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Введение 

Одним из путей повышения качественных показателей технического состояния (ТС) РТС на 
протяжении жизненного цикла при одновременном снижении расходов на эксплуатацию является пе-
реход на ТО по состоянию с периодическим контролем параметров. Основными целями совершен-
ствования ТО РТС являются: повышение эффективности использования имеющихся сил и средств в 
процессе эксплуатации и поддержание техники в работоспособном и боеготовом состоянии; восста-
новление исправности (работоспособности) РТС в установленные сроки и продление ресурса. 

Существующая организация планирования и управления ТС РТС имеет ряд недостатков: 
многообразие и стохастический характер воздействия эксплуатационных факторов на РТС приво-
дят к тому, что при одной и той же наработке или продолжительности эксплуатации объекты 
имеют различное фактическое состояние, в связи с чем наработка или календарный срок службы 
не характеризуют однозначно ТС объекта в процессе эксплуатации; техническое обслуживание 
при эксплуатации РТС проводится с обязательным совмещением по месту и времени установлен-
ных видов ТО одинаковых по наименованию и периодичности на всех составных частях техники, 
не учитывая их эксплуатационно-технические характеристики; низкая ремонтопригодность тех-
ники, приводящая к значительным затратам на ТО за период эксплуатации; необходимость под-
держания показателей боевой готовности РТС на заданном уровне в условиях сокращения мате-
риальных, временных и трудовых затрат на ТО [1, 2]. 

В настоящее время на практике при эксплуатации РТС все большее применение находят 
методы управления с периодическим контролем параметров, учитывающие их фактическое со-
стояние. При этом необходимо отметить, что ни один из методов управления ТС не реализуется 
без проведения профилактики, и каждый из них имеет свою специфику при определении сроков и 
объемов ПР. Это определяет актуальность задачи планирования и управления профилактикой. 
Цель управления профилактикой можно сформулировать как обеспечение заданного уровня го-
товности и эффективности применения РТС при минимальных затратах на эксплуатацию. 

Формализованная постановка задачи 

Формализованная постановка задачи по разработке смешанной системы управления техни-
ческим состоянием представлена следующим образом: 

– необходимо сформировать смешанную систему управления техническим состоянием РТС, 

состоящего из S={si, 1,i S } элементов, в наибольшей степени удовлетворяющую множеству 
эксплуатационно-технических характеристик 

Г = {1, 2, …, η}, 

где Г – множество эксплуатационно-технических характеристик; η – η-я характеристика; η – чис-
ло характеристик;  

– на уровне элемента si необходимо определить последовательность is проведения ПР  

1 2, ,...,i i i is s s s
mt t t    , 

где – 2 1
i i is s s

mt t t   периодичность проведения ПР; m – общее число проверок (контроля), зависящее 
от конкретного выбранного метода управления ТС и ресурса Т элемента. 

Смешанная система управления ТС для элементов РТС включает все базовые методы ТО и 
является комбинацией всех m проверок. В общем случае для РТС, состоящей из S элементов 

Е = ε(1) xε(2)x …xε(s), 

где Е – комбинация последовательностей ПР. 
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Результаты исследований 

Пусть имеется множество ПР  , 1nQ q n ,N  , выполнение которых обеспечивает управле-

ние ТС РТС при эксплуатации по ресурсу достаточное для эффективного применения объекта по 
назначению и достижению заданного уровня его надежности. При эксплуатации по состоянию с 
контролем параметров в зависимости от ТС – ξ, установленного с достоверностью d, может быть 
выбрано любое подмножество ПР {qn}. Тогда средние удельные затраты на проведение ТО Rуд, за-
висящие от решений, принимаемых с учетом текущего ТС – ξ0, запишутся в виде Rуд (ξ0, d, qn). 

