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У статті розглянуто підходи до експертизи телекомунікаційних 
систем та до побудови експертної системи для здійснення такої екс-
пертизи. У статті пропонується структурна схема експертної сис-
теми для оцінки показників якості функціювання телекомунікаційної 
системи. Експертна система становить собою систему показників 
якості, яка формується експертною системою часткових процесів 
функціювання телекомунікаційної системи і експертною системою 
показників якості елементів системи.
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Постановка проблеми у загальному вигляді. Основною метою 
проведення експертизи телекомунікаційної системи спеціального при-
значення (ТКС СП) є обґрунтування висновку щодо якості технічних 
рішень у ході проектування і розробки телекомунікаційної системи. Од-
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ним з головних завдань, які вирішуються в ході проведення експертизи 
ТКС, є формування оптимальної системи показників якості, які підля-
гають експертному оцінюванню в ході проектування ТКС СП і разом з 
тим дозволяють охопити всі найбільш суттєві властивості системи. 

Метою статті є формування концепції експертизи телекомуніка-
ційної системи спеціального призначення.

Виклад основного матеріалу дослідження. Як свідчить аналіз 
робіт [1; 2], під ефективністю функціювання системи розуміється 
комплексна властивість процесу функціювання, яка характеризується 
оціночним твердженням відносно придатності або пристосованості 
технічних засобів передачі інформації і управління до вирішення по-
ставлених задач на основі визначення показників якості системи або 
показників ефективності процесу функціювання системи. 

Під показником ефективності функціювання складної системи 
розуміється міра відповідності реального результату процесу функці-
ювання системи необхідному. 

З урахуванням вимог до показників ефективності функціювання 
системи та особливості процесу функціювання ТКС СП як показник 
ефективності може бути використана ймовірність відповідності сис-
теми своєму функціональному призначенню (імовірність досягнення 
мети).

Багатокритеріальний характер вимог до якості інформаційного 
обміну й управління, урахування процесів, які протікають у систе-
мі, приводить до постановки векторної задачі аналізу ефективності 
функціювання ТКС.

Одним з основних етапів оцінювання ефективності функцію-
вання складної інформаційної системи є етап розробки ієрархічно 
зв’язаної системи показників якості (СПЯ) функціювання цієї систе-
ми. Загальноприйнятим підходом до розробки СПЯ таких систем є 
формулювання такої множини локальних СПЯ, яка відповідає сукуп-
ності властивостей ТКС СП, що впливають на виконання поставлених 
перед нею завдань. Глобальна СПЯ, яка характеризує загальне,  єдине 
завдання,  що стоїть перед ТКС СП,  виходить  шляхом з’єднання ви-
хідних СПЯ.
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Як свідчить аналіз [3], використовувані методи не дозволяють 
урахувати особливості фізичного, канального та мережного рівнів, які 
відповідають еталонній моделі взаємодії відкритих систем.

Основними користувацькими властивостями телекомунікаційної 
системи спеціального призначення є види і рівень інформаційних по-
слуг, які забезпечуються користувачеві. Як було зазначено вище, ра-
зом з процесом інформаційного обміну в ТКС СП існує процес управ-
ління якістю обміну інформацією, а також структурою алгоритмами і 
параметрами роботи ТКС.

З метою проведення якісної експертизи ТКС СП слід сформувати 
структурну схему експертної системи для оцінки показників якості 
функціювання системи (див. рисунок). 

Як видно з рисунка, експертна система становить глобальну сис-
тему показників якості функціювання ТКС СП, яка формується екс-
пертною системою часткових процесів функціювання ТКС і експерт-
ною системою показників якості елементів ТКС.

З метою проведення якісної експертизи ТКС СП слід сформувати 

структурну схему експертної системи для оцінки показників якості 

функціонування системи (див. рисунок).  
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показників якості функціонування ТКС СП, яка формується експертною 

системою часткових процесів функціонування ТКС і експертною системою 

показників якості елементів ТКС. 
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віднести такі особливості:
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різниця в глобальній системі показників якості виявляється між 
задачами проектування ТКС та задачами експертизи проектів ТКС.

