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Рассмотрены две модели влияния отказов элементов на надежность

технической системы

Показана методика решения задач оценивания показателей надежности

систем из элементов с тремя состояниями с использованием аппарата

групп несовместных событий (ГНС), программно реализованного

• в ПК АРБИТР;

•в программе Reliability Workbench•в программе Reliability Workbench

Приведены результаты имитационного моделирования

Приведены доказательства преобразования логических и

вероятностных функций для несовместных событий с использованием

диаграмм Венна



Модель влияния вида отказов элементов на состояние системы¹:Модель влияния вида отказов элементов на состояние системы¹:

для последовательного соединения

•отказ хотя бы одного из элементов типа «Обрыв» приводит к отказу всей системы,

•отказ всех элементов типа «Короткое замыкание» приводит к отказу системы,

•отказ нескольких элементов типа «Короткое замыкание» при наличии хотя бы одного

работоспособного элемента не приводит к отказу системы;

для параллельного соединения

•отказ хотя бы одного из элементов типа «Короткое замыкание» приводит к отказу всей•отказ хотя бы одного из элементов типа «Короткое замыкание» приводит к отказу всей

системы.

¹ Диллон Б., Сингх Ч. Инженерные методы обеспечения надежности систем. М.: Мир, 1984. 



Таблица 1 – Таблица состояний последовательной системы



(5)

«Надежность системы с последовательным соединением есть вероятность того, что

Rc =Rco – Qcз = 1- (Qco + Qcз)

«Надежность системы с последовательным соединением есть вероятность того, что

система не откажет из-за отказов типа «Обрыв», минус вероятность того, что система

откажет из-за отказов типа «Короткое замыкание»2.

2 Рябинин И.А. Надежность и безопасность структурно-сложных систем. СПбГУ, 2007.

Для систем с параллельным соединением элементов - аналогично

Rc =Rco – Qcз = 1- (Qco + Qcз),  (8) 



¹ Диллон Б., Сингх Ч. Инженерные методы обеспечения надежности систем. М.: Мир, 1984. 



Для решения поставленной задачи в ПК АРБИТР используется аппарат групп

несовместных событий (ГНС) общего логико-вероятностного метода (ОЛВМ)3,5,7,

который может быть применен не только к отдельным событиям, но и к событиям,

объединенным в эквивалентированные схемы.

3. Черкесов Г.Н., Можаев А.С. Логико-вероятностные методы расчета надежности структурно-сложных систем. М.:

Знание, 1991.
5. Нозик А.А. Оценка надежности и безопасности структурно-сложных технических систем. Автореферат диссертации

на соискание ученой степени кандидата технических наук. С-Петербург-2005.
7. Поленин В.И., Рябинин И.А., Свирин С.К., Гладкова И.А. Применение общего логико-вероятностного метода для

анализа технических, военных организационно-функциональных систем и вооруженного противоборства/ Под

научным редактированием Можаева А.С. СПб.: NIKA, 2011.







Описание второй модели влияния вида отказов

элементов на состояние системыэлементов на состояние системы

3. Черкесов Г.Н., Можаев А.С. Логико-вероятностные методы расчета надежности структурно-сложных систем. М.: Знание, 

1991.



б) без учета ГНСа) с учетом ГНС б) без учета ГНС

Рисунок 5 – Гистограммы результатов статистического моделирования дублированной 

системы энергоснабжения 



Выводы:

Таким образом, показано, что логико-вероятностный подход позволяет решать задачи 

для тех случаев, когда число состояний элементов больше двух, причем изменения 

состояний элементов являются стохастически зависимыми событиями.

1. На основе развития классических ЛВМ разработаны методики решения задач по 

оценки надежности систем, состоящих из элементов с тремя состояниями, с 

использованием ПК АРБИТР. 

2. Теоретической основой методики является реализованный в ПК АРБИТР аппарат 2. Теоретической основой методики является реализованный в ПК АРБИТР аппарат 

групп несовместных событий (ГНС)3,5,7.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
Преобразования логических и вероятностных функций для

несовместных событий

Под группой несовместных событий (ГНС) понимается «…множество исходов группы (совокупности)Под группой несовместных событий (ГНС) понимается «…множество исходов группы (совокупности)

элементарных бинарных случайных событий, которые в рассматриваемой модели достоверно не

реализуются вместе на заданном интервале времени или в заданный момент…» [3. с. 46].

Пусть несовместными являются прямые события а и b.
Рассмотрим конъюнкцию обратных событий

3] Черкесов Г.Н., Можаев А.С. Логико-вероятностные методы расчета надежности структурно-сложных систем. М.: Знание,

1991.








