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Висновки та перспективи подальших досліджень. Проведені дослі-
дження показали, що акціонування є ефективним методом фінансування ство-
рення суспільних благ. Застосування такого підходу дає змогу отримати перева-
ги щодо підвищення якості функціонування об'єктів транспортної інфраструк-
тури, зокрема шляхом: 

● поєднання інтересів акціонерів та споживачів; 
● забезпечення громадського контролю за експлуатаційним станом автомобільної 
дороги, ефективним витрачанням коштів; 

● інвестування тимчасово вільних коштів громадян у акції ПСАТ, можна розгля-
дати як спосіб збереження заощаджень за умови, що відповідні цінні папери є 
надійними та високоліквідними. 
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метод финансирования строительства транспортной инфраструктуры 

Рассмотрены особенности активизации государственно-частного партнерства в 
сфере развития транспортной инфраструктуры. Проанализирована целесообразность 
применения договоров концессии для финансирования строительства автомобильных 
дорог в Украине. Предложены мероприятия по использованию акционерного капитала 
для создания общественных благ. 
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Shkvarchuk L.O., Hamalii V.T. Equity financing as efficient way to raise 
funds for construction of transport infrastructure 

In the article, specific features of intensification of public private partnerships for 
transportation infrastructure development are considered. The feasibility of using concession 
agreements for financing and construction roads in Ukraine is analyzed. The mechanism 
using equity financing for creating public goods is proposed. 

Keywords: road industry, public-private partnerships, concession agreement, equity fi-
nancing. 
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5. ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ГАЛУЗІ 

УДК 634.0.812 Проф. Б.П. Поберейко, д-р техн. наук – НЛТУ України, м. Львів 

ВИЗНАЧЕННЯ КОМПОНЕНТІВ ТЕНЗОРА ДИСИПАЦІЇ ДЕРЕВИНИ 

З використанням закону збереження механічної енергії деформування суцільних 
середовищ побудовано математичну модель зв'язку потужності сил дисипації з напру-
жено-деформівним станом у деформованих в'язкопружних анізотропних матеріалах. 
Виведено аналітичні формули для розрахунку головних компонентів тензора дисипації 
деревини. Проведено аналіз отриманих формул і на його основі показано, що для їх 
практичної реалізації достатньо визначити ядро повзучості деревини. 

Ключові слова: тензор дисипації, ядро повзучості, напруження, деформації. 

В основі розв'язання цієї задачі покладемо закон збереження повної ме-
ханічної енергії: повна механічна енергія композитних матеріалів не залежить 
від часу деформування, її значення на початковому та завершальному етапах 
розвитку деформацій повзучості є рівними. Цей закон є очевидним. Він обґрун-
товується відсутністю втрат повної механічної енергії у в'язкопружній області 
деформування. Через відсутність втрат величина цієї енергії у кількісному ви-
раженні є сталою, незмінною, а в якісному – вона змінюється, її кінетична скла-
дова з розвитком процесів повзучості перетворюється у потенціальну складову. 

Формалізуємо цей закон. Для цього повну питому механічну енергію 
позначимо символом мехE , тоді матимемо 

 ( ) ( )
0

lim lim
мех мех

E E
τ τ

τ τ
→ →∞

= . (1) 

Або, оскільки на початку деформування значення ( )0мехE  величини мехE  

дорівнює сумі значень питомої потенціальної ( )0П  та питомої кінетичної 

( )0енК  енергій матеріальних точок суцільного середовища матеріалу, а на мо-
мент часу τ → ∞  
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τ τ
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то  ( ) ( ) ( )0 0енК П П
τ

τ
→∞

= − . (3) 

Подамо (3) у розгорнутій формі запису. Для цього скористаємося такими 
положеннями: 

● процеси розсіяння (перетворення) кінетичної енергії матеріальних точок су-
цільного середовища у потенціальну визначаються силами дисипації; 

● питома потужність сил дисипації описується квадратичною функцією [1, 2]: 
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, , ,
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● перетворена у питому потенціальну питома кінетична енергія дорівнює роботі 
сил дисипації, її значення визначаємо за формулою 

 ( ) ( )
0

ен дисК P d
τ

τ τ τ= ∫ ; (5) 
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● питома потенціальна енергія не залежить від часу деформування матеріалу, її 
значення є залежними лише від взаємного розміщення точок суцільного сере-
довища та сил їх взаємодії. З огляду на роботи [3]: 

 ( )
,

1

2
ij ij

i j

П τ σ ε= ∑ . (6) 

Тоді, підставивши (4) у (5), а отриманий результат та формулу (6) у (3), матиме-
мо тотожність 

 ( ) ( )( )
, , , ,0

1
0

2
ij km

ijkm ij ij ij
i j k m i j

d d
d

d d τ
ε εη τ σ ε τ ε
τ τ

∞

→∞
= −∑ ∑∫ , (7) 

яка дає змогу обчислити значення компонентів ijkmη  із часткових випадків нап-
ружено-деформівного стану матеріалу – одновісного розтягу (або стиску) та 
чистого зсуву. 

Методику розрахунку компонентів тензора в'язкості ijkmη  розглянемо на 
прикладі плоского напружено-деформівного стану. 

Покладемо, що 33 13 23 12 0σ σ σ σ= = = = , тоді з (7) одержимо закон збере-
ження енергії для в'язкопружних матеріалів з плоским напруженим станом 
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Для обчислення значень компонентів 1111η  і 2222η  тензора в'язкості вихо-
дитимемо із часткових випадків плоского напружено-деформівного стану – од-
новісних станів розтягу (або стиску) в радіальному та тангентальному напрям-
ках анізотропії, у напрямках, які надалі позначатимемо індексами 1 і 2 (або ін-
дексами r i t). 

