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Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàí³ ïðîöåñè îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ñòðàòåã³¿ òåõí³÷íîãî
îáñëóãîâóâàííÿ çà ðåñóðñîì ñêëàäíèõ âèðîá³â òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿. Ðîçðîáëåíà
ôîðìàë³çîâàíà ìåòîäèêà íà îñíîâ³ àëãîðèòìó ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ôîðìàë³çàö³¿
ïàðàìåòð³â òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ, íàä³éí³ñòü, çàäà÷à îïòèì³çàö³¿, ðåñóðñ.

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïðîöåññû îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñòðàòåãèè
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ çà ðåñóðñîì ñëîæíûõ èçäåëèé äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.
Ðàçðàáîòàííàÿ ôîðìàëèçèðîâàííàÿ ìåòîäèêà íà îñíîâå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è
ôîðìàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, íàäåæíîñòü, çàäà÷à îïòèìèçàöèè,
ðåñóðñ.

In the paper the processes of an optimization of parameters of the strategy of technical
service are after the resource of difficult wares of the protracted exploitation are analyzed.
Formalized methodology on the basis of algorithm of the decision of the task of formalization
of parameters of technical service is worked out.

Keywords: technical service, reliability, task of optimization, resource.

Âñòóï òà ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ïîêàçíèêè íàä³éíîñò³ òà âàðòîñò³ åêñïëóàòàö³¿ áóäü-ÿêèõ ñêëàäíèõ 

â³äíîâëþâàëüíèõ òåõí³÷íèõ îá’ºêò³â òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿ çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä 
êîíñòðóêòèâíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ¿õ ïðîåêòóâàííÿ òà âèðîáíèöòâà, à é 
â³ä âëàñòèâîñòåé ðåìîíòîïðèäàòíîñò³ òà îáñëóãîâóâàíîñò³, à òàêîæ â³ä ïàðàìåòð³â, 
çàêëàäåíèõ ó ïðîöåñè òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ (ÒÎ) ³ ðåìîíòó. Ó ö³é ñòàòò³ 
ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ñòðàòåã³¿ ÒÎ çà ðåñóðñîì.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó
Çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ñòðàòåã³¿ ÒÎ çà ðåñóðñîì ïðåäñòàâëåíà òàêèìè

äâîìà ïîñòàíîâêàìè:
çà êðèòåð³ºì ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ эmin c :
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тр

0стор0 )P( TT  ;

)P(min)P( торэPсторэ
тор

cc 
, (1)

çà êðèòåð³ºì ìàêñèìàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ тиmax K :

тр

0ктор0 )P( TT  ;

)P(max)P( тортиPсторти
тор

KK 
, (2)

äå торP  – óçàãàëüíåíèé ïàðàìåòð, ùî îïèñóº ñòðàòåã³þ ÒÎ çà ðåñóðñîì; 
сторP  ³


кторP  – îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ñòðàòåã³¿ ÒÎ çà ðåñóðñîì, ùî âèçíà÷àþòüñÿ

çà êðèòåð³ºì эmin c  ³ тиmax K  â³äïîâ³äíî.

Ïàðàìåòð торP  áóâ âèçíà÷åíèé òàêèì ÷èíîì [1]:

 тотототор ,1;,P NjTE jj  ,

äå N
òî
 – ê³ëüê³ñòü âèä³â ÒÎ; jEто  ³ jTто  – â³äïîâ³äíî ìíîæèíà îáñëóãîâóâàíèõ

åëåìåíò³â ³ ïåð³îäè÷í³ñòü ÒÎ j-ãî âèäó.
Ïðè ðîçðîáö³ ñòðàòåã³¿ ÒÎ çà ðåñóðñîì, çàçâè÷àé, âñòàíîâëþºòüñÿ ïîñò³éíà

ïåð³îäè÷í³ñòü ïðîâåäåííÿ ÒÎ ð³çíèõ âèä³â, “ñâîÿ” äëÿ êîæíîãî âèäó. Ïðèíöèïîâî
âàæëèâèì º òå, ùî ïðè ïðîâåäåíí³ ÒÎ çà ðåñóðñîì îáñëóãîâóþòüñÿ (çàì³íþþòüñÿ)
âñ³ åëåìåíòè, âêëþ÷åí³ ó â³äïîâ³äí³ ï³äìíîæèíè jEто .

