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The models of predicting train dispatching failures are introduced. The results of
diagnostic testing of railwa-line insulation are given

�������� �������� ��� ���� ����������� ���������� �������� �
� ����� 	����
���
�
���������������� ��
��!�������"���.

#�"�����
���
"������������
��!����������	����
�����
�������������������������
�����
�������������
�������.

$���������� ������ �������� ����� 	����
���� �
���������� ������ ���%	��&������ ��
����������"�����������
��, a ����	��������� �����������������. '����
�	��!���������
��������������(��	������
����!������
�������%	��&�����������	��	
 �����	�����������
(��	������
���� ������ 
"�� ��� �������� (��	������
���. )���
������� (��	������
���
���
�
 ������������
�	��"���������
������������������"�����"�
��
�����$���������������
����������
	����
��	��������� �����	����%	��&�������������	�������������������������
"��������� ��
��������������� �� �������
����������!������
�	����
��� �����. *���
�����
!���������� ��%	��&����� �"�
��
���� �� ����� ������� �
������� �
&����� ���"����, ��
����������
���&���� ����"���.

+�
�������
��	��!���������������������� ���������	����
��� �
���������������  
������ �"�
��� �����&��� �� �
��������!� �������, 
 ������ ���������
����� �
����
��� �
��"���� ����������� �����������������������
���� �	�����������������. ,���� ��"���, �

������ ��"�
���� �
� �
����� �
������� �
���, "���� ����������� 
�
����� ������� ��������
	����
���� �
���������� ����� �
� ���	�
�� �������
���� ������	� �
� �
������ 
� �
	�&
���������
���� ��%	��&��
���� �
	���� �"�
��
���. ��%	��&����� �������
���� ������	
�����	 �� 	���!� (�
���!���� �� �
� %����) �
��&
��� ��� ��%	��&���� ��������� 	����
���
�
������������������	���
!�
��%������	
����

���������&������� ��(���
���������!��������������������������������	����
���
�
���������� �����  � �� ���� ������� ���%	��&���)�� ��� ����	
���� ���� �
� �	���
�
���
��������. -
��������
������	��� 
����
��	� � �
�����
� �
������� ,,���&	��	�������...”
[1] ������������ 01.01.1998 �� 31.01.2000 (25 ������).

��%	��&����� �
���!���� ��������� 	���!� (.��)� ����
���� �������� 	�&����� 
�
�����
�
�������	� (1998 i 1999) �����"�������
��	���������� �����������������
���PROGNOZA
[4], �
������������	�������������
�
�����
���.

-��� ����
������ ������ ��%	��&��
����� ���������� ����� 	����
���� �
���������
������ �� ��������� ��
������!���������� �����������������������"�������  � �"����
���� �
„�	���
�
���” ��������� 	����
��� �
���������� �����. /��� �"��
���� �	���
�
��!���
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�
���� �
��&���� ���� �"�
��� ��� �
����
�����-��� ����
������ �
	��� ���������� �	� 	���	���
��%	��&���� �
����������
�, ���"�������  � �����
��������
�
���������
��� (�
���	�
��
��
��
�	���	������%	��&��������������
�
������
���	���
�
���). *���
���������������
����� 	��(��� ����� ���
��!���� ���
�
 � �"���� �
���� �� "
�
����� �
����� ������
���, 
 ���
���������
��� "�������������
��� ���"������   ����
��������������������
���
������
�
��&����! (�
���
�������������) ������� ��%	��&��
���� 
�
�����
������������.

-����&������������ ��� �������������
������������ (���������
����!� �"� 	� –
����"� 	�, �	������&�
��������������
������	���
�
��!�����
������, ��"�����
��������
(��	������
���), ������
�
����

��������"���&�������������������������&������������
������
���������&��������
	�����	���	���������&��
�����"� 	���.

0����������
����"����
&������
��������������������	����
�����
���������������
��
�������������
&
 ���������������������
�
����������������������������������	����
������
��
"��
 �����������
����������������������,����������
������1�� ���������,����	��
	������
�
��	��
�������� ����������
��

�����
����������
������	�������������
��������"' 	���-���
!�
&����%����&����
�
�����
��&����������
��� ��
�������
�	���

0"��� ������������� �
������ �
����
��� ���� �
�
	���� ����� �� ��������� �� �������
�
����������� �����������������	�&���������������2
������������������ ������������!
�
���!� ����� �����������!� �
���!� ����  � ������ ������&����� �
����� ������	��
���
������������
�����������������
��

