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нормаль остается прямолинейной, не изменяет своей длины, но повора-
чивается на некоторый дополнительный угол ( )rψ . Постановка задачи 
проводится в цилиндрической системе координат, связанной со средин-
ной плоскостью заполнителя. Реакция основания описывается моделью 
Пастернака:  

0( ) κr fq r w t w= − + ∆ , 
где 0κ , ft – коэффициенты сжатия и сдвига, ∆– оператор Лапласа. 

Уравнения равновесия и граничные условия в усилиях выведены 
из вариационного принципа Лагранжа. Решение системы уравнений 
равновесия получено в виде: 
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( ) ( ) qw C J ax C J a x= + +
κ

, 2 3,rb w C rψ= + , 1 1,ru b w C r= + ,  

где 0 ( )J ax и 0 ( )J a x  – функции Бесселя, w , ψ , u  – прогиб пластины, 
относительный сдвиг в заполнителе и радиальное перемещение коорди-
натной плоскости, 1b , 2b – константы, зависимые от геометрических па-
раметров и материала слоёв, 1 3 5 7, , ,C C C C  – константы интегрирования, 
определяемые из условий закрепления пластины.  

Численные результаты получены для пластины, слои которой 
набраны из материалов Д16Т-фторопласт-Д16Т. Выполнено сравнение 
результатов с применением модели Винклера, при коэффициенте сдвига 

0ft = . Результаты совпали с точностью до 12-го знака. 
Работа выполнена при финансовой поддержке БР ФФИ. 

 
 

Д. А. Колпачёва, Т. А. Бородич 
(ГУВПО «Белорусско-Российский университет», Могилев) 

 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ЭКСТРАПОЛЯЦИИ  

ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ  
ТРАНСПОРТА 

 
Одним из факторов, повышающих научную обоснованность 

управления деятельностью транспорта, является использование резуль-
татов прогнозирования. 

С функциональной точки зрения прогнозы можно классифицировать 
следующим образом: поисковые прогнозы, имеющие целью определение 
возможных состояний объекта прогнозирования в будущем; нормативные 
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прогнозы, определяющие пути и роки достижения возможных состояний 
объекта прогнозирования в будущем, принимаемых в качестве целей. 

Для оценки перспектив развития транспорта Республики Беларусь 
было проведено прогнозирование некоторых показателей его деятельности 
с использованием метода экстраполяции. В первую очередь было провере-
но наличие тренда для пассажирооборота. Для этого использовались ме-
сячные данные за последние три года (2016 – 2017 гг.), на основе которых 
проверялась гипотеза о равенстве дисперсий. Оценка производилась с по-
мощью F-критерия ( =0,19). Расчетное значение F меньше, чем таблич-
ное ( =2,82), следовательно, было принята гипотеза о равенстве дис-
персий. t-критерий Стьюдента подтвердил гипотезу о наличии тренда.  

При анализе рядов динамики большое значение имеет выявление 
сезонных колебаний. Этим колебаниям свойственны более или менее 
устойчивые изменения уровней ряда по внутригодовым периодам: ме-
сяцам, кварталам. При изучении сезонных колебаний используются 
специальные показатели – индексы сезонности. Для прогнозирования 
пассажирооборота на 2018 г. использовалась аддитивная тренд-сезонная 
модель. Исходя из коэффициента аппроксимации, для аддитивной мо-
дели в качестве функции тренда выбрана степенная функция 
( 0,7659), как наиболее приближенная к фактическим данным. 
Ошибка прогноза равна 5,765%.  

Проведенные расчеты позволяют спрогнозировать пассажирообо-
рот на 2018 год в разрезе месяцев. 

 
 

Д. В. Короткая, В. Е. Быховцев 
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МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ  
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДЕФОРМАЦИЙ 
ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ ВИНТОВОЙ СВАИ 

 
Винтовая свая представляется как металлический стержень дли-

ной l, диаметром d с винтовой лопастью на конце. При завинчивании 
сваи вокруг неё выше плоскости уширения образуется телескопический 
сдвиг, что повышает несущую способность сваи. Необходимо опреде-
лить осадку сваи. В формализованной постановке это будет третья кра-
евая задача нелинейной математической физики. 

Для численного исследования поставленной задачи был использо-
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