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Технологии постоянно развиваются, растет сложность применяемых технических уст-
ройств. Они включают в себя всё большее число сложных элементов, каждый из которых не-
обходимо контролировать и обслуживать. В связи с этим, все большее внимание уделяется 
вопросам организации их технического обслуживания [1]. Отсутствие стандартного набора 
операций по поддержанию работоспособности и своевременной замене деталей технических 
устройств может привести к катастрофическим последствиям.  

Для определения трудоемкости и количества специалистов, требуемых для техническо-
го обслуживания устройств, необходимо определять нормы времени для различных их ти-
пов. Данная задача является достаточно трудоемкой и нетривиальной. Решение данной зада-
чи затрудняется недостатком эффективных и надежных методов определения точных норм 
времени и отсутствием единой информационной базы устройств. 

В работе рассматривается предлагаемый метод определения норм времени технического 
обслуживания разнотипных устройств на основе оценки семантической близости их описаний 
и имеющейся базы данных нормативов времени обслуживания существующих устройств. Ос-
новной особенностью данного метода является использование описаний устройств, на основе 
онтологической модели, и оценка с их помощью сходства разных устройств. 

Описание метода. Описание устройства создается на основе онтологии технических 
устройств. На формальном уровне онтология – это система, состоящая из набора понятий и 
набора утверждений об этих понятиях, на основе которых можно описывать классы, отно-
шения, функции и индивиды. Онтологии являются по существу формальными словарями и 
соединяют человеческое и компьютерное понимание символов. В данной работе, онтология 
описывается в виде связанного набора триплетов, вида «Субъект – Предикат – Объект» [2]. 

Таким образом, модель устройства представляет собой описание его основных технических 
характеристик в виде простых утверждений. Например, такими утверждениями могут быть: «de-

vices/device1 predicates/belongs_to categories/category5», «devices/device1#max_temperature predi-

cates/has_value “50”». Данное описание означает, что устройство, с именем «device1» принад-
лежит к категории устройств – «category5», и имеет техническую характеристику – 
«максимальная температура», равную 50. Следует заметить, что в качестве «devices» могут ис-
пользоваться ID различных устройств, в качестве «tech_params» могут использоваться техниче-
ские характеристики устройств, которые описаны в онтологии, в качестве «predicates» могут ис-
пользоваться типы отношения, которые также определены в онтологии технических устройств. 

Таким образом, с помощью данного описания, можно выявлять устройства, наиболее 
схожие с добавляемым устройством. Для этого необходимо определить общие технические 
характеристики между устройствами (например, SQL-запросом) и рассчитать семантическую 
(смысловую) близость, следующим образом: 
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 , (1.1) 

где i – количество общих технических характеристик, между устройствами a и b, 

 – коэффициент сравнения технической характеристики, общей для устройств a 

и b и вычисляемый по формуле: 

  (1.2) 

где p – мощность технической характеристики,  – разница между значениями 

технического параметра устройств a и b, определяемая как: 

  (1.3) 
где  и  – значения технической характеристики для устройств a и b. 

После выявления устройства-аналога, происходить дублирование и дальнейшая 

корректировка норм времени для добавляемого устройства: 

  (1.4) 
где norms(a,t) – каждая из норм времени t, добавляемого устройства a, Cor_norms(a,b,t) – 

откорректированные нормы времени для устройства a. 

Для эффективной работы системы рекомендуется использовать следующие хранилища 
данных: 

• «База норм времени» содержит записи норм времени на техническое обслуживание 
каждого из устройств со значениями времени на ТО. 

• «База характеристик» содержит записи о технических характеристиках, их мощно-
стях (от 0 до 1) для каждой категории оборудования.  

• «Хранилище триплетов» содержит триплеты описания устройств, в том числе зна-
чения характеристик и принадлежность к определенной категории [3]. 

 

 

Рис. 1. Алгоритм определения норм времени 

Алгоритм определения норм времени показан на рис. 1:  
1. Ввод имени нового устройства и, если возможно, добавление технической доку-

ментации.  
2. Добавление технических характеристик, присущих добавляемому устройству.  
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3. Поиск семантически близких устройств, имеющихся в базе устройств: 
a. Поиск категорий оборудования, имеющих часть либо идентичные технические 

характеристики нового устройства. Выбор категории, имеющей наибольшее число по-
хожих технических характеристик. 

b. Сравнение значений технических характеристик для каждого устройства в ка-
тегории с новым устройством по формуле (1.3). 

c. Определение семантической близости для каждого устройства в выбранной ка-
тегории с новым устройством по формулам (1.2) и (1.1). Выбор устройства, имеющего 
наибольшее значение коэффициента близости. 

4. Формирование норм времени, на основе выбранного устройства-аналога: 
a. Дублирование норм времени старого устройства 
b. Перерасчет норм времени нового устройства на основании значения коэффи-

циента семантической близости по формуле (1.4). 
5. Добавление устройства, с полученными нормами времени, в базу данных. 
Заключение. На основе анализа литературы и проведенных работ можно сделать вы-

вод о том, что использование предлагаемого подхода позволит значительно сократить вре-
менные и материальные затраты на определение норм времени. Использование данного ме-
тода является весьма эффективным при точном указании всех ключевых технических 
характеристик устройства. На основе предлагаемого метода разрабатывается экспертная сис-
тема по формированию рекомендательных оценок для норм времени на техническое обслу-
живание оборудования на основе определения семантической близости.  
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