
236

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

"�� �#!$%&$#$����
'� �()'

www.transport.vtu.lt

TRANSPORT – 2005, Vol XX, No 6, 236–239

���
�	��3
	�
�33	������
�		+���
��
�
�����3�
�����

�����"�
5��=�&�:��

���������������
����
���

�������	�������	
����	��0���
	
��C���������
������������� ��!�"#$#$%��������"#&��!����
��
������.�'() $�%*��&; ; #+-

�"�
��.�
��	����E/�������

0�
������%�F�����$$%�-�


������)$�2�����3�	��$$%

�(�)��!)*���
�
�����
�.�
�
������
����
�����
�����
����"��B��(���������B���������
��
������������
���
���)�����
���
��������"
���
�����.�
����
�����
��A
�����.
��
���
�
���

�
�����
�������������(�����B��������A
��
��)�����
.
.
��.��.��
��
������
��������
����.��(�
����(����
�����
��������
����
.
�����.�
����(����
�������
�
��
��

�����
��)���
�
�����
���������"
�
�K���
��"����
�(������A
��
����
����������
�

�����
������
���"
�����"��
���
������
����
�
����
�
���������
��
"�
)���
�.�
.�
����(����
�����
���������
��.��������������

�
��A�
����

�
�
���
A���

�
�������
���
����
.
����
����
)���
�.�
�
��
�����
��
�
��
�
����
��.���
�������.������"
�
����

����������
�
�����"
�A

����
���������"
�B��((
�����.�
���
�����
���������
�K�����(�
�������
��
�����
��)

+�,-����L�
�����
���������
��������
���������
���
������
��.��������)

#*
��)���"!)���

$�������
���
�������
A��
������(��
����.�
�
��
�
�����������
�(�����
��.���
���������
�������.
�Q+R)
=���
�
����

�����
�
��
��"

��
������

���(���
�����
��
�(��� ��
��.���
�����"�� 
� ������
� ��
���/�
�.
�
�
H�
�
�����3���������/�
�.
�
�!����A���
���)

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


���������
���
���
�����
�����������A
��
��)

��
�.��.��
���������
�����
��������
���
�
������
��
�������
����.��(�
����(����
��A���������
�
��
��
����.�
����(����
�����
�������
�������
���
�����������B�
�������
��
��)

%�����
���
�����%� �����
.��������"
����
�
����
��
��� ��� �
��A
�� ���.
��
��.�����
�� ��
��.���
����

�
����
��
�
����������������A
��
��)��������

�����

�
�����
�(�����
��.���
�����"��
���.�����.�
�)

��
�����
������A
����(�.���
������
�������
���
���
����
.���
B
���
.
�����.�
����(������������������A
���

���
����
��A
�����.
��
��
��A
��)�-�
������(���
.��
�
�����
���
����
(��
����
������
���
��
���������(�����B
�
.
�����
�
�.�
��
��
�����J
��"��
��
��A
�����.
��
��� �
��� ���� �
�
�
��������)� =�� 
�� 
�����
������
�
��
�(������A
��
���������
�K���
���

�
�����
������%�
���
����(��
��������
���"
���)�=�������
������
�����

�
.
��������.�
��
�������
�
J
���
���������

����.
�
�������
�
���
.
����
)���
�
���
��
����(��
���"��B�
��(�.���
����
K���
����
�(������A
��
���������������

�����
���
�

��������
�A�������.��
����
����
����.�
.
��������(��
���
���
�(������A
��
�����
������
�
��
�
���
����������
���.�
��)

��
�
��
��"

���
��������
��A��B����
�����
.
��
����.�
����(����
���������
������.�
��

	
�
�
�����������
��
(�

������A��B���������
����
��
A��E�
�(��3��������I
��
��
���%�B���
���#
��(
.�
�
��
�����
���
�(���.
�
�"��B��(�Q�R)�=���

����
�
�����(���A��������

��.
�
�����
�
��
��������
�(�
���
��
��.�
�
���
�
�A�
��
�����
�������
�
��
�����������
��(�����B����
�������
���
�����������B��
�������
��
��)

��
������
��.�����.�
��������
���(�������"
������
���>
�
��A��B�Q7R��A�
�
���
�.��"�
�������
�
��
��
�M
��"��
������
��
����(��

����
������
��
����
�
���

�����
�
��
��"
��
�
�
��.
���������.�����
����.���
��
�
���
���
������"
�����������(���
��
����(��

���)

