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У переважній більшості випадків будь-який технічний об’єкт 

знаходиться під впливом великої кількості випадково змінних факторів, 
які, не спричиняючи повного руйнування об’єкту, спричиняють 
поступові зміни у негативний бік різноманітних його характеристик. 
Якщо йдеться про будівельні об’єкти, прикладами комплексів таких 
факторів є кліматичні впливи, характеристики атмосфери, гідрологія 
території. Однією з принципових задач, які вирішуються у таких ви-
падках, є задача прогнозування рівня деградації об’єкта протягом пев-
ного проміжку часу. Часто доводиться розглядати також питання про 
можливий термін майбутньої експлуатації об’єкта, тобто тривалість 
часу, протягом якого його характеристики, з певним рівнем надійності, 
зберігатимуться у визначених межах. Розв’язання таких задач вимагає: 
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 комплексного моніторингу технічного стану об’єкта протя-
гом (бажано) всього строку його експлуатації; 

 аналогічного моніторингу факторів впливу на його технічний 
стан протягом того ж часу; 

 наявності інформації про додаткові чинники, які можуть 
спричинити зміни згаданих факторів; 

 наявності інформації про довготривалий вплив можливих у 
даному випадку комбінацій зовнішніх факторів на конструкції та ма-
теріали, що використовуються у даному об’єкті; 

 математичної моделі, яка дозволяє із достатньою точністю 
прогнозувати технічний стан об’єкта протягом визначених строків на 
основі наявної інформації. 

У загальному випадку ці задачі є задачами прогнозування зна-
чень ряду функціоналів досить складної структури, побудованих на 
траєкторіях багатовимірного випадкового процесу, причому інформація 
як щодо структури функціоналів, так і відносно характеристик процесу 
носить статистичний характер із відповідними обмеженнями щодо її 
вірогідності та вичерпності, що робить побудову працездатної 
математичної моделі вельми проблемною. 

Зазначимо, у той же час, що на практиці, внаслідок реально 
використовуваних процедур моніторингу технічного стану та факторів 
впливу, досліджуваний процес виявляється процесом з дискретним ча-
сом, також виявляється укрупненим (дискретизованим) і його фазовий 
простір. Попри зрозумілі можливості відхилень від реалій еволюції 
об’єкта, така ситуація є безальтернативною та надає можливості для 
описання цієї еволюції як ланцюга подій, тобто випадкового процесу з 
дискретним часом і належним чином організованим дискретним фазо-
вим простором, елементами якого можуть бути, наприклад, сукупності 
значень параметрів об’єкта (точніше, даних про їх належність певним 
областям значень, визначеним з міркувань характеризації загального 
його стану) та параметрів середовища (знову ж таки, у сенсі належності 
їх визначеним аналогічним чином діапазонам). Стартовою мате-
матичною моделлю у такому випадку, природно, є стаціонарний ланцюг 
Маркова. Виконання сформульованих вище вимог щодо інформа-
ційного забезпечення дозволяє, зробивши додаткове припущення щодо 
ергодичності ланцюга, виконувати на основі побудованої за наявними 
даними про частоти переходів системи з одного стану до іншого роз-
рахунки, необхідні для вирішення обох сформульованих вище задач. 
Перевірка адекватності побудованої таким чином моделі може здійс-
нюватись шляхом порівняння накопичених частот перебування побу-
дованого ланцюга Маркова у його станах(або виділеній з практичних 



 

Секція проблем будівництва і архітектури 
 

 
129 

міркувань множині станів) зі знайденими за матрицею перехідних імо-
вірностей (частот) стаціонарними ймовірностями (частотами). 

У разі виявлення істотних розбіжностей між гіпотетичними ста-
ціонарними імовірностями і наборами емпіричних частот, здійснюється: 

 модифікація вказаних частот шляхом видалення найбільш 
«застарілої» вихідної інформації,після чого вони розраховуються пов-
торно та повторно виконується вищезгадане порівняння; 

 аналіз наявної інформації з точки зору її «квазіперіодичності» 
(виявлення проміжків часу, які характеризуються відтворенням або 
близьким до відтворення комплексів зовнішніх чинників для системи, 
наприклад, календарних років для атмосферних факторів) та 
врахування відмінностей у реакціях системи на фактори протягом таких 
«квазіперіодів» (наприклад, «за найгіршим варіантом»); 

 виявлення часових трендів (як у параметрах системи та зов-
нішніх факторах, так і у частотах переходів) з побудовою відповідних 
модифікацій прогнозів. Слід зазначити, що наведені модифікації ви-
хідної моделі є такими, що мають реалізовуватись не тільки перед 
початком її використання, але й періодично протягом всього періоду її 
використання для збереження адекватності моделі. 

Особливому розгляду підлягає випадок прогнозованої зміни 
комплексу факторів, які визначають  технічний стан об’єкта у процесі 
його експлуатації. 
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