение элементов 
структуры работ (WBS), определяющей предметную область проекта, на 
более детальные работы, необходимые и достаточные для составления 
сетевой модели и календарного плана проекта для выбранного уровня 
управления. Каждому уровню управления соответствуют свои перечни 
работ, которые отличаются между собой степенью детализации работ. 
Постановка задачи представлена в таблице 2. 

Таблица 2 
 

Определение перечня работ проекта обработки судна 
 

Заданы Требуется 
 Документы, определяющие  

предметную область 
  Cтруктура  работ npoекта 
  Требования к работам проекта 
  Историческая информации 

Определить перечни работ, необхо-
димые  для достижения целей про-
екта и удовлетворения  заданным 
требованиям и условиям проекта 

Методы и Средства, используемые дли решения задачи 
 Методы декомпозиции.  
 Типовые модели, положения и инструкции  
 Методы построения сечений  с  заданными свойствами. 

 
Документы, определяющие предметную область. основаны на   

договорах об обслуживании судна, которые включают цели, условия и 
результаты обработки судна, что должно быть принято во внимание при 
определении перечня работ проекта.  

Структура работ проекта (СРП), определяющая предметную       
область обработки судна, является основной исходной информацией для 
определения перечня работ по судну. Технологический процесс обработ-
ки судов в порту включает такие рабочие процессы: 
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- прием грузов к перевозке − операции и приемы: подготовка 
порта, отдельных его территорий, причалов, складов к приему грузов; 
прием грузов от отправителя, включая взвешивание, маркировку и другие 
операции; оформление документов, размещение и хранение грузов в пор-
ту; 

- подготовка порта к приему судов − операции и приемы: подго-
товка причалов и всех средств порта, включая портовые буксиры, для 
приема судов определенных типов и размеров, о прибытии которых порт 
ставится в известность заблаговременно; подготовка грузов и необходи-
мых средств к погрузке, их соответственное сосредоточение, составление 
грузовых планов; 

- погрузка судов в порту − операции и приемы: доставка грузов к 
причалу, погрузка и укладка их в трюмах, штивка грузов, оформление 
грузовых документов; 

- подготовка порта к отходу судна − операции и приемы: оформ-
ление грузовых документов, подготовка необходимых средств, включая 
буксиры для вывода судна из порта; осмотр судна и оформление его от-
хода. 

Последующие рабочие процессы − подготовка к приему судов для 
выгрузки грузов, выгрузка грузов и сдача их получателю − включают опе-
рации, аналогичные тем, что и при приеме грузов от отправителей, подго-
товка порта к приему судов и погрузке грузов. 

Требования к работам обработки судна (ограничения) задаются 
степенью детализации определяемого перечня работ сетевого графика, 
определяются назначением календарного плана (стратегический, тактиче-
ский, оперативный), уровнем и горизонтом планирования, потребностями 
основных участников проекта к информации, необходимой дли планиро-
вания, контроля и принятия решений. 

Историческая информация − это технико-экономическая и техно-
логическая документация проекта обработки судна, содержащая инфор-
мацию о перечне и составе работ, выполненных на предыдущих стадиях 
обработки судна, а также в аналогичных проектах, выполненных ранее 

Определение связей работ проекта обработки судна. Связи работ 
определяют логику выполнения работ проекта, которая отображается ор-
ганизационно-технологической моделью (ОТМ). Элементами ОТМ явля-
ются: перечень работ проекта и связи между ними, отображающие после-
довательность выполнения работ проекта обработки судна. 

ОТМ обладают такими качествами, как наглядность, простота     
использования, удобство анализа, минимальная трудоемкость при их    
построении и корректировке. 

Постановка задачи «Определение связей работ проекта» представ-
лена в таблице 3. 
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Таблица 3 
 

Определение связей работ проекта обработки судна 
 

Заданы Требуется 
• Перечень работ. 
• Описание результатов 

проекта. 
• Технологическая 

последовательность работ 
проекта 

• Временные ограничения 

Построить  организационно-техноло-
гическую  модель, удовлетворяющую 
установленным требованиям проекта. 

Методы и средства, используемые для решения задачи 
Методы сетевого моделирования 

 
 
Для определения технологии выполнения работ проекта обработ-

ки судна необходима следующая информация. 
Описание результатов проект. Необходимо знать и учитывать     

назначение и характеристики результатов (продуктов) проекта обработки 
судна, которые могу оказывать влияние на последовательность выполне-
ния работ проекта. 

