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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ТЕХНОЛОГІЯ УПРАВЛІННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЄЮ  
АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ НА ОСНОВІ ДОМЕННОГО АНАЛІЗУ 

Запропонована інтелектуальна технологія управління експлуатацією авіаційної техніки базується на 
розв’язанні задач шляхом використання нового методу, сутність якого полягає в тому, що для реалізації 
засобів інформаційної технології використовується web-платформа. Процеси технології розглядаються як 
автоматизований документообіг з поглибленою аналітичною обробкою даних для підтримки прийняття 
рішень щодо технічного стану авіаційної техніки. Для зниження витрат на розробку програмного забезпе-
чення пропонується застосування повторно використовуваних рішень, які формуються шляхом проведення 
доменного аналізу. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Стан авіаційної техні-
ки (АТ) авіації Державної служби України з надзви-
чайних ситуацій (ДСНС), строки служби більшості 
повітряних суден (ПС) якої вже майже вичерпані, 
обумовлює необхідність підтримки справності та 
готовності застосування ПС шляхом модернізації, 
ремонту та переходу на експлуатацію за технічним 
станом [1].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ефективне виконання завдання управління техніч-
ним станом можливе лише за умови забезпечення 
відповідності процесу технічної експлуатації, а саме 
організації технічного обслуговування, об`єктивно 
існуючому процесу зміни технічного стану парку 
АТ (рис. 1). 

Рис. 1. Процес технічної експлуатації АТ  
відповідно зі змінами технічного стану 

Вирішення даної задачі неможливе без застосу-
вання інформаційної технології, побудованої на ос-
нові комп’ютерної та телекомунікаційної техніки, 

тому, що в умовах експлуатації AT за технічним 
станом значно зростає кількість процесів розподіле-
них в просторі та часі [2].  

Дотепер весь комплекс робіт зі збору, обліку та 
аналізу даних про технічний стан базується, в осно-
вному, на паперовій документації. Недоліки її вико-
ристання полягають у виникненні значних трудно-
щів при пошуку та зміні інформації, наявності дуб-
лювання та помилок. Значна частина робочого часу 
витрачається на складання численних видів докуме-
нтів (звітних, розпорядчих, облікових, технологіч-
них), в результаті чого різко знижується ефектив-
ність усіх видів діяльності, пов`язаної з аналізом 
технічного стану АТ та надання результатів.  

Так як ефективний науково-технічний супровід 
експлуатації АТ неможливий без автоматизованого 
інформаційного забезпечення, доцільно розглядати 
можливість значного скорочення і, в подальшому, 
повної заміни паперової технології управління екс-
плуатацією АТ електронною інформаційно-аналі-
тичною технологією, яка в першу чергу спрямована 
на дослідження, моніторинг та прийняття рішень 
відносно технічного стану АТ, що тривалий час зна-
ходиться в експлуатації та потребує супроводження. 

Інформаційно-аналітичні технології – це суку-
пність методів збору та обробки інформації про дос-
ліджувані процеси (соціальні, політичні, економічні, 
технічні тощо), специфічних прийомів їх діагности-
ки, аналізу та синтезу, а також оцінки наслідків 
прийняття різних варіантів рішень [3]. 

Представляється доцільним акцентувати увагу 
на якісній ознаці "аналітичності", що дає змогу ви-
ділити даний вид технологій з ряду звичайних інфо-
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рмаційних і комунікаційних технологій [4]. Дійсно, 
просте додавання слова "аналітичний" до назви 
створюваної інформаційної системи мало що змінює 
у функціях, що реалізуються системою, які іноді 
майже нічим не відрізняються, наприклад, від реда-
кторських або довідкових. Однак аналітичне забез-
печення прийняття рішень вимагає від інформацій-
них технологій набагато більшого і їх роль не зали-
шається допоміжною і другорядною, а набуває якос-
ті першочергової [5].  

Інформаційно-аналітичні технології підтри-
мання процесу прийняття рішень, згідно з класич-
ним визначенням М. Скотта-Мортона, "об'єднують 
інтелектуальні ресурси людини з можливостями 
комп'ютера в цілях підвищення якості прийнятих 
рішень. Вони являють собою комп'ютеризовані сис-
теми підтримки прийняття рішень управлінцями, що 
мають справу зі складно структурованими пробле-
мами" [6]. 

