
РАСЧЕТЫ НАДЕЖНОСТИ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ



• РАСЧЕТЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ ТЕХНИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА, КАК СИСТЕМЫ, СОСТОЯЩЕЙ ИЗ 
СОВОКУПНОСТИ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, ПРОВОДЯТСЯ ИСХОДЯ ИЗ ПОСТУЛАТА, ЧТО ВСЯ 
СИСТЕМА И ЛЮБОЙ ЕЕ ЭЛЕМЕНТ МОГУТ НАХОДИТЬСЯ ТОЛЬКО В ОДНОМ ИЗ ДВУХ ВОЗМОЖНЫХ 
СОСТОЯНИЙ – РАБОТОСПОСОБНОМ И НЕРАБОТОСПОСОБНОМ, ПРИ ЭТОМ ОТКАЗЫ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЯВЛЯЮТСЯ НЕЗАВИСИМЫМИ ДРУГ ОТ ДРУГА. РАБОТОСПОСОБНОСТЬ СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ РАБОТОСПОСОБНОСТЬЮ СОСТОЯНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ И ИХ ВЗАИМНЫМИ СВЯЗЯМИ. 
РАСЧЕТ НАДЕЖНОСТИ ЛЮБОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ В ПРОСТЕЙШЕМ ВАРИАНТЕ РЕАЛИЗОВАТЬ КАК 
ПОЛНЫЙ ПЕРЕБОР ВСЕХ ВОЗМОЖНЫХ КОМБИНАЦИЙ СОСТОЯНИЙ ЭЛЕМЕНТОВ С ОПРЕДЕЛЕНИЕМ 
ВЕРОЯТНОСТИ КАЖДОГО ИЗ НИХ И УСТАНОВЛЕНИЕМ РАБОТОСПОСОБНЫХ СОСТОЯНИЙ СИСТЕМЫ.



• ТАКОЙ МЕТОД ЯВЛЯЕТСЯ УНИВЕРСАЛЬНЫМ И МОЖЕТ ИСПОЛЬЗОВАТЬСЯ ПРИ РАСЧЕТЕ ПРАКТИЧЕСКИ 
ЛЮБЫХ ТС. ОДНАКО ПРИ БОЛЬШОМ КОЛИЧЕСТВЕ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ ТАКОЙ МЕТОД ЯВЛЯЕТСЯ 
НЕЦЕЛЕСООБРАЗНЫМ, А ЧАСТО И ПРОСТО НЕРЕАЛЬНЫМ, ВСЛЕДСТВИЕ ОГРОМНОГО ОБЪЕМА 
ВЫЧИСЛЕНИЙ, ПОЭТОМУ В ПРАКТИЧЕСКИХ РАСЧЕТАХ ПРИМЕНЯЮТ БОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНЫЕ И 
ЭКОНОМИЧНЫЕ МЕТОДЫ РАСЧЕТА, НЕ СВЯЗАННЫЕ С СУЩЕСТВЕННЫМИ ОБЪЕМАМИ ВЫЧИСЛЕНИЙ. 
ЭТИ МЕТОДЫ ОСНОВАНЫ НА ИССЛЕДОВАНИИ СТРУКТУРЫ ТС И ПОСТРОЕНИИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ 
СТРУКТУРНЫХ СХЕМ.



• МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ УСТРОЙСТВ ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ СОСТОИТ ИЗ СЛЕДУЮЩЕГО НАБОРА ОПЕРАЦИЙ: 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ЭЛЕМЕНТА И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИК, ФОРМУЛИРОВАНИЕ ЧЕТКОГО ФОРМАЛЬНОГО 
ПОНЯТИЯ ОТКАЗА ДЛЯ ВСЕЙ СИСТЕМЫ И ЕГО ОТДЕЛЬНЫХ СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ; 
 АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ УСТРОЙСТВА, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ БЛОКОВ 
СИСТЕМЫ, СОСТАВЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ СХЕМА РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ, В КОТОРОЙ ЭЛЕМЕНТАМИ 
РАСЧЕТА ЯВЛЯЮТСЯ КОНСТРУКТИВНО ОФОРМЛЕННЫЕ БЛОКИ; 



 ВЫБОР МЕТОДА РАСЧЕТА С ПОДБОРОМ СПРАВОЧНЫХ ДАННЫХ И ФОРМ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИИ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ НАГРУЗКИ ЭЛЕМЕНТОВ И ВЛИЯНИЯ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ; 
 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ОТКАЗОВ И ВЕРОЯТНОСТИ БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЫ КАЖДОГО 
ЭЛЕМЕНТА; 
 ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ ОТКАЗОВ И ВЕРОЯТНОСТИ БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЫ СИСТЕМЫ, РАСЧЕТ 
ДРУГИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ, ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА. 



• ПОСТРОЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ ПРИ РАСЧЕТЕ НАДЕЖНОСТИ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ 
СЛИЯНИЕ НЕСКОЛЬКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, СОЕДИНЕННЫХ ОПРЕДЕЛЕННЫМ ОБРАЗОВ, В ОДИН – 
ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ, БЕЗОТКАЗНОСТЬ РАБОТЫ КОТОРОГО В ТОЧНОСТИ БУДЕТ РАВНА ЗАМЕНЯЕМОЙ 
СОВОКУПНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ. ПРИ ЭТОМ РАССМАТРИВАЮТСЯ ТИПОВЫЕ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ – ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ, ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ И МОСТИКОВОЕ.



