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У статті наводиться побудова математичної моделі для задачі 

нарахування страхових премій, розглянуті та обчислені три моделі для 
страхування з урахуванням ризиків. 

 
В статье приведено построение математической модели для задачи 

начисления страховых премий, рассмотрены и рассчитаны три модели для 
страхований с учетом рисков. 

 
Generalized linear regression models (GLM) are considered for the estimation of 

insurance premium rates. Results are obtained for three exponential distributions of 
data with the same risk criteria.  
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Класична лінійна регресійна модель подається рівнянням   XY , де Y– 

вектор значень залежної змінної, X – матриця значень незалежних змінних,  – 
вектор регресійних коефіцієнтів, що слід знайти,  – випадковий вектор відхилень. 
У цьому випадку рішення проводиться за методом найменших квадратів (LSS). 

При використанні лінійної моделі виявилися її недоліки, що звужують коло її 
застосування. Так, припускається, що усі компоненти змінної Y розподілені за 
нормальним законом з однаковою дисперсією та вектор математичних очікувань 
E(Y) лінійно подається через стовпці незалежних змінних E(Y) = X. Такі 
припущення часто не виконуються на практиці і роблять таку модель неадекватною 
до процесу. 

Узагальнена лінійна модель містить у собі комплекс моделей, де класична 
модель виконується як один з випадків [1]. Узагальнена модель базується на двох 
положеннях: усі компоненти вектора Y незалежні і кожна з них задається імовірним 
розподіленням; взаємодія між випадковою компонентою Y та систематичною 
компонентою  = X здійснюється за допомогою спеціальної функції g, що 
вважається диференційованою, монотонною та взаємно однозначною. 
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Рассмотрены основные элементы методики прогнозирования 

долговечности рельсов по критерию возникновения внутренних контактно-
усталостных трещин, основанной на применении кинетической теории 
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материалов.  
 

Розглянуто основні елементи методики прогнозування довговічності рейок 
за критерієм виникнення внутрішніх контактно-втомлювальних тріщин, яка 
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деформування матеріалів. 
 

Basic elements of method to predict lifetime of the rail by internal fatigue crack 
criterion based on application of mathematical model of elasto-plastic deformation of 
material are considered. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Проаналізовано структурну  схему системи автоматичного регулювання 

напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
тором и на ее основе предложена функциональная схема. 

 
The analysis of flow diagram of the system of automatic control of tension of low-

voltage chains of electric locomotive of ВЛ8 is executed with a linear regulator. A 
functional diagram is offered. 
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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функцій щільності: 
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очікуванням, а параметр  пов’язаний з дисперсією.  

Для розв’язання узагальненої лінійної регресійної моделі: 
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застосовуємо метод максимальної правдоподібності. Якщо компоненти вектора Y 
розподілені за одним з експоненціальних законів, то логарифм його функції 
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Після обчислення часткових похідних отримуємо систему нелінійних рівнянь: 
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Для конкретних розподілень та функцій зв’язку ця система значно спрощується: 
для логарифмічної функції зв’язку  g(x) = log(x) в разі розподілення Пуассона 
маємо: 1)()(  ii gV  , а в разі гамма-розподілення маємо iii gV   )()( . 

Таким чином, отримані спрощені системи рівнянь: 
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Підставивши замість i  їх вираз (3), отримаємо систему нелінійних рівнянь 

відносно коефіцієнтів регресії. Рішення цієї системи дають оцінки для коефіцієнтів 
регресії та параметрів розподілення. 

Наведена модель застосовувалась для рішення задачі страхування з урахуванням 
компонент ризику. 

Вектор значень Y, структурна матриця ][ ijxX  , вагові коефіцієнти , 

обчислюються за вхідними  даними та прикладними міркуваннями. Типовим для 
функції зв’язку в страхуванні  є     g(x) = log(x). В цьому випадку:  

            )exp()exp()exp( 1111 inniinnii xxxx     , 1  i  m  .    (6) 

Перший член в добутку відповідає базовій вартості страхування, він сталий. 
Решта членів являють собою надбавки, пов’язані з різними видами ризику у даній 
страховій групі. 

Для порівняння, розраховувалося і логнормальне розподілення, розв’язане  за 
методом найменших квадратів. 

Таким чином, наведено  три моделі для розрахунку страхових премій, загальні 
параметри розрахунків наведені у табл. 1. 
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лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
из основных причин отказов рельсов (по некоторым данным около 80% отказов 
рельсов связаны с дефектами, причиной возникновения которых является 
накопление контактно-усталостных повреждений [1, 2, 3]). Такого рода 
повреждения приводят к образованию поверхностных и внутренних трещин в 
головке рельса, механизмы образования и кинетика развития которых 
различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
таких трещин принято считать исчерпание пластических свойств материала в 
результате повторно-переменного пластического деформирования поверхностных 
слоев головки рельса. 
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Таблиця 1 
Модель LSM GLM1 GLM2 

Розподілення Логнормальне Пуассона Гамма 
Функція варіації 1 x x2  
Функція зв’язку 1 Log(x) Log(x) 

Ваги 1 Розмір вибірки Розмір вибірки 
 
За початкові дані обиралась вибірка з 2300 записів по автомобільним страховим 

виплатам. Дані розбиті на 20 груп за значенням 5 факторів: тип авто, регіон 
страхування, колір авто та інші. Дані підготовлені у форматі Excel, після чого 
таблиця транспортувалась у програму Maple для обчислення регресійних 
коефіцієнтів.  