В наукові літературі останнім часом все часті-
ше інформаційно-аналітичні технології підтримання 
процесу прийняття рішень називають інтелектуаль-
ними технологіями (далі – ІТ). 

Метою даної статті є розробка підходів до 
створення інформаційної технології управління екс-
плуатацією АТ на основі використання web-
платформи та розгляданні процесів технології, як 
автоматизованого документообігу з поглибленою 
аналітичною обробкою даних для підтримки прийн-
яття рішень щодо технічного стану АТ. 

Основний матеріал 

Впровадження ІТ в систему експлуатації АТ за 
технічним станом надає можливість збирання, нако-
пичення, систематизації та обробки даних про стан 
АТ в цілому та її окремих агрегатів, і на основі 
отриманої інформації прийняття рішення щодо по-
дальшої експлуатації АТ.  

Завдяки використанню таких ІТ вирішується 
низка важливих задач [7]: 

– накопичення та зберігання відомостей та до-
кументації про технічні параметри АТ; 

– систематизація та аналіз інформації щодо те-
хнічного стану; 

– створення баз даних виробів АТ, їх агрегатів 
та комплектуючих (БД); 

– облік та контроль наявності та переміщення 
виробів АТ, їх агрегатів та комплектуючих; 

– автоматизація прийняття обґрунтованих рі-
шень про подальшу експлуатацію АТ за технічним 
станом. 

Першим етапом розробки ІТ супроводження 
експлуатації АТ за технічним станом є обґрунтуван-
ня наукових основ її створення. Даний етап полягає 
у формуванні вимог до ІТ та методології її створен-
ня, пошуку проектних рішень щодо побудови моде-

лі бази даних (БД), методів та засобів реалізації ос-
новних компонентів програмно-технічного компле-
ксу. 

У випадку управління експлуатацією АТ мож-
на виділити такі загальні вимоги до формування ІТ 
[8; 9]: 

1) ІТ має забезпечити заміну паперової техно-
логії при рішенні задач управління експлуатацією та 
технологічним обслуговуванням ПС; 

2) має складатися з апаратно-програмних засо-
бів, що представляють собою підсистеми та функці-
онально-закінчені модулі; 

3) має бути побудована по функціонально-
модульному принципу та мати відкриту архітектуру, 
що забезпечує можливість розширення номенклату-
ри технічних засобів та компонентів програмного 
забезпечення; 

4) внутрішня будова ІТ має характеризуватися 
такими видами структур: 

– функціональні (функції, задачі, процедури, 
зв`язки); 

– технічні (пристрої, компоненти, комплекси, 
лінії, канали зв`язків); 

– інформаційні (форми існування та представ-
лення інформації в системі, операції перетворення 
інформації в системі); 

5) конкретна конфігурація ІТ формується шля-
хом об`єднання в єдиний комплекс відповідних під-
систем, при цьому має бути забезпечена повна сумі-
сність підсистем при роботі в складі ІТ та взаємоза-
мінність однотипних підсистем; 

6) інтеграція підсистем в ІТ має здійснюватися 
на технічному та програмному рівні за допомогою 
засобів локального обчислювального середовища, 
що має забезпечувати розподілену обробку інфор-
мації; 

7) центральною частиною ІТ має бути розподі-
лена система збору, обробки та збереження інфор-
мації, що використовується при технічному обслу-
говуванні та експлуатації ПС; 

8) ІТ має мати технічні засоби самоконтролю та 
діагностування, що забезпечують перевірку робочо-
го стану системи та локалізацію несправностей; 

9) підсистеми ІТ мають функціонувати в мере-
жевому режимі для багатьох користувачів; 

10) підсистеми мають бути обладнані вбудова-
ною багаторівневою інструкцією користувача; 

11) ІТ має надати користувачам розвинені сер-
вісні функції: 

– захист інформації від несанкціонованого дос-
тупу; 

– забезпечення повноти та правильності інфор-
мації, що вводиться; 

– архівування та розархівування БД; 
– автоматичне періодичне копіювання інфор-

мації на зовнішні носії для захисту від збоїв; 
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– надання довідкової інформації по режимам 
роботи підсистем; 

– перегляд та пошук необхідної інформації в 
БД; 

– повернення до вихідного стану інформації в 
випадку виявлення користувачем помилок під час 
вводу даних; 

– видача по запиту звітів в встановлених фор-
мах; 

12) введення інформації має здійснюватися ме-
тодом «вибору з меню». 

