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Аннотация
В данной работе рассматривается проблема повышения автономности функционирования кла-
стерных распределенных вычислительных систем (КРВС). Целью данной исследовательской 
работы является повышение автономности функционирования кластерных распределенных 
вычислительных систем. В соответствии с поставленной целью, в работе решается научная за-
дача – на основании анализа применения существующих кластерных распределенных вычис-
лительных систем, их архитектур и особенностей, а также проведенного анализа тенденций 
развития отечественных разработок в этой области разработать методику определения и зада-
ния основных эксплуатационных требований к перспективным кластерным распределенным 
вычислительным системам, обеспечивающих повышение их автономности. Первоначально в 
работе описывается текущее состояния вопроса автономности систем, включая рассмотрение 
существующих критериев соответствия компьютерной системы понятию автономности, а так-
же классификация систем по степени их автономности, определяется необходимый перечень 
задач автономного функционирования. На основании этого производится построение форма-
лизованного аппарата, выделяются 2 группы задач, необходимых для решения вопроса авто-
номного функционирования КРВС, даётся определение автономной компьютерной системы 
через вероятность работоспособности и функциональности технического, программного и ин-
формационного обеспечения, а также определение элементарного и сложного объекта. Пред-
ставляется функция признаков, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и 
характеризующая интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу вре-
мени. Вводится функция коэффициента автономности элементарного объекта, на основании 
которой определяется функция коэффициента автономности сложного объекта. На основании 
введенных определений и функций реализуется формализованное решение задачи повышения 
автономности путем максимизации комплексного показателя автономности, на основе прогно-
зирования периода автономного выполнения задач без внешнего вмешательства в процесс его 
функционирования.
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Abstract
This paper considers the problem of increasing the autonomy of the functioning of cluster distributed 
computing systems (CDCS). The goal of this research work is to increase the autonomy of functioning 
of cluster distributed computing systems. In accordance with the goal, the article solves the following 
scientific task: taking into account the analysis of the application of existing cluster distributed 
computing systems, their architectures and features, as well as the analysis of development trends 
of domestic developments in this area, develop a methodology for determining and setting the main 
operational requirements for promising cluster distributed computing systems that increase their 
autonomy. Initially, the paper describes the current state of the issue of autonomy of systems, including 
consideration of the existing criteria for the compliance of a computer system with the concept 
of autonomy, as well as the classification of systems according to the degree of their autonomy, and 
determines the necessary list of tasks for autonomous functioning. On the basis of this, a formalized 
apparatus is constructed, 2 groups of tasks are identified that are necessary to solve the issue of 
autonomous functioning of the CDCS, a definition of an autonomous computer system is given through 
the probability of operability and functionality of technical, software and information support, as well 
as the definition of an elementary and complex object. A feature function affecting the performance 
of the target task of a complex object and characterizing the intensity of malfunctions and functional 
failures in a unit of time is presented. The function of the coefficient of autonomy of an elementary 
object is introduced, on the basis of which the function of the coefficient of autonomy of a complex 
object is determined. On the basis of the introduced definitions and functions the formalized solution 
of the task of increasing autonomy is realized by maximizing the complex indicator of autonomy, based 
on predicting the period of autonomous task execution without external interference in the process of 
its functioning.
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Введение

На текущий момент для решения задач, подразумевающих об-
работку больших объемов данных активно применяются кла-
стерные распределенные вычислительные системы (КРВС), 
позволяющие производить параллельную обработку под-
массивов исходных данных для ускорения их обработки. При 
этом при потере работоспособности одним из узлов, возможно 
возникновение проблем с работоспособностью всей системы. 
Следовательно, необходимо повышение автономности каждо-
го узла и системы в целом.

Текущее состояние вопроса 
автономности
Вопрос автономности изучается на протяжении длительного 
времени, как развитие автоматизированных систем, способ-
ных поддерживать функциональную работоспособность на 
протяжении длительного времени. Существуют наборы кри-
териев, согласно которым компьютерная система будет счи-
таться автономной. Например, такой набор предложила ком-
пания IBM.
Автономная компьютерная система ‒ компьютерная система, 
отвечающая следующим критериям:
1.	 «Знание самой себя» ‒ компоненты системы должны об-

ладать самоиндефикацией. Обусловлено это тем, что си-
стема существует на нескольких уровнях, следовательно, 
она должна знать всё о своих компонентах, их текущем 
статусе, возможностях и связях с другими системами, от 
которых она зависит. На основании этого система должна 
также знать об объеме доступных её ресурсов, которыми 
она может управлять.

