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На основе метода анализа иерархий разработан методологический подход к оцен-
ке показателя информационной устойчивости автоматизированной системы 
управления полетами космических аппаратов, позволяющий наиболее просто и 
точно оценить показатель такого ключевого свойства, как информационная без-
опасность автоматизированной системы управления полетами космических ап-
паратов, и показатель интегрального свойства информационной устойчивости 
этой системы. Суть предлагаемого методологического подхода заключается в 
поэтапном (по уровням иерархии представления интегрального свойства инфор-
мационной устойчивости) определении приоритетов основных свойств с исполь-
зованием метода анализа иерархий.  
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Введение. Из определения основных свойств, входящих в состав 
интегрального свойства информационной устойчивости (ИУ) автома-
тизированной системы управления полетом космических аппаратов 
(АСУ КА), следует  иерархическая зависимость этих свойств. В связи 
с этим возникает задача выбора метода, использующего суждения 
экспертов, для оценки степени влияния каждого свойства на общий 
показатель ИУ АСУ КА. 

Эту задачу можно решить с использованием метода анализа 
иерархий, предложенного Т.Л. Саати в работах [1–3]. По сравнению с 
другими методами, основанными на экспертных оценках, указанный 
метод  наиболее эффективен, поскольку он имеет следующие досто-
инства. 

1. Сложная система представлена в виде иерархии, что позволяет  
оценить влияние изменений приоритетов нижних уровней на приорите-
ты верхних уровней и в конечном счете на показатель ИУ АСУ КА. 

2. Иерархия предоставляет более подробную информацию о 
структуре и функциях системы на нижних уровнях и обеспечивает 
рассмотрение факторов и их целевого назначения на высших уров-
нях. Ограничения, накладываемые на элементы некоторого уровня, 
предпочтительнее воспроизводить на следующем, более высоком 
уровне. 
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3. Метод использует избыточную информацию, содержащуюся в 
матрице парных сравнений, при «измерении» важности одного объ-
екта (свойства) относительно другого. 

4. Построение естественных систем на основе иерархии, т. е.  
с использованием модульного принципа и последующей сборкой 
этих модулей, намного эффективнее, чем построение систем, собран-
ных в целом. 

5. Иерархии устойчивы и гибки, т. е. малые изменения в системе 
вызывают малый эффект, а добавление к хорошо структурированной 
иерархии новых элементов не разрушает ее. 

6. Процедура попарной оценки сравниваемых объектов любой 
природы требует от эксперта наиболее простого ответа «ДА» или 
«НЕТ» на один из поставленных вопросов: «Объект А равносилен 
(или: незначительно важнее, значительно важнее, явно важнее, абсо-
лютно важнее), чем объект В?», что позволяет с достаточно высокой 
степенью точности оценить приоритеты сравниваемых объектов А и В. 

7. Оценки параметров, получаемые в виде вектора приоритетов 
(собственного вектора матрицы парных сравнений), обладают высо-
кой точностью и являются, как показано в работе [4], устойчивыми. 

8. Метод не требует оценки рейтингов экспертов, что само по се-
бе является субъективной процедурой. 

9. Метод позволяет получить формальным путем простую и по-
нятную оценку степени согласованности суждений экспертов (с тре-
буемой точностью), а также формальную процедуру обеспечения  
согласованности суждений экспертов в случае, когда матрицы пар-
ных сравнений хорошо согласованы, но приоритеты сравниваемых 
объектов у разных экспертов различны. 

10. Для измерений используют шкалу отношений (1–9). Посколь-
ку измерения проводит человек, при выборе этой шкалы учитывался 
психофизический закон Вебера — Фехнера, определяющий возмож-
ности человека различать объекты с едва заметными различиями.  
В работе [3] были исследованы 27 разных шкал, использованных при 
решении задач с заранее известным правильным результатом. Анализ 
полученных данных подтвердил теоретический вывод о том, что 
шкала (1–9) является наилучшей среди всех возможных шкал. 

Таким образом, перечисленные выше преимущества метода ана-
лиза иерархий в методологическом плане делают этот метод наибо-
лее приемлемым для решения задачи оценки показателя ИУ АСУ КА. 

Методологический подход к оценке показателя информаци-
онной устойчивости АСУ КА. Предлагаемый подход к оценке пока-
зателя ИУ АСУ КА заключается в поэтапном (по уровням иерархии 
представления интегрального свойства ИУ) определении приорите-
тов основных свойств с использованием матриц парных сравнений. 
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Показатели свойств нижнего иерархического уровня просты и понятны, 
поэтому экспертам не представляет сложности оценить их значения. 

