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ПАРАМЕТРІВ НЕРЕГУЛЯРНИХ 

ПОСЛІДОВНОСТЕЙ СТАНІВ 
ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ  

Технологічні та різноманітні інші процеси у 
складних системах, у тому числі залізничного 
транспорту, у загальному випадку можуть 
характеризуватися високим ступенем невизначеності 
певних характеристик. Через такі ознаки технічних 
систем (ТС) на практиці можливим є лише отримання 
нерегулярних у часі послідовностей даних: через різні 
за величинами, а також за категоріями  даних 
інтервалів (наприклад, детерміновані, нечіткі величини 
(НВ), інтервальні ін.). Такі особливості результатів 
спостережень параметрів процесів можуть бути 
викликані безпосередньо властивостями 
досліджуваних процесів, змінами умов і процедур та 
засобів збирання даних та ін. Як підсумок для аналізу 
доступними є лише нерівномірні у часі послідовності 
даних, що характеризують різноманітні показники 
систем.   

При цьому суттєвою є умова нерівномірності 
інтервалів контролю параметрів та можливість їх 
подання як детермінованими, так і НВ. 
Нерівномірність ускладнює і навіть унеможливлює 
моделювання та аналіз таких процесів, зокрема 
загальновідомими методами.  Разом з тим для певних 
процесів зміна категорій даних та їх перетворення 
(агрегування, зміщення величин у часі ін.) можуть 
мати свої застереження, навіть бути неприйнятними,  
Наприклад, може призвести до пропуску критичних 
станів процесів: вихід технічних систем із ладу, певні 
критичні або катастрофічні події тощо. При цьому  
вимоги до проведення додаткових контрольних 
вимірів можуть бути не можливими, або значно 
збільшують ресурси моніторингу, ведуть до відмов від 
можливих доходів тощо. 

Головними завданнями, які вирішуються за такими 
послідовностями (нерівномірні та нечіткі за часом 
часові ряди - НЧР) спостережень являються: 
прогнозування максимального (нечіткого) періоду до 
подій, які відповідають заданим вимогам, а також 
визначення певних закономірностей зв’язків між 
заданими величинами.  

У доповіді представлено та досліджено властивості 
нової категорії нечітких моделей, призначених для 
аналізу  НЧР. Для моделювання  НЧР нами був 
запропонований та досліджений новий підхід, 
заснований на спеціальній сепарабельній формі обліку 
часових інтервалів між рівнями часового ряду (ЧР). 

При сепарабельній формі моделі ЧР нерівномірні (або 
нечіткі) інтервали виділяються у окрему складову 
моделі НЧР. Вони є однією окремою складовою 
вектору характеристик процесів. Ця складова 
моделюється окремо, коли враховуються лише 
послідовності величин часових інтервалів. На 
результати моделювання таких інтервалів 
«накладаються» результати моделювання інших 
характеристик у відповідності до порядку їх 
розміщення у початкових НЧР. Тобто при 
моделюванні окремо для кожної властивості 
застосовуються процедури обробки з рівномірним 
кроком (моделі FTS, Fuzzy Time Series першого і 
другого порядку). Остаточно модель НЧР являє собою 
сформовані для кожної із властивостей оцінки 
параметрів, які зв'язуються з оцінками за моделлю 
часового інтервалу.  Такий комплекс параметрів 
визначає у моделі НЧР як значення нового моменту 
виникнення чергової події спостережуваного процесу, 
так і характеристики процесу. У доповіді приведено 
приклади чисельної реалізації нерегулярних і нечітких 
моделей процесів НЧР.  

Наведено дані технологічних та інших процесів 
категорії НЧР. Зокрема – експлуатації та 
обслуговування парків електричних двигунів 
стрілочних переводі - ЕД. На основі даних про 
характеристики ТС, які зберігаються в індивідуальних 
для ЕД моделях, при експлуатації для них 
визначаються періоди до можливої відмови. На основі 
таких прогнозних даних визначається раціональна 
черговість обслуговування груп ЕД. При цьому 
вирішується важливе завдання щодо переходу від 
обслуговування ТС за нормативом до обслуговування 
парків ЕД на основі оцінок параметрів поточного 
стану.  
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ДО ПИТАННЯ ПРО ШЛЯХИ РОЗВИТКУ 
МЕТОДІВ ПРОГНОЗУЮЧОЇ АНАЛІТИКИ 

Запровдження в Україні концепції Індустрії 4.0 
передбачає використання інформаційних технологій у 
промисловості в першу чергу в системах 
автоматизованого  управління технологічними 
процесами (SCADA – системах).  

З іншого боку інформаційні технології 
застосовуються для вирішення задач управління й на 
верхніх рівнях ієрархії. Особливо актуальною є задача 
підтримки прийняття рішень для верхнього рівня 
управління – на  рівні керівництва. Тому в концепції 
Індустрії 4.0 ставиться також вимога розвитку 
автоматизованих систем управління для всіх рівнів 
ієрархічної системи.  

Для концепції Індустрії 4.0 розроблено модель 
RAMI. В цій моделі методологія інтеграції систем 


