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Співвідношення (13) встановлює внутрішній 
зв’язок між вирішенням задачі про визначення оп-
тимального вимірювальний сигналу  при наявності 
локальних і інтегральних обмеженнях.  

Таким чином методика синтезу оптимального 
вимірювального сигналу при локальному обмежені 
представлена співвідношеннями (2)–(4), (10)–(12). 
Крім того, в деяких випадках за допомогою співвід-
ношення (13) можливо визначити характеристики 
оптимального вимірювального сигналу при локаль-
ному та інтегральному обмеженнях.  

Висновки 
В статті розроблена методика синтезу вимірюва-

льного сигналу при врахуванні локального обмеження, 
яка може бути використана при обґрунтуванні параме-
трів діагностичної апаратури для визначення технічно-
го стану зразка озброєння та військової техніки при 
його експлуатації за фактичним станом. Наведені роз-
рахунки дозволили визначити наближене співвідно-
шення для синтезу оптимального вимірювального сиг-
налу при локальному та інтегральному обмеженнях. 
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МЕТОДИКА СИНТЕЗА ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИГНАЛОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ ПРИ ЛОКАЛЬНОМ ОГРАНИЧЕНИИ 

С.В. Герасимов 
Обосновано, что при синтезе оптимальных измерительных сигналов для контроля параметров образцов воору-

жения с целью определения их технического состояния необходимо учитывать ограничения. Предложена методика 
синтеза оптимального измерительного сигнала для контроля технического состояния образца вооружения при локаль-
ном ограничении. Показано, что интегральное ограничение при определенных условиях может сводиться к локальному. 
Поставлена и решена задача синтеза оптимального измерительного сигнала при учете как локального, так и инте-
грального ограничений.  
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METHOD OF SYNTHESIS OF MEASURINGS SIGNALS FOR CONTROL OF THE TECHNICAL STATE 

OF STANDARDS OF ARMAMENT AT LOCAL LIMITATION 
, S.V. Gerasimov 

It is grounded, that at the synthesis of optimum measuring signals for control of parameters of standards of armament with 
the purpose of determination of their technical state it is necessary to take into account limitations. The method of synthesis of 
optimum measuring signal is offered for control of the technical state of standard of armament at local limitation. It is retuned 
that integral limitation at certain terms can be taken to local. Put and decided task of synthesis of optimum measuring signal at 
an account both local and integral limitations.  
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МЕТОДОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД ДО ВИЗНАЧЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СТІЙКОСТІ 
СКЛАДНИХ ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ З ДИНАМІЧНОЮ СТРУКТУРОЮ 

Удосконалено основні положення теорії функціональної стійкості складних технічних систем з ураху-
ванням особливостей систем з динамічною структурою.  В основу визначення показників та критеріїв фун-
кціональної стійкості покладено функціональне поле системи.  
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Вступ 
Постановка проблеми. Необхідність створен-

ня складних технічних систем в умовах невизначе-
ності просторово-часового розподілу зовнішніх 
об’єктів впливу, призводить до перспективності си-
стем з динамічною структурою [1, 2]. Побудову та-
ких систем доцільно проводити на основі теорії фу-
нкціональної стійкості [3 – 5], що дозволить забез-
печити найбільшу ефективність системи в умовах 
впливу дестабілізуючих факторів. 

Особливостями побудови системи з динаміч-
ною структурою є необхідність урахування постій-
ної зміни розподілу об’єктів впливу,  а також власне 
динамічність структури системи. У зв’язку з цим, 
виникає необхідність подальшого розвитку теорії 
функціональної стійкості для такого роду систем. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ана-
ліз існуючої теорії функціональної стійкості показав, 
що в своїх роботах професор Машков О.А. [6] сфор-
мулював властивість функціональної стійкості й роз-
робив загальну теорію її визначення для складних тех-
нічних систем. При цьому, в якості показників функці-
ональної стійкості системи пропонується обрати сі-
мейство  P F , що визначає ймовірність збереження 
функціональних властивостей системи для фазової 
траєкторії  z t,  на інтервалі часу  I 0,  , де  

  F F z t, , t      –  однопараметричне сімейст-

во дійсних функціоналів, t, I  ,    , де  – 

множина структур системи. Після визначення
IAB  як 

множини припустимих значень F  отримано критерій 
функціональної стійкості системи у вигляді: 

    IAP F z t, , t B
         ,            (1) 

де   - деяке число  0 1   . 
Разом з тим, для систем з динамічною структу-

рою визначення запропонованого критерію функціо-
нальної стійкості (1) може зіткнутися з певними труд-
нощами у зв’язку із цілеспрямованою зміною струк-
тури системи  та відповідними змінами функціона-
льних властивостей системи. Тому в [7] було запро-
поновано ввести в евклідовому просторі J  функціо-
нування системи поняття вектору потенціалів систе-
ми u , що характеризує можливість виконання систе-
мою своїх функцій у визначеній точці вказаного про-
стору. Відображення uh  структури системи у простір 
її функціонування дало змогу визначити значення 
потенціалів у часі:  uu h  , ввести поняття функ-
ціонального поля системи градієнтного характеру а 
також встановити його зв'язок з функціонуванням та 
ефективністю системи. Це складає передумови щодо 
подальшого розвитку теорії функціональної стійкості 
для систем з динамічною структурою. 