Согласно предлагаемому методологическому подходу, на первом 
этапе составляют выражение зависимости показателя ИУ АСУ КА от 
свойств второго уровня декомпозиции — показателей оперативно-
технического уровня (ОТУ), восстанавливаемости информации АСУ 
КА (ВИ) и информационной безопасности АСУ КА (ИБ). Тогда пока-
затель ИУ АСУ КА определяется выражением вида 

1 2 3ИУ ОТУ ВИ ИБ,a a a= + +  

где ia  — приоритеты составляющих свойств второго уровня иерар-
хической декомпозиции интегрального свойства ИУ АСУ КА. 

На втором этапе составляют выражения для вычисления оценок 
показателей ОТУ, ВИ и ИБ. 

На третьем этапе определяют приоритеты элементов последова-
тельно всех уровней иерархии путем составления матриц парных 
сравнений элементов последующего уровня относительно каждого 
элемента смежного верхнего уровня иерархии. 

На четвертом этапе вычисляют относительные характеристики 
конечных свойств самого нижнего уровня иерархии. 

На пятом этапе полученные приоритеты и относительные харак-
теристики элементов последнего, нижнего уровня иерархии подстав-
ляют последовательно в выражения, определенные на четвертом, 
третьем, втором и первом этапах, что позволяет получить оконча-
тельный результат в виде оценки показателя ИУ АСУ КА. 

Метод оценки показателя оперативно-технического уровня 
АСУ КА. В соответствии с предлагаемым подходом оценка показателя 
ОТУ АСУ КА представляется двумя элементами второго уровня —  
ОУ и СТУ: 

ОТУ = b1ОУ + b2СТУ, 

где bi — приоритеты составляющих свойств ОТУ; ОУ — показатель 
оперативного уровня АСУ КА; СТУ —  показатель системотехниче-
ского уровня АСУ КА.  

Второй уровень иерархии содержит только два элемента, поэтому 
нет необходимости формировать матрицу парных сравнений и прио-
ритеты этих элементов определяются сразу (например, 0,6 и 0,4, по-
скольку СТУ зависит от свойств ОУ). 

Каждый элемент показателя ОТУ АСУ КА зависит от ряда дру-
гих, более частных показателей, поэтому он представляется в виде 
аддитивной свертки этих составляющих. Для показателя оперативного 
уровня имеем 

ОУ = c1Оп.д + c2Гп.д + c3Dд + c4Rд, 



А.Г. Андреев, Г.В. Казаков, В.В. Корянов  

4                                               Инженерный журнал: наука и инновации   # 6·2016 

где cj — приоритеты  свойств, входящих в состав ОУ; Оп.д, Гп.д   — 
показатели оперативности и гибкости процесса подготовки данных 
соответственно; Dд, Rд — показатели достоверности и реализуемости 
подготовленных данных полета КА соответственно. 

Для определения приоритетов cj  формируют матрицу парных 
сравнений МОУ, которая имеет следующий вид: 

 
Показатель Оп.д Гп.д Dд Rд 

Оп.д 1 W12 W13 W14 
Гп.д 1/W12 1 W23 W24 
Dд 1/W13 1/W23 1 W34 
Rд 1/W14 1/W24 1/W34 1 

 
Здесь элементы Wij (i, j = 1, …, 4) представляют собой числовые 

значения попарного сравнения элементов матрицы МОУ. При расче-
тах приоритетов  cj  используют метод анализа иерархий, который 
сводится к двум стандартным процедурам: вычисление собственного 
вектора матрицы парных сравнений и определение оценки степени 
согласованности этой матрицы.  

Для показателя системотехнического уровня имеем 

СТУ = d1КТС + d2КОПО + d3КСПО + d4КИО + d5КОО, 

где dj — приоритеты свойств, входящих в состав СТУ; КТС — пока-
затель качества технических средств; КОПО, КСПО — показатели 
качества соответственно общесистемного и специального програм-
много обеспечения; КИО, КОО — показатели качества соответствен-
но информационного и организационного обеспечения. 