Âèõ³äíîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷ º:

тоE – ìíîæèíà ïîòåíö³éíî îáñëóãîâóâàíèõ åëåìåíò³â äàíîãî îá’ºêòà;
тр

0T – çàäàíå íåîáõ³äíå çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî íàðîá³òêó íà â³äìîâó, ÿêå ïîâèííî
çàáåçïå÷óâàòèñÿ ïðè ïðîâåäåíí³ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

Çâè÷àéíî æ, âèõ³äíîþ ³íôîðìàö³ºþ òàêîæ º âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî îá’ºêò, ÿêà
íåîáõ³äíà äëÿ ðîáîòè ³ì³òàö³éíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ ìîäåë³, öÿ ³íôîðìàö³ÿ ââîäèòüñÿ â
áàçó äàíèõ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ îòðèìóþòüñÿ îö³íêè ö³ëüîâèõ ôóíêö³é çàäà÷ 0  T , ñý
³ тиK [2].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî àëãîðèòì, ÿêèé º ôîðìàëüíèì îïèñîì ìåòîäèêè
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ (1).

Ðîçãëÿíåìî êîðîòêî ðîáîòó àëãîðèòìó.
Îïåðàòîð 1 âñòàíîâëþº ïî÷àòêîâ³ çíà÷åííÿ çì³ííèõ: i – íîìåð êðîêó ïðîöåñó

ïîøóêó ðîçâ’ÿçàííÿ; j – íîìåð âèäó òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ.
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Îïåðàòîð 2 ñòâîðþº äîïîì³æíó (ñïî÷àòêó ïîðîæíþ) ìíîæèíó 
jEто , â ÿêó â

ïðîöåñ³ ïîøóêó ðîçâ’ÿçàííÿ áóäóòü äîäàâàòèñÿ åëåìåíòè, ùî ï³äëÿãàþòü
îáñëóãîâóâàííþ ïðè ïðîâåäåíí³ j-ãî âèäó òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ. Íà êîæíîìó
êðîö³ ó ìíîæèíó 

jEто  áóäå äîäàâàòèñÿ îäèí åëåìåíò, óçÿòèé ³ç ìíîæèíè тоE . Ï³ä-
ìíîæèíè  º íåïåðåñ³÷íèìè (âèêîíóþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ: 

j
j
Eто ; тото EE j

j
 ).

Îïåðàòîð 3 âèáèðàº ç ìíîæèíè Å
òî
 i-é åëåìåíò å

i
 ³ âêëþ÷àº éîãî äî ìíîæèíè


jEто . Ó ìíîæèí³ Å

òî
 åëåìåíòè ïåðåä öèì óïîðÿäêîâóþòüñÿ çà çðîñòàííÿì ñåðåäíüîãî

íàðîá³òêó äî â³äìîâè. Íóìåðàö³ÿ åëåìåíò³â, ùî âêëþ÷àþòüñÿ äî ìíîæèíè 
jEто ,

çá³ãàºòüñÿ ç íóìåðàö³ºþ êðîê³â ïðîöåñó ïîøóêó ðîçâ’ÿçàííÿ.
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Îïåðàòîð 4 çä³éñíþº ïîøóê îïòèìàëüíî¿ ïåð³îäè÷íîñò³ ÒÎ j-ãî âèäó ,
ùî çàäîâîëüíÿº òàêó óìîâó:

    
jT

jj-j-j TETETEc
то

min),,,...,,,( тото1то1то1то1тоэ 
, (3)

äå 
kk TE тото , – çíàéäåí³ ðàí³øå (ó ïîïåðåäí³õ êðîêàõ) îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ

ïàðàìåòð³â k-ãî âèäó ÒÎ ( 1,1  jk ); 
jj TE тото , – îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â

ÒÎ j-ãî âèäó, çíàéäåí³ â ïîòî÷íîìó (i-ìó) êðîö³ ïðîöåñó ïîøóêó (îïòèìàëüí³ çà

óìîâè, ùî çàô³êñîâàí³ ïàðàìåòðè âñ³õ âèä³â ÒÎ ç íîìåðàìè 1,1  jk ).
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Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ÒÎ çà ðåñóðñîì
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ßêùî âåëè÷èíà 
jTто  íå çíàéäåíà, öå ìîæå áóòè ó âèïàäêó, ÿêùî ôóíêö³ÿ

)( тоэ jTc  íå ìàº ì³í³ìóìó, òî îïåðàòîð 5 ïåðåäàº óïðàâë³ííÿ îïåðàòîðó 11 äëÿ
ïîäàëüøîãî âêëþ÷åííÿ â ìíîæèíó 

jEто  íàñòóïíîãî åëåìåíòà ç Å
òî
 ³ ïðîäîâæåííÿ

ïðîöåñó ïîøóêó.
Óìîâíî îïòèìàëüíèé ðîçâ’ÿçîê, îòðèìàíèé ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè 

íà i-ìó êðîö³, áóäåìî ïîçíà÷àòè

  jj-j-j
i TETETE тото1то1то1то1то
)(

тор ,,,...,,,P . (4)

Îïåðàòîð 6 çàïàì’ÿòîâóº â îïåðàòèâíó ïàì’ÿòü îòðèìàíå íà i-ìó êðîö³
ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ åêñïëóàòàö³¿ )(

э
ic : )P( )(

торэ
)(

э
ii cc  .

