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Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университетінің механика-математика факультеті, 

Астана қ., Қазақстан 

 

Кіріспе. Автоматтандырылған кӛліктік басқару мәселелері класының бір бӛлігі 

ретінде қарастырылатын, ӛздігінен жҥретін автомобильдерді басқару мәселелері қазіргі 

уақытта ӛзекті болып табылады және оларды шешуге ҥлкен мән беріледі. Ӛздігінен жҥретін 

кӛліктерді жасау кезінде шешетін негізгі мәселелердің бірі – маршрутты, траекторияны 

қалыптастыру. Кӛптеген жарияланымдарға қарамастан [1-7], бҧл тақырып, толық 

зерттелмеген. Бҥгінгі таңда қозғалыс траекториясын жоспарлау мәселесінің кӛптеген 

шешімдері бар. Қозғалысты жоспарлаудың кӛптеген әдістерінің ішінде мыналарды бӛліп 

кӛрсетуге болады: графиктердегі жоспарлау әдістері, кездейсоқ (sampled-based) әдістер, 

қисық интерполяция әдістері, сандық оңтайландыру әдістері және басқалары. Іс жҥзінде 

қолданылатын әдістердің кӛпшілігі гибридті және бірнеше тәсілдерді біріктіреді. 

Ӛзін-ӛзі басқаратын автомобильдердің қозғалысын жоспарлау жҥйелерінде 

қолданылатын алгоритмдердің тағы бір тобы қозғалыс траекториясын қисық тҥрінде ҧсынуға 

негізделген. Бҧл әдістерде әр тҥрлі (ҥшінші, бесінші) ретті кӛпмҥшелер, Безье қисықтары, 

шеңберлер, сплайндар қолданылады [6]. Бҧл әдістедің бәрі жуық әдістер [2,6,8]. 

Нақты ортада автокӛлік әртҥрлі кедергілерді кездестіреді, оларды айналып ӛту қажет 

және кӛбінесе бағыттаушы траектория кҥрделі және қҧрама пішінге ие. Нақты траекторияға 

әртҥрлі шектеулер қойылуы мҥмкін, мысалы, траекторияның кейбір учаскелеріне тыйым 

салынуы мҥмкін, ал кейбіреулеріне басқалар арқылы ӛткеннен кейін ғана қол жеткізуге 

болады. Қозғалыс кезінде траекторияның ӛзіне де кейбір талаптар қойылуы мҥмкін [5, 9]. 

mailto:bostanov_bayandy@mail.ru
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Бҧл еңбекте қҧрама траектория қалыптастыру ҥшін ерекше әдіс - ӛтпелі коникалық 

қисықтарды қолдану әдісі қарастырылады. Ӛтпелі учаске траектория доғаларын ҥздіксіз, 

кинематикалық  тегістелген тҥрде қосады және 

оның тҥрі мен теңдеуі аналитикалық тҥрде 

алынады. 

Мәселенің қойылымы. Материалдық нҥкте 

кҥрделі траектория бойымен қозғалады. Қозғалыс 

траекториясы 09),( 22  yxyxG теңдеуімен 

ӛрнектелетін шеңберлік  және 

09),( 3 3  yxxyxQ  жоғары ретті теңдеуімен 

сипатталатын доғалардан тҧрады.  Траекторияны 

қҧрайтын  ),( yxG , ),( yxQ доғалары 

)121.2,1213.2(S  нҥктесінде тҥйіседі. Осы S  тҥйісу 

нҥктесі арқылы жанамалар жҥргіземіз (1-сурет). 

 

02426.49999.0),(  yxyxG S

 
 

08283.23333.0),(  yxyxQ S  

 

Траектория доғаларының тҥйісу нҥктесіндегі 

жанамалардың бағыттары әртҥрлі. 

Қозғалыстағы дене S  нҥктесіне келген кезде траекторияның келесі доғасына ӛтуі ҥшін лезде 

жалт бҧрылуы қажет, әйтпесе қҧрама жолдан шығып кетеді. Демек, бҧл нҥкте сыну нҥктесі 

болады, тегістік шарты орындалмайды. Сыну нҥктесі болмайтын, ),( yxG , 

),( yxQ доғаларынан тҧртын, тегістелген әрі ҥздіксіз болатын қҧрама траектория 

қалыптастыру мәселесі туындайды. 