Для определения приоритетов  dj  необходимо составить матрицу 
парных сравнений МСТУ, которая имеет следующий вид: 

 
Показатель КТС КОПО КСПО КИО КОО 

КТС 1 12W ∗  13W ∗  14W ∗  15W ∗  
КОПО 1/ 12W ∗   1 23W ∗  24W ∗  25W ∗  
КСПО 1/ 13W ∗  1/ 23W ∗  1 34W ∗  35W ∗  
КИО 1/ 14W ∗  1/ 24W ∗  1/ 34W ∗  1 45W ∗  
КОО 1/ 15W ∗  1/ 25W ∗  1/ 35W ∗  1/ 45W ∗  1 
 
Здесь элементы ijW ∗  (i, j = 1, …, 5) представляют собой числовые 

значения попарного сравнения элементов матрицы МСТУ. При расче-
тах приоритетов dj используют указанные ранее стандартные проце-
дуры метода анализа иерархий. 
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Метод оценки показателя восстанавливаемости информации 
АСУ КА. Показатель восстанавливаемости определяется тремя эле-
ментами второго уровня — показателями восстанавливаемости ин-
формации базы данных (ВБД), восстанавливаемости  данных полета 
КА, не реализуемых в наземных комплексах (ВДНК), и восстанавли-
ваемости данных полета КА, не реализуемых в бортовой цифровой 
вычислительной машине (ВДКА): 

В = g1ВБД + g2ВДНК + g3ВДКА, 

где gk — приоритеты составляющих свойства восстанавливаемости 
второго уровня.  

Для определения приоритетов  gk  составляют матрицу МВ, кото-
рая имеет следующий вид: 

 
Показатель ВБД ВДНК ВДКА 

ВБД 1 12W ∗∗   13W ∗∗  
ВДНК 1/ 12W ∗∗  1 23W ∗∗  
ВДКА 1/ 13W ∗∗  1/ 23W ∗∗  1 

 
Здесь элементы ijW ∗∗  (i, j = 1, …, 3) представляют собой числовые 
значения попарного сравнения элементов матрицы МВ. При расчетах 
приоритетов  gk  используют указанные ранее стандартные процеду-
ры метода анализа иерархий. 

Метод оценки показателя информационной безопасности 
АСУ КА. Любые методы анализа иерархий основаны на правильном 
представлении иерархической декомпозиции глобальной цели иссле-
дования. В данном случае глобальной целью исследования является 
определение показателя ИУ АСУ КА. Суть метода заключается в 
разработке такой иерархии, которая определяла бы атомарные (про-
стейшие) свойства, входящие в состав комплексного свойства ИБ 
АСУ КА. Если такая иерархия построена, то из опыта эксплуатации 
АСУ КА можно установить числовые значения показателей про-
стейших свойств ИБ АСУ КА и, используя метод анализа иерархий, 
получить числовое значение показателя ИБ АСУ КА. 

В соответствии с требованиями Руководящего документа [5] 
АСУ КА относится к первой группе многопользовательских автома-
тизированных систем, в которых одновременно обрабатывается и 
(или) хранится информация разных уровней конфиденциальности и 
не все пользователи имеют право доступа ко всей информации. Пер-
вая группа содержит пять классов безопасности: 1Д, 1Г, 1В, 1Б, 1А.  

Рассмотрим вариант отнесения АСУ КА к высшему классу безопас-
ности 1А. В соответствии с этим классом безопасности выбраны требо-



А.Г. Андреев, Г.В. Казаков, В.В. Корянов  

6                                               Инженерный журнал: наука и инновации   # 6·2016 

вания к подсистемам защиты нижнего уровня иерархии показателя ИБ, 
изложенные в Руководящем документе [5]. 

Исходя из формальной структуры свойства ИБ АСУ КА можно 
записать следующие выражения для вычисления  значения его пока-
зателя (использованные обозначения соответствуют структуре пока-
зателя ИБ АСУ КА в Руководящем документе [5]): 

 
ИБ = а1(Ц) + а2(К) + а3(Д); 
Ц = b1(И) + b2(П) + b3(Б) + b4(Р); 
К = с1(И) + c2(П) + c3(Б) + c4(Р); 
Д = d1(И) + d2(П) + d3(Б) + d4(Р); 
И = n1(УД) + n2(РУ) + n3(КР) + n4(ОЦ); 
П = m1(УД) + m2(РУ) + m3(КР) + m4(ОЦ); 
Б = p1(УД) + p2(РУ) + p3(КР) + p4(ОЦ); 
Р = r1(УД) + r2(РУ) + r3(КР) + r4(ОЦ), 

 
где Ц, К, Д — показатели целостности, конфиденциальности и до-
ступности информации соответственно; И, П, Б, Р — показатели ис-
кажения, подмены, блокировки и раскрытия информации соответ-
ственно;  

УД = 
5

1
(У ),l l

l
i

=
∑   РУ = 

10

1
(Р ),l l

l
j

=
∑  КР = 

3

1
(Ш ),l l

l
k

=
∑  ОЦ = 

6

1
(О )l l

l
g

=
∑  — по-

казатели подсистем управления доступом, регистрации и учета, 
криптографической подсистемы и подсистемы обеспечения целост-
ности соответственно ( У ,l Р ,l Ш ,l Оl  — характеристики подсистем 
управления доступом, регистрации и учета, криптографической под-
системы и подсистемы обеспечения целостности). 

