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У статті на основі аналізу науково-технічних, 
виробничо-технологічних та нормативно-
правових аспектів запропоновано комплекс 
заходів щодо продовження (збільшення) ресурсних 
показників об’єктів озброєння і військової техніки 
та показано, що реалізація таких заходів повин-
на базуватися на теорії прогнозування харак-
теру зміни їх технічного стану. Представлено 
відповідний методичний підхід, який ґрунтується 
на ортогональних представленнях випадкового 
процесу В. С. Пугачова

Ключові слова: метод Пугачова, прогнозуван-
ня, ресурсні показники, технічний стан.

В статье на основании анализа научно-тех-
нических, производственно-технологических 
и нормативно-правовых аспектов предложен 
комплекс мероприятий по продлению (увеличе-
нию)установленных ресурсных показателей объ-
ектов вооружения и военной техники, а также 
созданию всесторонних условий их последующей 
безопасной эксплуатации без авторского надзо-
ра со стороны разработчиков. Анализ методов 
прогнозирования, которые могут быть примене-
ны при прогнозировании технического состояния 
изделий вооружения и военной техники, свиде-
тельствует, что наиболее приемлемым в этом 
смысле является метод В. С. Пугачева, основан-
ный на ортогональных представлениях случай-
ного процесса, который исследуется.
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В статье на основании анализа научно-технических, 
производственно-технологических и нормативно-пра-
вовых аспектов предложен комплекс мероприятий по 
продлению (увеличению)установленных ресурсных 
показателей объектов вооружения и военной техники, 
а также созданию всесторонних условий их последую-
щей безопасной эксплуатации без авторского надзора 
со стороны разработчиков. Анализ методов прогнози-
рования, которые могут быть применены при прогно-
зировании технического состояния изделий вооружения 
и военной техники, свидетельствует, что наиболее при-
емлемым в этом смысле является метод В. С. Пугачева, 
основанный на ортогональных представлениях случай-
ного процесса, который исследуется.

Основною проблемою сьогодення є загальна тен-
денція щодо вичерпання встановлених розробником 
ресурсних обмежень за строком служби та наробітку 
практично для всієї номенклатури озброєння та військо-
вої техніки (ОВТ), що експлуатується в Збройних Силах 
України в умовах відсутності авторського супроводжен-
ня. Очевидно, що вирішення зазначеної проблеми по-
требує нових підходів щодо організації її технічної екс-
плуатації [1].

У загальному випадку ефективність процесу тех-
нічної експлуатації систем ОВТ визначається значною 
кількістю факторів. Це, насамперед, досконалість на-
явної програми технічного обслуговування і ремонту, 
глибина опрацювання і повнота забезпечення вимог з 
надійності та експлуатаційної технологічності; рівень 
виробничо-технічної бази експлуатантів і ремонтних 
підприємств.

Кардинальна перебудова процесів технічної екс-
плуатації озброєння та військової техніки напряму за-
лежить від успіхів у розробці сучасної теорії на базі на-
укових досягнень. Вивчення і теоретичне узагальнення 
механізмів фізичних процесів, що відбуваються у ма-
теріалах, елементах конструкції, функціональних сис-
темах та агрегатах, а також усвідомлення їх загальних 
закономірностей дозволяють зробити експлуатаційну 
науку точною [3]. А це, в свою чергу, дає можливість 
у більш повній мірі використати потенційні ресурсні 
можливості визначених зразків ОВТ з оптимальними 
витратами.

Метою статті є розробка науково-методичних реко-
мендацій та визначення організаційних умов і заходів 
щодо максимального використання закладених запасів 
працездатності об’єктів ОВТ.

Очевидно, що для визначення подальших шляхів 
реалізації технічної політики щодо забезпечення мак-
симально можливого рівня справності існуючого пар-
ку ОВТ в умовах прогнозованих видатків необхідно 
здійснювати управління їх ресурсними показниками та 
оцінити перспективи подальшого використання за при-
значенням на прогнозований період. При цьому осно-
ву комплексу відповідних заходів складає формування 
оптимальних (за критерієм “ефективність – вартість”) 
шляхів відновлення справності ОВТ на основі розроб-
ки індивідуальних програм управління її ресурсни-
ми показниками. Тобто, по кожному зразку ОВТ буде 
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прийнято науково обґрунтоване рішення щодо доціль-
ності його подальшої експлуатації на визначений термін 
з урахуванням реальної фінансово-економічної ситуації.

