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ОЦЕНКА ЖИВУЧЕСТИ СИСТЕМЫ С УЧЕТОМ ОСОБЕННОСТЕЙ 

СОЕДИНЕНИЯ ЕЕ БЛОКОВ 
 

Алымов Н., Мименбаева А. Б.  
 
Современное развитие техники характеризуется разработкой и 

внедрением сложных технических систем и комплексов. При испытаниях и 
эксплуатации таких систем большое значение имеет живучесть как одно из 
основных свойств системы, характеризующих ее способность выполнять 
заданные функции в процессе эксплуатации [1-6]. 

Живучесть, являющаяся принципиально системной наукой, использует 
самые разнообразные методы. И вполне естественно, что один из самых 
мощных методов современного естествознания - математический метод - 
стал широко применяться для решения проблем живучести систем.   

Живучесть как внутреннее свойство системы закладывается на этапе 
проектирования, обеспечивается в процессе конструкторской отработки и 
производства и реализуется в процессе применения системы по прямому 
назначению [2]. 

Теория живучести - наука о методах обеспечения и сохранения 
живучести при проектировании, изготовлении и эксплуатации. 

При исследовании живучести биномиальных структур на заданном 
интервале времени [0, ]T  рассматриваем два направления оценивания: 

1. Оценка живучести биномиальной структуры (системы) в целом как 
единого объекта оценивания. 

2. Оценка живучести блочной биномиальной структуры с учетом 
особенностей соединения ее блоков, а также особенностей соединения 
компонент внутри блоков. 

При анализе первого направления задача состоит в оценке критерия 
живучести системы в целом по ее параметрам, к числу которых относятся:  

- n - общее число элементов;  
- 0 /q d n= - критическая доля элементов, выходящих из строя на 

интервале времени [0, ]T  функционирования системы;  
- 1p q= -  - вероятность успешного функционирования на [0, ]T  

элемента системы. 
Элементы системы считаются независимыми и имеющими одну и ту 

же вероятность p успешного функционирования. 



1.1. На первом этапе решения задачи 1 считается, что вероятность p  
известна. Здесь необходимо установить эффективную оценку снизу для 
показателя живучести. 

В качестве исходных соотношений в настоящей работе используются 
полученные в ней результаты, приведенные в таблице [3, 4]. 

 1.2. На втором этапе решения задачи 1 учитывается, что в общем 
случае вероятность p  не известна и подлежит оцениванию по результатам 
N  испытаний системы в целом или по данным относительно испытаний 
элементов системы. 

По этим данным необходимо найти нижнюю границу доверительного 
интервала для параметра p  и для критерия G  живучести биномиальной 
структуры (системы) в целом. 

При анализе второго направления считается, что биномиальная 
структура состоит из n  однотипных блоков. В свою очередь, каждый блок, в 
свою очередь, представляет биномиальную структуру. 

Задача состоит в оценке критерия живучести блочной биномиальной 
структуры в целом по параметрам ее блоков. 

2.1. На первом этапе решения задачи 2 считается, что вероятности 
элементов, образующих блок, известны. Здесь необходимо установить 
эффективные оценки для показателя живучести блока и для биномиальной 
структуры в целом. 

В качестве исходных соотношений в настоящей работе используются 
полученные в ней результаты [5]. 

Для решения задач оценки живучести блочных биномиальных 
структур далее используются также неравенства, полученные в [1], и 
усиливающие классическое неравенство Бонферони вида 
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2.2. На втором этапе решения задачи 2 учитывается, что в общем 

случае вероятности элементов, входящих в блоки, не известны и подлежат 
оцениванию по результатам испытаний.  

По этим данным необходимо найти нижнюю границу доверительного 
интервала для критерия G  живучести блочной биномиальной структуры.  

Полученные в работе двусторонние неравенства Бонферони дают 
заниженные значения нижней границы и завышенные значение верхней 
границы по сравнению с усиленным неравенством Бонферони, но имеют 
более простое аналитическое выражение  [6]. 

При рассмотрении блочных биномиальных структур часто 
рассматриваются вероятности вида 
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для которых необходимы односторонние и двусторонние оценки.   

Однако чтобы избежать ошибок при пересчете этих результатов 
применительно  к  вероятности  Q ,  приводятся  основные неравенства  для 
Q . Эти неравенства дополняются известными результатами Минковского 
[4]. 

Эффективное применение неравенства Минковского можно найти в 
работе [4], где оно было использовано при нахождении нижней границы 
доверительного интервала для показателя надежности системы с 
параллельным соединением элементов.  

В результате такого приложения было введено понятие 
последовательной системы, ассоциированной с исходной системой с 
параллельным соединением элементов. Вместо испытаний исходной системы 
можно испытывать ассоциированную систему из тех же элементов, 
соединенных последовательно, с последующим пересчетом получаемых 
результатов по методу работы [4]. В ряде случаев регистрация отказавших 
элементов исходной системы затруднительна, в то время как регистрация 
отказавших элементов ассоциированной системы вполне выполнима. 

Согласно [4] формула пересчета результатов испытаний имеет вид 
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где íP  и íp - представляют собой g  - нижние границы для вероятностей 
безотказной работы исходной и ассоциированной систем вида  

 

1

1
m

i
i

P q
=

= - Õ   и  
1

,
m

i
i

pp
=

= Õ 1 ,  [0,1].i i ip q p= - Î                         (4) 

           
    
 
 

Список литературы 
 

1.  Алымов Н. Исследование свойств гарантированного критерия 
живучести биномиальной структуры. // Научный журнал “Техника и 
технические науки”. - М.: - № 5, 2006. - С. 107-111. 

2.  Алымов Н. Обобщение неравенства Бонферони и Уиддера. // 
Научный журнал “Естественные и технические науки”.- М.: - № 4, 2006. - С. 
14-20. 



3.  Алымов Н. Метод оценки живучести композиции биномиальных 
структур. // Научный журнал “Естественные и технические науки”.- М.: - № 
4, 2006. - С. 198-202.  

4.  Харди Г.Г., Литтльвуд Д, Полиа Г. Неравенства.  - М.: Гос. Изд. 
иностранной литературы, 1948, 402 с. 

5.  Додонов А.Г., Ландэ Д.В. Живучесть информационных систем. — 
К.: Наук. думка, 2011. — 256 с. 

6.  Синтез и анализ живучести сетевых систем : монография / Ю.Ю. 
Громов, В.О. Драчев, К.А. Набатов, О.Г. Иванова.–М.: «Издательство 
Машиностроение- 1», 2007. – 152с. 

7. Алымов Н., Касекеева А.Б., Найзагараева А.А., Мименбаева А. 
Оценка живучести сложных систем при помощи имитационного 
моделирования. Журналы /Актуальные направления научных исследований 
XXI века: теория и практика/ Volume 2 Issue 5 part 1/ 

 
 
 

 


