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Розглянуто основні характеристики живучості систем. Проаналізовано їх складові та зв’язки, а та-

кож їх вплив на формування характеристик., їх сутність та зміст. 
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Вступ 

Дослідження, що проводяться в галузі створен-

ня інтелектуальних систем (таких, що здійснюють 

виконання завдання в присутності людини) та сис-

тем штучного інтелекту (без залучення людини) 

спрямовані, насамперед, на створення інформацій-

но-управляючих систем спеціального призначення 

(ІУССпП), що являють собою багаторівневу ієрар-

хічну обчислювальну систему, яка застосовується 

для автоматизації контролю та управління в склад-

них технічних системах визначеної предметної чи 

відомчої області. Причому, протиріччя, яке виникає 

між надзвичайно високим рівнем розвитку ІУССпП 

та рівнем їх чутливості до різного роду зовнішніх 

впливів, вимагає вирішення ряду проблемних пи-

тань: 

зростання масштабів та вартості ІУССпП приз-

водить до значного збитку у разі довготривалого 

відключення навіть частини системи, збільшенню 

долі технологічно пов’язаних порушень працездат-

ності, відповідно, й ураження системи; 

значна насиченість та розгалуженість зв’язків 

між різними підсистемами ІУССпП сприяє зростан-

ню ролі вторинних наслідків порушень працездат-

ності системи; 

в складних великих системах значно зростає 

складність та трудомістскість відновлювальних опе-

рацій, що перетворює намагання зменшити розміри 

ураження в створення більш сприятливих умов для 

відновлення необхідного рівня функціонування; 

оптимальне та оперативне підключення ресур-

сів системи, що збереглись після негативного впли-

ву (НВ), в інтересах виконання життєво важливих 

функцій системи, вимагає присутності в ній деяких 

нових якостей, якими система, спроектована для 

роботи в нормальних умовах експлуатації може й не 

володіти. 

Відповіді на визначені проблемні питання мо-

же дати теорія живучості, яка, на даний час, знахо-

диться в стадії розвитку та формування. 

Аналіз публікацій. Основні поняття та поло-

ження теорії живучості, на сьогоднішній день, зна-

ходяться на стадії формування та узгодження між 

різними науковими школами. Однак, роботи в цьо-

му напрямку [1 – 7] створили фундамент на якому 

можна вже сміливо розвивати основні положення та 

закономірності забезпечення живучості ІУССпП 

(далі – системи). 

Мета дослідження. В роботі робиться спроба 

обґрунтувати основні характеристики живучості 

систем. Рішення цього завдання передбачає прове-

дення обліку усіх складових якості системи, що тим 

чи іншим чином, визначають властивість живучості, 

а також здійснення синтезу їх в комплексні чи част-

кові характеристики. 

Викладення  
основного матеріалу 

Щоб розглянути складові якості системи, які 

визначають її живучість, необхідно сформулювати  

визначення живучості системи. 

Живучість – властивість зберігати та відновлю-

вати виконання основних функцій в заданому обсязі 

та протягом визначеного інтервалу часу у випадку 

зміни структури системи та/чи алгоритмів її функці-

онування внаслідок НВ [2]. 

Виходячи зі змісту визначення – живучість є 

комплексною властивістю системи, що проявляється 

в її здатності зберігати та відновлювати стан здат-

ності. 

Саме здатність зберігати та відновлювати по-

винна лягти в основу формування переліку характе-

ристик живучості системи. 

Уточнимо поняття характеристики, як такої. 

Характеристика є описом характерних, відмінних 

рис чого-небудь [8]. Тому, для визначення характе-

ристик живучості системи, необхідно здійснити 

опис таких характеристик, як “зберігати” та “відно-

влювати” стан здатності. 

Для цього необхідно дотримуватись наступних 

вимог: 
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характеристики повинні відображати найбільш 

суттєві риси живучості, що проявляються через вла-

стивості елементів та структури системи; 

характеристики повинні підлягати кількісній 

оцінці через показники аналітичних, або експлуата-

ційних методик; 

характеристики повинні давати наочне фізичне 

уявлення про прояви живучості в умовах, в яких 

зацікавлене дослідження. 