Обозначим через P(, ξ0, d, qn) – вероятность безотказной работы на заданном интервале 
времени  кратному периоду ТО, которая определяется с учетом текущего технического состоя-
ния РТС ξ0 в момент t, установленного с достоверностью d. Тогда критерии, характеризующие 
методы управления по техническому состоянию, будут формализованы следующим образом: ми-
нимум удельных затрат на проведение ПР уд 0 уд 0

,
( , ) min { ( , , )}

n
n

q n N
R d R d q


    при заданной вероятно-

сти безотказной работы объекта при эксплуатации по состоянию с контролем параметров 

0 зад( , , , ) ( );nP d q P     максимум вероятности безотказной работы объекта 

0 0
,

( , , ) max{ ( , , , )}
n

n n
q n N

P d P d q


      при заданном значении удельных затрат при эксплуатации по со-

стоянию с контролем уровня надежности уд 0 зад( , , )nR S d q R . 

Классификация методов управления ТС по соответствующим критериям проводилась с уче-
том конкретизации набора ПР {qn}, n N . 

Исходными данными для организации ТО являются:    NQ q  – объем ПР, проводимых 

при ТО; Г = {γ1, γ2, …, γη} – множество эксплуатационно-технических характеристик объекта;  
τ – интервал времени между ТО; Э – показатель эффективности, характеризующий метод управ-
ления техническим состоянием по наработке. В качестве показателя эффективности предложен 
коэффициент технического использования, характеризующий долговременное нахождение объек-
та в работоспособном состоянии относительно общей продолжительности эксплуатации. 

Модель управления техническим состоянием РТС по наработке (рис. 1) реализует принцип 
управления по возмущению (входного параметра) X(t), возникающему под действием внешней 
среды.  

 

 
Рис. 1. Модель управления техническим состоянием РТС по наработке 

 
На рис. 1 обозначено: БФА – блок формирования алгоритмов; СУ ТС – система управления 

ТС; УУ – устройство управления; ОУ – объект управления; ФСРТС – функциональная система 
РТС; ПТЭ – процесс технической эксплуатации. По разомкнутой схеме управления производится 
ТО, основанное на выполнении постоянных объемов ПР через заранее запланированные интерва-
лы календарного времени. Модель управления техническим состоянием РТС с контролем пара-
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метров реализует принцип управления по отклонению регулируемой величины (выходного пара-
метра) Y(t), которая сравнивается с задающим воздействием ( )Y t . В зависимости от наблюдаемо-

го отклонения ( )t  формируется соответствующее управляющее воздействие ( )y t  на ПТЭ, а через 

него и регулирующее ( )y t  на объект, которое уменьшает это отклонение. Задача управления тех-

ническим состоянием РТС с контролем параметров была сформулирована как задача определения 
апостериорного закона распределения времени до первого выхода значения вектора определяющего 
параметра процесса X(s) за пределы допусковой области So относительно наблюдаемой реализации 

( )jx t , т.е. как задачa определения вероятности безотказной работы P*(s) изделия с номером j до 
момента s > tk, если до момента tk включительно его состояние определялось реализацией  

 *
0 1( ) ( ) / ( ) ,    ,   .j j j

k kP s P X s S x t t t t s t      

На рис. 1 первый контур схемы, отмеченный штриховыми линиями, функционирует при 
управлении техническим состоянием РТС по наработке. При управлении техническим состояни-
ем РТС с контролем параметров используется второй контур, включающий БФА, который по из-
меряемым значениям выходных параметров объекта Y(t) и показателей ПТЭ Z(t) формирует опе-
ратор V (Z, Y) или V (Z, X), обеспечивающий изменение алгоритмов управления. На рис. 2 
представлена модель управление техническим состоянием РТС с контролем уровня надежности, 
где объектом управления является сам объект эксплуатации и ПТЭ.  

 

 
Рис. 2. Модель управление техническим состоянием РТС с контролем уровня надежности 

 
На рис. 2 обозначено: ППР – прогнозирование объема и периодичности ПР. 
В качестве регулируемой величины использовались периоды и объем ПР, при которых 

суммарные затраты R(E) не превышают допустимой величины при заданной вероятности безот-
казной работы P(E). Цель управления ТС состоит в обеспечении заданного уровня надежности, 
готовности и эффективности при минимальных затратах на их эксплуатацию. Система показате-
лей эффективности управления ТС представим в виде 

 ТИЭ( ) ( , ), ( , ), ( , )t C U t K U t W U t , (1) 

где 1 2( , , , )nU U U U   – вектор параметров, обусловленный характеристиками системы ТО;  
( )C t  – суммарные затраты на ТО; ТИ ( )K t  – коэффициент технического использования; ( )W t  – 