В той же час аналіз технічного стану (ТС) виробів 
ОВТ різноманітного призначення дозволяє прийти до 
висновку, що на сьогодні обмежувати тривалість екс-
плуатації і наробіток ОВТ доводиться через вплив фак-
торів зовнішнього середовища на їх технічний стан, 
накопичення в конструкції пошкоджень від втоми, а та-
кож фізичного старіння матеріалів, що може створити 
реальну загрозу безпечної її експлуатації [3,4].

Нормативно врегульована в Україні система підтри-
мання справності виробів ОВТ, за якими здійснюється 
авторський нагляд [1], з одного боку, дозволила протя-
гом останніх років суттєво вплинути на рівень її справ-
ності, а, з іншого – призвела до того, що на сьогодні 
строки служби деяких зразків ОВТ майже вдвічі (а іноді 
і більше) перевищують ті, що первинно були встановле-
ні розробником та (або) виробником.

Враховуючи, що механізми старіння в складних тех-
нічних системах, до яких належить ОВТ, вивчено недо-
статньо повно у зв’язку зі специфічними особливостя-
ми як самих об’єктів дослідження, так і процесів, що 
в них протікають, дослідження щодо подальшого про-
довження ресурсних показників виробів ОВТ повинно 
спиратися на розвинену теорію прогнозування характе-
ру зміни їх технічного стану (ТС).

При цьому необхідно враховувати, що більшість 
систем ОВТ є системами з часовою надлишковістю [5], 
які мають певні специфічні риси, а саме:

- в таких системах відмови можуть не призво-
дити до зриву функціонування;

- при виконанні деяких умов щодо тривалос-
ті відновлення працездатності, наслідки відмов можуть 
бути несуттєвими і фактично не впливати на якість ви-
конання завдань за призначенням.

Отже часова надлишковість систем ОВТ у значній 
мірі забезпечує їх нормальне функціонування в умовах 
впливу зовнішніх факторів.

Аналіз методів прогнозування, які можуть бути за-
стосовані при прогнозуванні ТС систем ОВТ свідчить, 
що їх можна класифікувати в залежності від моделі 
представлення процесу, що досліджується [6]. Як пра-
вило, цей процес є випадковим по своїй сутності через 
вплив багатьох внутрішніх та зовнішніх факторів.

Однією з практично можливих ситуацій є випадок, 
коли апріорні дані про об’єкт відсутні, а інформація 
щодо його ТС вичерпується деким відрізком реалізації 
відповідного процесу спостереження. Як правило, спо-
стереження представляються у вигляді ряду значень, 
отриманих в дискретні моменти часу (без помилок). В 
цьому випадку використовується детермінований підхід 
до вирішення задачі прогнозування, при якому основне 
завдання зводиться до відшукання аналітичного виразу, 
що достатньо точно відображає досліджувану залеж-
ність, після чого продовження реалізації на будь-який 
заданий інтервал здійснюється відомими методами 
апроксимації [7].

Завдання відшукання апроксимуючого виразу відо-
ме в теорії чисельного аналізу як завдання про набли-
ження функцій [8]. Стосовно проблеми прогнозу вона 
має дві основні модифікації. Одна з них – використан-
ня для прогнозування інтерполяційних поліномів. При 
цьому, ступінь апроксимуючого полінома дорівнює чис-
лу відомих значень параметру, за яким ведеться спосте-
реження. Для рішення широко застосовуються інтерпо-
ляційні поліноми Лагранжа і Ньютона, тригонометрич-
ні поліноми і тому подібне. Як показано в [9], цей метод 
виключно простий в обчислювальному відношенні та 
універсальний.

Зазначений підхід застосовується у випадку, коли 
детермінований характер залежності дійсно має місце 
і вираз для цієї залежності визначено достатньо точно. 
Проте, на практиці ці умови виконуються не завжди, 
оскільки число чинників, які впливають на об’єкт дослі-
джень, як правило, велике, а результати їх дії носять ви-
падковий характер. У цій ситуації точність розв’язання 
задачі прогнозування швидко падає із зростанням ін-
тервалу прогнозу, причому оцінити можливу помилку 
не представляється можливим. Це обмежує область за-
стосування детермінованого підходу.

Значно більш загальний характер носить стохастич-
на модель, яка враховує випадковий характер змін, що 
відбуваються в об’єкті під впливом дестабілізуючих 
чинників.

