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Formal

Projektets formal er at udfgre forskningsaktiviteter, der kan lgse nogle af de datalogiske problemer, der har
vist sig at veere mest udfordrende i praksis i forbindelse med udvikling af avancerede algoritmer og Al-
metoder til automatisering af stuvningsplanleegning og stuvnings-baseret revenue management.

Der er behov for denne forskning da stuvningsplaner er vanskelige at beregne og mere end 35% af
containerrederierne inklusiv de danske rederier Maersk og Unifeeder i dag har et strategisk fokus pa at
automatisere stuvningsprocessen af deres skibe.

En stuvningsplan angiver, hvor hver container, der skal lastes pa skibet, skal placeres saledes, at dets
kapacitet udnyttes bedst muligt samtidig med, at dets operationelle omkostninger minimeres (se eksempel
nedenfor). Stuvningsplaner er vanskelige at beregne pa grund af komplekse stuvnings- og s@dygtigheds-
regler. Datalogisk tilhgrer stuvningsoptimering klassen af sakaldte NP-harde problemer. Dette betyder i
praksis, at der skal udvikles specialalgoritmer til at beregne stuvningsplaner effektivt. Standardmetoder er
ikke hurtige nok.

Eksempel pG en stuvningsplan for et stgrre containerskib.
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Veerdien af automatisk stuvningsplanlaegning er til gengeeld langt hgjere end den umiddelbare operationelle
besparelse. Grunden er, at salgsfolk hermed far et veerktgj til at prioritere kontrakt- og spotfragt, der udnytter
skibenes kapacitet bedst og giver det hgjeste afkast. Pilotprojekter har vist et potentiale til at gge
indtjeningen pa en given flade med 5-10%.

Forlgb og Resultater

Projektansggningen blev godkendt af den Danske Maritime Fond den 4. oktober 2021, og IT Universitetet
ansatte 1. april 2022 Jaike van Twiller som ph.d.-studerende knyttet til projektet.

Projektets aktiviteter og resultater har vaeret som fglger:

Q2 2022 -Q1 2023

1) Jaike udviklede Al-metode til master stuvning baseret pa en reinforcement learning metode, som han
praesenterede til ICCL 2022 den 22. september 2022 [1].

2) Sammen med to ITU-studerende master studerende praesenterede Jaike ogsa et paper om kranaktivitet
til ICCL 2022 [2].

3) Pa grund af det manglende overblik over forskning i stuvningsalgoritmer skrev vi en surveyartikel i
samarbejde med Dario Pacino, Assoc. Prof. DTU, og Agnieszka Sivertsen, ph.d.-studerende RUC [3].

Q2 2023 -Q1 2024

1) Jaike arbejdede videre med sin reinforcement learning algoritme til master stuvning og praesenterede
sit arbejde til ICCL 2023 [4], EURO 2024 [5] og Odysseus 2024 [6].

2) Iforbindelse med vores samarbejde med Agnieszka fandt vi en ny simpel integer programming model
for master stuvning, som blev praesenteret til ICCL 2024 [7].

3) Vioprettede SPARC, Stowage Planning Algorithms Research Center, hvor vi samler benchmarks og
beskrivelser af stuvningsproblemet, sa andre forskere har let adgang til problemet.

Q2 2024 -Q2 2025

1) | foraret 2024 var Jaike pa udlandsophold pa HEC Montréal i Canada. Den forskningsgruppe, han
besg@gte, har stor erfaring i at bruge Al-metoder til stokastisk optimering. Det var derfor naturligt for
Jaike at dreje sit forskningsarbejde i den retning og undersgge profitmaksimerende
stuvningsplanlaegning med stokastiske fragtmaengder. Hans arbejde blev praesenteret ved Nordic
Maritime Universities Workshop 2024 [8].

2) Jaikes PhD-forsvar blev godkendt den 2. juni 2025.
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Refleksioner og Videre Arbejde

Den Danske Maritime Fonds stgtte til dette projekt har vist, at Al-metoder som reinforcement learning kan
anvendes til automatisering af stuvningsplanlaegning. Specielt er Al-metoder gode til at handtere stokastiske
godsmaengder og fragtrater, hvilket er den normale situation i praksis.

Al-metoder er omvendt knap sa gode til at handtere komplekse stuvningsregler. Vi mener derfor, at Al skal
kombineres med klassiske optimeringsmetoder i hybride modeller.

| det videre arbejde ser vi af den grund pa at kombinere Jaikes reinforcement learning teknikker med
Agnieszka Sivertsens large neighborhood search (LNS). Agnieszka afsluttede i 2025 en erhvervs-phd i
samarbejde med Sealytix og RUC. Hendes LNS-algoritme er naert beslaegtet med Sealytix’ professionelle
stuvningsalgoritme CAPSIM.

Jaike har forsat sit arbejde i en PostDoc pa ITU med stgtte fra den Danske Maritime Fond og har indtil videre
praesenteret sine resultater ved ICCL 2025 [9] og EURO 2025 [10].
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