2.	 Система должна иметь возможность управления своей 
конфигурацией, перестраивать её при изменениях во 
внешней среде. При этом, при изменении внешних усло-
вий переконфигурация должна совершаться автоматиче-
ски.

3.	 Система постоянно находится в процессе оптимизации 
своей внутренней структуры и процедур для достижения 
заранее установленных целей системы. Отслеживаются 
не только процедуры целиком, но и их части, для опти-
мизации работы.

4.	 Система должна иметь возможность обнаружения нару-
шений в процессе выполнения стандартной деятельно-
сти системы и нахождения альтернативного способа ис-
пользования ресурсов, и в результате чего производить 
переконфигурацию.

5.	 Система должна быть способной сама себя защитить, сле-
довательно, иметь способы обнаружения, идентифика-
ции и защиты от различного рода негативных внешних 
воздействий для сохранения своей стабильности.

6.	 Компьютерная система должна получать информацию 
о внешней среде, особенно в контексте влияния её соб-
ственной деятельности на внешнюю среду, и действовать 
соответственно, что означает быть адаптивной.

7.	 Автономная компьютерная система является открытой 
системой.

8.	 Система скрывает внутреннюю сложность предоставляе-

мых ресурсов. Это необходимо для уменьшения разрыва 
между требованиями пользователя, логики (программ-
ной части) и технологической реализацией системы.

Данные критерии были разработаны в рамках одноимённого 
проекта «Автономные компьютерные системы». Целью проек-
та было создание систем, способных работать в автоматиче-
ском режиме. Это можно считать попыткой создания распре-
делённых компьютерных систем, способных к самостоятель-
ному реагированию на внезапные ситуации. Предполагается, 
что подобные системы производят постоянную самооптими-
зацию и контроль своего состояния и состояния окружающей 
среды.
Помимо критериев оценки автономности компьютерных си-
стем, осуществлялись и другие исследования, нацеленные 
на формирование требований и подходов к созданию авто-
номных систем. Например, для более четкого разграничения 
классов систем, была разработана обобщенная классифика-
ция автономности в различных сферах применения. В ней 
существенные аспекты автоматизации разделены на четыре 
класса:
1.	 Функциональные автоматизированные системы могут 

автономно выполнять ограниченные, четко сформулиро-
ванные задачи, как например, автоматическая парковка, 
приземление или полностью автоматизированное произ-
водство одного определенного продукта. Эти системы не 
могут обучаться в процессе эксплуатации; кооперация с 
другими системами ограничена лишь обменом контекст-
ной информации.

2.	 Системы, ориентированные на выполнение заданий, мо-
гут решать незапланированную последовательность зна-
комых и выполнимых задач независимо от имеющейся 
ситуации. Это может быть, например, автономная езда 
на машине по трассе или работа одной линии метро. При 
реализации этого могут играть роль различные критерии 
оптимизации, как например, минимизация времени или 
ресурсных затрат. Расчеты для планирования и оптими-
зации производятся системой динамически в момент 
выполнения задачи. Эти системы также не могут обучать-
ся в процессе работы; кооперация с другими системами 
ограничена обменом информации о контексте задачи и о 
самой системе.

3.	 Коллаборативными системами являются такие системы 
как роботы, группы из транспортных средств или лета-
тельных дронов, которые двигаются в определенном 
порядке или кооперируются друг с другом во избежание 
столкновений. В целях выполнения своей миссии, такие 
системы в состоянии взаимодействовать с другими систе-
мами и людьми, а также динамически согласовывать друг 
с другом свое восприятие, интерпретацию, цели, планы и 
действия. Эти системы обмениваются со своими партне-
рами релевантной информацией, но, все же, не являются 
обучаемыми.

4.	 Самодостаточные (аутопоэзические) системы – это систе-
мы, которые в состоянии самостоятельно развивать свои 
восприятие, интерпретацию, действия и способности со-
вместной работы, а также обмениваться этим с другими 
системами (включая воспроизведение изученного пове-
дения). Эти системы демонстрируют таким образом чело-
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векоподобное поведение и, на сегодняшний день, все еще 
не реализованы на практике. Способность к бесконтроль-
ному обучению является основной характеристикой это-
го класса систем [1-11].