Материалдар және нәтижені талдау. Қҧрама траектория бойында сыну нҥктесін 

болдырмайтын ӛтпелі учаске (қисық) қою әдісін пайдаланамыз. Ол ҥшін S  сыну нҥктесінің 

екі жағынан  ),( yxG , ),( yxQ доғалары бойынан қалаған жерімізден екі Ажәне В  нҥктелерін 

аламыз да, оларды ӛтпелі ),( yxL коника доғасы арқылы қосамыз. Ӛтпелі ),( yxL коника 

доғасы мына шарттарға бағынуы қажет [2,6,10]: 

а) ӛтпелі коника доғасы Ажәне В  нҥктелері арқылы ӛтуі керек; 

б) ӛтпелі коника доғасымен тҥйісетін Ажәне В  нҥктелеріндегі бірінші туындылары 

бірдей болуы керек. Геометриялық жағдайда бҧл шарт сол нҥктелерден жҥрізілген 

жанамалардың бірдей екендігін, ал механикалық тҧрғыдан жылдамдықтардың бірдей 

болатындығын кӛрсетеді.  

Қойылған а) және б) шарттары тегістікті білдіреді. 

Сонда траектория ),( yxG , ),( yxL және ),( yxQ  жоғары ретті қисық доғалары арқылы тегіс 

әрі ҥздіксіз тҥйіскен қҧрама траектория болады. 

Ӛтпелі коника доғасының қандай тҥрде болатындығын анықтау ҥшін қосылатын 

доғалар бойынан екі нҥктені қажеттілікке қарай кез келген жерден аламыз. 
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),( yxQ қисығы бойынан )0366.3,4( A  нҥктесін, ал ),( yxG  қисығы 

бойынан )5.0,958.2( B нҥктелерін белгілейміз. 

Ізделініп отырған коника доғасы осы 

кӛрсетілген екі жерден ӛтуі қажет. Белгіленген 

жерлерден жанамалар жҥргіземіз (2-сурет), 

сонда 

 

06028.24098.1),(  yxyxQA , 

 

0189132.5),(  yxyxGB . 

 

Жанамалардың қиылысқан жері – 

)3621.1,8123.2( T . 

Ажәне В  нҥктелерін қосатын хорданы 

табамыз: 

 

07.64344.2),(  yxyxH AB  

 

Осы жҥргізілген амалдар арқылы екі 

жанама мен осы жанамалар жҥргізілген 

нҥктелерді қосып, базистік ATB  ҥшбҧрышын 

саламыз. 

Медиана 

 

03513.06093.0),(  yxyxC
 

Ӛтпелі қисық доғасы ATB  ҥшбҧрышы ішінде жатады, АT және ВT қабырғалары 

оған жанама болады және [9] еңбектегі теориялық негіздеме бойынша қисық Лайминг 

теңдеуімен ӛрнектеледі: 

 

0)1( 2  ABBA HGQ   .                                                (1) 

 

Бҧл (1) теңдеу – ӛтпелі қисықты сипаттайтын екінші ретті қисық (коника) теңдеуі 

және мҧндағы  кониканың толықтығын айқындайды.  параметрінің мәні ҥшбҧрыш ішінен 

алнатын ),( yxM нҥктеcінің координаталары арқылы табылады: 

 

),(),(),(

),(),(
2

MMABMMMM

MMMM

yxGyxGyxQ

yxGyxQ




 .                                (2) 

 

Сонымен, ӛтпелі қисық тӛрт нҥкте: 

- жанасу нҥктесі болатын екі тҥйістіруші Ажәне В  нҥктелері; 

- жанамалар қиылысатын Т  нҥктесі; 

- ҥшбҧрыш ішінен кез келген жерден алынатын М  нҥктелері бойынша анықталады.  

