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MATEMATHUYHA MOJEJIb 3AJAYI YIIPABJIIHHSI KOHTEMHEPHUMUA
NEPEBE3EHHSIMU HA MOPCBHKIN 3BAMKHEHIM JITHII

Poboma npucesauena posenady 3adaui npo onmumanbHy opeaHizayilo nepesezeHb NOPON*CHIX KO-
HmMelHepie Midc NOpmamu 3aMKHeHOI NiHil, Wo NpoOUKmMo8ano NPaKmukow. 3a Kpumepitl 3a0a4i
NPUUHAMO MIHIMYM 3ampam, no8' A3aHuUx 3 nepeee3eHHAM, 30epicauHsam i OpeHO0I0 NOPOICHIX KOH-
metinepis.

Knrwuoei cnoea. mamemamuuna mooens, KOHmMeUHepHi nepeseseHH .

ITocTanoBka nmpo6aemu. OHIEIO 3 YMOB YCHIIITHOI OpraHi3aiii MOPChKUX KOHTEHHEPHUX Tepe-
B€3eHb HA MIKHAPOHIN 3aMKHEHI! JIiHII € HassBHICTh NOCTIITHOTO MapKy KOHTeHHepiB. BBaxkaeTbcs
JOCTaTHIM, MO0 Ilel mapK JOpIBHIOBAaB TPUKPATHINA CyMapHid KOHTEHHEPOMICTKOCTI CYCH-
KOHTEWHEPOBO3iB, 110 KypCylOTh Ha JiHii. OfHAaK Ha MPaKTHIl MapOIUIaBCTBa 3MYIICHI MaTH KOH-
TeWHEPHUN TapK, M0 MEPEBHINYE 1IEH TEOPETUUHO MOCTaTHIN oOcsar. B 3B’ 53Ky 3 IMM BHHHUKAE 3a-
Jaya HeoOX1HOCTI Takoi oprasizaiii poOoTH KOHTEHHEepHOI JiHii B3araii, 1 30KpeMa, 3a/1a4a TaKoro
YIpaBIiHHS MApPKOM KOHTEWHEPIB, MO0 11€ JO3BOJIMIO MaKCUMaIbHO HAOMM3UTH (aKTUUYHUN 00CAT
KOHTEHHEPHOTO MapKy A0 TEOPETUUHOTro. i 1[bOro HEOOXIJHO YiTKO IJIAHYBAaTH TEPMiHHU 1 00CsATH
nepepoOKr KOHTEHHEPHUX BAaHTAXIB B KOKHOMY TOPTY JIiHII, OPraHi30ByBaTH MEPEBE3CHHS MOPO-
KHIX KOHTEHHEPIB MiXk IMOPTAMU JIiHIl TAKUM YHHOM, 00 BUKIIOYUTH HAJTUIIKOBE HAKOIIMYCHHS
B OJHUX MOPTax 1 3a0€3MEYNTH X HAKOMMMYCHHS B IHIINX Y HEOOX1THUX KiJTHKOCTSX.

AHaJi3 monepenHix qocaimKkeHb. Sk Bxke Big3Havanocs B mpausx [1, 2, 3],ontumanbHa opra-
Hi3aIlis TIEPEeBE3eHb MOPOKHIX KOHTEHHEPIB K OJHA 3 HAWBAKIMBIIINX 3a/1a4 YIPABIiHHS KOHTEH-
HEPHUMU NEPEBE3EHHSIMHU J103BOJISIE€ HE TIIBKM CKOPOTUTH 3arajbHH MapK KOHTEHHEPIB HAa MOPChH-
KU 3aMKHEHIH JIiHI1, ajle TaKoX BEJe IO YCHINTHOTO BUKOHAHHS IJIaHIB BAHTAXKHHUX NEPEBE3CHH B
KIHLIEBUX 1 MPOMIKHUX MOPTax JiHii, 1m0 Oynu ckiaaeHi 3a3ganerias. Jpyra oocraBuna Mae 0coo-
JIMBE 3HAYCHHS, TaK K HEBUKOHAHHS MApOIJIABCTBAMHU CBOIX 3000B’ 13aHb 110 NIEPEBE3CHHIO BaHTa-
1B TIPUBOJIUTH HE TUTBKU JI0 MaTepiaIbHUX 30MTKIB B JaHOMY PEHCi, ajie i MPUMEHIIIYe aBTOPUTET
y KOMEpLIHHNX Koyax. ToMy maporIaBCcTBa 3aBXK/IM MParHyTh BUKOHYBATH CBO1 3000B’ si3aHHS, 1 3a
OpakoM BJIaCHUX MOPOKHIX KOHTEHHEPIB WIYTh HA JOAATKOBI BUTPATH, OPCHIYIOUH 1X 30BHI.