Îïåðàòîð 7 âèçíà÷àº âåëè÷èíó ñåðåäíüîãî íàðîá³òêó íà â³äìîâó îá’ºêòà )(
0

iT ,
ùî îäåðæóºòüñÿ ïðè ïîòî÷íèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòð³â ÒÎ )(

торP i : )P( )(
тор0

)(
0

ii TT  .
Îïåðàòîð 8 ïåðåâ³ðÿº âèêîíàííÿ óìîâè тр

0
)(

0 TT i  . ßêùî öÿ óìîâà íå
âèêîíóºòüñÿ, òî äàë³ âèêîíóºòüñÿ îïåðàòîð 9, ÿêèé ïåðåâ³ðÿº óìîâó óáóâàííÿ
ïèòîìî¿ âàðòîñò³ åêñïëóàòàö³¿ )(

э
ic  øëÿõîì ïåðåâ³ðêè íåð³âíîñò³

            )1(
э

)(
э

 ii cc . (5)

Îïåðàòîð 10 ïåðåâ³ðÿº óìîâó çðîñòàííÿ ð³âíÿ áåçâ³äìîâíîñò³ îá’ºêòà:

            )1(
0

)(
0

 ii TT . (6)

Ïàðàìåòðè 
jj TE тото ,  òóò ùå ï³äëÿãàþòü ïîäàëüøîìó óòî÷íåííþ.

Óíàñë³äîê òîãî, ùî ö³ëüîâ³ ôóíêö³¿ эc  ³ Ò
0
 îòðèìóþòüñÿ ÿê ðåçóëüòàò

ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ,  ¿õ çíà÷åííÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ ñõèëüí³ äî âèïàäêîâèõ
ôëóêòóàö³ÿì. Öå óñêëàäíþº ôîðìàëüíó ïåðåâ³ðêó óìîâ (5) ³ (6). Òîìó äëÿ íàä³éíî¿
ïåðåâ³ðêè öèõ óìîâ çàëó÷àºòüñÿ ëþäèíà-åêñïåðò, äëÿ ÿêî¿ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ
êîæíîãî êðîêó ðîçðàõóíê³â íà åêðàí ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà âèâîäèòüñÿ
íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ. Àíàë³çóþ÷è öþ ³íôîðìàö³þ, åêñïåðò ïîâèíåí ïðèéíÿòè
ð³øåííÿ ïðî òå, ñóòòºâèìè àáî íåñóòòºâèìè º îòðèìàí³ ïðèðîñòè ïîêàçíèê³â эc  ³
Ò

0
.

ßêùî åêñïåðò ââàæàº,  ùî  ïðèðîñòè  ³ñòîòí³, òî  åëåìåíò ie  çàëèøàºòüñÿ â
ï³äìíîæèí³ 

jEто , ÒÎ öüîãî åëåìåíòà º êîðèñíèì çà ïîêàçíèêàìè эc  ³ (àáî) Ò
0
. Ó

öüîìó âèïàäêó âèêîíóþòüñÿ îïåðàòîðè 11 ³ 12, ïîò³ì ðîáèòüñÿ ñïðîáà âêëþ÷åííÿ
â 

jEто  íîâèõ åëåìåíò³â ç Å
òî
.

Îïåðàòîð 11 ïåðåâ³ðÿº, ÷è º íåâèêîðèñòàí³ åëåìåíòè â ìíîæèí³ Å
òî,
 ³ ÿêùî

º, òî îïåðàòîð 12 ôîðìóº íîìåð íàñòóïíîãî åëåìåíòà, ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ç íîìåðîì
íàñòóïíîãî êðîêó ³ ïåðåäàº óïðàâë³ííÿ îïåðàòîðó 3 äëÿ ïðîäîâæåííÿ ðîçðàõóíê³â.

ßêùî åêñïåðò ââàæàòèìå îòðèìàí³ ïðèðîñòè íåñóòòºâèìè, òî åëåìåíò å
i

íåäîö³ëüíî âêëþ÷àòè äî ìíîæèíè 
jEто  (äîäàâàííÿ åëåìåíòà íå ïðèâåëî äî ³ñòîòíîãî

ïîë³ïøåííÿ ïîêàçíèê³â). Ó öüîìó âèïàäêó åëåìåíò å
i
 âèêëþ÷àºòüñÿ ç 

jEто , ïîòî÷íèé
âèêîíàíèé êðîê óâàæàºòüñÿ ïðîáíèì ³ éîãî ðåçóëüòàòè ñêàñîâóþòüñÿ (îïåðàòîðîì
13). Ï³äìíîæèíà 

jEто , ùî çàëèøèëàñÿ (ÿêùî âîíà íå ïîðîæíÿ), ³ âåëè÷èíà  
jTто

ïðèéìàþòüñÿ ÿê îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ÒÎ j-ãî âèäó (îïåðàòîð 15). Ï³ñëÿ öüîãî
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âèêîíóºòüñÿ îïåðàòîð 16 ³ äàë³ ïðîâîäèòüñÿ ñïðîáà ââåñòè ùå îäèí âèä òåõí³÷íîãî
îáñëóãîâóâàííÿ.