Методы оценки показателей достоверности и реализуемости 
данных полета КА. Получение аналитических выражений для оцен-
ки показателей достоверности и реализуемости данных полета КА 
базируется на специальном представлении структуры АСУ КА. Ана-
лизу были подвергнуты методы различного структурного представ-
ления автоматизированных информационных систем (АИС): 

• агрегатного [6, 7]; 
• стратифицированного [8]; 
• скелетной сетью Петри [9]; 
• в виде технологических участков [10]. 
Анализ показал, что наиболее приемлемым формальным представ-

лением АСУ КА для оценки показателей достоверности и реализуемо-
сти данных полета КА является метод технологических участков. 

Для использования этого метода процесс подготовки данных 
необходимо разбить на элементарные процессы подготовки данных 
(ЭППД).  
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Технологическим участком (ТУ) называется последовательность 
использования технологических средств подготовки данных между 
двумя смежными процедурами синтаксического или семантического 
контроля данных. 

Элементарным процессом подготовки данных называется такой 
процесс преобразования входных данных в семантически однород-
ный массив, размещенный на определенном виде носителя информа-
ции, который реализуется последовательным соединением ТУ. 

Структура типового технологического участка (ТТУ) представ-
лена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема типового технологического участка 
 
Типовой технологический участок определяется смежными проце-

дурами контроля и включает в свой состав человека-документалиста 
(ЧД), человека-оператора (ЧО), технические средства считывания (пе-
редачи, записи) данных (ТС), программные средства преобразования 
данных (ПС), процедуру коррекции ошибочных данных (ПКОД), кото-
рые были обнаружены выходной процедурой контроля (ПК). 

Любой ТУ является частным случаем ТТУ и может не содержать 
некоторых элементов его структуры. 

Метод представления структуры АСУ КА в виде последователь-
ного соединения ТУ в рамках ЭППД применяют как при расчете по-
казателей  достоверности Dд и реализуемости Rд  данных полета КА, 
так и при расчете показателя оперативности АСУ КА. В первом слу-
чае используют такие характеристики элементов ТУ, как вероятности 
внесения ими определенного числа ошибок в данные полета КА, а во 
втором случае — время выполнения определенных операций подго-
товки данных элементами ТУ. 

Определив показатели качества каждого ТУ (вероятности иска-
жения данных или время выполнения операций элементами ТУ), 
можно вычислить аналогичные показатели каждого ЭППД, входящего в 
состав процесса подготовки данных, а следовательно, и показатели 
качества АСУ КА в целом. 

Качество АСУ КА определяется качеством и организацией ее 
ЭППД, т. е. видом их соединений (последовательным, последова-
тельно-параллельным или сетевым). 
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Если АСУ КА представлена в виде определенной структуры ЭППД 
(т. е. в виде информационно-технологической схемы),  то можно полу-
чить аналитические выражения для оценки показателей ее качества. 

Показатели достоверности и реализуемости данных рассчитыва-
ют по одним и тем же алгоритмам. 

Исходя из структуры k-го ТУ s-го ЭППД (т. е.  ТУsk), вероятность 
искажения данных, не обнаруженных i-й процедурой выходного кон-
троля, определится выражением 

ЧД ЧО ТС П
–  1)

0

(
С 1 –  1 – 1– 1– 1– 1– ),

 0,    1,  2,  ,  ;    1,  2,

[( )( )( )( )( )] (

 ,,  

sk s k sksk sk sk sk

s s

kQ Q Q Q Q Q P

Q s S k K

βϕ=

= = … = …
 

где sK  — число ТУsk, входящих в состав ЭППД s ; ) ( – 1s kQ  — вероят-
ность искажения данных на выходе предыдущего, (k – 1)-го ТУ  
s-го  ЭППД, т. е. ТУs(k – 1); ЧД

skQ , ЧО
skQ , ТС

skQ , ПС
skQ — вероятность иска-

жения данных соответственно человеком-документалистом, челове-
ком-оператором на ТУsk; техническими средствами, программными 
средствами ТУsk; )(k skPβϕ — функция от вероятности ошибки второго 
рода, вычисляемая для каждого вида процедуры контроля информа-
ции на ТУsk. 