При цьому реалізація x ( t )  розглядається, як реалі-
зація випадкового процесу X ( t ) ,  яким описуються ви-
падкові зміни стану об’єкту в часі, а метод екстраполяції 
(прогнозування) залежить від характеру цього процесу і 
повноти його статистичного опису [10].

Основною відмінністю цього підходу є те, що у 
якості апріорних даних використовується імовірнісний 
опис процесу X ( t ). Крім того, в даному випадку вже не 
можна нехтувати випадковим характером величини ін-
тервалу Δt, на який здійснюється прогноз, тому методи 
прогнозу, що використовуються, необхідно оцінювати з 
погляду повноти отримуваного імовірнісного опису цієї 
величини.

Цінність того або іншого методу прогнозу, в дано-
му випадку, багато в чому визначається тим, наскільки 
повний імовірнісний опис випадкової величини можна 
отримати за його допомогою.

Як показує аналіз, процес технічної експлуатації 
ОВТ у загальному випадку відноситься до суттєво не-
стаціонарних випадкових процесів.

Одним з методів, який дозволяє вивчати як стаціо-
нарні, так і суттєво нестаціонарні процеси є метод за-
снований на ортогональних представленнях випадково-
го процесу, що вперше приводиться в працях В. С. Пу-
гачова [11]. При застосуванні методу використовується 
опис випадкового процесу X ( t ) ,  y  вигляді

     





1
 tVtmtX

де  tm  – математичне очікування процесу; 
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V – випадкові коефіцієнти, що не корелюються між 
собою;

 t  – невипадкові функції.
Таке представлення випадкового процесу має назву 

канонічного розкладання Пугачова і забезпечує:
існування практично для будь-якого випадкового 

процесу;
дискретність представлення процесу у вигляді (1), 

що робить його зручним для моделювання.
Некорельованість коефіцієнтів Vv дозволяє звести 

завдання прогнозування ТС систем ОВТ до моделюван-
ня випадкових величин із заданими законами розподілу 
з подальшим виконанням елементарних математичних 
операцій над ними відповідно до виразу (1). Результа-
том прогнозування ТС зазвичай виступає імовірність 
безвідмовної роботи Р(Δt)на інтервалі Δt, на який здій-
снюється прогноз.

Таким чином, дослідження щодо визначення можли-
вості продовження (збільшення) встановлених ресурс-
них показників систем ОВТ повинні базуватися на:

розробці відповідного науково-методичного апарату 
для прогнозування їх безвідмовної роботи на протягом 
наперед заданого проміжку часу;

проведенні комплексу досліджень з визначення тех-
нічного стану найбільш критичних (ресурсообмежую-
чих) вузлів, агрегатів та комплектувальних виробів сис-
тем ОВТ, а також їх ресурсних випробувань;

відпрацюванні практичних пропозиції щодо віднов-
лення справності зазначених вузлів, агрегатів та комп-
лектувальних виробів систем ОВТ за критерієм “ефек-
тивність – вартість”;

обґрунтуванні заходів щодо забезпечення подальшої 
експлуатації об’єктів у продовжений період.

В основу розв’язання зазначеного питання доцільно 
покласти загальні положення методології дослідження 
складних технічних систем, які включають:

використання системного підходу;
проведення декомпозиції складної технічної систе-

ми на окремі складові;
розробку адекватної математичної моделі об’єкта 

дослідження;
визначення показників (критеріїв) якості і проведен-

ня їх ранжирування за впливом на безпеку експлуатації;
розробку високоточних методів оцінювання кількіс-

них показників, що характеризують визначені критерії 
якості;

розробку сучасних методів прогнозування зміни у 
часі кількісних показників технічного стану.

З урахуванням складності і багатогранності науко-
во-технічних аспектів реалізації відповідних заходів їх 
доцільно реалізовувати послідовно з поетапним корегу-
ванням з метою поступового розширення і поглиблення 
подальших досліджень на основі використання резуль-
татів, отриманих на попередніх етапах.

Висновки:
1. Збільшення фактичного ресурсу систем ОВТ 

можливо за рахунок наявності залишків втомної міц-
ності елементів їх конструкції.

2. На підставі аналізу методів прогнозування, які 
можуть бути застосовані при прогнозуванні ТС систем 
ОВТ, запропоновано підхід, що забезпечує опис визна-
ченого об’єкта спостереження за допомогою канонічно-
го розкладання В.С. Пугачова. Результатом прогнозу-
вання в даному випадку є імовірність безвідмовної ро-
боти об’єкта протягом інтервалу, на який здійснюється 
прогноз.
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