H��
��A
���������
��������
�������.��"�
����������



237

��(�
������
�����(�
�����

����M��(����)����
����
����
�
���

����
�(������������������(�
������
�����(�.��"�
�
���A����(
�
�
�����
�A����A�������
�����
�
�.�
�
�
��
�����="
�
B���=�
������/�"���!
���
������
��
c
(���
�A��B�Q2R)���
�
�
�(��������
���E
���
��
��
?������Q�R����
�������

����M��(�������"
�����
�������

�
.�
����(
��
��A�������.�
�
��
�����
�)

%���
���
�
���������������"
����..
���
.
���
���
���
���
��
����
��.�
��
�����
���������.���
����
�
��

�
���(��������
����������
�
�����
����
K���
�
��)

��
� ����
�����"
���
��������
��A�
�� ��
�
� ���

����
��"������.�����
�(
����
�����
����

�
��
�������

(
�����
.
����)���
��
���
����
����
����������
����
�
���"
��
�
�
��A�����A������
����������
��
�
����
����
����
����
��������..
����
�
�����
���
���
��.��������
"����
��
�����(�����
���������

�
���
���(�����������)

!����������K�
��
�������
���
�
�����
��"
����
�
�
��
���

���(�������"��������
�����
�
���)����
����
��
���
�(������A
��
��������.
������
�������
��
�����
�
������
�������
���
��)�@����
����
��
�����.
���(�
��
����
�����
� ����
�
���� ��
� ��
�(��� ���A
��
����
�

�����

�����
�K���
�
�������
��
�����
���
��
���(�
�
���������
���
�����
��
����
��
�
��.�����
��������.�
.
��)������.
.
���
�
��.��
��
�������.�
����(����
�
����
�
����
���
��.���
���������
���
�����
������
��
K���
� (��
�� ��
� ���(��
��� �����
��� 
�����
��)���


��������
�
��������
�
������"
�A

����
���������"
�B�
��((
�����.�
���
�����
���������
�K�����(�
�������
�

�����
��)

��
��
�������.�
����(����
�� ���
�������.
����
�
A��
�������.
�.��"�
��
������������
�
��
��
�����
��
��������
����.��(�
����(����
��A�
�
���
���
�

�
��
"�
��
�
���
�"
�B��((
�����
���
�����
��
������
�
��
"�
��
�
���
�
�������
��
�����
������"
�
�K���
�)
$��
�
�����
(
���
��
��������
B
���
������

�
��
�
.
�����������
��
J���
.
����
��
��
J��
�������������
�
��
������
�.
�
��������� �����
���(�"
�B��((
�����.�
�
���)���
��
��������
.
���������
�����
�����
�
���
�
����"�
��
�����
����
�
��������
��
J���������(����.�
�
���
�����
�
�
��
"�
����(��
��������
���
�����
��)
=��.�
����
����
�
����
������������A������
�������
�

�����
����
��"
�
�K���
�)�$��

���
"�
�
����.����
���������
����
���������
�K�����(�
�������
��
�����
��
"��
�����
J� ����

���(� ���������A�����
�.
��� ��� ��


�������
�� 
�����
��� 
�K���
�)�$��� 
�����
��� 
����
�
�
�������
�.
�������
�����������
���
�����"
��
����
�)

'*
�
&���%
�/
�%%�)&��)�
(��:���
���
�,��&�!
7��;
���&&���
/��&"%�)���

��
�.����
���(����
�����
������
�������
���
������

��.
����
���
�
���
.
����
��
B
��.�
�
�����A�����

.
�����)���
����������������.����
���(�������������

"�����(��

����A�
����
��
��A
�����.
��
���
���
�����
�
��������
�(������A
��
������
� ���(��
��������
��

"
���)������ ������������ ��J�������� ��� 
��
��
� 
��
��
�(������A
��
����������������
�����
������

��
�.
�������
�
���
.
����
��
��
�

��������
)���
��
��
�������������.����
���(��������A�
����
��
�
���
�
.
����
���
A���

�
�)���
��
�
������
�
���"
���
�
���
�
����
�
�
�����
���
�(������A
��
����
���
���

���"���
�������
��
�����
��)��
������
�� �����
�����

�����
���������"
�
�K���
��A����
���(�
��.���
���
�
��
�����
����
�(
�������
����(��
���
����
�
��
�����
�
��)���
����
�
��
���
�����
�
����A����"
�������

��
��(����������
��
J���A��������

��
��)�	��
����
�
����
�
�
��
���
�
����
�����
����(��
���
�����
���
����
�
������
��������
����
.
�����.�
����(����
���
�
����
�
��
�
�������
��
�����
����
K���
����
����
��
J���A�
��� ���

��
��� ��� ��
�� ��
���
�
��� ����� ���������M
�)
?��������
�.�
����(�����M���.
�������
�
�
�
�.�����
A������
���
���
������������
����
�.
������
���
.
��
���
)�$����
�
�.������������
�
�����
��.�������������"

