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Задача прогнозирования пассажиропотока – получение аналитических зависимостей, 

описывающих законы изменения каждой составляющей в пространстве и времени с целью 

экстраполяции.  

Алгоритм прогнозирования использует всю имеющуюся информацию о пассажиропотоке, что 

позволяет заранее предвидеть и учесть наиболее вероятные тенденции изменения пассажиропотока в 

будущем.  

Важное значение для оперативного планирования имеет расчёт по данным прогноза 

ожидаемых темпов изменения пассажиропотока. Для этого определяется первая производная 

прогноза пассажиропотока по времени, характеризующая скорость изменения процесса поступления 

пассажиров на транспорт. 

На основе прогноза относительного ожидаемого поступления пассажиров на транспорт 

устанавливают темпы изменения пассажиропотока. Возможные варианты решений по назначению и 

отмене прицепных вагонов ограничены перечнем. 

Изучение потенциального спроса на услуги пассажирского транспорта связаны с проведением 

социологических опросов населения. Положительный опыт организации таких опросов на локальном 

уровне получен Дирекциями по обслуживанию пассажиров. Задача состоит в том, чтобы в сетевом и 

региональных масштабах организовать процесс маркетингового изучения спроса и на основе АБД 

АСУ «Экспресс» исследовать, обобщить и получить итоговые результаты. Вопросы оценки 

реализованного спроса должны решаться с помощью системы показателей, отражающей уровни 

востребованности мест в различных типах вагонов и категорий поездов, структуру доходности 

поступлений за дополнительные услуги на вокзалах, реализацию билетов по видам льготности, число 

отказов от поездки. 

Повышение качества планирования объёмных показателей пассажирского транспорта, а также 

реакция на изменение конъюнктуры рынка позволяют экономить на использовании подвижного со-

става, включая регулирование его составности в зависимости от населенности. 

Предлагаемые мероприятия позволят повысить коэффициент использования вместимости ва-

гонов, а значит, минимизировать издержки по формированию и эксплуатации составов пассажирских 

поездов, что предусмотрено бизнес-планом развития ОАО «Федеральная пассажирская компания». 

Кроме того, это позволит, исходя из реальных потребностей населения в перевозках, объективно оце-

нить потребность в подвижном составе качественно и количественно, что поможет определить базо-

вый уровень затрат, возмещаемый ФПК государством. 
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Введение. Как известно, наличие пористого слоя на одной из поверхностей подшипника обес-

печивает подшипнику демпфирующие свойства как при стационарном, так и при нестационарном 

режиме трения. В известных работах [1–2] в основном применяются расчетные модели радиальных 

подшипников, работающих в нестационарном режиме трения. Здесь решаются задачи, связанные с 

учтойчивым движением шипа в пористом подшипнике. В данной работе аналогичная задача решает-

ся для упорного подшипника, работающего в нестационарном режиме трения. 

Постановка задачи. Рассматривается неустановившееся движение вязкой несжимаемой жид-

кости в зазоре упорного подшипника (между ползунком и направляющей). Предполагается, что пол-

зун неподвижен, а направляющая движется в сторону сужения зазора с постоянной угловой скоро-

стью *u , на которую накидывается возмущение '( ')e t  (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Схематическое изображение ползуна и направляющей  

с пористым слоем на ее поверхности 

 

Исходными уравнениями являются: система безразмерных уравнений движения вязкой не-

сжимаемой жидкости; уравнение неразрывности и безразмерное уравнение Дарси. 
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, , ,u v p P  – решение соответствующей безразмерной стационарной задачи; H – толщина пористого 

слоя; K – проницаемость пористого слоя; P  – гидродинамическое давление в пористом слое. 
Решение системы (2), удовлетворяющее условиям (4), будем искать в виде: 

1 1 1 1, , ,u u u v v v p p p P P P        .                                               (5) 