Проведенный анализ существующего научно-методического 
аппарата оценки функционирования современных сложных 
вычислительных систем целевого назначения, в отечествен-
ной и в зарубежной литературе показал, что вопросы увеличе-
ния автономности функционирования кластерных распреде-
ленных вычислительных систем и отдельные аспекты форми-
рования требований к таким системам различного целевого 
назначения, а также задача увеличения автономности за счет 
устойчивости функционирования, исследованы недостаточно 
[12-20].
Таким образом, в настоящее время, актуальным является ре-
шение задачи увеличения автономности функционирования 
сложных вычислительных систем в общем и кластерных рас-
пределенных систем, в частности.
Учитывая вышеизложенное, целью данной исследователь-
ской работы является повышение автономности функциони-
рования кластерных распределенных вычислительных си-
стем.
В соответствии с поставленной целью, в работе решается на-
учная задача – на основании анализа применения существу-
ющих кластерных распределенных вычислительных систем, 
их архитектур и особенностей, а также проведенного анализа 
тенденций развития отечественных разработок в этой обла-
сти разработать методику определения и задания основных 
эксплуатационных требований к перспективным кластерным 
распределенным вычислительным системам, обеспечиваю-
щих повышение их автономности.

Решение задачи повышения 
автономности
Решение указанных вопросов требует создания теоретиче-
ской основы, т.е. построения формализованного аппарата для 
получения требуемых количественных оценок и поиска опти-
мальных решений, и определения методологии исследований 
с помощью этого аппарата. С этой целью при проведении ис-
следований развивается один подход, связанный с использо-
ванием метода оценки информационных процессов для описа-
ния функционирования исследуемой системы1. Для решения 
вопроса автономности функционирования КРВС необходимо 
решить 2 группы задач:
1.	 Задачи обеспечения функционирования КРВС;
2.	 Целевые задачи.
К задачам обеспечения функционирования КРВС относятся:
•	 программное обеспечение контроля состояния и управ-

ления вычислительными системами;
•	 техническое обеспечение контроля состояния и управле-

ния вычислительными системами;
•	 информационное обеспечение контроля состояния и 

1 ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 Информационная технология. Оценка программной продукции. Характеристики качества и руководства по их применению: 
государственный стандарт РФ: издание официальное: утвержден и введен в действие Постановлением Госстандарта России от 28 декабря 1993 г. № 267: 
введен впервые: дата введения 1994-07-01. М. : Госстандарт России, 1994; IEEE Recommended Practice for Software Design Descriptions. In: IEEE Std 1016-1998. 
P. 1-23. IEEE Computer Society, 1998. doi: https://doi.org/10.1109/IEEESTD.1998.88828

управления вычислительными системами;
•	 автоматизация распределения системных ресурсов КРВС;
•	 обеспечение интерфейсов взаимодействия человек-ма-

шина и машина-машина;
•	 обеспечение безопасности информации;
•	 обеспечение задач по восстановлению и сохранению.
К целевым задачам функционирования КРВС относятся:
•	 решение задач, связанных с технологиями Big Date;
•	 решение задач, которые хорошо распараллеливаются;
•	 решение задач искусственного интеллекта;
•	 решение задач, связанных с реализацией самообучаемых 

автоматизированных систем обучения для подготовки 
технических специалистов.