эффективность применения. 
Одним из важных требований, предъявляемым к системе ТО, является ограниченность ре-

сурсов, а именно, суммарных затрат, при неограниченном возрастании времени: 

( , )
lim
t

C U t

t



  .  (2) 

Выполнение условия (2) обеспечивается выбором соответствующей стратегии и рациональ-
ной организации ТО. В качестве критерия оптимизации управления ТС примем минимум затрат 
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на ТО при условии выполнения целевых требований по повышению ТИK  и эффективности при-

менения РТС. Поэтому оптимизация управления ТС возможна, в том числе и за счет определения 
оптимальной периодичности ТО ТОТ  при фиксированных остальных значениях параметров век-

тора U  системы ТО.  
Тогда задача определения оптимального периода ТО может быть записана в виде 

    
ТО

*
ТО ТО, min ,

Т
C Т t C Т t 


U

U U  при 
 

 
ТИ ТО ТИ

ТО

ˆ, ;

ˆ, ,

K Т t K

W Т t W

 




U

U
 (3) 

где *
ТОТ  – оптимальный период ТО; ТИK̂  – заданное значение КТИ; Ŵ  – заданное значение эф-

фективности применения СТС по назначению. 
В работах [3, 4] рассмотрен подход к оптимизации периодичности ТО по критерию макси-

мума ТИK , однако для учета не только временных, но и экономических характеристик системы 
ТО РТС следует использовать критерий, наиболее полно учитывающий условия (1) и (2). Поэтому 
в предлагаемом способе в качестве критерия оптимизации выбран минимум относительного не-
производительно расходуемого ресурса *

отн( )iR   изделия за время i , который позволяет учесть в 
том числе и суммарные затраты на ТО за время i  и определяется по выражению 

0 пар

0*
отн

ф пар пар

0 0

к к п п пар в в пар

к к п п пар в в пар

( )

( )

( ) ( )

( ) (1 ( ))
.

( ) (1 ( ))

i

i i

i

i

o i

i i

i i

C P t dt

R

C P t dt C P t dt

C C P C P

C C P C P



 

 
    
   

 
      

  
         
         



   (4) 

В этом случае оптимальный период ТО определяется из выражения 

 * *
ТО отнmax : ( ) mini iT R    , (5) 

где *
отн( )iR   – затраты относительного непроизводительно расходуемого ресурса изделия за время 

i ; i  – интервалы времени между предполагаемыми ТО изделия 1n nt t    ; оC  – средний расход 
ресурса изделия в единицу времени при нахождении изделия в состоянии скрытого отказа; кC  – 
средний расход ресурса изделия в единицу времени при проведении контроля работоспособности 
изделия; к  – среднее время контроля работоспособности изделия; пC  – средний расход ресурса 
изделия в единицу времени при проведении ТО; п  – среднее время проведения планового ТО; 

вC  – средний расход ресурса изделия в единицу времени при проведении аварийно-
восстановительных работ; в  – среднее время проведения аварийно-восстановительных работ;  

фC  – средний расход ресурса изделия в единицу времени при нахождении изделия в работоспособ-

ном состоянии; пар ( )iP   – параметрическая вероятность безотказной работы изделия за время i . 

Очевидно, что при решении задачи определения оптимального периода ТО при эксплуата-
ции по состоянию основные затруднения вызывает необходимость определения вероятности без-
отказной работы РТС. При наличии нескольких независимых определяющих ТС параметров па-
раметрическая вероятность безотказной работы изделия определяется по выражению 

пар
1

( ) ( )
M

i r i
r

P P


   , (6) 

где M  – количество определяющих предельное состояние параметров изделия; ( )r iP   – вероят-
ность невыхода r-го определяющего параметра ТС за пределы допусков в течение прогнозируе-
мого периода i . 
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Так как на процесс изменения параметра во времени влияет множество различных незави-
симых факторов, то вероятность безотказной работы (невыхода параметра за пределы допуска) 
изделия по r -му определяющему параметру за время 1n nT t t    определяется как 

 
 

 
 

2

22

[ ]1
( ) exp

22

в
r

н
r

v
r r

r r
rvr

v v T
P T dv

TT

       
 , (7) 

где 1nt   – момент времени проведения последнего измерения определяющего параметра; в
rv и н

rv  – 
верхняя и нижняя границы допуска r -го определяющего предельное состояние системы парамет-
ра; ( )rv t  – наиболее адекватная модель r -го определяющего ТС параметра; 2 ( )r t  – дисперсия  
r -го определяющего параметра. 

