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vantages, disadvantages, construction peculiarities of the corresponding classifiers are specified. For individual cases 

the examples of border placement factors in the overall classification scheme are shown. The presentation of material il-

lustrates by generalized flowchart. A variant of the specific identification and classification of factors suitable for use in 

the implementation of the collection and processing of information about telecommunication network failures is pro-

posed. It presents three major categories of factors affecting dependability: equipment failures, software errors, and hu-

man errors. In addition, the classification of the source data that are appropriate to base of the reliability analysis of the 

telecommunication networks, and destabilizing factors relevant these data with brief description are proposed. In this 

classification there were eight categories of data: a) the internal structure of the communication center; b) the character-

istics of the software used host, subsystem or all network; c) the methods and characteristics of the communication 

channels; d) the nature of the formation and transmission of network traffic; e) modes and conditions of operation of the 

network; f) information about the relative importance of sites in the network; g) the characteristics of the network 

maintenance and repair organization; h) the characteristics of staff for the network. 

Keywords: dependability; communication network; factors influenced on dependability; classification; method of 

dependability estimation. 
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Аннотация: В статье предложены обобщенные модели нейро-нечетких систем управления интенсивностью 

потоков данных в мобильной радиосети. Указаны достоинства мобильных радиосетей, способствующие их 

применению в интересах силовых структур. Обоснована целесообразность применения нейро-нечеткого управ-

ления интенсивностью потоков данных для повышения эффективности доставки информации в мобильной ра-

диосети. Для выполнения функций нейро-нечеткого управления интенсивностью потоков данных предложены 

обобщенные модели гибридных интеллектуальных систем, основанные на применении нейронных сетей и ал-

горитмов нечеткого вывода Сугено 0-го и 1-го порядков. Структура этих моделей определяется функциональ-

ностью слоев искусственных нейронов и приспособлена для выполнения процедур нечеткого вывода (фаззифи-

кации, агрегирования, активизации и дефаззификации). Сделаны выводы о том, что представленные модели мо-

гут быть использованы для синтеза нейро-нечетких систем, предназначенных для управления интенсивностью 

отправки данных узлами-источниками, интенсивностью повторных передач и интенсивностью отбрасывания 

пакетов в транзитных узлах в мобильной радиосети.  

Ключевые слова: нейро-нечеткие системы, мобильная радиосеть, интенсивность потоков данных, модель, 

управление. 

 

Основой для построения перспективных теле-

коммуникационных сетей, функционирующих 

для решения задач специального назначения, яв-

ляются мобильные радиосети. Главными досто-

инствами мобильных радиосетей, способствую-

щие их применению в интересах силовых струк-

тур, являются возможность доставки информа-

ции в условиях случайной топологии, высокая 

живучесть и способность быстрого развертыва-

ния. В то же время, наличие у мобильных радио-

сетей специального назначения (МРСН) указан-

ных преимуществ не гарантирует высокую эф-

фективность доставки информации ее пользова-

телям [1]. 

В работе [2] обоснована целесообразность 

применения нейро-нечетких систем для управ-

ления интенсивностью отправки данных узлами-

источниками, интенсивностью повторных пере-

дач и интенсивностью отбрасывания пакетов в 

транзитных узлах. Поэтому актуальной научной 

задачей является получение обобщенных моде-

лей нейро-нечеткого управления интенсивно-

стью потоков данных в МРСН. 

При нейро-нечетком управлении интенсивно-

стью потоков данных в МРСН должны выпол-

няться следующие функции: 

 cy UUUUU ,,,  , 

где 
U  – измерение значений  21,    вход-

ных величин процесса управления интенсивно-

стью потоков данных в МРСН; 
U  – вычисление  l

m   – значений входных 

переменных систем нейро-нечеткого управления 

интенсивностью потоков данных (m – номер си-

стемы нейро-нечеткого вывода, m =1, 2, …, М; l  

– номер входной переменной, mnl ...,,2,1 ); 

yU  – получение  myy   – значений выходных 

переменных систем нейро-нечеткого управления 
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интенсивностью потоков данных (нейро-

нечеткий вывод); 
cU  – вычисление  mcc   – значений выход-

ных величин процесса управления интенсивно-

стью потоков данных в МРСН. 