Программное, техническое, информационное обеспечение 
контроля состояния и управления вычислительными систе-
мами заключается в создании автономной системы монито-
ринга КРВС.
Переход от содержательного описания научной задачи к фор-
мальной ее постановке требует учета технико-экономических 
характеристик процесса создания КРВС, обоснования опреде-
ления совокупности показателей автономности системы, кон-
цепции выбора искомого решения, формирования системы ис-
ходных данных и установление ограничений, накладываемых 
на область допустимых решений [21-25].
Автономность КРВС является сложным комплексным поня-
тием и с дальнейшим развитием компьютерных технологий 
определяющую роль в ее повышении имеет КРВС, т к. в ней 
происходит сбор, хранение информации, выработка управля-
ющих воздействий и решение целевых задач. В дальнейшем 
будем рассматривать пути повышения автономности КРВС 
через повышение автономности отдельных структурных эле-
ментов. 
Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность 
того, что при функционировании системы в течение некото-
рого периода времени она способна выполнять определенные 
действия полностью самостоятельно без внешнего управляю-
щего изменения ее технической, программной и информаци-
онной структуры в этот промежуток времени. Она является 
функцией вероятностей работоспособности и функциональ-
ности технического, программного и информационного обе-
спечения и определяется как:
PА=PП*PТ*PИ					     (1)
При этом предполагается, что потеря автономности техниче-
ского, программного или информационного обеспечения при-
водит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
PТ=PТ (PТК,PГ,PВ,PМТ,PМП,PМИ,PД,t) – автономность технического 
обеспечения (ТО) КРВС, вероятность работоспособности и 
функциональности технического обеспечения КРВС;
PП=PП (PПК,PГ,PВ,PМТ,PМП,PМИ,PД,t) – автономность программно-
го обеспечения (ПО) КРВС, вероятность работоспособности и 
функциональности программного обеспечения КРВС;
PИ=PИ (PИК,PГ,PВ,PМТ,PМП,PМИ,PД,t) – автономность информацион-
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ного обеспечения (ИО) КРВС, вероятность работоспособности 
и функциональности информационного обеспечения КРВС, 
где
PГ – вероятность работоспособности при температурном воз-
действии;
PВ – вероятность работоспособности при вибрационном воз-
действии;
PД – вероятность работоспособности при деструктивном воз-
действии;
PМТ – вероятность работоспособности при модернизации тех-
нического обеспечения;
PМП – вероятность работоспособности при модернизации про-
граммного обеспечения;
PМИ – вероятность работоспособности при модернизации ин-
формационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разде-
лить на две группы:
•	 конструкционные, т.е. те границы значений, которых за-

кладываются в объект при его изготовлении согласно су-
ществующих требований – PТК,PПК,PИК;

•	 внешние, которые в значительной степени могут вли-
ять на работоспособность и функциональность КРВС – 
PГ,PВ,PМТ,PМП,PМИ,PД.

Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную 
целевую задачу и состоящий из множества элементарных объ-
ектов Оi, (где i=1 до n), Oi∈G (G- множество элементарных объ-
ектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе дру-
гих любых объектов, принимающих независимое участие в 
выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элемен-
тарные объекты в нашем случае - объекты технического обе-
спечения, программные и информационные комплексы КРВС.
Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) харак-
теризуется функцией признаков:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – функция j (где j=1…m – номер признака 

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 (W – 
множество признаков)) признака для i элементарного объек-
та, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объек-
та и характеризующая интенсивность неисправностей и функ-
циональных отказов в единицу времени.
Представим функцию признаков в виде:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

				   (2)
Где:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – детерминантная составляющая функции признаков;

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного 
объекта

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

					     (3)

Где:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – функция количества простых операций реализуе-
мых на Оi элементарном объекте;

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – число всех простых операций необходимых для вы-
полнения целевой задачи Оi элементарного объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного 
объекта А:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

				    (4)

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – весовая функция, учитывающая функциональный 
вклад в прогноз:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

					     (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного 
объекта:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

				    (6)

Определим функцию интервала автономности сложного объ-
екта.

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)

Введем функцию интервала автономности i элементарного объекта:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1/∑ 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                              (6)
Определим функцию интервала автономности сложного объекта.
𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡) = min (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)) – интервал автономности которого имеет физический смысл – прогноз 

продолжительности времени, которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи без управляющего 
внешнего воздействия.

Тогда задачу повышения автономности сложного объекта целесообразно привести к решению 
нахождения максимального значения комплексного показателя автономности:

∫ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴
0 → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,                                       (7)

 – интервал автономности которого име-
ет физический смысл – прогноз продолжительности времени, 
которое сложный объект способен, выполнять целевые задачи 
без управляющего внешнего воздействия.
Тогда задачу повышения автономности сложного объекта це-
лесообразно привести к решению нахождения максимального 
значения комплексного показателя автономности:

Автономность компьютерной системы ‒ есть вероятность того, что при функционировании системы в 
течение некоторого периода времени она способна выполнять определенные действия полностью 
самостоятельно без внешнего управляющего изменения ее технической, программной и информационной 
структуры в этот промежуток времени. Она является функцией вероятностей работоспособности и 
функциональности технического, программного и информационного обеспечения и определяется как:

𝑃𝑃𝑃𝑃А = 𝑃𝑃𝑃𝑃П ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃Т ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃И                                                  (1)
При этом предполагается, что потеря автономности технического, программного или информационного 