KN сызығы - базистік ATB  ҥшбҧрышының орта сызығы. М  нҥктесінің орта 

сызыққа қатысты қай жерден алынғанына орай ӛтпелі қисықтың да тҥрі анықталады : 

- егер М  нҥктесі орта сызықтың бойында жатса, онда парабола шығады; 

- егер М  нҥктесі орта сызықтан Т  қиылысу нҥктесіне қарай жатса, онда гипербола 

алынады; 
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- егер М  нҥктесі орта сызықтан АВ  қабырғасына қарай 

жатса, онда эллипс болады (3-сурет).  

Алынған барлық қисық доғалары  Ажәне В  

нҥктелерінде кинематикалық тегістікті қамтамасыз етеді. 

Бҧл ӛтпелі қисық доғаларының АВ  қабырғасынан ең алыс 

жатқан нҥктелері медиананың бойында жатады. Демек, 

медиананың бойынан М  нҥктесін таңдап, оның 

координаталарын (2)  қатынасқа қойып,  параметрін 
анықтап ала аламыз [4,10]. 

),( yxG және ),( yxQ траекторияларын қосатын 

ӛтпелі ),( yxL  қисығы медиана бойындағы 

)5984.1;2.3(),( MyxM нҥктеcі арқылы ӛтетін болсын 

делік және оның тҥрі мен теңдеуін анықтайық. 

Берілген нҥктеге сәйкес келетін  параметрін 
табамыз 

7516.0
),(),(),(

),(),(

5984.1
2.3

2







y
хMMABMMMM

MMMM

yxGyxGyxQ

yxGyxQ


. 

 
Есептеме М  нҥктесінің орта сызық пен АВ  қабырғасы 

арлығында жатқандығын кӛрсетеді, демек, ӛтпелі қисық 

тҥрі эллипс болуы керек (4а-сурет). Қисық теңдеуі (1) Лайминг теңдеумен анықталады 

 

0)7.64344.2(7516.0)189132.5)(6028.24098.1)(7516.01(),( 2  yxyxyxyxL ,  

 

немесе 

09777.881485.259373.570258.42295.105954.9),( 22  yxyxyxyxL (3)  

 

Теңдеудің инварианттарын табамыз [9]: 

 

6212.131 I , 

 

4685.12
0255.411475.5

11475.55954.9
2 I , 

 

92.59

9777.8857425.1296865.28

57425.120258.411475.5

9687.2811475.55954.9

3 







I . 

 

Инварианттар әдісі бойынша 02 I , 031  II , демек, (3) теңдеу – эллипс теңдеуі.  

Жаңа 11 yСx координаталар жҥйесінде (3) канондық тҥрде жазуға болады, мҧндағы: 

 

)2066.2,1952.4( C ; 1Сx : 6992.45941.0  xy ; 1Сy : 8548.46832.1  xy . 
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Айқын емес тҥрде жазылған (3) теңдеу бойынша Ажәне В  нҥктелерінде жҥргізілген  

жанамаларды анықтаймыз. Жанама теңдеуі 

 

0)()( 








yY

y

L
xX

x

L
, 

 

мҧндағы ),( YX  кезектесіп қойылатын Ажәне В  нҥктелерінің координаталарын білдіреді. 

Нәтижесінде ),( yxQ және ),( yxL траектрияларына ортақ )0366.3,4( A нҥктесінде 

жҥргізілген жанама теңдеулері бірдей шығады. 

 

:,  AA LQ 6028.24098.1  xy  

 

Дәл сол секілді ),( yxG және ),( yxL траектрияларына ортақ )5.0;958.2( B нҥктесінде 

де жанама теңдеулері бірдей болады. 

 

:,  BB LG , 189132.5  xy  

 

 

 
 

Қортынды. Бӛгеттер мен кедергілерді айналып ӛту ҥшін автокӛліктерге қҧрама 

доғалардан тҧратын траектория қалыптастыруға болады (4б-сурет). Қозғалыс кезінде 

доғалардың тҥйіскен жерлерінде кинематиклық секіріс туғызбайтын шара іске асырылады. 

Сыну нҥктесін болдырмау ҥшін ӛтпелі коникалық учаске қойылады. Ӛтпелі коника 

ҥздіксіздік және тегіс жанасу талаптарына сай келеді. Кинематикалық тегістеуді жҥзеге 

асыратын кониканың аналитикалық теңдеуі алынды. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

 

1. Егунов В.А. Об управлении манипуляционным механизмом мобильного робота / В. 

