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Запропоновано методику оцінки ефективності функціонування телекому-

нікаційної мережі критичного застосування з урахуванням її внеску у до-

сягнення мети функціонування системи управління та врахуванням залеж-

ності стійкості її елементів від можливості відновлення технічних засо-

бів за рахунок резерву. 

 

ефективність функціонування, система управління, телекомунікаційна 

мережа, стійкість, резерв   

  

Постановка проблеми та аналіз літератури. Відомо, що результа-

ти управління в значній мірі залежать від ефективності системи управ-

ління. У свою чергу, ефективність системи управління безпосередньо 

залежить від ефективності функціонування її складових елементів і мо-

же визначатися через ефективність функціонування управляючих 

об’єктів, об’єктів управління та телекомунікаційної мережі (при цьому 

під ефективністю слід розуміти ймовірність досягнення мети функціо-

нування) 

ткмоууосу ЕЕЕЕ  ,                                (1) 

де суЕ  – ефективність функціонування системи управління; уоЕ  – ефек-

тивність функціонування управляючих об’єктів; оуЕ  – ефективність фу-

нкціонування об’єктів управління; ткмЕ  – ефективність функціонування 

телекомунікаційної мережі. 

Перша і друга складова – ефективність управляючих об’єктів та 

ефективність об’єктів управління – є прерогативою системи управління. 

Третя складова – ефективність функціонування телекомунікаційної ме-

режі – безперечно повинна бути досліджена фахівцями зв’язку. 

Проведений аналіз існуючих підходів до оцінки ефективності функ-

ціонування телекомунікаційних мереж показав, що вони мають ряд  не-

доліків. Так в роботах [1 – 5] не враховується вплив ефективності функ-

ціонування телекомунікаційної мережі на ефективність функціонування 

системи управління. В роботах [6 – 9] не врахована залежність стійкості 

елементів телекомунікаційної мережі від можливості відновлення техні-
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чних засобів за рахунок резерву. В роботах [1, 3, 9] при оцінці рівня за-

безпечення обміну повідомленнями в системі управління не врахову-

ються групи важливості інформаційних напрямків.  

Таким чином, виникає необхідність створення комплексної методи-

ки оцінки ефективності телекомунікаційних мереж, яка б більш повно 

враховувала зазначені чинники, що суттєво впливають на ефективність 

функціонування системи управління загалом.  

Метою роботи є розробка методики оцінки ефективності функціону-

вання телекомунікаційної мережі з урахуванням структури телекомуніка-

ційної мережі,  впливу на неї агресивного середовища функціонування 

(вогневого впливу, виходу з ладу технічних засобів та електронномагніт-

ної сумісності радіозасобів) та, в результаті, впливу ефективності телеко-

мунікаційної мережі на ефективність системи управління загалом. 

Суть методики полягає в тому, що пропонується ефективність фу-

нкціонування телекомунікаційної мережі оцінювати через ефективність 

функціонування інформаційних напрямків різних груп важливості 





3
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,                                         (2) 

де і   [1, 2, 3]  –  група важливості інформаційних напрямків [3]; 
івк  –  

ваговий коефіцієнт інформаційних напрямків i-ої групи важливості, який 

визначається, виходячи із кількості інформаційних напрямків i-ої групи 

важливості та загальної кількості інформаційних напрямків; іЕ  – ефекти-

вність функціонування інформаційних напрямків i-ої групи важливості. 

Ефективність функціонування інформаційних напрямків i-ої групи 

важливості пропонується визначати виразом 
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де 
і.загN  –  загальна кількість інформаційних напрямків i-ої групи важ-

ливості; 
mі

.викN – кількість інформаційних напрямків, що визначається 

за формулами:       

– для 1-ої групи важливості      
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– для 2-ої групи важливості      
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– для 3-ої групи важливості     





m

1j

H.вик 3m3
NN ;                                       (6) 

де 321 H,H,H  – відносна величина навантаження, що було виконане від-

повідно на інформаційних напрямках 1, 2, 3  груп важливості та задово-

льняє вимогам згідно [3]. 

Відносна величина виконаного навантаження на інформаційному 

напрямку визначається за формулою [3] 
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де 
jеY –  експлуатаційне навантаження, що було виконане j-м напрямком 

зв’язку (пропускна спроможність); 
ірZ  – розрахункове навантаження, 

що надходить на  j-й напрямок зв’язку. 

