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Ідентифікація передаварійних та аварійних 
станів об’єкта управління (ОУ) вимагає враху-
вання низки особливостей, а саме: 

1. Об’єкт, перебуваючи в нормальному 
стані  (рис. 1, а), як правило, описується стаціо-
нарними характеристиками згідно з функціона-
лом: 
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де: ...3,2,1j  – порядковий номер технологі-
чного стану; t  – час; D  – дисперсія;   – сере-
дньоквадратичне відхилення; xM  – вибіркове 
математичне сподівання; jM  – ковзне матема-
тичне сподівання; vM  – вагове математичне 
сподівання; xxR  – автокореляційна модель; 

)(S  – спектральна характеристика, xI  – ент-
ропія. 

2. Об’єкт, який переходить в передаварій-
ний стан, ідентифікується стрибками окремих 
параметрів характеристичного функціоналу (1), 
що відповідає квазістаціонарності його статис-
тичних характеристик (рис. 1, б). 

3. Об’єкт, який переходить в аварійний 
стан, найчастіше описується дрейфом практич-
но всіх параметрів характеристичного функціо-
налу (1), суттєвою зміною коефіцієнтів матриці 
взаємокореляцій і нестаціонарністю статистич-
них характеристик (рис. 1, в). 

Таким чином, перехід ОУ в аварійні та пе-
редаварійні стани потребує розробки достатньо 
складного алгоритмування та програмного за-
безпечення комп’ютерної системи, яка в реаль- 
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Викладено систематизацію характеристик об’єктів низових рівнів розподілених комп’ютерних сис-
тем, що дає змогу визначити перспективність використання кореляційно-спектральних характеристик, 
кластерних та логіко-статистичних інформаційних моделей для розробки методів діагностування квазі-
стаціонарних об’єктів. Названі математичні основи відображають інтегровані характеристики квазі-
стаціонарних об’єктів і можуть бути ефективно використані для прогнозування, передбачення та вияв-
лення передаварійних та аварійних станів технологічних об’єктів управління. Розроблено метод діагносту-
вання станів технологічних об’єктів на основі запропонованої багатовимірної квазістаціонарної логіко-
статистичної та кластерної інформаційних моделей з врахуванням технологічних та інформаційних ста-
нів, що  дозволив формалізувати складні процеси виявлення та попередження аварійних станів об’єкта. 

Ключові слова: продукційна модель,  характеристичний функціонал, фазова характеристика, багатока-
нальні об’єкти. 

 
Изложена систематизация характеристик объектов низовых уровней распределенных компьютерных 

систем, позволяющая определить перспективность использования корреляционно-спектральных характе-
ристик, кластерных и логико-статистических информационных моделей для разработки методов диагно-
стирования квазиустановившихся объектов. Указанные математические основы отображают интегриро-
ванные характеристики квазиустановившихся объектов и могут быть эффективно использованы для про-
гнозирования, предусмотрения и выявления предъаварийных и аварийных состояний технологических объе-
ктов управления. Разработан метод диагностирования состояний технологических объектов по предло-
женной многомерной квазиустановившейся логико-статистической и кластерной информационных моде-
лях с учетом технологических и информационных состояний, позволивший формализировать сложные про-
цессы выявления и предупреждения аварийных состояний объекта. 

Ключевые слова: продукционная модель, характеристический функционал, фазовая характеристика, 
многоканальные объекты. 

 
The presented systematization for the objects’ properties for the basys levels of the distributed computer 

systems allows to define the prospects for using the correlation-spectral characteristics, cluster, and logical-static 
informational models for developing the methods that can be used for the testing of quasi-stabilized objects. The 
reason behind is that abovementioned mathematical fundamentals demonstrate integrative characteristics of the 
quasi-stabilized objects can be effectively used for prognosis, forecasting, and identifying the pre-emergency and 
emergency states of the technological control units.  The developed method for testing the states of technological 
objects is based on the presented multidimensional quasi-stabilized logical-static and clustered informational 
model, with the consideration of technological and informational states, allows to formalize the complex processes 
of identifying and anticipating the object’s emergency states. 