Підсумовуючи вищесказане, структуру харак-

теристик живучості можна представити у вигляді 

схеми (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Розглянемо більш детально основні характери-

стики живучості.  

Невразливість – характеризує властивість сис-

теми зберігати стан здатності при отриманні пошко-

джень від НВ. Де під пошкодженням розуміється 

подія, яка полягає в порушені справного стану 

об’єкта, при умові збереження його працездатності 

[9]. 

Цілком зрозуміло, що кількість таких пошко-

джень залежить від стійкості елементів системи, а 

ефект їхнього впливу – від ступеня структурної над-

лишковості. В наведеній схемі під стійкістю розу-

міють властивість системи зберігати стан здатності 

при впливах факторів пошкодження (ФП). Дану ха-

рактеристику можна охарактеризувати наступними 

частковими показниками: електромагнітна, радіа-

ційна, ударна та інш.  

Тобто, стійкість завжди прив’язана до фізичної 

природи ФП. 

Система, що побудована на абсолютно стійких 

елементах – абсолютно невразлива. Тому умови, що 

формуються ФП вироджуються в умови нормальної 

експлуатації системи. 

Структурна надлишковість характеризує невра-

зливість системи, що забезпечується резервуванням 

її елементів. Кількісною характеристикою структур-

ної надлишковості можуть служити: 

ступінь структурної надлишковості системи 

min
ел

елструк
b

N

N
Z   

де  елN  – загальна кількість елементів, передбаче-

них структурою системи,  

min
елN  – мінімальна кількість елементів системи, 

необхідних для вирішення завдання. 

Адаптованість характеризує здатність системи 

запобігати розвитку вторинних уражень та форму-

вати здатність на основі залишкових ресурсів. 

Функціональна надлишковість характеризує 

властивість адаптованості системи, що забезпечу-

ється резервуванням функцій, які може виконувати 

система 

min
функ

функ
b

N

N
Z  , 

де    фу нкN  - загальна кількість функцій, передбаче-

них для виконання системою, 

min
функ

N  - мінімальна кількість функцій системи, 

необхідних для вирішення завдання. 

Пристосованість функцій досягається засобами 

адаптації, які відіграють роль органу управління, 

який, після оцінки залишкового ресурсу, організує 

на його основі функціонування системи у стані 

 здатності. 

Характеристики  

живучості системи 

Невразливість  Адаптованість  Відновлюваність  

Стійкість  Функціональна 

надлишковість  

Структурна  

надлишковість  

Часова  

надлишковість  

Ремонтопридатність  

Рис. 1. Структура характеристик живучості системи 
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Мета адаптації, при цьому,полягає в збережен-

ні від вторинних уражень залишкового ресурсу сис-

теми. 

Кількісно оцінити адаптованість системи до 

ФП дуже складно, оскільки важко обрати відповід-

ний показник.  

Однак, існує принципова можливість оцінки 

імовірності сценарію протікання адаптації та витрат 

часу на його здійснення. 

Відновлюваність системи характеризує її прис-

тосованість здійснювати відновлення стану здатнос-

ті протягом визначеного терміну, за рахунок внут-

рішніх резервів.  

Характеристика проявляється лише за умови, 

коли залишковий ресурс системи є достатнім для 

формування хоча б одного стану здатності. 

Відновлюваність розкривається через часову 

надлишковість та ремонтопридатність системи. 

Висновок 

Характеристики живучості системи, які розг-

лянуті в роботі, можуть бути використані як окремо 

– в задачах дослідницького та прикладного характе-

ру, так і комплексно – для оцінки в моделях живу-

чості.  

Комплексний облік та взаємодія характеристик 

живучості дає змогу обрати та обґрунтувати показ-

ники живучості інформаційно-управляючих систем 

спеціального призначення. 
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ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ  
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

И.А. Ляшенко 

Рассмотрены основные характеристики живучести систем. Проанализированы их составляющие и связи, а 

также их влияние на формирование характеристик, их сущность и содержание. 
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