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 ���� �����	
���
� ���
�� 
����	���		 �
��������
�
 ����	�� �
����		 ��� 

«KAZAVTOTRANS» �
��������, 
�
 �	����
� ���
��	� ��
�
��	�����
��	 �
� 	�	 

	�
� 
�����		, � �
����� �
�	��	
���
�
 �
���
��	� ���	���
� �
��������
�
 ����	��, 

�������� ��
��� �
��
��� 	 
����	
�� �	�	�������	 	 ����	�������	 ��������	 

���
��	�. � 
�������� ���
��� �
��
 �����	
���	 �����
�	�� ��	�
��� 
���
 

�����
��!���� ���
��	�. "�� ���	� ���
��� ��	�
��� �
��
��!	�	 ���
���	 

�����������	� ���
���
��	 ��
�
��	�����
��	 �
� 	�	 	�
� 
�����		 �������� 

�����������	�: ����
� ���
���
��	 	�	 �����
���
�
 �����������	� [1]. #���!	��� 


��� ��	�����	� ��������� �����������	� �
�������� 	� �
����

��� ��
����	��
���. 

� ����	 � ������ ����
��	�� � ������ ��	�	������ ������!��: 

• ���
���
��� �
�	
����� �
�������
�, ��	�����!	� � �
�� �����, �����
��	�� 

�� ������, ������������ �
 ���
�� ����
����
� ��
��
��	 � �	����
�� 
� $ �
 %. 

���	
	�� $ 	 % ��������	������ �� 
��
���		 &���	
���	� ������ �
 	�
��� ���
�� 

	���������� �
����	� 2004 �
��; 

• ���
���
��� ��
�
��	�����
��	  �
����
-�������

��� 
�����	�, �
�����	 

��������   �
�������
�   �    ������   	    �
�
��	�    �
�������
�   
�����
 

���
�
�	�����  ������
��
� 	 ���� ����	� 
�����	� ������������ �
 ���

�
-

�	����
�� ���
�� ��
��
��	 � �	����
�� 
� $ 	 % � ��	�
��� 
���
 �����
��!	��� 

���
��	�� ';  

• ���
���
���   ��
�
��	�����
��	   ����   ��
�����

���   
�����	�   ����� 


��
����	 &����	 
�����	���	�, ���	� ��� 
&
�����	� �
������
� 	 ��., ����� 

������������ �
 ���
�� ����
����
� ��
��
��	 � �	����
��  
� $ �
 %.    
� 
�!�� ���
�� ����
�
�	
���	� �������� &����	
�	�
���	� (�
�	������ �	�
 

�
�	
����
 �
�������
� � ����		, �	�
 ��
�
��	�����
��� 
�����		), �������������� 

�
 ���
�� ����
����
� ��
��
��	 	���� ������!�� �������	
���
� �������	�: 

                                                           � �

�
�
�

�
�
�

�

�
	


0

1
1

��
r                                                               (1) 

��	 �� �� r ; 

��	 �
r  	�	 ��r                        

��� r – ���
��	� ����
�
�	
���
�
 ���������, 	���!�� ���
����� ��	�
�� 	 ��
��
��� 

���
���
��	 �
�
�
�
 ������������ ����
����
; 

$ 	 % – �	�	�����
� 	 ����	�����
� ���
��	� ����
�
�	
���
�
 ��������� 

(�	����
� ���
��	� ���������). 
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*	�	
���	� ����� �������	� (1) �
��
	� � �
�, 
�
 � �	����
�� 
� $ �
 % �������� 

r ��	�	���� ���
� ���
��	� � ����
� ���
���
����, � �� ��������	  �	����
�� $ 	 % 
� 

����� 0.  

� ���
�� ����
��	���		 ���
���
��	 �
�����	� ����
�
�	
���
�
 ��������� 

���

�
-�	����
� &����	�� �������	� ��
��
��	 ���
���
��	 ��	�	���� ������!	� 

�	�: 

                                � �

�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

��
�

	


0

))((

)(2

))((

)(2
2

���
�

��

a
r

aa
arr                                                         (2) 

��	 $ < r + ' 

��	 ' + r < % 

��	 r + $  	�	 r / % 

 

��� r –���
��	� ����
�
�	
���
�
 ���������, 	���!�� ���
����� ��	�
�� 	 ��
��
��� 

���
���
��	  �
�
�
�
 ������������ �
 ���
�� �����
���	��; 

$ 	 % -�	�	�����
� 	 ����	�����
� ���
��	� ����
�
�	
���
�
 ���������; 

� - ���
���
� ���
��	� ����
�
�	
���
�
 ���������. 