Наиболее сложной функцией является yU  – 

функция нейро-нечеткого вывода. Состав проце-

дур, выполняемых в процессе нейро-нечеткого 

вывода, зависит от используемого алгоритма не-

четкого вывода. Одними из наиболее простых 

алгоритмов нечеткого вывода являются алго-

ритмы Сугено 0-го и 1-го порядков [3]. В соот-

ветствии с этими алгоритмами выполнение ней-

ро-нечеткого вывода в процессе управления ин-

тенсивностью потоков данных в МРСН основано 

на применении базы нечетких правил: 
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где jl

mA ,  – терм номер j  входной переменной 

l

m , l

mkj ...,,2,1 ; 

r

mY  – индивидуальный вывод нечеткого правила 

номер r  системы нейро-нечеткого управления 

номер m ; 

при этом 

r =1, 2, …, mR , 

где количество нечетких правил 
mn

mmmm kkkR  ...21 . 

Если для каждой входной переменной ис-

пользуется одинаковое количество термов, т.е. 

m

n

mmm kkkk m  ...21 , то mn

mm kR )( . 

Функция 
yU  включает выполнение следую-

щих процедур: 

1. Фаззификация (приведение к нечеткости) 

состоит в том, что для конкретных значений 

входных переменных 
l
m  вычисляются величи-

ны 1,1
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,  – значе-

ния функции принадлежности входных пере-

менных соответствующим термам. Здесь 
jl

m
,  – 

значение функции принадлежности входной пе-

ременной 
l
m  терму номер j . 

2. Агрегирование – вычисление степени ис-

тинности условий каждого нечеткого правила 

при конкретных значениях входных перемен-
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где   – обозначение операции логического ми-

нимума. 

3. Активизация – определение значений ин-

дивидуальных выводов нечетких правил: 

Для алгоритма Сугено 0-го порядка: 
11
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Для алгоритма Сугено 1-го порядка: 
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4. Дефаззификация – определение четкого 

значения выходной переменной. В соответствии 

с методом центра тяжести для одноточечных 

множеств [3] результат дефаззификации опреде-

ляется по формуле: 
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Для выполнения приведенных выше проце-

дур применяются нейро-нечеткие системы, 

структура которых определяется функциональ-

ностью слоев искусственных нейронов. 
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Обобщенная модель нейро-нечетких систем 

управления интенсивностью потоков данных в 

мобильной радиосети специального назначения, 

основанная на применении алгоритма нечеткого 

вывода Сугено 0-го порядка (модель Сугено-0), 

представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Обобщенная модель (Сугено-0) нейро-нечеткой системы управления интенсивностью потоков данных в 

МРСН 

 

Структура таких нейро-нечетких систем со-

стоит из четырех слоев: 

– слой 1 осуществляет фаззификацию; 

– слой 2 выполняет процедуру агрегирования; 

– слой 3 выполняет процедуру активизации и 

часть процедуры дефаззификации – взвешенное 

суммирование результатов агрегирования: 
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а также суммирование результатов агрегирова-

ния: 
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– слой 4 предназначен для осуществления за-

ключительной части процедуры дефаззификации 

– деления результатов функционирования 3-го 

слоя: 








m

m

R

r

r

m

R

r

r

m

r

m

m

G

YG

y

1

1*
. 

Обобщенная модель нейро-нечетких систем 

управления интенсивностью потоков данных в 

мобильной радиосети специального назначения, 

основанная на применении алгоритма нечеткого 

вывода Сугено 1-го порядка (модель Сугено-1), 

представлена на рис. 2. Структура таких нейро-

нечетких систем состоит из пяти слоев: 

– слой 1 осуществляет фаззификацию; 

– слой 2 выполняет процедуру агрегирования; 

– слой 3 служит для выполнения части процеду-

ры дефаззификации – нормализации результатов 

агрегирования:  
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Рис. 2. Обобщенная модель (Сугено-1) нейро-нечеткой системы управления интенсивностью потоков данных в 

МРСН 

 

– слой 4 осуществляет активизацию и произве-

дение результатов нормализации и активизации: 

r

m

r

m

r

m YGy  ; 

– слой 5 выполнят заключительную часть проце-

дуры дефаззификации – суммирование результа-

тов функционирования 4-го слоя: 
R

m

r

mmmm yyyyy  ......21* . 

На основе предложенных выше моделей 

предлагается осуществлять синтез нейро-

нечетких систем управления интенсивностью 

потоков данных в МРСН. 