Другим етапом процесу створення ІТ супрово-
дження експлуатації АТ за технічним станом є роз-
робка БД та програмних додатків. При цьому і БД і 
додатки ІТ мають працювати або в конкретному 
наявному середовищі (із заданою конфігурацією 
апаратних засобів, топологією мережі, архітектурою 
тощо), або в середовищі спеціально створеному для 
конкретної ІТ.  

З часу впровадження обчислювальної техніки 
створено безліч інформаційних систем у різних га-
лузях діяльності суспільства, тому заняття реоргані-
зацією інформаційних систем не є сьогодні для роз-
робника БД чимось незвичайним. Фахівцям будь-
якої давно існуючої компанії, яка володіє декілько-
ма БД різних видів діяльності і дані в яких можуть 
мати різні уявлення, а можуть бути навіть неузго-
дженими, стає дуже важко пов'язувати і аналізувати 
інформацію, яка міститься в них. До того ж багато 
БД, що становлять основу таких ІС, як правило, по-
будовані на вже застарілих «платформах», водночас 
дані, що в них зберігаються, мають значну практич-
ну цінність (класифікатори, кодифікатори, переліки, 
номенклатури різноманітних показників тощо).  

Як результат, маючи найрізноманітніші ізольо-
вані один від одного джерела даних, знайти необ-
хідні дані стає неможливим. Тому щоб спростити і 
прискорити доступ до такої інформації, дати мож-
ливість простежувати зв'язки між різними джерела-
ми даних і забезпечити використання для управлін-
ня на всіх рівнях, у тому числі, і успадкованих БД, 
необхідно інтегрувати ці дані [10]. Це можливо 
впровадженням методики розробки БД, основними 
етапами якої є: 

1) експорт даних в тимчасові таблиці – дані БД, 
піддаються реінжинірингу, експортуються в одну; 

2) створення таблиці-шаблона – у тимчасовій 
таблиці, куди були експортовані дані, створюється 
таблиця-шаблон;  

3) заповнення (формування) таблиці-шаблона – 
з використанням різних конструкцій і операторів 
мови моделі даних, заповнюється таблицями шаб-
лон; 

4) реінжиніринг вихідної бази даних – на підс-
таві змісту таблиці-шаблона (даних її рядків і стовп-
ців) і певних рядків певних таблиць вихідної БД, 

спеціально розроблений додаток автоматично фор-
мує коректні рядки метаописання, які потім і вико-
нує. В результаті таких дій дані, що раніше зберіга-
лися у вихідній БД, поміщаються в схему БД у ви-
гляді певних метаданих; 

5) перегляд результатів реінжинірингу – за до-
помогою спеціально розробленої програми перегля-
ду перевіряється правильність перетворення БД. У 
разі виявлення невідповідностей між описом пред-
метної області і занесеними в БД даними, останні за 
допомогою різних додатків видаляються. Після чого 
вносяться необхідні зміни, що поміщаються в таб-
лицю-шаблон у вигляді відповідних рядків метаопи-
сів, і процес перетворення (етапи 3 ... 5) повторю-
ється (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Основні етапи методики розробки  

бази даних 
 

Етап безпосередньої розробки ІТ супроводжен-
ня експлуатації АТ за технічним станом полягає в 
[11]:  

– технічному проектуванні інформаційної тех-
нології;  

– розробці методів доменного аналізу, теорії 
прийняття рішень, аналітичної обробки супрово-
дження експлуатації авіаційної техніки за технічним 
станом;  

– створення ІТ та проведення її дослідної екс-
плуатації. 

В умовах обмеженого фінансування та труд-
нощів, пов’язаних з розробкою доменно-орієнтова-
ного програмного забезпечення особливої актуаль-
ності набуває питання зниження витрат на створен-
ня програмного забезпечення, при збереженні якості 
та надійності, підвищення його продуктивності. Од-
ним із способів вирішення цієї проблеми є повторне 
використання раніше отриманих рішень, результа-
тів, ідей, знань, вимог, результатів аналізу, проекту-
вання, тестування та документування, компонентів 
коду під час розробки нового програмного забезпе-
чення – доменний аналіз. 

Термін доменний аналіз вперше був введений 
Нейборсом [12] для позначення дій, що забезпечу-
ють виявлення об’єктів, операцій та відношень з 
метою їх повторного використання при розробці 
нових застосувань даного та інших доменів.  