3��
��	� ��������
� ', % 	 r 
��������
 ��� ����
� 
�����		 �� 
��
�� 
���� 

���
��. 5������	� (1) 	 (2) �
�������� 
��
�	�����
 ���
���
�
 ���
��	� 

����
�
�	
���
�
 ���������, � ���������� �
�����
��	 ��
 �
������
� 
����
� 

	����������		 (	�	 ������ ���
�
�
�
 �	����
��), �� �
��
��� ���
��	� ���
���
��	, 

�
�
���, ��� 	������
, 	��������� 
� 0 �
 1. 6�7� ���
������������ ����
� �
��
	� � �
�, 


�
�� ����� (���
����� 
����
�) ���
��	� ���
���
��	 �
��
	�� 
����
� (���
���
�) 

���
��	� ����
�
�	
���
�
 ���������, � �
�
��� �
�
� �
��
 ���
 �� ��
	��
�	�� 

�

���������!	� ���
���. =�
 
���
���, 
�
 �������	� (1) 	 (2) �
���� ���� 

���
����
���� ��� �
��
��	� ���
���
� ����	���		 ����
�
�	
���
�
 ���������. =�
, � 


�!�� ���
��, �
��	������ 	�����	�
���	�� &����		 fi (r) 	�	 f2(r) �
 &
����� 

������������
� �	�� [3]. 

                                                   
 
 	
1

)(

r

a
ixdrr                                                                (3) 

 

��� x1, - ���
���
� 
	��
 ����
����
 ������������
� � �	����
�� 
� 0 �
 1; 

$ - �	��	� ������ 	�����	�
���	�, 
��
��!	��� � �

���������!��� �	����
�� 

	������	�, �

���������!�� &����		 f (�). 

?
�������� � �������	� (3) �

����������
 �������	� (1) 	 (2) 	 �����7�� ��
 


��
�	�����
 r1  �
��
��� ������!	� ���
����� &
�����, �
���	���!	� ���
����� 

����	���		 ����
�
�	
���
�
 ���������. "�� ���
��, �
��� ��
��
��� ���
���
��	 

��������� ������������ �
 ���
�� ����
����
� ��
��
��	: 
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                                             dr
a

x
r

a

 �

	
1

)
1

(1 �
                                                                  (4) 

                                              ri  = $ + xi  (% - $)                                                                  (5)    

 

"�� ���
��, �
��� ��
��
��� ���
���
��	 �����������	� ��������� 

����
��	�	�
���� ���

�
-�	����
� &����	�� ��
��
��	, �
 �����������	� 	���� ��� 

�
�����, �� �
�
��� �
��� �
����� ���
����� ���	
	�� ri. � ����	 � D�	� ���
��	� 

����
�
�	
���
�
 ��������� 
����������� � ���������� ��7��	� ������!	� ���� 

�������	�: 

                               dr
aa

arx
ir

a
i 
 ��

�
	

))((

)(2

��
              $  < r + '                                          (6) 

                              dr
a

arx
ir

a
i 
 ��

�
	

� ��� ))((

)(2
          ' +  r < %                                              (7)               

 

G����7�� �������	� (6) 	 (7) 
��
�	�����
 r1 �
��
	� ������!	� ��� ���
����� 

&
�����: 

"�� �	����
�� 0 < xi + x' 

                                            ri =  $ + ))(( aai �� ���                                                    (8) 

"�� �	����
�� xi < xi  + 1 

                                       ))(()1( 11 ���� ����	 axr                                                  (9) 

 

��� �y - ���
���
� 
	��
, ����
����
 ������������
� � 	�������� 
� 0 �
 1 	 

�

���������!�� ���
���
��	 �
�����	� ���
��	� �, ����
�
 �. 

3��
��	� �y ���
�	��� 	� ���
�	� r, = �. G����7	� 
�� �������	� 
��
�	�����
 �i 

�
��
	� ������!��: 

                                       
a
ax

�
�

	
�
�

�    	�	   
a
yxy �

�
�	

�
�

1                                            (10) 

H��	� 
����
�, �� 
��
���		 ���
��	� �
��
����� �
 &
������ (8) 	 (9), 

�
��
��� ������� ���
��	� r  �
 ������!�� &
�����: 

                                                       
n

r
r

n

i
i�

		 1                                                                    (11) 

��� n - �
�	
����
 	�����	� � ���
���. 