Перечень работ проекта и их характеристики могут быть заданы в 
соответствии с решением предыдущей задачи 

Технологическая последовательность работ проекта обработки 
судна есть  логическая последовательность работ, определяемая экс-
пертным путем специалистами-технологами или нормативными докумен-
тами − ГОСТами и стандартами (СНиП, ГОСТ и др.). 

Временные ограничения включают директивные, организацион-
ные и технологические ограничения на сроки выполнения работ проекта, 
а также внешние ограничения. отражающие зависимость работ проекта от 
внешних мероприятий. 

Для определения взаимосвязей работ проекта может быть исполь-
зовано организационно-технологическое моделирование (ОТМ). Это мо-
дель проекта, отражающая технологию выполнения работ проекта обра-
ботки судна. ОТМ представляет собой сетевую модель (сетевой график, 
диаграмму Ганта, логическую сеть), которая представляет проект и виде 
графика с взаимосвязями между работами. Элементами ОТМ являются 
работы проекта, которые в моделях могут быть отображены вершинами 
или дугами графа. 

С помощью организационно-технологической модели можно ото-
бразить любые взаимосвязи работ в проекте. Рассмотрим основные из 
них: 

• *окончание − начало* − предшествующую работу необходимо 
завершить до начала последующей; 
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• *окончание − окончание* − предшествующую работу необходи-
мо завершить до завершения последующей; 

• *начало − начало* − предшествующую работу необходимо на-
чать до начала последующей; 

• *начало  − окончание* − предшествующую работу необходимо 
начать до завершения последующей 

Временные ограничения отражают ограничения на сроки выпол-
нения работ или их частей и могут быть заданы в реальной или условной 
шкале времени и характеризуются: 

− типом («не ранее» или «не позднее»); 
− значением; 
− точками работ, в которых они задаются. 
Предположим судно, имеющее четыре люка (отсека), будут раз-

гружать тремя механизированными линиями со средней производитель-
ностью судP , т/смену. Известно распределение груза по отсекам, приори-
теты распределения ТЛ по трюмам, коэффициент учитывающий переры-
вы в работе α и время смены tсм. Результаты решения модели (1)-(4) пред-
ставлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 

 
Расстановка и время работы механизированных линий 

 
Трюм 

 № ТЛ 
линии  первый 

(300 т) 
 

второй 
(700 т) 

 

третий 
(600 т) 

 

четвертый 
(200 т) 

 

Продолжительность 
работы линии, ч 

1 6 6   12 
2 - 8 4 - 12 
3 - - 8 4 12 

Итого: 6 14 12 4 36 
 
Из решения модели видно, что распределение ресурсов не рас-

крывает  календарного плана использования ресурсов в задаче обработки 
судна. Эту мысль можно выразить и так: ресурсы приходят и уходят, а 
задачи остаются. 

Именно поэтому ведущую роль в работе над расписанием проекта 
играют представления, отражающие динамику работ: Диаграмма Ганта и 
Сетевой график. Диаграмма Ганта работы механизированных линий без 
учета технологической последовательности  обработки судна представле-
на на рис.1. Основное ограничение на последовательность работ связано с 
тем, что одновременно могут работать n технологических линий (в нашем 
случае n = 3). На графике TЛij – представляет работу i-й технологической 
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линии на   j-м трюме. Диаграмма Ганта работы механизированных линий 
с учетом технологической последовательности  обработки судна пред-
ставлена на рис. 2. 

 

 
 
Рис. 1. Диаграмма Ганта работы механизированных линий  

без учета технологической последовательности  обработки судна 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма Ганта работы механизированных линий  
с учетом технологической последовательности  обработки судна 

 
Вместе с тем, даже с учетом технологической последовательности 

при назначении ресурсов может возникнуть ситуация, когда суммарный 
объем назначения ресурса на некотором интервале времени превышает 
располагаемое количество этого ресурса. Такой ресурс называется пере-
груженным. Появление в проекте перегруженного ресурса может быть 
вызвано следующим причинами: 

• назначение задаче ресурса в количестве, превышающем макси-
мально допустимый объем назначений (определяемый значением макси-
мальное количество единиц)', 

• одновременное назначение ресурса на две или более задач, в    
результате чего суммарный объем назначений превышает максимально 
допустимый; 
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• назначение ресурса на задачи, выполняемые в период недоступ-
ности ресурса (в его нерабочее время); 

• ошибками планирования (например, совмещением во времени 
задач, на которые назначен один и тот же ресурс). 