Keywords: production model, characteristic function, phase characteristic, multichannel objects. 
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Рисунок 1 – Приклади реалізацій  
стаціонарного (а), квазістаціонарного (б),  

нестаціонарного (в) процесів 
 

ному масштабі часу повинна ідентифікувати 
стани ОУ та відпрацювати програми повернен-
ня ОУ до нормального стану. 

Розробка проблемно-орієнтованих розпо-
ділених комп’ютерних систем (РКС) ефективно 
використовуються для діагностування техноло-
гічних, інформаційних, семантичних, передава-
рійних та аварійних станів складних промисло-
вих об’єктів. Як програмно-математичний ін-
струмент може ефективно використовуватись 
теорія моделей подання знань [1], кластерні 
моделі та логіко-статистичні інформаційні мо-
делі (ЛСІМ). 

Логіко-статистична інформаційна модель 
(ЛСІМ) ЛСІМ-1 [2] реагує на відхилення тех-
нологічних даних від норми за амплітудою, але 
нечутлива до зміни динаміки станів ОУ. Вона 
характеризується властивостями гіперчутливо-
сті. ЛСІМ-2 здійснює контроль за відхиленням 
станів ОУ за динамікою, але нечутлива до змі-
ни фазових характеристик. ЛСІМ-3 реагує на 
порушення зміни фазових характеристик між 
параметрами промислового об’єкта, але не реа-
гує на спектр сигналу. ЛСІМ-4 аналізує та реа-

гує на недопустимі зміни спектру сигналу, але 
не несе інформації про момент часу, коли змі-
нюється характеристика об’єкта. Принцип ро-
боти ЛСІМ-5 базується на аналізі зміни глоба-
льної дисперсії станів об’єктів [3].  

В таблиці 1 наведено типи стаціонарних 
ЛСІМ. 

Зазвичай рівняння ЛСІМ описується вира-
зом (2): 
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де: iW  – контрольований параметр ОУ; ОУ  – 
відповідна апертура, яка обмежує характерис-
тики iW ; "0", "1" – відповідно значення ЛСІМ, 
які відповідають нормі та ненормі станів ОУ. 

Вказані особливості задачі ідентифікації 
аварійних та передаварійних станів ОУ не до-
зволяють покласти задачу приведення ОУ до 
стану норми на регулятори окремих параметрів 
об’єкта, що потребує застосування потужного 
математичного апарату кластерних моделей. 

Методологія та необхідність кластерних 
моделей ввів Т. Харрісон [4]. Теоретичні осно-
ви кластерних моделей розроблені Олдендер-
фер М. С. [2]. Однак названі та інші автори не 
розглядали можливість застосування кластер-
них моделей до квазістаціонарних об’єктів, що 
є важливою актуальною науковою задачею. 

Інформаційна технологія побудови класте-
рних моделей квазістаціонарних ОУ базується 
на теорії побудови продукційних моделей по-
дання знань [3] для багатоканальних об’єктів, 
які характеризуються квазістаціонарними влас-
тивостями. На практиці значення ijP  класифі-
куються на дозволені та недозволені, тобто: 

"."

;""

ненормаP
нормаP

ij

ij








 

Наприклад, маємо матрицю ijP  для 4n ; 
7,0 :  

5.09.02.08.0
1.07.03.00.1
4.06.09.01.0
75.02.04.08.0

, 
де  - відповідає регламентному переходу 
об’єкта з одного стану в інший.      

Таблична кластерна модель (рис.2) відпо-
відає регламентним переходам об’єкта ОУ з 
одного стану в інший.  

Графова кластерна модель дозволяє най-
більш компактно та досконало подати ймовір-
нісні переходи ОУ з одних станів в інші та 
більш інформаційно представити можливі по-
яви передаварійних та аварійних станів ОУ 
(рис. 3).  

