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Представлены результаты экспериментальной проверки экспертной системы 
моделирования деградации и отказов научных и производственных сложных 
систем, основанной на модели, использующей логико-лингвистические прин-
ципы. Показана эффективность использования экспертной системы, форми-
рующей рекомендации по управлению живучестью эксплуатируемой сложной 
системы.  
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Для надежного функционирования сложных систем необходимо обеспечить прогнози-
рование их неисправностей во время эксплуатации. Оно позволяет повысить живучесть сис-
тем за счет своевременного вмешательства в процесс эксплуатации, т. е. за счет управления 
живучестью [1]. 

При моделировании деградации и отказов сложных систем в ходе эксплуатации необ-
ходимо учитывать взаимное воздействие их блоков. К примеру, неисправный трансформатор 
способен негативно влиять на работоспособность соединенного с ним электродвигателя, а 
тот, в свою очередь, — на работоспособность соединенных с ним функциональных блоков 
системы. Учет этих воздействий с помощью аналитической математической модели при проек-
тировании или на начальном этапе эксплуатации новой системы практически невозможен, 
поскольку требует анализа, основанного на априорной информации о характеристиках живу-
чести основных функциональных компонентов [2]. 

Для построения эффективной модели отказов сложной системы может быть использо-
ван логико-лингвистический подход, позволяющий с установленным приближением учесть 
связи между блоками и определить их влияние на надежность [2]. На основе такой модели 
отказов были разработаны принципы построения экспертной системы повышения живучести, 
формирующей рекомендации по своевременной замене блоков системы, негативно влияю-
щих на ее надежность [3]. 

Для экспериментальной проверки экспертной системы рассмотрен цикл работы гекса-
пода SM SEMS (рис. 1; здесь ГК — главный контроллер, К1—К6 — контроллеры ног-
актуаторов, Д1—Д6 — шаговые электродвигатели, Р1—Р6 — редукторы, ВКП1—ВКП6 — 
верхние крепежные площадки, НКП1—НКП6 — нижние крепежные площадки, ВП — верх-
няя платформа, НП — нижняя платформа) [4]. 

Результаты этапа компьютерного имитационного моделирования вероятности P отказа 
при генерации экспертного заключения (продолжительность п-го шага 3000 ч) показаны на 
рис. 2. Как видно из графика, экспертная система с учетом связей (1) между блоками на 
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15 000 часов раньше спрогнозировала время достижения вероятности отказа в 95 %, что со-
ставляет 31 % от прогнозируемого времени отказа при моделировании без учета связей (2) 
между блоками. Такой подход позволяет создать резерв времени для ремонта. 
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Рис. 2 

Таким образом, экспертная система, разработанная на основе логико-лингвистической 
модели учета связей между блоками эксплуатируемой сложной системы, повышает точность 
предсказания деградации и отказа, что при своевременном вмешательстве оператора приво-
дит к повышению ее живучести. 
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Results of experimental testing of an expert system for modelling of degradation and failure of 

complex scientific and industrial systems are presented. The expert system under testing is based on a 
model, which uses logical linguistic approach. The effectiveness of the expert system, which issues rec-
ommendations for vitality control of the exploited complex system, is demonstrated. 
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