обеспечения приводит к потере автономности КРВС в целом.
Где:
𝑃𝑃𝑃𝑃Т = 𝑃𝑃𝑃𝑃Т(𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность технического обеспечения (ТО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности технического обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃П = 𝑃𝑃𝑃𝑃П(𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность программного обеспечения (ПО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности программного обеспечения КРВС;
𝑃𝑃𝑃𝑃И = 𝑃𝑃𝑃𝑃И(𝑃𝑃𝑃𝑃ИК,𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д, 𝑡𝑡𝑡𝑡) – автономность информационного обеспечения (ИО) КРВС,

вероятность работоспособности и функциональности информационного обеспечения КРВС, где
𝑃𝑃𝑃𝑃Г – вероятность работоспособности при температурном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃В – вероятность работоспособности при вибрационном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃Д – вероятность работоспособности при деструктивном воздействии;
𝑃𝑃𝑃𝑃МТ – вероятность работоспособности при модернизации технического обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МП – вероятность работоспособности при модернизации программного обеспечения;
𝑃𝑃𝑃𝑃МИ – вероятность работоспособности при модернизации информационного обеспечения.
Параметры, влияющие на автономность КРВС можно разделить на две группы:
• конструкционные, т.е. те границы значений, которых закладываются в объект при его изготовлении 

согласно существующих требований – 𝑃𝑃𝑃𝑃ТК,𝑃𝑃𝑃𝑃ПК,𝑃𝑃𝑃𝑃ИК;
• внешние, которые в значительной степени могут влиять на работоспособность и функциональность 

КРВС – 𝑃𝑃𝑃𝑃Г,𝑃𝑃𝑃𝑃В,𝑃𝑃𝑃𝑃МТ,𝑃𝑃𝑃𝑃МП,𝑃𝑃𝑃𝑃МИ,𝑃𝑃𝑃𝑃Д.
Имеем сложный объект – КРВС, выполняющая определенную целевую задачу и состоящий из множества 

элементарных объектов Оi, (где i=1 до n), 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝐺𝐺𝐺𝐺 (G- множество элементарных объектов).
Элементарный объект Оi – объект, не имеющий в составе других любых объектов, принимающих 

независимое участие в выполнении целевой задачи сложного объекта КРВС. Элементарные объекты в нашем 
случае - объекты технического обеспечения, программные и информационные комплексы КРВС.

Каждый Оi, (где i = 1…n – номер элементарного объекта) характеризуется функцией признаков:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция j (где j=1…m – номер признака 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑊𝑊𝑊𝑊 (W – множество признаков)) признака для i

элементарного объекта, влияющая на выполнение целевой задачи сложного объекта и характеризующая 
интенсивность неисправностей и функциональных отказов в единицу времени.

Представим функцию признаков в виде:
𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡),                                       (2)

Где:
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – детерминантная составляющая функции признаков;
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – стохастическая составляющая функции признаков.
Введем функцию коэффициента автономности элементарного объекта

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
,                                                (3)

Где:
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – функция количества простых операций реализуемых на Оi элементарном объекте;
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) – число всех простых операций необходимых для выполнения целевой задачи Оi элементарного 

объекта.
Определим функцию коэффициента автономности сложного объекта А:

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1
𝑛𝑛𝑛𝑛
∗ ∑

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,                                         (4)

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) – весовая функция, учитывающая функциональный вклад в прогноз:
0 ≤ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 1                                                       (5)
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при при 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖 = (𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖1, . . 𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚) определяющей интенсивность отказов для i-го объекта по следующим признакам:
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𝜆𝜆𝜆𝜆𝑖𝑖𝑖𝑖6 – при преднамеренных деструктивных воздействиях на КРВС.

Заключение
Представленная задача максимизации позволяет повысить автономность сложных вычислительных 

систем, с учетом воздействия внешних и внутренних факторов. Помимо рассмотренных параметров, могут быть 
учтены и дополнительные, актуальные в каждой конкретной области применения кластерных распределенных 
вычислительных систем.
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Заключение
Представленная задача максимизации позволяет повысить автономность сложных вычислительных 

систем, с учетом воздействия внешних и внутренних факторов. Помимо рассмотренных параметров, могут быть 
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вычислительных систем.
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 при преднамеренных деструктивных воздействиях на 
КРВС.

Заключение

Представленная задача максимизации позволяет повысить 
автономность сложных вычислительных систем, с учетом воз-
действия внешних и внутренних факторов. Помимо рассмо-
тренных параметров, могут быть учтены и дополнительные, 
актуальные в каждой конкретной области применения кла-
стерных распределенных вычислительных систем.
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