 26 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/nitps/2016/4


Розвиток, бойове застосування та озброєння авіації 

Доменний аналіз можна розглядати як збір дос-
віду і знань експертів. Досвід і знання накопичують-
ся до моменту, поки на їх основі можна буде ство-
рити та підготовити інформацію для повторного 
використання. В якості переваг доменного аналізу 
можна привести:  
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– повторне використання знань в предметній 
області; 

– повторне використання окремих компонентів; 
– предметно-орієнтовані моделі для класифіка-

ції, зберігання та пошуку компонентів; 
– визначення компонентів багаторазового ви-

користання програмного забезпечення; 
– повторне використання інформації у тому ж 

домені. 
Створення нового програмного забезпечення із 

застосуванням доменного аналізу складає два про-
цеси (рис. 3). Суть першого полягає в розробці про-
грамного забезпечення, а другого – в виробництві 
повторно використовуваних компонент. При цьому, 
перший процес ґрунтується на застосуванні повтор-
но використовуваних компонент. 

Доменний аналіз здійснюється під керівницт-

вом доменного аналітика, в задачі якого входить 
визначення входів процесів і результатів доменного 
аналізу за допомогою відповідних керівництв по 
доменному аналізу [13]. 

 

 
Рис. 3. Розробка нового програмного забезпечення 

 із застосуванням доменного аналізу 
 

Проведення доменного аналізу включає три 
послідовні підпроцеси – підготовка інформації, вла-
сно в аспекті авіаційної техніки, доменний аналіз, 
створення повторно використовуваних компонентів 
(рис. 4). 

 
Рис. 4. Контекст доменного аналізу в авіаційному домені 

 
Основними джерелами знань доменного аналі-

зу при створенні ІТ супроводження експлуатації АТ 
за технічним станом є:  

1) персонал інженерно-авіаційної служби (ве-
дення обліку та систематизації даних про відмови і 
несправності АТ, оцінювання і прогнозування надій-
ності АТ, супроводження аналізу і дослідження при-
чин та умов виникнення відмов і несправностей АТ);  

2) управляючі і регулюючі документи – Повіт-
ряний кодекс України, документи ІCAO (Керівницт-
во по запобіганню авіаційних подій, Керівництво по 

плануванню обслуговування повітряного руху), но-
рмативно-правові документи з експлуатації АТ, ін-
женерно-авіаційного забезпечення, галузеві станда-
рти тощо; 

3) інформаційні документи – технічний опис 
літального апарату, тренажера, інформаційні доку-
менти про складові літальних апаратів, тренажерів, 
керівництво по льотній експлуатації;  

4) існуючі інформаційні системи. 
Загалом, доменний аналіз проводиться в два 

етапи – загальний аналіз домену і аналіз домену за 
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окремими аспектами. Обов'язковими продуктами 
доменного аналізу є вимоги до застосування домену, 
шаблони, таксономія домену, а необов’язковими – 
модель домену і мова домену. 

В результаті доменного аналізу повинні бути 
вироблені БД повторно використовуваних компоне-
нтів, такі як абстрактні класи, програмні шаблони, 
протоколи, які формують середовище реалізації до-
менної інженерії, що виконується за допомогою 
спеціальних середовищ програмного забезпечення, і 
доменний стандарт – керівництво розробника по 
використанню повторно використовуваних компо-
нент і середовищ програмування для створення про-
грамного забезпечення.  

При цьому, програмно-технічні комплекси під-
систем ІТ формуються із сукупності однорідних, 
функціонально уніфікованих компонентів (модулів), 
програмне забезпечення кожного з яких включає 
повний набір інформаційних функцій і процедур 
обробки інформації, необхідних для інформаційного 
забезпечення усіх зазначених напрямів робіт, що 
використовуються в ході експлуатації АТ. Програм-
но-технічний комплекс ІТ передбачає відкриту архі-
тектуру, яка дає змогу розвиватися ІТ як функціона-
льно, так і структурно. Доступ до бази даних забез-
печується в кожному із модулів підсистем ІТ систе-
мою паролів [5]. 