�
������������
��
J���
.
����(�������
���
���������
�

"

���
�
��
�)�$���
�����
����
�
����(���
�� ������
��
���
�����"
��
����
�)�=��
��
�
���
��
����
�����
�������
����
��
��������
B
���
������
���
�A�
��
����

�K���
�
�������
��
�����
���������
��
J���
.
����
)
������
.
���������
�
���������"
�B��((
���
�(���
�
�
����(�
��A
���
����
���
��.�����������
��������
�
��
�
���"
��
�
��
��"
�A

����������
�
�����
��
J�����
�
��
�
������������
)�%���
���
�
��
��"
����
���
����

�
.
����
����
�(��
���
���A
��
.�
�
���������
(
��
�
��
������������
�����.
������
���
.
����
�)�?
��
������
����.��"�
�� ��� 
� ��J���
(
�.��"�
�� �
.�
�
����(� 

.
�����������

��
����
������(���
����
�
�
�
��A���
�
.
����
��
��
��
�����
��
��"���
���
�
������
�
���

�
��

���(���������������
��
J�����

��
��)���
�.��"�
�
���
��"
�������
�
��
��
������
�����.��(�
��A����
��� ��
�
��
�� �����A�L�������
�� ����� ��
(
)�	��
�� ��


���������"
�B��((
�����.�
�����(���
��
����
�����
�������
����
����(��
���
�����
���
����
�����
�����

���
�
��
���
�
���A����������
�
��
��M
��"��
�.��"�

"������������"������������������
��
�������������
�K���


�����
���0�� ���� ��
��
J���
.
����
� ��� ��
�� ��
�
J�
.
��
������������
�
��������
�.�
����(�����M�����������
��M
�)

�
�B�+

1 1 1
: 0

1 1

( ) min {( )

max( ( ( )))},
i i

i

i i i
R R

W i i i i i

Q B C B R

E Q W A B R

− −
≥

+ −

= ⋅ + +

+ ⋅ − − +
����������+ 

�T+�^�,� ��� 

G*�5, TH�5, � ��7 

�
�
�G��1��+ �S��.���
��
J.
��
��������������
(
�����
��
� 
������ ��
�.�
����(�����M��� (��
�� ��
� ����
��

��
���(���
�
�5�"#�P�=�S�"
�B��(������.
�������.
��.
����
��� ���.�
��� ���� ���..
�� ���P�5��+� S� 
������ ��

1��F
	I���A���6��0172�80��9��$$%������::��7��&���)&9�);



238

"
�B��((
�� �
�(�� 
�� ��
(
� �� ���� ����� ������
� ��
��
�
.
����
P�J��S��
�
���
����
(
���A��������
��
����
�
��
"�
���
�������A��
�(��
��.��"
"������������"�����
��������P� $�� S� 
������ ��� ���(��
��� 
�����
��

����
�
����������%���
.
����
P�0��S�
���������
�����

�����
��� 
�K���
�� ���� ������
.
����
P� ��?�S���� ��


J.
��
�������
����
����
�
��
���
�
���������"�����P
K�	 �S�����
J�����

���(������������������
�K�����(�	
������ ��� 
�����
��P�H�	 � S� ����
J� ����

���(� ����
������������	����������
�����
���"
��(�"
�B��((
��
�
��
�
��������
�.�
����(�����M��)

#
�X���
B
��
�
�
��
����.�����)���
�
����
�(��
�

������ ��� ���(��
���
�����
��� 
����
�
�� ���� 

��
������
� ��
����
.
����
)���
� ���
�
��
���
�
��� ��

�
�����
(
����������"��
�����
.
��
����)���
�
��
�
"
���
��.���������"
�B��((
�������.�
�������
.
����
)
��
�.
�
���� ����� ��� .��.������
�� ��� ��
����"
����
.
������
�����
���M
������
�"
�B��((
�����.�
��)�$��
����
�����
����
�����"
�
�K���
��A�����
��
����)���
���
�������A
���
�
�����
J�����

���(��������������
����
.���
���
����
��
����)���
�.
�
������������������

(
�
�����
���
����
�
��������
�.�
����(�����M�����
�������

��"
�
��
���
�
�K��������������������
��"����

"
�B��((
�����.�
����
���.�

����
��
��
A�.
�����)
$(
���A
���
�
�����
J�����

���(��������������
��
��
����)���
�.����������
������
�����
����(�
���
(
��
�������
�)
)�����
�K���
�
�����
��������������
��
J�����
��
�

�
.
����
)