Сетевой график обработки судна представлен на рис.3. По усло-
вию задачи сеть состоит из n + 1 вершины, в которой выделены две вер-
шины – вход (нулевая вершина) и выход (вершина с номером n). Для ка-
ждой вершины заданы числа, определяющие время работы. Длиной пути  
называется сумма длин работ входящих в этот путь. Задача заключается в 
поиске кратчайшего пути (пути минимальной длины) от входа до выхода 
сети. 

 
 

Рис. 3. Сетевой график обработки судна 
 
На рисунке 3 7,1, ji  представляют работы  сетевого графика в 

соответствии с решением, представленным в таблице 2. Для определения 
критического пути можно использовать метод критическою пути (МКП) 
[13]. Этот метод позволяет вычислить ранние и поздние даты начала и 
окончания работ проекта без учета ограничении на ресурсы для опреде-
ления критического пути обработки судна, вычисляет единственное        
(за один проход в ту или иную сторону) детерминированное расписание 
проекта и использует заданные единственные оценки продолжительно-
стей работ проекта обработки судна. 

Ранние сроки выполнения работ проекта (план ранних сроков) вы-
числяют прямым проходом (по направлению стрелок) на сети, с исполь-
зованием установленной даты начала по следующим формулам: 

 ,max; ij
ро

iij
рн
ji

рн
i

ро
i ttttt   

где  ij − множество связей между i-ми и  j-й работой; 
ti − продолжительность i-й работы; ti

рн − раннее начало i-й  работы; ti
ро – 

раннее окончание i-й работы; tj
рн − раннее начало j-й  работы; τij – время 

задержки между работами и т.д. 
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Поздние сроки выполнения работ  проекта (план поздних сроков) 
вычисляются обратным проходом (против стрелок) по сети, начиная от 
установленной даты завершения проекта по следующим формулам: 

 
 ij

пн
jij

по
ij

по
j

пн
j ttttt  min; , 

 
где ij − множество связей между i-й и  j-ми работами; tj − продолжитель-
ность j-й работы; tj

пн  − позднее начало j-й  работы; tj
по – позднее оконча-

ние j-й работы; ti
по − позднее окончание i-й  работы; τij – время задержки 

между работами и т.д. 
Определение ранних и поздних сроков необходимо для вычисле-

ния резервов проекта обработки судна. Выделяют следующие резервы:  
общий (полный) резерв работы проекта (Ri) − промежуток време-

ни, на который можно отодвинуть выполнение работы без нарушения   
ограничений и срока завершения проекта, и который вычисляется по фор-
муле 

;ро
i

по
i

рн
i

пн
ii ttttR   

частный (свободный) резерв работы проекта (г) − промежуток времени, 
на который можно отодвинуть выполнение работы без нарушения срока 
выполнения последующей работы, вычисляется по формуле 

.)(min ро
iij

рн
jiji ttr    

Последовательность взаимосвязанных работ образует в сетевом 
графике так называемый путь . Продолжительностью Т  пути  назы-
вают сумму продолжительностей тех работ, которые этот путь составля-
ют. Путь,  ведущий от начала сетевого графика к его концу и имеющий 
наибольшую продолжительность, называется критическим и обозначается 
кр, а его продолжительность  называется критическим временем Tкр. 
Критическое  время Ткр показывает наиболее ранний возможный срок  
выполнения того комплекса работ, который представлен  данным сетевым 
графиком. Всякая задержка выполнения работы, лежащей на критическом 
пути, приводит  к задержке выполнения работ всего комплекса. Это зна-
чит, что критический путь представляет собой «узкое  место» в данном 
комплексе, поэтому он должен привлекать особое внимание руководства. 

Выводы. В данной работе рассмотрена разработка плана-графика 
обработки судна, как технологии Управления проектом по временным 
параметрам. 

При разработке расписания получены следующие результаты:     
- сформирован календарный план проекта обработки судна, кото-

рый содержит сроки начала и окончания работ проекта. Календарный 
план обработки судна  может быть укрупненным или детальным, может 
быть представлен в табличном или графическом виде (график Ганта); 
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- рассчитаны резервы времени работ проекта. Это время, в преде-
лах которого возможно изменение сроков начала или окончания работ 
проекта; 

- определены работы критического пути, временной резерв кото-
рых равен нулю; 

- получен план управления проектом обработки судна  по времен-
ным параметрам. Он (план) определяет функциональные обязанности, 
порядок разработки и контроля выполнения расписания, правила внесе-
ния дополнений и изменений в календарный план. 
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