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ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ НА ОСНОВЕ НЕПОЛНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Рассмотрены методы анализа функционирования сложных систем технической 
эксплуатации, построение математических моделей которых предполагают 
формализацию процесса. Предложена математическая схема, отражающая 
структурные и функциональные закономерности развития в сложной системе. 

Одной из особенностей в реальной эксплуатации воздушных судов является наличие 
неполной информации, т.е. принятие решений во всех звеньях управления происходит в ус-
ловиях различной степени неопределенности, которая существенно влияет на качество ре-
шений. 

Контроль и диагностирование авиационной техники позволяют реализовать на прак-
тике более прогрессивные технологические процессы технического обслуживания, которые 
длительное время сдерживались в реализации вследствие недостаточной мощности аппа-
ратной базы вычислительной техники. 

Под управлением процессами технической эксплуатации будем понимать процесс ор-
ганизации наилучшего функционирования авиационных систем, сводящийся к выбору ра-
циональных путей (оптимальных решений) достижения поставленных целей при имеющей-
ся информации. 

Построение моделей сложных систем с восстановлением вызывает необходимость 
промежуточного этапа формализации, рассматривающей процессы с общих формально-
теоретических позиций и фиксирующей в знаковой форме все основные свойства и связи в 
сложных системах. 

Процесс функционирования сложной системы можно представить через эволюцию ее 
состояния во времени: 

H={S,P,W,V}, 

где S - сектор структурного строения системы; Р - вектор состояния элементов системы; 
W- вектор состояния среды; F-вектор управления. 

Для дискретного описания процесса изменения состояния системы Н(п) необходимо 
определить последовательность изменения этих параметров на каждом п+г шаге процесса. 

Процесс Н(п)-¥ Н(п +1) изменения состояния и управления системы 
на п+1 шаге представляется рядом последовательных отображений: 

Р S(n),W(n), V{n)I &(»)}-> Р(п +1) 

W : {W(n), P(n +1) Af(w)} -> W(n +1) 

S : {P{n +1) W{n +l), V(n), A/(я)} S(n +1); 

V : {P(w +1) S(n +1) W(n +1), V(n), A t(n)} V(n +1); 

At : {р(л +l), S(n +l), W(n +1} v(n +1), àt(n)} At(n +1); 

где P, S, W, V, At - операторы, реализующие изменение соответствующих векторов. 
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Полученная математическая схема отражает структурные и функциональные законо-
мерности развития в сложной системе и может служить основой ее формально-
теоретического описания, предметом анализа и основой для реализации математической 
модели. 

Для того, чтобы приведенная общая формальная схема стала инструментом исследова-
ния, необходимо синтезировать в ней механизм целенаправленной работы элементов систе-
мы. При выборе управляющих воздействий следует отразить все те свойства реальной сис-
темы управления, которые поддаются формализации. Это - функциональная структура под-
систем, взаимосвязь элементов и их объективные характеристики, а также те принципы и 
условия, которые нужно принимать во внимание при принятии решений в реальной систе-
ме. При этом наличие неопределенности определяется как отображение Я реального со-
стояния Н в информационном образе системы Н }(: 

К: { Я } - > # * , 

где Я л ; }. 
Оператор отображения Ё реализует анализ и обобщение имеющейся информации и 

определяет гипотезу о состоянии системы 

' Ë = { H R
I J } - * H J , 

где J = {/, Щ )} - информированность об элементах системы и их взаимосвязи - г{ 

Таким образом, последовательность отображений К, Е: 

Ё : { Я } - » # * , 

На основе имеющейся информации определяют предполагаемое состояние системы, на 
основе которого выбирают управляющее решение 

С : { я 7 , У0 

где Г0 - координирующее, директивное управляющее воздействие (например, требования 
норм летной годности самолетов). 

Выбор оптимального варианта производится по различным вариантам декомпозиции. 
Схема дает общую идею построения формальной теории синтеза управлений и позво-

ляет строить практические методы математического моделирования сложных систем. Выбор 
критериев и ограничений соответствует выбору факторов и характера действий, с помощью 
которых достигается выполнение задач. 

Принципиальная зависимость управляющих воздействий от достоверности гипотез от-
ражает важнейшее свойство системы управления - адаптацию как средство разрешения не-
определенности. Это свойство систем управления делает их гибким, чувствительным инст-
рументом управления любой сложной системой. 

Стаття надшшла до редакци 6 травня 1997 року. 
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