"�� 
��������	� ���
��	� ���	��		 2

2�n�  	��
������ ������!�� &
�����: 

                                                
1

)(
12

1 �

�
	
�
�

� n

rr
n

i
i

n�                                                              (12) 

I������������	
�
� 
���
���	� 1�n� �
��
��� �� 
��
���		 &
����� (12): 

                                                      2

11 �� 	 nn ��                                                              (13) 

 



 
 
 

������ ����	
��� 
 4 (65), 2010 
 

 

31 

6� 
��
���		 �
��
����� ���
��	� �
 &
������ (11) 	 (13) ����
	������ 

�
D&&	�	��� ���	��		 v �
 ������!�� &
�����: 

                                                              
r
n 1�	

��                                                               (14) 

H��	� 
����
� �
���
� �
���	�
���	� ����
�
�	
���
�
 ��������� �
 &
����� 

(5) �
���� ���� ������!	�. I �
�
!�� ���
	�� ���
����� 
	��� ���	������ ���
��	� 

xi �
�
�
� �
����������� ����� � &
����� (5). ?
��
���
� ���
��	� ri �������� ���
���
� 

����	���	�� ����
�
�	
���
�
 ���������. 

?�	 	��
���
���		 &
���� (8) 	 (9) �
��
���
� ���
���
� 
	��
 �i ���
��� 

�����	������ � 
	��
� �y. J��	 �i ����7� �y �
 ��� ���
��� ri 	��
�������� &
����� (8), 

���	 �
��7�, �
 &
����� (9). 

"�� ���
���	���		 ���
��
� ��
��
�	�
 ��� ����
�
 ����
�
�	
���
�
 ��������� 

�
���	����
�
 ���
��	� ri �� �

���������!�� &��� 
�����	���!�� �	�����, ������� 

����
	���� ���
��	� xy, � ����� ��� ���
��	� ��������
� a 	 %  � &
������ �	�� (5), 	 

���
��	� �, %, (%-a), (�-�) 	 {%-�) � &
������ �	�� (8) 	 (9). "���� ��
	��
�	��� ���
�� 

���
��	� ���	��		 2

1���  �������������	
�
�
 
���
���	� 1���  # �
D&&	�	���� ���	��		 

V �
 &
������ (12), (13) 	 (14) �

����������
. 

 ;����� 

����	� ��������� ��������	����
�
 �
��������
�
 ����	�� �
��������, 
�
 

	�����
���	� D&&���	��
��	 ��
 �
�	��	
���
�
 �
���
��	� �� �
��� ���� ��
	������
 

�� 
��
�� ����������� �������	
���	� �
�����, �
��
���� ������ 	� ���	���
� 

������������ �
�
� ��
���� ����
�
�	
����� �	�����, 
�������� 
���	 �
�
�
� �� 

������� ����� �
�
� ���
�
	���	 ����	�	
���	�	 ���	�	�
����	, � 	���� 
�!� ����
 

���
����� ��	�
��.  
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A3:7 7 +���87 �B*�;:3$7< B����!7*��7/  
�;�-/-�7:C$D/ �*�$�B-*�-/ 

 
G���	�	� ������
���
�
 �
������� �������� 
��
� 	� ��	
�	������ ����
 

D�
�
�	
���
� �
�	�	�	 �
���������. I D&&���	���� ����	�	�� ������
��� ������
 

�
��
����
� &����	
�	�
���	� ���� D�
�
�	
���
� �	�����, ����7��� 	�������	� 

U��������� � �	�
��� D�
�
�	��, ����	���
� �
�	����
-D�
�
�	
���
� �
�
���	� 

������. 5�������	� ���

��� 
��
7��	� 	 ����������� �����&
����		 � 

D�
�
�	
���
� �	����� �������	�	 �� �
������� �����	���	� �
������ 
����
� 

	����	�	 
��
�� �	�����������
��	 ������
���
� �	�����, ��	��	�� 

&����	
�	�
���	� ������
����� ������	��	� 	 ���
 ���
��	� ������
��� � 


�!�������
� �	��	. 