Постановка завдання. Метою статті є  визна-
чення основних положень функціональної стійкості 
для систем з динамічною структурою.  

Виклад основного матеріалу 
Під функціональною стійкістю системи з дина-

мічною структурою будемо розуміти властивість сис-
теми виконувати свої функції протягом заданого ін-
тервалу часу в умовах впливу дестабілізуючих фак-
торів. Введемо поняття множини потенціалів системи  

 U u  в просторі J . Враховуючи вплив зовнішніх 
дестабілізуючих факторів, а також зазначену в [8] 
декомпозицію структури системи на базову та дина-
мічну частини отримаємо  

 0U u u u u       , 

де 0u  – потенціали базової частини системи, u+  – 
потенціали динамічної структури системи, u– – поте-
нціал зовнішніх факторів щодо дестабілізації систе-
ми. Тоді, встановивши мінімально припустиме зна-
чення потенціалів системи minU  отримаємо умову 

min 0u U u u      , 
що висуває вимоги до потенціалу динамічної частини 
структури системи. Тоді, в якості показників функці-
ональної стійкості системи можливо взяти сімейство 
U , що визначають мінімальний потенціал системи в 
просторі її функціонування протягом визначеного 
інтервалу часу:  

 
I,J

U : min U z t, , t       . 

Використання зазначених показників дозволить 
забезпечити побудову систем з динамічною структу-
рою із гарантованим мінімальним потенціалом щодо 
виконання своїх функцій  та досягнути необхідного 
рівня ефективності системи в цілому. 

Введемо поняття запасу потенціалу системи 
U , що визначається як перевищення  значення 

U  над мінімально припустимим:  

 min
I

U min U [z(t, ), t ] U
      . 

Тоді в якості критеріїв функціональної стій-
кості системи з динамічною структурою можливо 
обрати позитивність запасу її потенціалу: 

 U 0   (2) 
Застосування наведеного у виразі (2) критерію 

дозволить забезпечити необхідний рівень функціона-
льної стійкості системи. Таким чином, застосування 
функціонального поля системи для визначення показ-
ників та критеріїв функціональної стійкості системи 
дозволило в якості однопараметричного сімейства фу-
нкціоналів використовувати множину потенціалів сис-
теми. Подібним чином трансформуються визначення 
границі функціональної стійкості: minU U  , а та-
кож запасу функціональної стійкості minU U  .  



Наука і техніка Повітряних Сил Збройних Сил України, 2014, № 1(14)                                        ISSN 2223-456Х 

 199 

Графічне зображення області, границь та запа-
су функціональної стійкості наведено на рис. 1. 

 

     

 
Рис. 1. Область, границя,  

запас функціональної стійкості 
 
Як видно з рисунку, для забезпечення функціо-

нальної стійкості системи в деякій точці її фазової 
траєкторії  z t,  необхідно досягти такого значен-
ня потенціалів функціонального поля  системи що 
перевищують minU .  Ступінь функціональної стій-
кості може бути визначено як наближення до опти-

мальної точки траєкторії системи  *z t, . 
Нехай відомо мінімальну функціонально стійку 

точку фазової траєкторії minz , а також метрику l  на 
Z . Тоді умови позитивного розвитку системи з ди-
намічною структурою запишуться наступним чином: 

 *l z ,z min,  minl z, z max . 

Висновки 
Таким чином, в результаті проведених дослі-

джень реалізовано можливість використання функ-
ціонального поля складної технічної системи з ди-
намічною структурою для визначення її функціо- 
 

нальної стійкості. Це дало змогу удосконалити ос-
новні положення теорії функціональної стійкості з 
метою можливості їх застосування для систем з ди-
намічною структурою.  

Зазначена можливість забезпечується запропо-
нованими новими: показниками функціональної 
стійкості, критерієм (2), а також визначеннями обла-
сті, границі та запасу функціональної стійкості. 

В ході подальших досліджень, на основі розро-
блених положень функціональної стійкості, перед-
бачається розробити методику побудови складних 
технічних систем з динамічною структурою. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ С ДИНАМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРОЙ 

Р.А. Миколайчук 
Усовершенствованы основные положения теории функциональной устойчивости сложных технических систем с 

учетом особенностей систем с  динамической структурой. В основу определения показателей и критериев функцио-
нальной устойчивости положено функциональное поле системы. 

Ключевые слова: функциональная устойчивость, динамическая структура, сложная техническая система.  
 

THE BASICS OF FUNCTIONAL STABILITY OF COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS  
WITH DYNAMIC STRUCTURE 

R.A. Mykolajchuk 
The basics of functional stability of complex technical systems with the features of systems with dynamic structure are im-

proved. The functional field determines the definition of indicators and criteria of functional stability of the system. 
Key words: functional stability, dynamic structure, complex technical system. 