Інформаційне забезпечення ІТ визначає сукуп-
ність форм вхідних і вихідних обліково-звітних до-
кументів та організаційні вимоги щодо періодичнос-
ті і порядку їх подання; склад і обсяг даних, які ха-
рактеризують технічний стан і надійність АТ, та 
шляхи їх проходження від заповнення первинних 
форм обліку до використання при обчисленнях по-
казників, аналізу стану АТ та прийняття обґрунто-
ваних рішень; використовувані класифікатори 
об`єктів АТ та нормативну базу на технічне обслу-
говування і ремонт АТ; сукупність реалізованих 
рішень щодо обсягу, розміщення і форм існування 
інформації, яка використовується в ІТ при її функці-
онуванні. 

Математичне забезпечення ІТ має складатися із 
функціонально завершених математичних моделей, 
методів і алгоритмів, спрямованих на розв`язання 
обчислювальних та логічних задач контролю і 
управління технічним станом АТ, задач прогнозу-
вання змін її показників надійності, оптимізації про-
цесів технічного обслуговування та інших задач. 

Програмне забезпечення функціонування ІТ 
має складатися із програмних підсистем, які реалі-
зують адміністрування системи, сценарії автомати-
зації робіт, диспетчеризацію технологічних проце-
сів, функції аналізу і оцінки параметрів АТ та її екс-
плуатаційних характеристик. До складу програмно-
го забезпечення функціонування ІТ входять функці-
ональні програмні підсистеми, що реалізують пере-

лік завдань ІТ. Програмне забезпечення ІТ передба-
чає як сумісну роботу уніфікованих модулів підсис-
тем ІТ в режимі обміну даними через канали зв`язку, 
так і автономну їх роботу з обміном даними між 
ними за допомогою переносних засобів інформації 
[5].  

Функціональність уніфікованих модулів ІТ має 
визначатися переліком завдань, покладених на ІТ та 
умовами їх виконання. Кількість і склад модулів в 
комплексі ІТ структурно не обмежується. 

При такому підході впровадження ІТ в систему 
експлуатації АТ за технічним станом полягає в на-
копиченні, визначенні, формуванні та наданні кері-
вному складу достовірної узагальненої інформації 
щодо пономерної наявності, фактичного технічного 
стану та рівня надійності парку АТ, рівня матеріа-
льно-технічного забезпечення її експлуатації, визна-
чення ресурсних показників та строків служби АТ, 
нормативно-технічних даних і вимог з питань екс-
плуатації АТ для відпрацювання і прийняття обґру-
нтованих рішень щодо організації і виконання робіт 
та доведення прийнятих рішень до виконавців робіт.  

Висновки 

Розроблено інтелектуальну технологію управ-
ління експлуатацією АТ, в основу якої покладено 
розв’язання задач шляхом використання нового ме-
тоду. Сутність цього методу полягає в реалізації 
засобів інформаційної технології web-платформи, а 
процеси технології при цьому розглядаються як ав-
томатизований документообіг з поглибленою аналі-
тичною обробкою даних для підтримки прийняття 
рішень щодо технічного стану АТ. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ  
АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ НА ОСНОВЕ ДОМЕННОГО АНАЛИЗА 

В.В Хижняк, А.А. Литовченко, А.Г. Дмитриев 

Предложена интеллектуальная технология управления эксплуатацией авиационной техники, которая базируется 
на решении задач путем использования нового метода, сущность которого состоит в том, что для реализации 
средств информационной технологии используется web-платформа, а процессы технологии рассматриваются как 
автоматизированный документооборот с углубленной аналитической обработкой данных для поддержки принятия 
решения по техническому состоянию авиационной техники. Для снижения затрат на разработку программного обес-
печения предлагается применение повторно использующихся решений, которые формируются путем проведения до-
менного анализа. 

Ключевые слова: эксплуатация авиационной техники, интеллектуальная технология, доменный анализ. 
 

INTELLIGENT TECHNOLOGY MANAGEMENT 
 AVIATION TECHNOLOGY BASED DOMAIN ANALYSIS 

V.V. Khizhnyak, A.O. Litovchenko, A.G. Dmitriev 

The proposed intelligent control technology, operation of aircraft, which is based on solving problems by using a new 
method, the essence of which consists in the fact that the implementation of information technology tools being used by the web 
platform, and processes are considered as an automated workflow with an in-depth analytical processing of data to support de-
cision-making on a technical condition of aviation equipment. To reduce the cost of software development is the use of reusing 
solutions, which are formed by conducting a domain analysis. 

Keywords: exploitation of aviation equipment, intelligent technology, domain analysis. 
 
 