А. Егунов, А. П. Жуков, М. И. Потапов // Известия Волгоградского государственного 

технического университета.–2011.–№ 11 (84). – С. 49–51.  

2. Казаков К.А. Обзор современных методов планирования движения /К. А. Казаков, В. 

А. Семенов // Труды Института системного программирования РАН.–2016.  



137 

 

3. Бостанов Б.О. Некоторыеаспектыисследованиясхватовроботов-манипуляторов/ Е.С. 

Темирбеков, Б.О. Бостанов, С.Т. Каимов, Б.А. Карасаев, Д.С. Сатпаева. Монография.– 

Алматы: 2020.–112 с. 

4. Лю В. Методы планирования пути в среде с препятствиями (обзор) / В. Лю // 

Математика и математическое моделирование.–2018. – № 1.– С. 15–58.  

5. Бостанов Б.О. Теоретическиеосновыкомбинированноговибровозбудителя с 

беговойдорожкойнепрерывнойкривизны / Темирбеков Е.С., Бостанов Б.О. – Алматы, РГП 

«Ғылым ордасы» - 2013.-168 с. 

6. Палагута К. А. Кривые Безье как опорные кривые для построения траектории 

автомобиля / К. А. Палагута, А. А. Алексеев. – Москва : Мир, 1989.  

7. Роджерс Д. Алгоритмические основы машинной графики / Д. Роджерс // Инновации 

на основе информационных и коммуникационных технологий. – 2010. – № 1. – С. 453–455.  

8. Топоногов В. А. Дифференциальная геометрия кривых и поверхностей / В. А. 

Топоногов. – Москва :Физматкнига, 2012. – ISBN 978-5-89155-213-5. 

9. Бостанов Б.О. Теоретическиеосновысозданиякомбинированойтраектории с 

коническойпереходнойкривой/ Бостанов Б.О., Темирбеков Е.С. – Алматы, РГП «Ғылым 

ордасы» - 2020. - 136 с. 

10. Бостанов Б.О. Моделирование определения мест плавного сопряжения беговых 

дорожек. Научноеобозрение. Техническиенауки. -2018. -№1. С. 10-15 

 

 

УДК 688 

 

ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ ЗА СЧЕТ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 

 

Бультруков Ә. Б., Сулейменов Т. Б.
 

E-mail: adilbultrukov@gmail.com, suleymenov_tb@enu.kz 

Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан 

 

Аннотация. В статье «Повышение конкурентоспособности промышленных 

предприятий за счет логистической поддержки» предлагается решения проблем, с которыми 

сталкиваются промышленные предприятия в Казахстане, связанные с логистической 

поддержкой. В статье определяются несколько ключевых проблем, включая нормативные 

препятствия, неадекватную инфраструктуру и ограниченный доступ к технологиям и опыту. 

Для решения этих проблем в статье предлагается несколько решений, включая инвестиции в 

улучшение инфраструктуры, использование технологий, партнерство с местными 

поставщиками логистики, определение приоритетов удовлетворенности клиентов и 

содействие региональной торговле.В статье делается вывод о том, что, хотя существует еще 

серьезные проблемы, предлагаемые решения являются практичными и действенными, и в 

статье предоставлена ценная дорога для предприятий, стремящихся повысить свою 

конкурентоспособность на рынке. В целом, статья обеспечивает ценный вклад в литературу 

по логистической поддержке промышленных предприятий, особенно в контексте Казахстана. 

Ключевые слова: логистическая поддержка,  инфраструктура, поставщики, 

удовлетворенность клиентов, торговля. 

 

За последние 20 лет концепция логистики претерпела изменения во внешней 

цивилизационной среде, которая становится все более непредсказуемой и все более 

нестабильной. Мы говорим о появлении новых внешних факторов, так или иначе, влияя на 

способность предприятий обеспечить необходимый уровень конкурентоспособности. 

Прошедший пандемический фактор и ситуации в стране требует принципиально новых 

изменений в концептуальных подходах к логистике. 