=�� ��
� �����A��(� ����
J���� ��
� 
�
������ ��� .�
�
�
��
����
����
��.���
���
������������������
�B��+ �A���
�
�.
��� ��� ��
�"
�B��((
�� ���.�
��� ��� 
� ����
J� ���
��

���(���������)�	��
����������
�.��.
�������
��
�B
�+ ��
��"
�
�����
���������
���
������
�����
����(�����
��
��
�����
(
)�@�����
����.����������.�
�
��
�����
��
����������
�
�
����
�����"
�����
�
���
"�
)

#
��K�� � "
� 
� �����
(
���
� ����
J� ����

���(
��������������A���� ����→∞K�T∞�
���K�� �T����
��
��� � "
� 
�.������
� ����
J��
��

���(� ������������ �
A�
�
���
����
�������
������
�����4_����
��
���������
�
(
���
��

�����"
��)�-
���
L

G�1 T�����hK��	� _��1_	 i) ��2 

��
��G�1 ����
�����
J��
��

���(�������������1)
&����L
G�1 ����A
����
���
�)��)
)��G�1 ��
�������
��
��


���� 1∈4_)� ����� �����A�� "�� �"�
����(� ��
�
K�0 _��
_0 ����
�����
J�������������0�
�������→∞
K�� T∞)����.���
���
��G�1 ����
�����
J��
��

���(
������������1�����������
��������A���
�

GX�1� ≤GX�1+ ≤�� ��� 

A�
�
�
��1�≤1+)
#
����
��
��
� A

~
�"
��������
�

)
~

()0( AZA ′−=′ �, 


��

G�1 TK�	[ _��1_	[ � �* 

A�
�


	[T���h	LG�1 TK�	 _��1_	 i� ����6 

�
�
�������
����.����������.�
�
��
�����A
�
"��
���

���
����� ��� �
��5′�� � �
.�
�
��� ��
� ��(����
������

�
���
���
���� ���������5�
���)�%����
���� ���
..��
�� ��

)
~

(AG′ ��� A
~ ��
..
������"
��)

�
�
�+.� AA
~

≥ )�=�����������������������

���
��	[�T
�)�%���
�G�1 T��1 �
������ � ���
�.������
�����
J
�
��

���(����������������G′�1� ≤G′�1+ ≤��������
����

12
~

AAA ≤≤ )
�
�
��L� AA

~
< )���� ���A� ��
��G�1 � ��� 
� ����
J

�
��

���(����������������
�(��
���
�(
����1��A
����A
��
����
�����������
�����
����
������A��(�.��.
���
�L

ArA
~

* ≤+ ��A�
���� AA
~< � �; 

1�_	�[≤1+_	+[≤� A
~

��A�
���� 111
j≤≤ 12 ���+� 

012 ≤′≤′≤′  
j

� � � 1G1G1G �

A�
�
�
�� 111
j≤≤ 12 ) �����������������������++ 

#
�X��.���
��; )���
��.���
��	[�����������
�

KX�	[ _�X�1_	[ T�) �+� 

�������.��
����
�

 
j

� �[ �[ � 1�K	K	1� −=′≥′=+′− 0 �+7 

��

 
j

�[ � 1�	1� ′≤+′− ) �+2 

$�������
�����
J�����������A
��
�
��; )
#
�X��.���
��+� )�?
����������A���
��	�[≥	+[)�����

�����A��"���"�
����(���
��KX����
������

���(���������

��

 �[ �[ � 11112 	K	1�	1� ′=+′−≥+′− ) �+� 

����

[ �[ �[ �[ � 111222 	K	1�	1�	K ′=+′−≥+′−=′ ) �+, 

I
J��A
����A���
��1�_	�[≤1+_	+[≤ 1
j)���
����

1��F
	I���A���6��0172�80��9��$$%������::��7��&���)&9�);



239


K�
������1+_	+[≤� 1
j�������
�"
�
��


 
j

� �[ �[ � 1�K	K	1� ′−=′≥′=+′− 0111 ) �+* 

��
���
K�
�����1�_	�[≤1+_	+[�������
�"
�
��
��
���
�����
J����������
��

[ � �[ �[ � 111222 	1�	K	K	1� +′−=′≥′=+′− )�+6 

#
�X��.���
��++ �)����������A��"
�
��


)[ �[ �
[

[ R�[ �Q

[ �
[

[ �
[

[ �

 
[

�[ �
[

[ �

0

1

≤+′=+′++′+′

=+′+=′+′

=+⋅=⋅′+′=

	1�	1�
�1

�	
	1�	K

	1�
�1

�	
	1�

�1

�	
	K

�1

�	
	1�

�1

�	
	K

�1

�G

�+; 