Здесь , , ,u v p P  удовлетворяют следующим уравнениям и граничным условиям: 
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Для определения функций 
1 1 1 1
, , ,u v p P  с учетом (1) и (4) придем к следующей системе уравне-
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Решение задачи (6) – (7) будем искать в виде: 
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 Решение задачи (11) – (12) находится непосредственным интегрированием. В результате бу-
дем иметь: 
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Для определения гидродинамического давления p  имеем: 
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граничных условий (7), для p  окончательно получим следующее выражение: 
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Несущая способность и сила трения подшипника, работающего в стационарном режиме, 

определяются выражениями: 

   
1

2

1

0

1

2ω 1

6
η 0 η

a

w etc x x
P L

d ax C     , 

 
1 1 2

32 1 1
тр 2

0 0

тp 0

*

ηη
1 1 0 η

2 ( ) 2 ( 2μ ) 12

cL h

u

c cdx dx
L

h x h xL

  
         

 

 

  .                    (15) 

 Для определения константы 
1

c , входящей в выражение (15), перейдем к решению уравнения 

Дарси (четвертого уравнения системы (8)). Решение этого уравнения будем искать в виде: 
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Подставляя (16) в уравнение Дарси для определения функции 
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С учетом (20) и (15) для безразмерной несущей способности и силы трения будем иметь: 
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 Перейдем к решению нестационарной задачи (8)–(9). Усредним инерционный член в системе 

уравнений (8) по толщине смазочного слоя. Введем обозначение: 
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Точное автономное решение задачи (8)–(9) с учетом (21) будем искать в виде: 
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Подставляя (23) в (8) и (9), получим: 
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 Решение задачи (23)–(24) аналогично (13) запишется в виде: 
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 Гидродинамическое давление 
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p  определяется из уравнения: 
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Интегрируя уравнение (27) от 0 до x с точностью до членов 
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Используя граничное условие 
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Решение уравнения (29) приведем для случаев, когда 1
e

R   (т.е. для случая квазистационар-

ного течения смазочной жидкости). В случае, когда 1
e

R  , асимптотическое решение этого уравне-

ния можно найти в виде ряда по значениям параметра 1

eR
. В первом случае из уравнения (29) с точ-

ностью до членов  eO R будем иметь: 

4 3

η

2
c c c

 
  

 
.                                                                     (30) 

Для гидродинамического давления 
1

p  будем иметь: 

               23

1

η

2

c
p x x


  .                                                                 (31) 

Решение уравнения Дарси будем искать в виде:  

 * 23

1 1

η
( )

2

c
P R y x x


   .                                                          (32) 

Подставляя (32) в уравнение Дарси, приходим к следующему уравнению и граничным усло-

виям: 
2

1
3*2
η 0,

R
c

y


 


                                                                    (33) 

                          
1 1
(0) 0, ' (γ) 0R R  .                                                         (34) 

Решение задачи (33) – (34) запишется в виде 

                               
*2

* *

1 3 3
( ) η ηγ

2

y
R y c c y     .                                              (35) 

Используя граничное условие: 

                                       
1

1

*
0

* 0

(ξ, ) ξ

y

P
V t d N

y



 


,                                             (36) 

для 
3

c получим следующее выражение: 

                                     1 1
3

6

1 12 ηγ

6

1 12 η

L

H
N

L

e
c

N
   

 
 

.                                               (37) 

Для добавочных составляющих безразмерных несущей способности и силы трения, обуслов-

ливающих квазистационарное движение смазочной жидкости, будем иметь: 
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 
 1

доб

3

0

12
η

1

η

12 η

L t
w c

H
x x

N

d

L

x  







 ; 

  
1 1

доб 4
тр 12

0

2

1
1

1

0

η
1

2
η2

2 1 12 η
( ) 2 ( )

c cdx dx
L e

h x h
L c

x
fra

H
N

H

 
 
  

     
 

 
     

 



  .           (38) 

Таким образом, для нашей безразмерной несущей способности и силы трения получаем урав-

нения: 