Формирование математических моделей изменения определяющих параметров во времени 
осуществлялось на основе методов анализа и прогнозирования временных рядов (метод группо-
вого учета аргументов, сингулярный спектральный анализ и т.д.) в области полиномов вида 

1

max
0 2

( ) , , ,
n n

i j
i j

i j

v t a t b t i j Z n n


 

     ,  (8) 

где ia , jb  – неизвестные коэффициенты; Z  – множество натуральных чисел; maxn  – установленное 

значение максимальной степени полинома. 
Расчет коэффициентов математических моделей производится на основе обучающей части ис-

ходных данных объемом оk . В качестве критерия адекватности математических моделей изменения 
определяющих параметров выбрана относительная квадратическая погрешность временного тренда: 

2

12

2

1

( )

( ) О

О

k

j m j
j k

m k

j
j k

v v

v
v

 

 


 








, (9) 

где jv  – измеренное значение определяющего параметра; j mv  – значение определяющего пара-

метра в j-й момент времени, полученное с помощью m -й модели; k  – объем исходных данных: 

п оk k k  ; пk  – объем проверочной части исходных данных. 
Практическая реализация способа предложена на основе адаптивной системы управления 

техническим состоянием с настраиваемой моделью, представленной на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Структура адаптивной системы управления техническим состоянием 
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Для оценки влияния эксплуатационно-технических характеристик изделий на эффектив-
ность эксплуатации РТС в работе модернизирован метод формирования смешанной системы 
управления ТС на основе декомпозиции РТС и устройство для его реализации [5]. Модернизиро-
ванный метод формирования смешанной системы управления ТС заключается в ранжировании 
эксплуатационно-технических характеристик с учетом веса w  и пошаговой процедуре выбора 

метода управления техническим состоянием РТС. Алгоритм выбора метода управления техниче-
ским состоянием РТС представлен на рис. 4 и состоит из следующих шагов. 

Шаг 1. Определение принадлежности методу управления ТС – Ωl свойства , f  характери-

стики  : 
,

, ,
,

0,  если      ;

1,если       .

f l

f
f l






       
l .  

Шаг 2. Определение количества свойств F  характеристики  , принадлежащих методу 

управления ТС Ωl с учетом w : , , ,
1

F

l l f
f

w


  


   .  

Шаг 3. Определение общего количества свойств всех характеристик, принадлежащих мето-

ду управления ТС Ωl: 
0

,
1

l l






   . 

Шаг 4. Вычисление относительного коэффициента Θl:
0

1

, гдеl
l F






   
  . 

Шаг 5. Алгоритм выбора наиболее эффективного метода управления техническим состоя-
нием РТС представлен на рис. 4. 

Ωlэ          maxЭ l
l

l аrg   . 

 

 

Рис. 4. Алгоритм выбора метода управления техническим состоянием РТС 
 
Разработанные метод и устройство, его реализующее, позволяют учитывать свойства харак-

теристик Г по их уровням , f и могут быть использованы для выбора периодичности и объема 

ПР с целью применения смешанной системы управления техническим состоянием РТС. С целью 
реализации предложенных моделей, алгоритма и метода управления техническим состоянием 
РТС разработана методика комплексного ТО. Отличительной особенностью методики является 
комплексный подход к решению задачи технического обслуживания РТС, позволяющий для мо-
мента времени, кратному периоду ТО, определить объем ПР за счет применения выбранных ме-



Технологические основы повышения надежности и качества изделий 
 

55 

тодов управления ТС и алгоритмов прогнозирования периодичности и объема ПР, при которых 
затраты на ТО минимальны, а вероятность безотказной работы не ниже требуемой. Разработан-
ный алгоритм прогнозирования периодичности и объема выполнения ПР при применении метода 
управления ТС с контролем уровня надежности позволяет определить периодичность ТО элемен-
тов РТС E* {τ*

i, i=1,…,n} E, при котором суммарные затраты R(E) не превышают допустимой 
величины R0, и выполняются условия 

* *( ) maxmin ( , )
tE

P E P E t , 

где t[0,T], ( , )P E t  – вероятность безотказной работы РТС. 