Таким образом, для повышения эффективно-

сти доставки информации в мобильной радиосе-

ти целесообразно осуществлять нейро-нечеткое 

управление интенсивностью потоков данных, 

циркулирующих в ней. Для выполнения функ-

ций нейро-нечеткого управления интенсивно-

стью потоков данных предложены обобщенные 

модели гибридных интеллектуальных систем, 

основанные на применении нейронных сетей и 

алгоритмов нечеткого вывода Сугено 0-го и 1-го 

порядков. Структура этих моделей определяется 

функциональностью слоев искусственных 

нейронов и приспособлена для выполнения про-

цедур нечеткого вывода (фаззификации, агреги-

рования, активизации и дефаззификации). Пред-

ставленные модели могут быть использованы 

для синтеза нейро-нечетких систем, предназна-

ченных для управления интенсивностью отправ-

ки данных узлами-источниками, интенсивно-

стью повторных передач и интенсивностью от-

брасывания пакетов в транзитных узлах в мо-

бильной радиосети. 
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ных факторов, режимов и условий работы. Это снижает его эксплуатационную надежность и увеличивает веро-

ятность возникновения отказов. Надежность оборудования зависит не только от качественного изготовления и 

правильной эксплуатации, но и от научно-обоснованного графика технического обслуживания и своевременно-

го ремонта.  
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Введение. Хлебопекарная отрасль характери-

зуется непрерывным процессом изготовления 

продукции и непрерывной работой производ-

ственного оборудования. Выход из рабочего со-

стояния одной линии приводит к простоям про-

изводства, увеличению расхода материальных 

ресурсов, невыполнению рабочих графиков и 

т.п.. Чтобы хлебопекарное предприятие работало 

бесперебойно, целесообразно разработать и 

применить оптимальную систему планово-

предупредительных ремонтов. 

Актуальность задачи. Система планово-

предупредительных ремонтов (ППР) предусмат-

ривает совокупность организационных и техни-

ческих мероприятий по уходу, обслуживанию и 

ремонту оборудования, проводимых профилак-

тически, по заранее составленному плану с це-

лью предотвращения неожиданного выхода обо-

рудования из строя и поддержания его в посто-

янной эксплуатационной готовности. Профилак-

тический характер системы ППР позволяет под-

готовиться заранее и обеспечить всем необходи-

мым ремонт каждого элемента производствен-

ной линии или автоматизированной машины. 

Все работы по обслуживанию и ремонту обо-

рудования в системе ППР подразделяются на: 1) 

межремонтное обслуживание; 2) периодические 

профилактические операции; 3) плановые ре-

монты. 

1. Межремонтное обслуживание включает 

повседневный уход и наблюдение за оборудова-

нием. Правильная организация межремонтного 

обслуживания позволяет значительно продлить 

сроки службы оборудования, сохранить высокое 

качество его работы, ускорить и удешевить пла-

новые ремонты. Уход и наблюдение за оборудо-

ванием предусматривают соблюдение рабочими 

правил эксплуатации, ежедневное смазывание и 

очистку станков, своевременное регулирование 

механизмов и устранение мелких неисправно-

стей. Эти работы выполняются самими рабочи-

ми, обслуживающими агрегаты, дежурными ре-

монтной службы (слесарем, электриком, смазчи-

ком). Операции межремонтного обслуживания 

выполняются без нарушения процесса производ-

ства, поскольку проводятся во время перерывов 

в работе элементов оборудования (обеденные, 

внутрисменные перерывы). 
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Abstract: General models of neuro-fuzzy systems control the intensity of data flows in a mobile radio network. In the 

article the general models of neuro-fuzzy systems control the intensity of data flows in a mobile radio network are pro-

posed. Advantages of mobile radio networks to facilitate their use in the interest of the military forces are listed. Expe-

diency of neuro-fuzzy control of the intensity data flows to improve the efficiency of information delivery in the mobile 

radio network is founded. To perform the functions of the neuro-fuzzy control traffic at the proposed generic models of 

hybrid intelligent systems based on the use of neural networks and fuzzy inference algorithms Sugeno 0th and 1st order. 

The structure of these models is determined by the functionality of the layers of artificial neurons, and is adapted to per-

form the procedures of fuzzy inference (fuzzification, aggregation, activation, and defuzzification). It is concluded that 

the presented model can be used for the synthesis of neuro-fuzzy systems for controlling the intensity of sending the da-

ta source nodes, the intensity of retransmissions and packet drops in the intensity of transit nodes in a mobile radio net-

work. 
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