Серед локальних систем показників якості провідну роль займає 
система показників якості процесу інформаційного обміну, яка міс-
тить доставляння повідомлення t t4 ( ) , коефіцієнт достовірності пові-

домлення K tdos( )  та вектор витрат ресурсів на доставляння повідо-

млення F trip

��
( )

 Fio

�� ��
( ) [ ( ), ( ), ( )]t t t K t F td dos rip

T= .  (1)

Локальна система показників якості управління має більш низь-
кий рівень ієрархії щодо системи показників якості інформаційного 
обміну. Ця локальна система містить тривалість циклу управління па-
раметрами ТКС при порушенні нормального функціювання T tny ( )ко-

ефіцієнт ефективності управління K tey ( )  та вектор витрат ресурсів 

управління .F t
� ��

рес у ( ).                                                 

  (2)

Два основних елементи ТКС (система інформаційного обміну і 
система управління) є технічною базою процесів інформаційного об-
міну й управління.

Ієрархія локальної системи показників якості системи інформа-
ційного обміну і системи управління визначається ієрархією проце-
сів, які забезпечуються цими системами. Локальні системи показників 
якості системи інформаційного обміну і системи управління містять 
аналогічні складові:

Fsio

��
� ���( ) [ ( ), ( ), ( )].t M t M t M tpr z ssio F

T

rio
= ,

 Fsu

��
� ���( ) [ ( ), ( ), ( )].t M t M t M tpr z ssu F

T

rsu
= , ( 3)

де M tpr z. ( ) , M tpr z. ( )  – матриці пропускних здатностей напрямків передачі інфор-

мації системи інформаційного обміну і швидкодії елементів  системи управління 
відповідно; M tssio( ) , M tssu( )  – матриці параметрів стійкості елементів системи 



З б і р н и к
наукових праць

національної  академії  державної 
прикордонної служби україни
серія: військові та технічні науки

294

технічні нАУКИ

інформаційного обміну і системи управління відповідно; M t
Frio

� ��� ( ) , M t
Frsu

� ��� ( )  – ма-

триці витрат ресурсів на функціювання системи інформаційного обміну і систе-
ми управління.

Загальний алгоритм формування оцінок значень експертних по-
казників якості ТКС СП, яка проектується, можна подати у такому ви-
гляді:

1. Розробка математичних моделей показників якості, які врахо-
вують специфіку технічних рішень, що реалізуються на фізичному, 
канальному та мережному рівні еталонної моделі взаємодії відкритих 
систем.

2. Розробка оптимальних експертних систем показників якості.
3. Доопрацювання статичних моделей показників якості, які увій- 

шли в експертні системи показників якості, до можливості врахуван-
ня динаміки процесів функціювання ТКС, яка проектується.

4. Оцінка значень експертних показників якості при реалізації 
технічних рішень у межах ТКС, яка проектується.

Вихідними даними, необхідними для формування експертних 
оцінок якості ТКС, що проектується, будемо вважати:

вимоги до узагальненого експертного показника якості й окремих 
систем показників якості;

схему інформаційного обміну ТКС СП, яка пропонується розроб-
никами;

можливі варіанти впливів на ТКС СП з боку середовища розпо-
всюдження і систем протидії з набором технічних характеристик для 
кожного варіанта;

структуру системи управління ТКС СП, яка пропонується роз-
робниками;

відомості щодо методів модуляції, комутації, мультиплексування 
і маршрутизації, які прийняті до реалізації на фізичному, канальному 
і мережному рівні еталонної моделі;

діапазон зміни параметрів навантаження  ТКС від користувачів;
допустимий діапазон зміни параметрів, що управляються;
алгоритми управління і їх характеристики.
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Формування узагальнених вихідних даних дає змогу експертам 
ввести і визначити: 

перелік експертних показників якості;
 перелік вимог до показників якості;
сукупність одномірних законів щільностей розподілу ймовірнос-

тей, формули для розрахунку значень експертних показників якості й 
узагальненого експертного показника якості ТКС.

Загальний алгоритм знаходження узагальненого експертного по-
казника якості ТКС складається з таких етапів:

1. Визначення ймовірності виконання вимог до показників якості 
системи управління ТКС P P F Fvv su su su n. .( )= ≤

�� ��
.

2. Визначення ймовірності виконання вимог до якості управління 
інформаційним обміном P P F F Avv u su su n. .[( ) ]= ≤

�� ��
1 , умовної за подією 

A F Fsu su n1 : .