С помощью рекуррентного уравнения, полученного путем применения принципа оптималь-
ности Беллмана, на каждом этапе вычислений определялась функция i(Ri) – min суммарной ин-
тенсивности отказов при проведении ПР, решение о проведении которых были приняты на этапах 
1, 2, …, i –1 при заданном состоянии затрат Ri: 

1

( 1)1
( ) min

i

i i i
i i i i

x
i i

R x r
R a

x x

       
   

. (10) 

Разработанный алгоритм позволяет определить оптимальный период ТО РТС при примене-
нии метода управления ТС с контролем уровня надежности. Программный продукт зарегистриро-
ван в Реестре программ для ЭВМ Роспатента по заявке 2006614190 от 08.12.06 [6]. 

Разработан алгоритм прогнозирования периодичности и объема выполнения ПР при приме-
нении метода управления ТС с контролем параметров [7]. Алгоритм включает следующие этапы: 
получение с помощью ЭВМ случайной величины с заданным законом распределения для модели-
рования исследуемого случайного процесса (СП) Z(t) в целом; получение апостериорного СП 
Z(y), y  tk на основе конкретной реализации zj(t), t1  t  tk, процесса Z(t). 

Обоснован подход, основанный на представлении исследуемого СП Z(t) в виде канониче-
ского разложения В. С. Пугачева 

( ) ( ) ( ),
v

Z t m t V tv v    (11) 

где m(t) – математическое ожидание (МО) условного СП; φv(t) – неслучайные функции времени, 
называемые координатными; Vv – случайные коэффициенты, некоррелированные между собой  
(М [Vv ] = 0, М [VvV] = 0, v  ).  

Для получения аналитического описания исследуемого СП и воспроизведения множества его 
реализаций проводились экспериментальные исследования с целью оценки и прогнозирования ТС 
РТС. На основе результатов исследований разработана комплексная методика ТОРСБН-4Н, струк-
тура которой представлена на рис. 5.  

В ходе эксперимента проведены измерения прогнозирующих параметров РТС, входящих 
в состав РСБН-4Н, при проведении ежемесячного технического обслуживания ТО-1 с целью 
получения оценок вероятностных характеристик и прогнозирования ТС изделий. Проведены 
анализ результатов измерений прогнозирующих параметров при проведении ТО-1 и проверка о 
принадлежности их нормальному закону распределения случайных величин. Так, при степени 
свободы r = 2 гипотезу принять нельзя – ( 6,01;   2,47    ; χ2=176,99). С учетом этого на вто-

ром этапе привлекались дополнительные данные по измерениям, проведенным при осуществ-
лении ежемесячного технического обслуживания. Повторная проверка проводилась с использо-
ванием критерия χ2 и оцениванием коэффициентов асимметрии и эксцесса на основании 
результатов контроля 10 изделий, входящих в состав РСБН-4Н с разной наработкой. Результаты 
проверки подтвердили гипотезу о нормальности распределения результатов измерений. Для 
решения задачи прогнозирования ТС изделия на третьем этапе разработан алгоритм, позволяю-
щий учитывать значения конкретной реализации и получать на этой основе реализацию апосте-
риорного СП [8]. Предложенный подход может быть использован для решения других приклад-
ных задач в теории надежности [9, 10]. 
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Рис. 5. Смешанная система управления техническим состоянием РТС 
 