Відносна величина виконаного навантаження показує рівень забез-

печення своєчасного обміну повідомленнями на інформаційному напря-

мку і визначає ступінь управління для інформаційних напрямків різних 

категорій важливості [3]. 

Пропускна спроможність інформаційного напрямку визначається [1]: 

jеY   = 
jрZ (1 – jP ),                                      (8) 

де jP  – ймовірність втрати замовлення на передачу повідомлення на j -

му інформаційному напрямку. 

Таким чином, відносна величина виконаного навантаження j -го ін-

формаційного напрямку ( jH ) чисельно дорівнює величині 

                                            jH  = 1 –  jP .                                       (9) 

Імовірність jP  визначається за першою формулою Ерланга [1] за умо-

ви, що телекомунікаційна мережа має велику кількість джерел замовлень на 

передачу повідомлень (S  100). При S ≤ 100 потік замовлень на встанов-

лення з’єднань з більшим ступенем наближення описується моделлю при-

мітивного потоку. Для такого потоку більш точніші результати визначення 

імовірності jP  забезпечує формула Енгсета [1]. При цьому, враховуючи, що 

реальні канали мають скінчену стійкість [3], використовується не кількість 

каналів на ланці ( l,k,jV ), а її математичне сподівання 

l,k,jпрl,k,j VP]V[M
l
 ,                             (12) 
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де 
lпрP  –  імовірність працездатності ланки, яку пропонується визначати як 

lпрP  =  
srsr прпрпрпр PPPP  ,                           (13) 

де 
rпрP (

sпрP ) – імовірність працездатності r -го ( s -го) вузлів l -ої ланки.  

Імовірність працездатності вузлів ланки пропонується визначати 

rпрP = 1 –  .відн.відм P1P  ,                               (14) 

де .відмP  – імовірність виходу з ладу технічних засобів вузла, що визнача-

ється за окремими методиками [1, 3, 7, 8]; .віднP  – імовірність відновлення 

працездатності технічних засобів вузла, пропонується визначати як 

.віднP = .рез.рем PP  ,                                    (15) 

де .ремP  – імовірність ремонту технічних засобів; .резP – імовірність ре-

зервування технічних засобів. 

На сьогоднішній день швидкоплинність ведення інформаційного 

обміну в телекомунікаційній мережі досить вагомо впливає  на віднов-

лення технічних засобів. Ремонт техніки зв’язку займає досить значний 

проміжок часу. Тому, на думку автора, відновлення буде відбуватися, в 

основному, за рахунок резерву зв’язку. 

Таким чином, імовірність відновлення вузла телекомунікаційної ме-

режі буде безпосередньо залежати від імовірності резервування технічних 

засобів. Події резервування різних типів технічних засобів – незалежні. 

Тому імовірність резервування пропонується визначати виразом 

                              



y

1h

.рез.рез h
P11P ,                                  (16) 

де 
h.резP – імовірність резервування h –типу технічних засобів; y  – кіль-

кість типів технічних засобів, що підлягають резервуванню.    

Імовірність резервування одного типу технічних засобів пропону-

ється визначати за формулою 

h.резP = нр hh ,                                            (17) 

де hp– кількість технічних засобів одного типу, що знаходяться в резер-

ві; hн – необхідна кількість технічних засобів одного типу, що потребу-

ють резервування. 

Висновки. 1. Запропонований підхід щодо оцінки ефективності фу-

нкціонування телекомунікаційної мережі на відміну від відомих методик 

[1 – 9] дає змогу оцінити внесок у досягнення мети функціонування  сис-

теми управління, який вносить телекомунікаційна мережа.  

2. Оцінка ефективності функціонування телекомунікаційної мережі 

враховує групи важливості інформаційних напрямків та залежність стій-
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кості елементів телекомунікаційної мережі від можливості відновлення 

технічних засобів за рахунок резерву.  

3. Зазначені особливості методики дають можливість більш повного 

урахування чинників, що суттєво впливають на ефективність функціо-

нування системи управління загалом. 

Представлена у статті методика оцінки ефективності функціонуван-

ня телекомунікаційної мережі критичного застосування може бути за-

стосована для обґрунтування прийняття рішення посадовими особами 

щодо організації зв’язку в ЗС України, МНС, МВС,  на АЕС, аерокосмі-

чних комплексах. 

У якості напрямку подальшого дослідження розглядається розробка 

пропозицій щодо вибору раціональних структур телекомунікаційних 

мереж критичного застосування та оцінка дієвості заходів, спрямованих 

на підвищення ефективності їх функціонування. 
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