Для синтаксического контроля данных 0 0sQ ≈ , поскольку ин-
формация базы данных (БД) АСУ КА считается эталонной. 

Поскольку в любом ЭППД циркулирует семантически однород-
ная информация, показатель достоверности (реализуемости) данных 
полета КА на выходе ЭППД определяется показателем достоверно-
сти последнего из последовательно соединенных ТУ. 

Если входные данные в программном обеспечении АСУ КА 
прошли семантический контроль с помощью программных средств,  
а информация БД — многократный визуальный контроль, то послед-
няя считается эталонной с точностью до вероятностей ошибок второ-
го рода семантического и визуального контроля данных, записывае-
мых в БД АСУ КА, т. е. информация БД не является эталонной,  
а считается таковой. 

Поскольку, как следует из определения ЭППД, выходная инфор-
мация для разных ЭППД представляет собой семантически разно-
родный массив данных, записанный на определенном носителе ин-
формации, то показатель достоверности подготовки данных Dд опре-
деляется минимальным значением вероятности отсутствия ошибок в 
данных на выходе каждого ЭППД: 

дD min(1 ),s
s

Q= −  

где 1 – sQ  =  sР  — вероятность отсутствия ошибок в данных на вы-
ходе s-го ЭППД. 
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Метод оценки показателя гибкости АСУ КА. Гибкость АСУ 
КА оценивается с учетом условий ее функционирования [11, 12].  
В связи с этим необходимо определить вектор приоритетов WУФ = 
= (W1, W2, …, Wn) каждого из этих условий. 

Рассмотрим параметры состояния АСУ КА и метрику для режи-
мов ее функционирования. 

Параметрами состояния для режимов функционирования АСУ 
КА являются КА( ) jN  — число КА, для которых на объектах АСУ КА 
должны быть подготовлены качественные данные полета, и тр

п.д( ) jТ  — 
требуемое время подготовки этих данных с учетом возможности вы-
вода ее объектов АСУ КА из строя в j-м режиме функционирования. 

Тогда в качестве обобщенного параметра состояния АСУ КА для 
j-го режима функционирования целесообразно принять отношение  
Gj , определяемое следующим выражением: 

тр
КА п.д( ) / [( ] ,)  j jj jG N Т K=                                  (1) 

где jK  — коэффициент устойчивости процесса подготовки данных 
(вероятность решения на объектах АСУ КА необходимых функцио-
нальных задач по подготовке данных с учетом выхода из строя неко-
торой совокупности ее объектов). 

Количественную оценку параметра тр
jG  требуемого состояния 

АСУ КА в каждом режиме функционирования можно получить, ис-
ходя из требований, предъявляемых к АСУ КА для различных режи-
мов ее функционирования. 

Коэффициент jG  представляет собой интегральный параметр со-
стояния АСУ КА, определяющий требуемую ее производительность 
в различных режимах функционирования с учетом выхода из строя 
части объектов АСУ КА. 

Введем коэффициенты Yj (компоненты вектора Y),  равные отно-
шению оценки показателя  Gj состояния АСУ КА в j-м условии 
функционирования к его требуемому значению тр:јG   

тр/ .j j jY = G G  

Тогда показатель ее гибкости  

Г < > = ,j j
j

Y W= ∑YW  

где < > — символ скалярного произведения векторов. 
Требуемые значения коэффициентов тр

jG  получаются из выра-
жения (1) при Kj = 1. 
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Метод оценки показателя оперативности АСУ КА. Показатель 
оперативности АСУ КА рассчитывают с использованием модели 
оценки показателя оперативности АСУ КА, которая основана на 
представлении АСУ КА в виде ЭППД и соответствующих им ТУ. 

Под моделью оценки временных характеристик понимается 
формальная структура, применение которой позволит разработать 
алгоритмы оценки как временных характеристик отдельных опера-
ций, так и общего времени, затрачиваемого на подготовку требуемого 
объема данных полета КА. 

Используя структуры ТУ, модель оценки временных характери-
стик процесса подготовки данных полета КА можно представить в 
виде, показанном на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Структура модели оценки временных характеристик процесса подготовки 
данных полета КА для s-го ЭППД 

 
Модель имеет три уровня. 
Первый уровень содержит наименования  Ks последовательно со-

единенных ТУ, из которых состоит s-й ЭППД процесса подготовки 
данных полета КА от момента получения задания на их подготовку  
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до момента получения донесения о вводе подготовленных данных в 
систему управления КА. 