Выводы 

Таким образом, разработана смешанная система управления техническим состоянием РТС, 
отличительной особенностью которой является комплексный подход к решению задачи техниче-
ского обслуживания РТС, позволяющий для момента времени, кратному периоду ТО, определить 
объем ПР на основе применения выбранных методов управления ТС и алгоритмов прогнозирова-
ния периодичности и объема ПР, при которых затраты на ТО минимальны, а вероятность безот-
казной работы не ниже требуемой. Основой построения методики служат взаимосвязь моделей 
управления техническим состоянием РТС, модернизированного метода формирования смешанной 
системы управления ТС на основе декомпозиции РТС, алгоритмов прогнозирования периодично-
сти и объема ПР, апробация и оценка эффективности выполнения ТО.  
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Аннотация. Актуальность. Существующая органи-
зация планирования и управления ТС РТС имеет ряд 
недостатков: многообразие и стохастический харак-
тер воздействия эксплуатационных факторов на РТС 
приводят к тому, что при одной и той же наработке 
или продолжительности эксплуатации объекты 
имеют различное фактическое состояние, в связи с 
чем наработка или календарный срок службы не ха-
рактеризуют однозначно ТС объекта в процессе 
эксплуатации; техническое обслуживание при экс-
плуатации РТС проводится с обязательным совме-
щением по месту и времени установленных видов 
ТО одинаковых по наименованию и периодичности, 
на всех составных частях техники, не учитывая их 
эксплуатационно-технические характеристики; низ-
кая ремонтопригодность техники, приводящая к 
значительным затратам на ТО за период эксплуата-
ции; необходимость поддержания показателей бое-
вой готовности РТС на заданном уровне в условиях 
сокращения материальных, временных и трудовых 
затрат на ТО. Цель. Основная цель работы – разра-
ботать смешанную систему управления техническим 
состоянием (ТС) радиотехнических средств (РТС), 
отличительной особенностью которой является 
комплексный подход к решению задачи техническо-
го обслуживания (ТО) РТС, позволяющий опреде-
лить объем профилактических работ (ПР) на основе 
применения выбранных методов управления ТС и 
алгоритмов прогнозирования периодичности и объ-
ема ПР, при которых затраты на ТО минимальны, а 
вероятность безотказной работы не ниже требуемой. 
Методы решения. Математические расчеты прове-
дены с использованием методов теории вероятно-
стей и математической статистики, методов инте-
грального и дифференциального исчисления, метода 
анализа иерархий, метода группового учета аргу-
ментов, сингулярного спектрального анализа, прин-
ципа оптимальности Беллмана. Результаты. Обос-
нован подход, основанный на представлении 
исследуемого СП Z(t) в виде канонического разло-
жения В. С. Пугачева. Для получения аналитическо-
го описания исследуемого СП и воспроизведения 
множества его реализаций проводились эксперимен-
тальные исследования с целью оценки и прогнозиро-
вания ТС РТС. На основе результатов исследований 
разработана комплексная методика ТО РСБН-4Н. 
В ходе эксперимента проведены измерения прогно-
зирующих параметров РТС, входящих в состав 
РСБН-4Н, при проведении ежемесячного техниче-
ского обслуживания ТО-1 с целью получения оце-
нок вероятностных характеристик и прогнозирова-
ния ТС изделий. Проведены анализ результатов 
измерений прогнозирующих параметров при прове-