�� ��
£ .

3. Визначення ймовірності виконання вимог до показників якості 
системи інформаційного обміну ТКС P P F F A Avv sio sio sio n. .[( ) , ]= ≤

�� ��
1 2 , 

умовної за подіями A A F Fsio sio n1 2, : .

�� ��
£ .

4. Визначення ймовірності виконання вимог до показників якості 
інформаційного обміну P P F F A A Avv io io io n. .[( ) , , ]= ≤

�� ��
1 2 3 , умовної за поді-

ями A A A F Fio io n1 2 3, , : .

�� ��
£ .

5. Визначення ймовірності виконання всіх поставлених перед 
ТКС СП задач P P P P Pvv f vv su vv u vv sio vv io. . . . .=  і оцінка функціювання перспек-

тивної ТКС за критерієм P Pvv f vv fn. .> .

6. Повторення етапів 1-5 з метою реалізації альтернативних тех-
нічних рішень, визначення максимального значення узагальненого 
експертного показника якості з варіантів, які задовольняють умови 
критерію.

Висновки. Вирішення задачі реалізується не у вигляді звичайно-
го перемноження ймовірностей, а шляхом послідовного вирахування 
ймовірностей, починаючи з останнього безумовного елемента.
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Периг В., Мул Д. Концептуальные подходы к экспертизе теле-
коммуникационной системы

В статье определяются подходы к экспертизе телекоммуникаци-
онных систем, а также подходы к построению экспертной системы 
для осуществления такой экспертизы. Предлагается структурная схе-
ма экспертной системы для оценки показателей качества функциони-
рования телекоммуникационной системы. Экспертная система пред-
ставляет собой систему показателей качества, которая формируется 
экспертной системой частичных процессов функционирования теле-
коммуникационной системы и экспертной системой показателей ка-
чества элементов системы.

Ключевые слова: телекоммуникационная система, экспертиза, 
экспертная система, показатель качества, алгоритм.

Perig V. M., Mul D. Conceptual approaches to the examination of the 
telecommunication system

In the article the author defines the approaches to examination of tele-
communication systems and approaches to building expert systems for 
the implementation of such examination. The paper proposes a structural 
scheme of an expert system for evaluation of quality of functioning of the 
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telecommunication system. Expert system is a system of quality indicators, 
which is formed by the expert system of partial processes of functioning of 
telecommunication systems and expert system of indicators of quality sys-
tem elements. Given the requirements on indicators of system performance 
and characteristics of the process of functioning of the telecommunication 
system for special purposes as performance indicators can be used the prob-
ability of matching the system to its functional purpose.

Among the local systems of indicators of quality the leading role is the 
system of indicators of quality of process of information exchange, which 
includes the message delivery time, validity coefficient of the message and 
the vector of resource costs for the message. 

Local system indicators quality management has a lower level of the hi-
erarchy in relation to the quality indicators system of information exchange. 
This local system comprises a cycle control parameters of telecommunica-
tion systems in violation of normal functioning, efficiency management and 
vector resources management.

Algorithm for generating estimates of the values of expert quality in-
dicators of the telecommunication system for special purposes that is de-
signed, can be represented as follows.

The first stage. Development of mathematical models of quality indica-
tors that take into account the specifics of the technical solutions imple-
mented at physical, link and network layer reference model for open sys-
tems interconnection.

Second stage. The optimal development of expert systems of quality 
indicators.

The third stage. Refine static models of quality indicators, which were 
included in the expert system of quality indicators to the possibility of con-
sidering dynamics of processes of functioning of the telecommunication 
system that is designed.

The third stage. Assessment of the values of expert quality indicators in 
the implementation of technical solutions within the telecommunications 
system that is designed.

As input data necessary for the formation of expert estimations of qual-
ity can be defined as:
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scheme of information exchange in the system, which are being offered 
by developers;

possible impacts on the system from the external environment with a 
set of specifications for each option;

the structure of a control system of the telecommunication system, 
which is offered by developers;

information concerning methods of modulation, switching, multiplex-
ing, and routing, which are accepted to be implemented at physical, link and 
network layer reference model;

the range of variation of load parameters of the system from the user;
allowable range of change of parameters;
control algorithms and their characteristics.
Keywords: telecommunication system, expertise, expert system, the qual-

ity indicator algorithm.