Meta cratTi nojsrae y He0OXiTHOCTI PO3TIIALY 3a7avi Mpo ONTHMAIbHY OpraHi3allilo mepeBe-
3€Hb MOPOXKHIX KOHTEHHEPIB MIXK MOPTAaMU JIiHi1, 10 AUKTYETHCS MPAKTUKOI0. 3a KPUTEPiH 3amadi
MpUHMEMO MIHIMYM BUTpAT, 1110 MOB’ s3aH1 3 IEPEBE3CHHIM, 30€piraHHsIM 1 OPEHIO0I0 TOPOKHIX KO-
HTEHHEPIB.

Buxaax ocHoBHoro marepianay. Po3risiHemo Ha BiZpi3Ky yacy [O,T] (yHKIIIOHYBaHHS 3a-
MKHEHOI JIiHii, 1[0 Ma€ R MOPTiB, 1 Ha AKiH Kypcye L CyleH-KOHTEHHEpOBO3iB.

Hexali B MOMEHT yacy tD[O,T] B 1opT i mpuOyBae cyano | . [IpuitMeMo HacTynHiI mO3HA4YEH-
HS

d, - KiBKiCTh KOHTEHHEPIB B MOPTY i B MOMEHT NMPUOYTTS cyaHA | (TOOTO 0 MOMEHTY t).

Tyt 1 B mojgaiapIioMy BUKJIAJICHHI MOBAa HTHME TUIBKH TIPO MTOPOXKHI KOHTEHHEPH.

d; - KiITbKiCTh KOHTEHHEPIB B OPTY i MiCJIsi BUXOAY CyIHA | 3 MOPTY;

X =B MOMEHT NpuOyTTs HOTO B MOPT i ;

jit
X}, - KUIbKIiCTh KOHTEHHEpPIB Ha GOPTY Cy/iHA | MiCJIsl BUXOMY HOTO 3 TIOPTY i .

Jlerko moMiTuTH, 110
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di =dy + X =X 1)

jit !
TOII

dign =di +S;, (2)

ae S, - KUIbKICTb KOHTEHHEPIB, sfKa HaJiiie B OPT i 3 MOMEHTY BUXOAY 3 LbOI'O IOPTY CYy/HA, 110
npudysI0 B MOMEHT t, 1 10 puOyTTS B HOTO HACTYITHOTO CyJHA B MOMEHT t+A .
Hexaii ¢ ,,, - HeOOXiTHUI pe3epB KOHTEHHEPIB, IKUN MOBUHEH 3HAXOAUTHUCH B IOPTY i A0 MO-

MCHTY 4Yacy i JJIA 33.663H€‘-I€HH}I 3allJITaHOBAHOT'O 06C}II‘y 3aBaHTAXXCHHA HACTYIIHOr'O Cy/IHa, IO
npulyze B 1eif mopt B MoMeHT t+A, a z,,, - KUIbKICTh OPEHIOBaHUX KOHTEHHEPIB IiJ| 3aBaHTa-

’KEHHS Cy[Ha, 1o npudyBae B MOPT i B MOMeHT t+A, mpudyoMy pilleHHsS PO OpeHly OBUHHO
OyTu npuiinaro He nisHime momenty t. Sxkmo t+A<0 abo t>T-A, 10 7, =0, TOAI

Giin S dy +2 t+A (3)

3a3Haunmo, 1o BenuunHa d; Biapi3HseThCs Bix d. .., Ha Ty KUIBKICTh KOHTEHHEPIB, SKi IPOTS-

it+A
rOM iHTEepBally 4acy (t,t +A) HaJIAIUTK B TIOPT | 3 cymli. BoHu ¢popMyIoThCs 3 Unciia TUX KOHTEH-

HEpIB, SK1 paHillle HAAIAIITN 3aBaHTAKEHUMH B 1€l MOPT 1 OyJIn BiAIpPaBJICHI CYLICI0 3aMOBHHUKAM.
BBakaemo, mo 1t 3a0e3neueHHs 3aIaHOBaHOTO 00CATY 3aBaHTAKEHHSI HACTYIHOTO CY/AHA, IO
npubyBae B opT i B MOMEHT t+A, 1110 10JaTKOBY KUIBKICTh MMOPOKHIX KOHTEHHEPIB, 10 MPUOYIH
3 CyIIli, BAKOPUCTATH B)KE HE BJIA€THCS.

OueBuaHoO, O

X'jit =X y;t ~ Vit (4)

ne yj+it Ta Y}, - BIINOBIAHO KiNBKOCTI KOHTEHHEPIB, 0 3aBAHTAXYIOThCS HA CY/IHO | i BUBaHTa-
KYIOTBCS 3 CylHa | B IIOPTY i .
[ToBUHHI TaKOX BUKOHYBATHCh YMOBH:

+ . - .
Yie 20, ¥ 20, 7 20 %)
Ta
Osxjit STl (6)
Jie [, - MaKCHMaJlbHA KiIbKiCTb KOHTEHHEDIB, Ky CYIHO | MOXe NPUHHATH HA OOPT BUXOJYHM 3
IOPTY | .