Второй уровень модели содержит соответствующие средства  
реализации технологических операций для каждого ТУ. 

Третий уровень содержит время tski выполнения каждой i-й тех-
нологической операции соответствующим элементом ТУ (i = ЧО, ЧД, 
ТС, ПС) для каждого ТУk, входящего в состав s-го ЭППД. Время tski 
определяют либо расчетным путем, либо путем хронометража мно-
гократно выполняемых технологических операций. При этом для 
каждой i-й операции находят математическое ожидание  МОski вре-
мени выполнения этой операции для k-го ТУ s-го ЭППД и средне-
квадратические отклонения σski. Для получения tski могут потребо-
ваться значения производительности технологических средств подго-
товки данных на каждом ТУ и обрабатываемые объемы данных. 

Полученные числовые значения математических ожиданий МОski 
определяют требуемые значения времени выполнения определенного 
состава технологических операций для каждого этапа подготовки 
данных.  

Рассчитав временные характеристики каждого ТУ (третий уро-
вень модели), можно вычислить аналогичные временные характери-
стики каждого ЭППД, входящего в состав процесса подготовки дан-
ных, а следовательно, и временные характеристики АСУ КА в целом. 

Показателем оперативности подготовки данных на k-м ТУ для  
s-го ЭППД является среднее время подготовки данных заданного 
объема на этом ЭППД (Тsk). 

Показатель оперативности процесса подготовки данных на k-м 
ТУ определяется суммой активных, т. е. влияющих на общее время 
подготовки данных, времен работы каждого из перечисленных  
структурных элементов ТУ: 

 .sk ski
i

Т Т= ∑  

Тогда общее время  Тп.д  процесса подготовки данных определяет-
ся выражением вида 

п.д sk
s k

Т Т= ∑∑  

и является показателем оперативности АСУ КА с использованием ТУ. 
Заключение. На основе метода анализа иерархий разработан ме-

тодологический подход к оценке показателя информационной устой-
чивости АСУ КА,  позволяющий наиболее просто и точно оценить 
показатель такого ключевого свойства, как информационная без-
опасность АСУ КА, и показатель интегрального свойства информа-
ционной устойчивости АСУ КА. При этом на основании исследова-
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ний метода анализа иерархий сделан вывод о такого рода его пре-
имуществах по сравнению с другими методами, использующими 
экспертные оценки, которые позволяют признать его наиболее эф-
фективным с точки зрения точности и устойчивости получаемых ре-
зультатов в виде исходных данных для алгоритмов оценки показате-
ля информационной устойчивости АСУ КА. 

С использованием метода анализа иерархий разработаны общие 
замкнутые алгоритмы вычисления показателей оперативно-техни-
ческого уровня АСУ КА, восстанавливаемости информации АСУ КА 
и ее информационной безопасности. 

Проведен анализ возможных способов представления структуры 
АСУ КА и выбран наиболее простой и информативный способ, поз-
воляющий получить аналитические выражения для расчета показате-
лей достоверности, реализуемости данных полета КА и показателя 
оперативности АСУ КА.  Установлено, что таким способом является  
представление структуры АСУ КА в виде последовательного соеди-
нения технологических участков для каждого элементарного процес-
са подготовки данных, поскольку этот способ позволил получить 
простые рекуррентные аналитические выражения для расчета ука-
занных показателей качества данных полета КА и процесса подго-
товки данных. 
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Approach and methods for estimating  
the informative stability coefficient of aircraft flight  

automated control system 
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The article demonstrates a technical approach to estimation of the informative stability 
coefficient of the aircraft flight automated control system basing on the analytic hierar-
chy process. The developed approach makes it possible to evaluate the coefficient of such 
significant feature as the informative safety of the aircraft flight automated control sys-
tem and the coefficient of the informational stability integral property of the aircraft 
flight automated control system in the most accurate and simplest way. The main idea of 
the proposed approach includes step-by-step main characteristics priority definition us-
ing the analytic hierarchy process. We estimate the coefficients values for the character-
istics at the bottom of the hierarchy as far as the last are considered to be the most  
understandable and simplest.  Therefore, that allows experts to easily evaluate their coef-
ficients using the analytic hierarchy process. 

Keywords: hypothesis, control, aircraft, reliability, data preparation, software.  
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