@�����+� �A
��
�


) 
j

� 
j

� �

[ �[ � �

01

11222

≤′=′≤′=

=+′≤+′=′

1G1�1G

	1�	1�1G
��� 

��
� �.���
�� �
�����G�� ��������� 
�� ��
(
� ��
�T+� ^� 7������
�B�+����
�����
J�����

���(���������
A�����
�.
��������
�"
�B��((
�����.�
����5�"#)�#
�X�
.���
����"�����������)�������
����
��
�����
(
�� �T7)
?
��
�
�G7�57�+ �T�!�57�+ )�%���
�!����
������

���(
����
J�����������G7����
�����
J�����

���(���������
A���� �
�.
��� ���57�+)�������
�� ��
�
J.
��
�������
�
��
(
��)�	��
��G�_+����
�����
J�����

���(���������
���5�����
�

�  iRi)�  ���Q�
Jh

 �h��� �

0111

11

+−+

−−

+−−⋅+

++⋅=⋅

������J

�
0

���

G051JG�

0K5=5G

�

�

�����������������������������������������������������������������������������������+ 

-
���


�  iRi�  ���Q�
Jh

 �

0111

1

+−+

−
+−−⋅=

=+−

������J

���

G051JG�

051�

�

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


��

���  i� �h��� � ����
0

�� 051�0K51G
�

+−+=− −− 11 ��7 

��
���� ��� 
� ����
J� �
��

���(� ��������� ��
1��5��+_0������
�"����!$W��.
�
����
�����
�
J�
.
��
���
��
��.
�
����.�
�
��
�����
J���)

?
��
��

������

���
��G��5��+ �T�5��+_G�1�S
5��+ ����
����
�����
J�����

���(�������������5��+)

'*
���!%"�����

+) =�������.
.
��
����
��
���
����������.���
�
���
�����������(�
�.��"�
�����
�����
������
�������

��
��� ���� ��
��.���������� 
�
�.�
�
��
�)�@��A
��
��
�������"
�
��
���
����������
�
��
���
��
��
(
�������

���������
���(����������
�����
��)

�) ��������
��������"
�
..���
"�
������
�(��A�
��(��
�B
���������B��
�������
��
�����
��.���
�����"�
������
���
��������
�������.
��A�
�
����A
��
����

�
�����(�����
�
(
���
����
��
���������
�
���A������



����"��B
��
�����
������
�������
���
��)

��/����!��

+) 3
�k
��B���$)���
�.
��.
����
�����
�������
���
�������
�
.�)� =�L�&���

���(����� ��
� ���
��
����
�� ����
�
��

\��
��.�����

�������]����
��.�����.��
���'������L
�
�.�
����'�� B���
�
���8��� .�
�
V��:��
�k�
(
 )
/
��
�L��
������(�8
��������.)�*,S6������#����
��
� )

�) ��
A���)�&)P�E�
�(��E)��)P�3���������)�#)P�I
��
��
��
	)�#)P�%�B����3)P�#
��(���)�E)�%������
���"��B��(����
��
�
�(���.
�
)��
�����
��>
.���)�$��
��
L�	
��(�
�=�����
���
�����
������(�)�+2�.)

7) >
�
���$)P��
�����%)P�	
�
��
���>)P�!
(
M��
��!)�!
��

(��(����
�����������
������.�������)�G�
����
��������"
������	��������
�
����
�
������)�I��A
��L�/��A
��$�
�
�
����&�"����
����+;;;��.)�*6;S6��)

2) ="
�
B����)P�=�
������%)P�/�"���!)P�!
���
���)P�������)P
c
(���
��!)����
����
�#��
�� %

����$�(�������� ���
>�����(� 
��� %��
�����(� &��"�
��� A���� 	
�
�
�
���
�?����A�������
����)��	
����	�
����� 2
���
��
!
���
��L� =�������
� ���� H.
�
����� >
�

���� 
��
!
�
(
�
���%��
��
�������7;�� =���
����������.)���,S
�7�)�=%%I���2+�+,��)

�) ?���&)P�E
���
��� 3)��)P�?�������	)�>)�$�� =��
(�
�
�
!��
�� 
���%��������$..��
��� ����@�

�� %�M��(�A���
E
�
��(
�
���� $��
��)� �	
����	�
����� 2
���
��
!
���
��L�=�������
�����H.
�
�����>
�

����
���!
��

(
�
���%��
��
�������7;��=���
�+��������.)�6*S+�7)�=%%IL
��2+�+,��)

1��F
	I���A���6��0172�80��9��$$%������::��7��&���)&9�);