[ ]
�
���	 ⋅⋅⋅= �� ,

��� yt 	� �
�� �������� �� ������� �
�� t, t=1,2,…,n; n� 	� 	���	���� ������&���� ��������

�
������������

,�������
����������������
��� ����������
��!��"� 	�������������
	���
����
������
	����	���� ,������ �� �
	���� �������� ��&���� ���� ��
���&����� �
!"������ ��
����
���������
������������"�������
�����������	�����	���������������

3	��������
�������������������	������� ������	�����������
����������������
��&��
�������!������������������������������	������	�
�������
������������
����������
��
��������
���
 �������������	�
������(�����
�
����������&���
���������(�����

0
�
���� ���!�
 ���� 
������
�� ���������	
����
� ��� ���%
�
� (����� �������� *

�������!�����������!�
 ��������������&��
�����
���������������
������������ �����
�����
"�����	����	�
�������
������������3	��� ���
�	������
�
��	��
��������������� 
���������
���������������&���
����
	�!��������

ζ+++= ������ 
�
�
	 ,

��� f(t) 	� �
��
� (��	����� ��� �
�
	������ � ����������� �(��	���� �����
); g(t)� 	� �
��

(��	����� ��� �
�
	������ � ��	������ 	����
���; h(t)� 	� �
��
� (��	����� ��� �
�
	������ 
�������	����
���; 	 –����
�	���!������	�

�	���� ���������� ������	�� ������� ��������� 	����
����� �	
� ������
 � ��	������
������&���������
��������&��
�����������&��"�������������
����������������������
	����
��� ��
���	�
�,� �������� 	����
���� �2�� *� ������ �	������� ���
�	�� ��	������
	����
��� �� ���������
���� ���
�	���� �
��������� 
�������� �
���������� ����

��������������4��� ��

[ ]�
��
��

�
��
���������� � +∑+= ,

���nmax=h�	�	���	�����
�����	�
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'� ���
�	�� �������� 	����
��� ����� �������� ������
��� ������&����� 	��(��� ��

��	���������
����������

�������"����(��	�����������������������
�����
�
������
����
������
�����"�������

�
�
������� �����
� ���"������ ��	��
��� �
�������� �"�������� ������� ����(�	
���

����
������ (��	����� 0� �� �� ������� �	� ��
������ ����
�
 ���� �
��
����� ����������� �

	��(��� ��������������0�"
�
�����(��	��!��
!	�
�����&����	����
��������(��	���������


�
�������	��������
�
�����"	
���������� ��
!���%���

���� �
����������
���"���%� ��	
���,� ��&� ���
�
���&������������ �
� ������ �
���� �

��������,�  � !���� ���
�
���&����� ��� �
!"�������� ��(�	�������� ������������� ��������

��"��� ����	
� ����"�	� (��������
���� ���������� �3�� /������� ���������� ����
�
 ���
�����
��� ��� ����� �� ��� ������ ��	
���	� ����� ex ante�  � ��������� ����"	��� ���������

��	
���	�� ������ ����� ���	�� ��	������������ �	� ���������� ����	�� �������� ���������

5
��%���&��
�������	
���	�������ex post.
�������� ��&�� "���� ����
������ �
� ������� ��� �
� ������
�� �
������ �
�
 � ����
��

�������
������������������
���������	����
����������������

*�"��� ������� ���������
���� ����������� �
� ���������� ����	�� �	���� 
�������

�����"	
� ������������ �
� ����	�� 
��������� ��������� �����"	
� ����������� *
&�����

���������  � ��������� ��������� ��������� �� ������������ ����������� �	���	�� �
� �����

��������� ���!�
����� ��
	������ ��%������ 	�&��� �����&������ ��� �
 � "���� ����������

��������"������������&�����

-���������� ��������� ����
�
 ���� �� ��!� 
��!� ������� �
�,� �� �	�!� ��"����
��������� -
��� �������� ��&���� ���� ����
������ ���������� ���������� ��"��� �������� ��

������
���� ���� �	��� ��������  � ���������������"	
� ��������� �� ��� ���� �� �
��� 
� 
�

�������� ����������%�����������%��� �����"	
�

6
�
	������	��
�
�����
�����
������
������ ���
�����&���

• .�
�������������
����
"�������!���������

• .�
������"�
��
�
������
�
���������������� (��	 ��"����� – 1964)

• -�� �
����� ���������� �� %����� (9 %�������� 	���!), �"�
��
���� 
����
������
"��	��
���������!