• ТИКОВОЕ. В СИСТЕМЕ ИЗ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО СОЕДИНЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ОТКАЗ ЛЮБОГО ЭЛЕМЕНТА 
ПРИВОДИТ К ОТКАЗУ ВСЕЙ СИСТЕМЫ (РИС. 5, А). ТАК КАК ОТКАЗЫ ЭЛЕМЕНТОВ ЯВЛЯЮТСЯ 
НЕЗАВИСИМЫМИ, ТО ВЕРОЯТНОСТЬ ОДНОВРЕМЕННОЙ БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЫ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО 
СОЕДИНЕННЫХ N ЭЛЕМЕНТОВ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С ТЕОРЕМОЙ УМНОЖЕНИЯ 
ВЕРОЯТНОСТЕЙ ТАК - ВЕРОЯТНОСТЬ СОВМЕСТНОГО ПОЯВЛЕНИЯ НЕЗАВИСИМЫХ СОБЫТИЙ РАВНА 
ПРОИЗВЕДЕНИЮ ВЕРОЯТНОСТЕЙ ЭТИХ СОБЫТИЙ: 



•  



• НАБОР ИЗ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ СОЕДИНЕНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ СИСТЕМУ, ОТКАЗ 
КОТОРОЙ ПРОИЗОЙДЕТ ТОЛЬКО В СЛУЧАЕ, КОГДА ОТКАЖУТ ВСЕХ ЕЕ ЭЛЕМЕНТЫ (РИС.5, Б). ТАКИЕ 
СТРУКТУРЫ ХАРАКТЕРНЫ ДЛЯ УСТРОЙСТВ, В КОТОРЫХ ЭЛЕМЕНТЫ ДУБЛИРУЮТСЯ ИЛИ РЕЗЕРВИРУЮТСЯ, 
ПОТОМУ ЧТО ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ПРИМЕНЯЕТСЯ КАК ОСНОВНОЙ МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ 
НАДЕЖНОСТИ.





•  



•  



• МОСТИКОВАЯ СТРУКТУРА (РИС. 5, В) НЕ ПРИВОДИТСЯ НИ К ПАРАЛЛЕЛЬНОМУ НИ К 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМУ СОЕДИНЕНИЯМ. ОНА ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ ПАРАЛЛЕЛЬНО СОЕДИНЕННЫЕ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ ЦЕПОЧКИ ЭЛЕМЕНТОВ С ДИАГОНАЛЬНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ, КОТОРЫЕ ВКЛЮЧЕНЫ 
МЕЖДУ УЗЛАМИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЕТВЕЙ (РИС. 5, В). 



• РАБОТОСПОСОБНОСТЬ МОСТИКОВОЙ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ НЕ ТОЛЬКО КОЛИЧЕСТВОМ ОТКАЗАВШИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ, НО И ИХ ПОЛОЖЕНИЕМ В СТРУКТУРНОЙ СХЕМЕ. ДЛЯ РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ 
МОСТИКОВЫХ СИСТЕМ МОЖНО ВОСПОЛЬЗОВАТЬСЯ МЕТОДОМ ПРЯМОГО ПЕРЕБОРА ИЛИ МЕТОД 
ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ С ПРИМЕНЕНИЕМ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ. ПОСЛЕДНИЙ СВОДИТСЯ К СОСТАВЛЕНИЮ 
ЛОГИЧЕСКОГО ВЫРАЖЕНИЯ, КОТОРОЕ ЯВЛЯЕТСЯ УСЛОВИЕМ РАБОТОСПОСОБНОСТИ СИСТЕМЫ. ДЛЯ 
КАЖДОГО ЭЛЕМЕНТА И СИСТЕМЫ ТАКЖЕ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ДВА ПРОТИВОПОЛОЖНЫХ ЛОГИЧЕСКИХ 
СОСТОЯНИЯ - ОТКАЗ ИЛИ СОСТОЯНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ.



• РЕАЛЬНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В БОЛЬШИНСТВЕ СВОЕМ ИМЕЮТ СЛОЖНУЮ КОМБИНИРОВАННУЮ 
СТРУКТУРУ, ГДЕ ОТДЕЛЬНЫЕ ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ МОГУТ ОБРАЗОВЫВАТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ, 
ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ, ИЛИ МОСТИКОВЫЕ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ. В ЭТИХ СЛУЧАЯХ СЛЕДУЕТ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ПРОИЗВЕСТИ ДЕКОМПОЗИЦИЮ ИСХОДНОЙ СХЕМЫ НАДЕЖНОСТИ, РАЗБИВ ЕЕ НА 
ПРОСТЫЕ ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ, МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ КОТОРЫХ ИЗВЕСТНА, ПОСЛЕ ЧЕГО 
ЗАМЕНИТЬ ЭТИ ГРУППЫ В НОВОЙ СТРУКТУРНОЙ СХЕМЕ ЭКВИВАЛЕНТНЫМИ КВАЗИЭЛЕМЕНТАМИ, 
ВЕРОЯТНОСТИ БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЫ КОТОРЫХ БУДУТ РАВНЫ ВЫЧИСЛЕННЫМ ВЕРОЯТНОСТЯМ 
БЕЗОТКАЗНОЙ РАБОТЫ ЭТИХ ГРУПП. ДАННУЮ ПРОЦЕДУРУ ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ МОЖНО 
ВЫПОЛНЯТЬ НЕСКОЛЬКО РАЗ, ДО ТЕХ ПОР, ПОКА ПОЛУЧИВШАЯСЯ СХЕМА НАДЕЖНОСТИ НЕ 
ПРЕВРАТИТСЯ В СТРУКТУРУ, МЕТОДИКА РАСЧЕТА НАДЕЖНОСТИ ЯВЛЯЕТСЯ ИЗВЕСТНОЙ И НАИБОЛЕЕ 
ПРОСТОЙ