У випадку одновісного розтягу (стиску) в напрямку 1 значення компо-
нентів 22σ , 12σ  та 22ε , 12ε  тензора напружень та тензора деформацій відповідно 
дорівнюють нулеві. За цих умов деформування закон збереження енергії (8) має 
вигляд 
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Винесемо сталий множник з під знаку інтегралу та поділимо отримане 
рівняння на означений інтеграл квадрату швидкості зміни деформацій. Внаслі-
док одержимо формулу 
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яка, на перший погляд, є абсурдною. У такій формі подання вона не узго-
джується з фізичною інтерпретацією реономних властивостей матеріалу. Коефі-
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цієнт дисипації є характеристикою в'язкості суцільного середовища, він не за-
лежить від його напружено-деформівного стану, від значень величини 11σ , а от-
же, від впливів навколишнього середовища [2]. Щоб усунути цю неузгодже-
ність, покажемо, що дріб у правій частині формули (10) не залежить від 11σ . 
Для цього доповнимо (10) відомими залежностями деформацій повзучості від 
напружень [4]: 

 ( ) ( )
0

1jj
jj jj

jj
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 
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 

∫ , (11) 

де Kjj (τ-x) – ядро повзучості для радіального та тангентального напрямків ані-
зотропії деревини. Тоді, після нескладних математичних перетворень, матиме-
мо формулу 
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яка адекватно характеризує (інтерпретує) в'язкість матеріалів з реономними 
властивостями. З її аналізу витікає, що для розрахунку коефіцієнта в'язкості 
достатньою є інформація про функціональний вигляд та параметри ядра повзу-
чості, про так звані паспортні характеристики в'язкопружних матеріалів вздовж 
основних напрямків анізотропії. 

Компоненту 1122η  знайдемо з умов двовісного розтягу-стиску [3]: 

 11 22σ σ= − ; 12 0σ = .  (13) 

За такого деформування закон збереження енергії (8) описуватимемо 
рівнянням 
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а шукану компоненту визначатимемо за формулою 
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Підставимо у (15) залежність (11). Оскільки, з огляду на (11), 
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Замінимо у (17) компоненти jjjjη  тензора дисипації механічної енергії на 
(12). Внаслідок отримаємо 
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Отже, щоб визначити значення компонентів ijkmη , необхідно: 1) задатися 
ядром повзучості; 2) провести реологічні випробовування матеріалу на повзу-
чість вздовж основних напрямків анізотропії і на їх основі визначити параметри 
ядра повзучості (миттєвий і тривалий модулі пружності та час релаксації де-
формацій повзучості вздовж основних напрямків анізотропії); 3) підставити 
знайдені ядра повзучості у формули (12), (15), (18) та обчислити значення вели-
чин ijkmη . 
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Поберейко Б.П. Определение компонентов тензора диссипации дре-
весины 

В работе с использованием закона сохранения механической энергии деформиро-
вания сплошных сред построена математическая модель связи мощности сил диссипа-
ции с напряжонно-деформированным состоянием в деформированных вязкопружных 
анизотропных материалах. Выведены аналитические формулы для расчета главных 
компонентов тензора диссипации древесины. Проведен анализ полученных формул и 
на его основе показано, что для их практической реализации достаточно определить яд-
ро ползучести древесины. 

Ключевые слова: тензор диссипации, ядро ползучести, напряжение деформации. 

Pobereyko B.P. Determination of components of tensor of dissipation of 
wood 

With the use of law of conservation of mechanical energy of deformation of continuous 
environments the mathematical model of connection of power of forces of dissipation is built 
with the tensely-deformed consisting of the deformed viscidly-resilient anisotropic materials. 
Analytical formulas are shown out for the calculation of main components of tensor of dissi-
pation of wood. The analysis of the got formulas is conducted it is rotined on his basis, that 
for their practical realization it is enough to define the kernel of creep of wood. 

Keywords: tensor of dissipation, kernel of creep, tension, deformation. 
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ВИКОРИСТАННЯ BVAR МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ОСНОВНИХ МАКРОЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОЗВИТКУ 

ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ 

Здійснено моделювання на основі використання Баєсівського підходу до оцінки 
параметрів векторної авторегресії із використанням різних priors. Часові ряди охоплю-
вали період 2001Q1-2010Q4 і охоплювали такі змінні: ВВП, індекс споживчих цін кра-
їни, обмінний курс грн/дол США, рівень безробіття населення, номінальна довготермі-
нова відсоткова ставка, ціни на газ і нафту. Здійснений порівняльний аналіз засвідчив, 
що кращі результати отримано моделі BVAR(2) із Мінесота prior. 

Ключові слова: Баєсівські векторні авторегресійні моделі (BVAR), ланцюг Марко-
ва Монте-Карло, натуральні спряжені prior, інформативні prior, неінформативні prior. 

Постановка проблеми. Проблеми прогнозування економіки України не 
втрачають своєї актуальності і є логічною основою коригування економічної 
політики та розроблення стратегій розвитку на різних часових горизонтах. 
Проблема загострюється у випадку дослідження та моделювання мультизмін-
них часових рядів. Це спричинило, що на противагу "традиційній" економетрії, 
останніми роками дедалі популярнішою стає Баєсівська економетрія, яка трак-
тує параметри моделі як імовірні змінні. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ґрунтовний теоретичний і 
прикладний огляд Баєсівських методів можна знайти у багатьох науковців, зок-
рема у Банбури та ін. [3], Гарратта та ін. [5], Джорджа та ін. [6], Кенні та ін. 