ßêùî ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ åëåìåíòà e
i
 âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ìíîæèíà 

jEто  ïîðîæíÿ,
òî öå îçíà÷àº, ùî ââåäåííÿ j-ãî âèäó ÒÎ âèÿâèëîñÿ íåäîö³ëüíèì (íå ïðèâåëî äî
ïîë³ïøåííÿ ïîêàçíèê³â эc  àáî Ò

0
). Îñê³ëüêè âñòàíîâëåíà âèìîãà тр

0T  íå äîñÿãíóòà,
çàäà÷à (1) ó öüîìó âèïàäêó íå ìàº ðîçâ’ÿçêó (îïåðàòîð 14).

îïåðàòîðó 17 ³ íà öüîìó ïðîöåñ ïîøóêó ðîçâ’ÿçàííÿ çàâåðøóºòüñÿ. Îòðèìàí³
óìîâíî îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè 

jj TE тото ,  ïðèéìàþòüñÿ ÿê îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè
ÒÎ j-ãî âèäó:   jj EE тото : ;   jj TT тото : .

Ó ðåçóëüòàò³ âèõîäèòü îñòàòî÷íèé ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³:

   jj TETE тото1то1тостор ,...,,,P .

Ñôîðìîâàíà äî öüîãî êðîêó ê³ëüê³ñòü ìíîæèí 
jEто  j ïðèéìàºòüñÿ ÿê

îïòèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â ÒÎ 
тоN .

Ðîçãëÿíóòèé àëãîðèòì º ôîðìàëüíèì îïèñîì çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè
ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ (1).

Ìåòîäèêà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ (2) àíàëîã³÷íà ðîçãëÿíóò³é ìåòîäèö³, â³äì³íí³ñòü
ïîëÿãàº ò³ëüêè â òîìó, ùî çàì³ñòü êðèòåð³þ эmin c  âèêîðèñòîâóºòüñÿ êðèòåð³é

тиmax K . Ñòðóêòóðíà ñõåìà àëãîðèòìó çàëèøàºòüñÿ ò³ºþ æ, çì³íþºòüñÿ ò³ëüêè
çì³ñò îïåðàòîð³â 4, 6 ³ 9. Ó îïåðàòîð³ 4 âåëè÷èíà 

jTто  âèçíà÷àºòüñÿ ç óìîâè

jT
jj-j-j TETETEK

то

max),,,...,,,( тото1то1то1то1тоти 
, (7)

â îïåðàòîð³ 6 çàì³ñòü ïèòîìî¿ âàðòîñò³ åêñïëóàòàö³¿ )(
э
ic  âèçíà÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíò

òåõí³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ

),,,...,,,(: тото1то1то1то1тоти
)(

ти
 jj-j-j

i TETETEKK , (8)

â îïåðàòîð³ 9 çàì³ñòü óìîâè (4.23) ïåðåâ³ðÿºòüñÿ óìîâà

)1(
ти

)(
ти

 ii KK . (9)

Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ îáîõ ìåòîäèê çàñíîâàíà íà çàñòîñóâàíí³ ïðîãðàìè ISMPN.

Âèñíîâîê
Ó ñòàòò³ ðîçðîáëåíî àëãîðèòì ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â

ñòðàòåã³¿ òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ çà ðåñóðñîì ñêëàäíèõ âèðîá³â òðèâàëî¿
åêñïëóàòàö³¿. Àëãîðèòì º ôîðìàëüíèì îïèñîì çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè ðîçâ’ÿçàííÿ
çàäà÷ çà êðèòåð³ºì ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ òà êðèòåð³ºì ìàêñèìàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà
òåõí³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ.
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ßêùî ïðè âèêîíàíí³ îïåðàòîðà 8 âèÿâèëîñÿ, ùî îòðèìàíå â ïîòî÷íîìó
êðîö³ çíà÷åííÿ )(

0
iT  çàäîâîëüíÿº âèìîç³ тр

0
)(

0 TT i  , òî îïåðàòîð 8 ïåðåäàº óïðàâë³ííÿ
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