3a3Ha4nMO, M0 NPAKTHYHO Y KOXKHOTO CyAHA-KOHTEHHEPOBO3a € MOXKJIMBICTh HABITh MPH IOB-
HOMY 3aBaHTAXXCHHI B3STH JI0JIaTKOBO L€ JESKY KUIbKICTh MOPOKHIX KOHTEHHEPIB MOHA CBOIO Ta-
CIIOPTHY MICTKICTb.

Hexaii C;; - BapTiCTh MEPEBE3EHHS /IS Cy/IHA | OJHOTO KOHTEHHEPA 3 MOPTY | B HACTYNHHUH 3a
PO3KJIaJIOM HOPT.

+

D jit

Hepa B IIOPTY | .

Ta Dj'it - BapPTOCTI BiMOBIHO 3aBaHTAKCHHS 1| BUBAHTAXXCHHS HA CyJIHI | OJHOTrO KOHTEH-

3a 30epiraHHs KOHTCHHEPIB B MOPTY TaKOXK CTATYeThes IuaTHA. Hexail @, - BapTicTb 30epiras-

HSl OJTHOTO KOHTEHHEepa B MOPTY | 3 MOMEHTY BUXOJY CyJAHA, 110 NMpubyiao B MOMEHT t, 1 10 mpu-
OyTT4 B IIeH MOPT HACTYITHOTO Cy/IHA.
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[Tosnaunmo 4epe3 W, ., BapTiCTh OPEHIU OJHOTO KOHTEHHEPA B TOPTY i, 110 BUKOPUCTOBYETh-

cst JiTst 3a0e3MeUeHHs MEPEBE3CHHS BAHTAXKIB, 3alJIAHOBAHUX JUIS CY[HA, 10 MPUOYBAE B OPT i B
MoMeHT yacy t+A.

Takum YHHOM, ONTHMAaJIBHUM PO3B’ A3KOM 3ajadi Oyie Takuii, mo 3aa0BosbHse ymoBu (1) — (6)i
MiHiMi3y€e BUpa3

R R L R R L
D D WinZua t 20, 2CuXi t, D adi+2 > Z(Dfn Yie + D yj_it) (7)
i=1 O<t<T-A i=1 j=1Q0st<T-A i=1 O<t<T-A i=1 j=1Cst<T-A

BucHoBkH. /lana MaTeMaTH4Ha ITOCTAHOBKA 3a/1adi JI03BOJISIE CTPOTO PO3PAXYHKOBUM IIJISIXOM,
BIJITIOBITHO /10 KPUTEPiI0 MIHIMYyMY 3aTpar Ha yCi omepariii 1o nepeBe3eHHIO MOPOKHIX KOHTEHHe-
piB, ONITUMAJIEHO PO3IMOAUIMTH TTOPOKHI KOHTEHWHEPH MK TIOPTaMHU 1 Cy/IHAMH 1 BU3HAYUTH, B STKHX
MOpTax, KOJIH 1 B SIKIH KIJIBKOCTI JAOIIHO OpEHAYyBaTH J0JaTKOBI KoHTelHepu. [IpoBenenuii anami3
3a/1a4l ONTUMAJILHOTO IJIaHYBaHHS TEPEBE3CHBb IMOPOXKHIX KOHTEHWHEPIB IMOKA3ye MOKJIUBICTH 1
e(eKTUBHICTh PO3B’ A3KY 11 Ha MOJEIAX 3a]1a4 PO IMMOTOKU 1 MEPEXKi.
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Kpusen T.A., OBuapyk B.A.
MATEMATHYECKASI MOJIEJIb 3AJJAYM YHPABJEHUSI KOHTEHWHEPHBIMHU
MEPEBO3KAMM HA MOPCKOM 3AMKHYTOM JIUHUU

Pa5oma noceAawera paccCmomperHuro 3a()aqu 05 onmwwaﬂbﬂoﬁ opearuzayuu nepeso3oK nopootc-
HUX KOHMeUHepo8 Medncoy NOpmamu 3aMKHYMOU JTUHUU, YO NPOOUKMOBAHO NPAKMUKOU. 3a Kpu-
mepuil 3a0ayu NPUHAM MUHUMYM 3aMpam, C8A3AHHbIX C NePeBo3KOll, XPAHeHUemM U apeHOol nopo-
MHCHUX KOHmeﬁHepoe.

Kﬂlollesble C/106a. mamemamuyeckKas MOOeJZb, KOHmeﬁHeprle nepeeo3Ku.

Kryvets T., Ovcharuk V.
MATHEMATICAL MODEL OF CONTROL PROBLEMS CONTAINER TR  ANSPORT BY
SEA CLOSED LINE

The article deals with the problem of optimal orgation of transportation of empty containers
between ports closed line, dictated by practiceteipn adopted for the problem at least the costs
of transportation, maintenance and rental of engatgtainers.

Keywords:mathematical model, container traffic.
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