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Intermodal container transportations today are an efficient and reliable way 

of cargo transportation. Container transportation by rail is a significant part of 
intermodal transportation so, it is necessary to optimize the processes of cargo 
handling. Immediate containers transshipment between trains problem is 
considered to optimize the process of container reloading. 

 
Інтермодальні перевезення, а також маршрутизація поїздів і 

планування їх розкладу є важливими напрямками досліджень в даний час. 
Зокрема, останнім часом багато уваги приділяється проблемі обробки 
контейнерів у залізничних сортувальних станціях. 

Сортувальна станція зазвичай складається з кількох паралельних 
залізничних колій, на яких обробляють «пакети» вантажних потягів. Для 
перевантаження контейнерів між потягами використовуються 
вантажопідйомні крани, які теж рухаються по залізничним коліям. 
Сортувальна станція має буферну зону, де може зберігатися вантаж, якщо 
потяг, для якого він був призначений, ще не прибув. 

При обробці вантажу виникає задача перевантаження контейнерів 
безпосередньо між потягами (Immediate containers transshipment between 
trains problem, ICTTP). Два потяги (потяг-джерело та потяг-приймач) 
знаходяться на паралельних коліях на сортувальній станції, відомі номери 
контейнерів, які необхідно перенести з потяга-джерела, номери порожніх 
вагонів (платформ) на потязі-приймачі та вартість переміщення 
перевантажувального крану на одиницю відстані. Необхідно скласти 
розклад переміщення контейнерів з потягу на потяг, якому відповідає 
мінімальна сумарна вартість переміщень перевантажувального крану. 

Для математичного опису задачі введемо наступні позначення: 

 i  - номер трека, на якому знаходиться потяг-джерело; 

 j  - номер трека, на якому знаходиться потяг-приймач; 

 k  - номер вагону, на якому розташований контейнер, 
призначений для перевантаження; 

 l  - номер порожнього вагону на потязі-приймачі; 
 n  - кількість контейнерів, призначених для перевантаження; 

 ,m m n  - кількість порожніх місць на потязі-приймачі; 

 1 2
{ , ,..., }

nik ik ikb b b
 - координати контейнерів на i -му треку, які 

необхідно перевантажити на j -й трек; 
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 1 2
{ , ,..., }

mjl jl jlb b b
 - координати порожніх місць під контейнери 

на j -й треку; 

 1 2, ( , ,..., )n
nx R x x x x   - варіанти розміщень контейнерів з 

треку  i  на порожніх місцях потягу з треку j . 
Варіанти розміщень контейнерів з треку  i  на порожніх місцях 

потягу з треку j  обираються з 
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  варіантів розміщень із m  

елементів 1 2
{ , ,..., }

mjl jl jlb b b
 по n  (де n  - кількість контейнерів, призначених 

для перевантаження; m  - кількість порожніх місць на потязі-приймачі). 
Для оцінки вартості перевантаження контейнерів на вакантні місця, 
враховуючи особливості роботи вантажопідйомних кранів, пропонується 
використовувати відстані, визначені на основі манхетенської метрики: 

1 2( , ) | | | |x x y y
ik jl ik jl ik jlb b b b b b     

, де 1 2,   - вагові коефіцієнти, які 
враховують нерівноцінність переміщення каретки перевантажувального 
крану ( x  - координата) та переміщення самого перевантажувального крану 

по коліям ( y  - координата). 
На основі усього вищевказаного визначається цільова функція для 

поставленої задачі: 1
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Сенсом даної цільової функціє є зменшення вартості перевантаження 
контейнерів з потяга-джерела на потяг-приймач при опрацюванні вантажу 
на сортувальній станції потяг-потяг. 
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