Abstract. Background. The existing organization of the 
planning and management of TC RTS has a number of 
disadvantages: the diversity and the stochastic nature of 
the impact of operational factors on the RTS lead to the 
fact that at the same time or the duration of the opera-
tion objects have different actual state, in this connec-
tion, the operating time or calendar life does not charac-
terize uniquely the TS of the object during operation; 
maintenance in the operation of RTS is carried out with 
the obligatory combination of the time and place of the 
established types of THE same name and frequency, all 
the composite parts of the equipment without taking into 
account their operational and technical characteristics; 
low maintainability of equipment, leading to significant 
costs for the period of exploitation; the need to maintain 
the indicators of combat readiness of the RTS at a given 
level in terms of reducing material, time and labour 
costs.Goal. Main goal: to develop a mixed system of 
control of technical condition (TC) radio equipment 
(RTS), the distinctive feature of which is a comprehen-
sive approach to solving the problem of technical 
maintenance (THAT) of the RTS to determine the scope 
of preventive maintenance (OL) through the application 
of selected methods of management of the vehicle and 
algorithms to predict the frequency and scope of PR in 
which the expense is minimal and the probability of 
failure is not lower than required.Methods of solution. 
Mathematical calculations are carried out using methods 
of probability theory and mathematical statistics, meth-
ods of integral and differential calculus, the analytic hi-
erarchy process, method of group account of arguments, 
singular spectrum analysis, principle of optimality of 
Bellman.Results. It justifies the approach based on rep-
resentation of the studied SP Z(t) in the form of canoni-
cal decomposition V. S. Pugachev. To obtain an analyti-
cal description of the investigated SP and reproduction 
of many of his implementations were carried out exper-
imental investigations to assess and predict TC RTS. 
Based on the results of the research developed a com-
prehensive methodology THE RSBN-4N. The experi-
ment measured the prediction parameters of the RTS, 
members of the RSBN-4N, when performing monthly 
maintenance, IT-1, with the purpose of obtaining esti-
mations of probability characteristics and prediction of 
TC products. The analysis of the measurement results of 
the prediction parameters during TM-1 and check on the 
backgrounds of their normal law of distribution of ran-
dom variables. So, when the degrees of freedom r=2 hy-
pothesis can not be accepted – ( ; χ2=176,99). With this 
in mind, the second stage involved additional data on 
measurements carried out in conducting monthly 
maintenance. The re-inspection was performed using the 
χ2 criterion and by evaluation of skewness and kurtosis 
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дении ТО-1 и проверка о принадлежности их нор-
мальному закону распределения случайных вели-
чин. Так, при степени свободы r = 2 гипотезу при-
нять нельзя – ( 6, 01;   2, 47    ; χ2 = 176,99). 

С учетом этого на втором этапе привлекались до-
полнительные данные по измерениям, проведенным 
при проведении ежемесячного технического обслу-
живания. Повторная проверка проводилась с ис-
пользованием критерия χ2 и оцениванием коэффи-
циентов асимметрии и эксцесса на основании 
результатов контроля 10 изделий, входящих в состав 
РСБН-4Н с разной наработкой. Результаты проверки 
подтвердили гипотезу о нормальности распределения 
результатов измерений. Для решения задачи прогно-
зирования ТС изделия на третьем этапе разработан 
алгоритм, позволяющий учитывать значения кон-
кретной реализации и получать на этой основе реали-
зацию апостериорного СП. Выводы. Разработана 
смешанная система управления техническим состоя-
нием РТС, отличительной особенностью которой 
является комплексный подход к решению задачи 
технического обслуживания РТС, позволяющий для 
момента времени, кратного периоду ТО, определить 
объем ПР на основе применения выбранных мето-
дов управления ТС и алгоритмов прогнозирования 
периодичности и объема ПР, при которых затраты 
на ТО минимальны, а вероятность безотказной ра-
боты не ниже требуемой. Основой построения мето-
дики служат взаимосвязь моделей управления тех-
ническим состоянием РТС, модернизированного 
метода формирования смешанной системы управле-
ния ТС на основе декомпозиции РТС, алгоритмов 
прогнозирования периодичности и объема ПР, 
апробация и оценка эффективности выполнения ТО. 

based on the results of the 10 products included in the 
RSBN-4N with different operating time. The test results 
confirmed the hypothesis of normality of the distribu-
tion of measurement results. To solve the problem of 
predicting the TC of the product in the third stage of the 
algorithm, allowing to consider values of a particular 
implementation and to obtain on this basis the imple-
mentation of the a posteriori SP. Conclusions. Devel-
oped a mixed system of the technical state of RTS, the 
distinctive feature of which is a comprehensive ap-
proach to solving the problem of maintenance of RTS 
that allows for point-in-time multiple of the period, to 
define the scope of PR through the application of select-
ed methods of management of the vehicle and algo-
rithms to predict the frequency and scope of PR in 
which the expense is minimal and the probability of 
failure is not lower than required. The basis of con-
structing methods are the relationship between man-
agement models of the technical state of RTS, the mod-
ernized method of forming a mixed system of 
management of the vehicle based on the decomposition 
of RTS, algorithms to predict the frequency and scope 
of PR, test, and evaluate. 

  
Ключевые слова: смешанная система ТС РТС, оп-
тимальный период ТО, эксплуатационно-техни-
ческие характеристики. 

Key words: combined system TS RTS, the optimal peri-
od of THE performance parameters. 
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