  о

1

д б η
1

1 12 η
l

w e t

N

w
H




 

  ; 

 доб

т

2

1р тр

η η
1 1

2
2 1 12η

L e
H

l

L

 
 
   

     
  

  .                                    (39) 

Перейдем к решению задачи об устойчивости движения направляющей. Для решения этой за-

дачи воспользуемся формулой (39)  и определим  1l t . Пусть масса направляющей равна ,M а дей-

ствующая на нее постоянная сила. .Q  

 Введем обозначения: 

* *
ω,

M Q
q

lH lH
  ,                                                        (40) 

где H – ширина направляющей. 

Дифференциальное уравнение движения направляющей при 

гр1

*

Hdl q

dt m mH


 


,                                                           (41) 

где    
* 2

3

гр 1

0

μ
1 1 η

2
2 1 12 η

u l
H e O

Hh
N

l

 
  
     

     
  

. 

С учетом (2) уравнение (41) можно преобразовать к виду: 

 
* * 2

1
1*

0

μ η η
1 1

2
2 1 12 η

dl qt lt
e

Hdt mu h
N

l

 
 
     

     
  

.                                 (42) 

Введем обозначение: 

* 2

1

0

μ η η
1

2
2 1 12 η

lT

Hh
N

l

 
 
   

    
 






.                                   (43) 

С учетом (43) решение уравнения (42), удовлетворяющее начальному условию 
1 0l   при 

0t  , можно записать в виде: 

 1

*

1 *

1

1 1
tqt

l l
mu

 
   

 

.                                                  (44) 

Из выражения для l1 следует, что при t  скорость l1 стремится к предельному значению lпр: 

*

пр *

1

1
qt

mu
l

 
 





 .                                                         (45) 
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При t   для добw w и доб

пр прL L  переходят в формулы, определяющие силы давления и тре-

ния при установившемся движении. Следовательно, имеет место устойчивость режима работы дан-

ной системы. При t  ,  1e t  стремится к своему предельному значению при 0N   намного быст-

рее, чем при 0N  . Это означает, что подшипник, обладающий демпфирующими свойствами, рабо-

тает более устойчиво. 
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МЕТОДЫ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  ГРУЗОПОТОКОВ  В  УСЛОВИЯХ  КОНКУРЕНЦИИ 

ВИДОВ  ТРАНСПОРТА 

 

Важнейшим элементом транспортного комплекса страны (табл. 1) является железнодорожный 

транспорт, на путях которого зарождается и погашается более 80 % грузопотоков. 
 

Таблица 1 

Технические показатели транспортной системы России 
 

Виды элементов транспортной системы Протяженность, тыс. км 

Сеть железных дорог общего пользования, 

в т.ч. двухпутные линии, 

в т.ч. электрифицированные линии 

85,3 

36,6 

42,92 

Пути промышленного ж.-д. транспорта 55,0 

Линии метрополитенов 0,423 

Трамвайные пути 2,82 

Троллейбусные линии 4,85 

Сеть автомобильных дорог с твердым покрытием 871,0 

Судоходные внутренние водные пути 101,7 

Воздушные линии 600,0 

 

В настоящее время взаимодействие железнодорожного и других видов транспорта происхо-

дит в условиях рыночной конкуренции. Под конкуренцией понимают борьбу между экономическими 

субъектами за максимально эффективное использование факторов производства. Она стимулирует 

предприятия к повышению качества товаров и услуг и вместе с тем заставляет их придерживаться 

цен на аналогичные товары, которые формируются на рынке. Ценовая конкуренция базируется на 

получении преимуществ за счет снижения цены, а неценовая проявляется в стремлении предприятий 

улучшить свое положение на рынке за счет повышения качества своей продукции или услуг и усло-

вий их реализации [1]. 

Рынок транспортных услуг, ориентированный на интересы потребителей, предполагает как 

конкуренцию, так и взаимодействие видов транспорта.  

Конкурентные действия могут быть следующих видов: 