• .�
������
 � ��� ��������� i 6 ���
�	����� 	���!, 122 ���
���
����, 140 ����������
38 �
���!�����������!�	����

• ������������������������
������
���������� ���������
���"�.
)
� ������ ��"�
���� �
���� ���� �
������
������ ����
���� 	��(��� ��� �
���� �����

��%	��&��������������	��������
����������:

                                 	���	��� ��������
���� ���� (� �
����������)

����������(��� ��=                                                                                            × 100% .
                                  	���	������������ (���������	����)

*���
����� ����� � ��
������ �
� �
��
����� ����������� ���������� ��
�����

�����&��
�����	��(��� ��
 �����
������
������.
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#���
���	�� ���������� ���� ��	����
���� �����
��� PROGNOZA [4]. 3	� ����"	�

�����
���"�
����
��
���������������, a �	 ����"	����������	 ����� ����
�������������.

#������
��� 
�
����� ���������� !���������� ������ ��������� 	���� ���� �
������
������

�
���������������	
�
�����
�����	�,  ��
	��:

ITS-K

Dane
Addytywna …
Fourier
Liniowa
�	
�������

k

h
L = T
k

⇒ �
��
� �������� �� �������� �
���� (�
���!�
� ��������

	������
��
���� ��
�������

⇒�
��

⇒�������������� „+��������� ����!���� 
����
�������”

⇒�������������� „4��� ”

⇒�������������� „7���!����”

⇒������ ���������� ��
������ �
� ������ ��
������ �
��� �


24 ������(������)

⇒$	!�+$� �*(#,�"#$%	� ���������	�������	����
���(��� k

= 12 – ��������
���� �������� �
������ 12 ������,

��"������
������� ����)

⇒$	!�"#$%	��0�&�1 	���	�����
�����	 (h = 2 – ��������

�����������	�)

$	!� "#$%	� 0�&�1 ���
�� „���	�
�	�” ����!����

����������

⇒$	! "#$%	� �%&%$(
#'#�)(+-%((! k = 24 –  ������

����
������������������
�����

-��	+�*�$*#.��#	#(�+.����	!�(+)*��&�*�.

a; b
k
w(i)

⇒�������������������	�����: ���%
�	����	
 – ����"	
������


� ����
�	����	
 – ����"	
���������

⇒�
�
�������������� „7���!����”

⇒������ ��	�������	����
�� (���������!�

⇒	��(��� ������	�������

-��	+ *���! ���#	#(�+. (�2-%�*�$ �#%3�/�1( �* w(i), *�$*#.�&!$�+.

⇒����������� �� 	����	
� ������� �� ���������� 	�����: ��
����

��
���������
������������
�� – ���%�!�����	: ������� 1999,

�����!� ����	: ����� 2000);� ��
���� 	����	
 – ����� 

��
��������
�������
��� �
 24 �����

+� +�#2�$	!�"#$%	��0�&�1

a; b
a(i); b(i)

⇒�
�
����� �������� „7���!����” (����������

⇒�
�
�������������� „4��� ”
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a -7,826E-5
b 13,76
k 12
w(1) -0,5046 w(7) 6,726
w(2) -3,515 w(8) 7,936
w(3) -4,719 w(9) -1,709
w(4) -3,514 w(10) -4,119
w(5) 3,116 w(11) -2,914
w(6) 5,526 w(12) -2,309
13,25 11,44 10,40 13,75 13,75
12,00 13,25 9,90 13,75 13,75

a ����!���� -7,826E-5
b ����!���� 13,76
a(0) 1,85E-15
a(1) 0,1917
a(2) -2,167
b(1) 0,8678
b(2) -4,224

*����	��
• �
� �
���� �
������ ���
��	
� !���������� ������ �������� ��������� 	����� ��������

������
���������&�����"��
����
	��
 (k = 12);
• ���
�	���� ��� !���������� ������� �
�
� ������!� �
�
	���: �
!���


��%	��&��
���� �������
�
� �������, 
 �
!���%
�	 �������
• �
��
���� �
������ �
���
�������������� ���������	������� ������
�
� (a ����;
• !��������� ��%	��&��������������	������
��
������
�������������� 13,75 %;
• ����"	
�����������������  1,25.

1. �����������
���������������
���������������������������������� �����������������!����
����
����� "#�$%&'. 2. (������ )�� *������  �������. Warszawa, 1997. 3. +������� ,�� -������������

gospodarcze, metody i zastosowania. Warszawa, 1977. 4. Kolenda ��, Kolenda M. Analiza i
prognozowanie szeregów czasowych. Warszawa, 1999.
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