Отримані результати наведені в табл. 2. 
Таблиця 2 

LSM GLM1   GLM2   
Cr E(Y) log(E(Y)) Cr E(Y) log(E(Y)) Cr E(Y) log(E(Y)) 

9,108985 9036,117 9,108985 8,898476 7320,811 8,898476 8,892803 7279,395 8,892803 

1,196915 7471,055 8,918792 1,55547 6317,18 8,751028 1,556463 6311,605 8,750145 

0,376163 7732,364 8,95317 0,762007 6847,078 8,831577 0,766471 6838,287 8,830293 

-0,11049 6393,114 8,762977 -0,15533 5908,392 8,684129 -0,15033 5929,142 8,687635 

-0,15581 8090,863 8,998491 -0,0669 6267,574 8,743145 -0,06251 6263,371 8,742474 

-0,19019 6689,52 8,808297 -0,14745 5408,334 8,595696 -0,14266 5430,66 8,599816 

  13162,78 9,485148   15685,37 9,660484   15666,4 9,659274 

  10882,98 9,294955   13535,02 9,513035   13583,57 9,516616 

  11263,62 9,329333   14670,36 9,593584   14717,07 9,596763 

  9312,754 9,13914   12659,16 9,446136   12760,45 9,454105 

  11785,84 9,374654   13428,73 9,505152   13479,76 9,508944 

  9744,525 9,184461   11587,75 9,357704   11687,63 9,366287 

  29908,56 10,3059   34680,98 10,45395   34519,03 10,44927 

  24728,38 10,11571   29926,46 10,3065   29929,75 10,30661 

  25593,28 10,15009   32436,75 10,38705   32427,29 10,38676 

  21160,51 9,959892   27989,9 10,2396   28116,1 10,2441 

  26779,87 10,19541   29691,46 10,29861   29701,02 10,29894 

  22141,58 10,00521   25620,97 10,15117   25752,29 10,15628 

  37281,35 10,52625   69498,09 11,14905   69788,62 11,15323 

  30824,2 10,33606   59970,39 11,00161   60510,28 11,01057 
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Контактно-усталостные повреждения и износ головки рельса являются одними 
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различаются между собой. Развитие поверхностных трещин с последующим 
отслаиванием частиц материала является одним из основных механизмов износа 
головки рельса при контактном взаимодействии с колесами подвижного состава 
(рис. 1, а). На прямых участках пути такие трещины чаще всего образуются в 
центральной части головки каждого рельса, на криволинейных – также и на 
боковой рабочей грани головки внешнего рельса. Основной причиной появления 
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Проаналізовано структурну  схему системи автоматичного регулювання 

напруги низьковольтних кіл електровоза ВЛ8 з лінійним регулятором та на її 
основі запропоновано функціональну схему. 

 
Выполнен анализ структурной схемы системы автоматического регулиро-

вания напряжения низковольтных цепей электровоза ВЛ8 с линейным регуля-
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Вступ. Сучасний стан залізничного комплексу України характеризується 

помітним спрацюванням основних фондів, що істотно зменшує техніко-
технологічні, економіко-організаційні та інші можливості залізниць. Тому онов-
лення цих фондів, їх технічне переоснащення сьогодні є одним із найважливіших 
завдань вітчизняного залізничного транспорту відповідно до сучасних вимог. Од-
ним із найбільш фондомістких підрозділів галузі є локомотивне господарство, а го-
ловна складова частина його фондів – це вартість тягового рухомого складу. На 
залізницях України гострою залишається проблема критичного стану електрорухо-
мого складу, термін служби 70 % якого складає 30 років та більше. Утримання та-
кого рухомого складу приводить до перевищення нормативних ремонтних витрат і 
негативно позначається на рентабельності залізничних перевезень. Критичний стан 
склався з вантажним парком електровозів постійного струму, основою якого є 
електровози ВЛ8. Для вирішення проблеми тягового забезпечення підприємства 
Укрзалізниці виконують капітально-відновлювальні ремонти електрорухомого 
складу для продовження їх терміну служби до 15–20 років. Щоб отримати 
найбільший ефект від витрат на капітально-відновлювальні ремонти, до них 
доцільно приурочити модернізацію деталей і вузлів електрорухомого складу, перш 
за все таких, модернізація яких не вимагає великих капітальних вкладень, але 
дозволяє знизити експлуатаційні витрати на утримання електрорухомого складу. 
Одним з таких вузлів є морально і фізично застаріла система автоматичного регу-
лювання напруги низьковольтних кіл електрорухомого складу (ЕРС) постійного 
струму, зокрема електровозів ВЛ8. 
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