На рис. 4 зображено класифікацію можли-
вих переходів квазістаціонарних ОУ в різні 
стани. 
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Таблиця 1  – Типи стаціонарних ЛСІМ 

Тип ЛСІМ Аналітичний вираз Графічне зображення стану ОУ 

ЛСІМ-1 


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
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i
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ЛСІМ 2 

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ЛСІМ-3 

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



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ЛСІМ-4 
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
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ЛСІМ-5 








5

5
5 ,1

,0
D
D

L
 

 

1  – апертура за амплітудою,  

2  – апертура за динамікою,  

xxC  – структурна автокореляційна модель,  
D  – глобальна дисперсія,  

5  – апертура зміни глобальної дисперсії. 
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Рисунок 2 – Таблична кластерна модель 

 

 
Рисунок 3 – Графова  кластерна модель ОУ 

 
В таблиці 2 наведено систематизацію мож-

ливих переходів квазістаціонарних ОУ в різні 
стани.  

 
Рисунок 4 – Класифікація переходів станів 
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Таблиця 2 – Систематизація переходів квазістаціонарних ОУ 

Опис можливих переходів 
квазістаціонарних ОУ  

в різні стани 

Продукційна модель подання знань 
про аварійні та передаварійні стани 

ОУ 

 
Кластерна модель 

1 2 3 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але 
перейшов до стану 

21S 21S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але 
перейшов до стану 22S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 21S  . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 22S . 
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 21S  і 
повернувся до стану 20S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 22S  і 
повернувся до стану 20S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 22S . Із 
стану 22S  перейшов до 
стану 21S   і повернувся до 
стану 20S . 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
він перейшов, але потім 
перейшов до стану 22S . Із 
стану 22S  перейшов до 
стану 21S . 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але 
перейшов до стану 22S . Із 
стану 22S  перейшов до 
стану 21S . 
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

22S . Із стану 22S  пере-
йшов до стану 20S . 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 20S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 22S . 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 22S .  Із ста-
ну 22S  перейшов до стану 

20S . 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але він 
перейшов до стану 21S , а 
потім перейшов до стану 

22S . Із стану 22S  пере-
йшов до стану 21S .  
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але він 
перейшов до стану 22S , а 
потім перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 22S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 20S . Із ста-
ну 20S  перейшов до стану 

21S . 
 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 22S . 

 

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S , але він 
перейшов до стану 22S . Із 
стану 22S  перейшов до 
стану 21S , а потім пере-
йшов до стану 20S .  

 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

21S . Із стану 21S  пере-
йшов до стану 20S , а потім 
перейшов до стану 22S .  
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Узагальнена теорія можливих переходів 
квазістаціонарних ОУ описується наступною 
залежністю: 
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На рис. 5 проведена узагальнена теорія 
можливих переходів квазістаціонарних ОУ до 
різних станів. 

 
 

Викладені теоретичні положення та мето-
дологія діагностування квазістаціонарних ста-
нів ОУ на основі розроблених модифікованих 
кластерних моделей може бути широко вико-
ристана при створенні програмно-апаратних 
засобів та спеціальних процесорів опрацювання 
потоків даних на низових рівнях розподілених 
комп’ютерних систем (РКС), в тому числі для 
широкого класу об’єктів нафтогазовій, атомній, 
енергетичній та інших галузях промисловості. 

 

Продовження таблиці 2 

1 2 3 

Об’єкт із стану 1S  в мо-
мент часу 1t  повинен пе-
рейти до стану 20S  і мав 
залишатися в цьому стані, 
але він перейшов до стану 

22S . Із стану 22S  пере-
йшов до стану 20S , а потім 
перейшов до стану 21S .  

 

 
Позначення: 

                                                                                                                                                                                          
1S , 20S  – нормальні стани, 21S  – передаварійні ситуації,  22S  – аварійні ситуації. 

 
 

 
Рисунок 5 – Узагальнена теорія переходів квазістаціонарних ОУ 
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