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Анотація. Гібридний підхід поєднує аналіз дерева відмов (FTA) з нейронними мережами 

(LSTM) для підвищення точності прогнозування деградації авіаційних двигунів на основі часових 

рядів експлуатаційних даних, що сприяє переходу до прогнозованого технічного обслуговування 

(Predictive Maintenance). 
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Abstract. A hybrid approach combining Fault Tree Analysis (FTA) with LSTM neural networks 

is proposed to enhance the accuracy of aircraft engine degradation prediction based on operational time 

series data, facilitating the transition to Predictive Maintenance. 
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Забезпечення надійності та безвідмовності авіаційної техніки є ключовим чинником 

підвищення бойової ефективності. Вирішальну роль відіграють авіаційні двигуни. Умови 

сучасних бойових дій висувають підвищені вимоги, а відмова силової установки становить 

загрозу. Завдання прогнозування технічного стану набуває пріоритетного значення [1-3]. Під 

терміном «елемент» розуміється як окрема деталь, так і вузол, система [4-5]. 

Розвиток методів діагностики спрямований на перехід до прогнозованого технічного 

обслуговування (Predictive Maintenance) у межах парадигми Prognostics and Health Management 

(PHM). Метод Fault Tree Analysis (FTA) ефективний, але не враховує динаміку зношення. 
n 

Для систем без резервування ймовірність відмови: Psys  1(1 Pi) 
i1 

(1) 

Інтегральна оцінка надійності: Pінт  
n 

i  Pi(t) (2) 

Пропонований гібридний підхід (FTA-LSTM) інтегрує FTA з рекурентними нейронними 

мережами Long Short-Term Memory (LSTM). Модель LSTM навчається на часових рядах 

експлуатаційних параметрів (температура, вібрація, тиск) передбачати функцію імовірності 

відмови: Pі(t  t)  fLSTM ( Хi(t)) (3) 

Отримані прогнози LSTM динамічно підставляються у дерево відмов, що дозволяє 

оновлювати оцінку надійності системи в реальному часі. 

Інтеграція FTA та LSTM-мереж є доцільним напрямом для підвищення ефективності 

прогнозованого обслуговування авіаційного транспорту. 
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