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Îäíèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ 

ñèñòåì â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîå òåõ-

íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå (ÒÎ). Èç ðàáîò, îñâåùàþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèå 

àñïåêòû ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ ñèñòåì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü [1-3], â 

êîòîðûõ ìîæíî íàéòè îáøèðíóþ áèáëèîãðàôèþ ïî äàííîìó âîïðîñó. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñòðàòåãèÿ ïðîôèëàêòèêè îäíî-

êîìïîíåíòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðè êîòîðîé ïðîôèëàêòè÷å-

ñêîå ÒÎ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâîäèòü ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðå-

ìåíè. Áëèçêàÿ ñòðàòåãèÿ, èçâåñòíàÿ â ëèòåðàòóðå êàê ñòðàòåãèÿ âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ áëîêàìè [2], ïðåäïîëàãàåò ìãíîâåííîå âîññòàíîâëåíèå â 

ñëó÷àå îòêàçà ñèñòåìû. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àâàðèé-

íîå âîññòàíîâëåíèå ïðîäîëæàåòñÿ íåêîòîðîå ñëó÷àéíîå âðåìÿ. Ïðè 

ýòîì ïðåäïîëîæåíèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé ñèòóàöèÿ, êîãäà â ïëàíè-

ðóåìûé ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ÒÎ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â îòêàçå, òîãäà ÒÎ 

ïåðåíîñèòñÿ íà ñëåäóþùèé ñðîê. Íåîáõîäèìî ïðè äàííîé ñòðàòåãèè 

ïðîôèëàêòèêè îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ñòàöèîíàðíóþ íàðàáîòêó íà îò-

êàç, ñðåäíåå ñòàöèîíàðíîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ, ñòàöèîíàðíûé êî-

ýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè, ñðåäíåå âðåìÿ ìåæäó ìîìåíòàìè ôàêòè÷åñêî-

ãî ïðîâåäåíèÿ ÒÎ, ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ñèñòåìû. Îòìåòèì, ÷òî â ðàáîòå [4] íàéäåíû ïðèáëèæåííûå 

çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ñ  ïî-

ìîùüþ ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà àëãîðèòìå ôàçîâîãî óêðóïíåíèÿ. 

Îïèøåì ïîðÿäîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû, 

êîòîðàÿ ñîñòîèò èç îäíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ÿ÷åéêè (Òß). ß÷åéêà ìî-

æåò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: ðàáîòîñïîñîáíîì è îòêàçîâîì. Ïå-

ðåõîä èç ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ â îòêàçîâîå íàñòóïàåò ëèáî â ðå-

çóëüòàòå âíåçàïíîãî îòêàçà, èíäèêàöèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ìãíî-

âåííî, ëèáî â ðåçóëüòàòå ïëàíîâîãî ÒÎ ÿ÷åéêè. Âîññòàíîâëåíèÿ, êî-

òîðûå ïðîâîäÿòñÿ ïîñëå âíåçàïíûõ îòêàçîâ, áóäåì íàçûâàòü àâàðèé-

íûìè, à âîññòàíîâëåíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ âî âðåìÿ ÒÎ, áóäåì íà-

çûâàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèìè. 
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Âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû Òß - ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà (ÑÂ) α  ñ 

ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ (ÔÐ) )()( tPtF ≤= α . Â ìîìåíò íà÷àëà ðàáîòû 

(íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè) ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêî-

ãî ÒÎ ÷åðåç âðåìÿ τ . Åñëè îòêàç ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ðàíåå, òîãäà â 

ìîìåíò îòêàçà íà÷èíàåòñÿ àâàðèéíîå âîññòàíîâëåíèå, êîòîðîå äëèòñÿ 

ñëó÷àéíîå âðåìÿ β  ñ ÔÐ )()( tPtG ≤= β . Åñëè â íàçíà÷åííûé ìîìåíò 

ïðîâåäåíèÿ ÒÎ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, òîãäà 

ïðîâîäèòñÿ ÒÎ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ÑÂ pβ  ñ ÔÐ 

)()( tPtG pp ≤= β . Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ëþáîé èç âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò 

ñèñòåìà ïîëíîñòüþ îáíîâëÿåòñÿ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîôèëàêòè÷åñêîãî 

ÒÎ ïîñëåäóþùàÿ ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ ïðîôèëàêòèêà ïåðåïëàíèðóåòñÿ 

÷åðåç âðåìÿ τ . Åñëè æå â ïëàíîâûé ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ÒÎ ñèñòåìà 

íàõîäèòñÿ â îòêàçå, òîãäà ñðîê ïðîâåäåíèÿ ÒÎ ïåðåíîñèòñÿ íà âðåìÿ 

τ . Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âðåìÿ àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ìåíüøå 

âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ïàíèðóåìîãî ÒÎ, ò.å. 1)( =≤ τβP , ÑÂ  

α , β , pβ  íåçàâèñèìû, èìåþò ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ )(tf , )(tg , )(tg p  

ñîîòâåòñòâåííî, êîíå÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèîíèðîâàíèå Òß ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ïåðèîäîâ ðàáîòû è àâàðèéíîãî 

èëè ïðîôèëàêòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ.  

Ôóíêöèîíèðîâàíèå Òß îïèøåì ïîëóìàðêîâñêèì ïðîöåññîì 

(ÏÌÏ) )(tξ  ñ äèñêðåòíî-íåïðåðûâíûì ôàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì [5].  

Ââåäåì ñëåäóþùåå ìíîæåñòâî ïîëóìàðêîâñêèõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû: 

}0,20,10,11,11,0{ ττ <<= xxxxE : 

τ11  - ïðîôèëàêòè÷åñêîå ÒÎ çàâåðøåíî, ðàáîòà Òß íà÷èíàåòñÿ 

ñíà÷àëà; âðåìÿ äî ñëåäóþùåãî ïëàíîâîãî ÒÎ ðàâíî τ ;  

0 - ðàáîòà Òß ïðåðâàíà, íà÷àëîñü ïðîôèëàêòè÷åñêîå ÒÎ;  

x10  - ïðîèçîøåë îòêàç Òß, íà÷àëîñü àâàðèéíîå  âîññòàíîâëåíèå; 

âðåìÿ, îñòàâøååñÿ äî ìîìåíòà ïëàíîâîãî ÒÎ ðàâíî õ, τ<< x0 ; 

x11  - ïðîèçîøëî âîññòàíîâëåíèå Òß, âðåìÿ äî ìîìåíòà ïëàíîâîãî 

ÒÎ ðàâíî õ, τ<< x0 ; 

x20 - íàñòóïèë ìîìåíò ïëàíîâîãî ÒÎ, ïðîôèëàêòèêà íå ïðîâîäèò-

ñÿ; âðåìÿ, îñòàâøååñÿ äî îêîí÷àíèÿ àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ Òß, 

ðàâíî õ, τ<< x0 . 

Îïðåäåëèì âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ âëîæåííîé öåïè Ìàðêîâà 

(ÂÖÌ) }0,{ ≥nnξ  ÏÌÏ )(tξ , îïèñûâàþùåãî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû:  
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111
0 =τP , )(0

11 ττ FP = , τττ <<−= xxfp x 0),(10
11 , τ<<<−= yxxygp x

y 0),(11
11 , 

yxxygp x
y −<<+= τ0),(20

10 , τ<<<−= yxxyfp x
y 0),(10

11 , τ<<= xxFP x 0),(0
11 ,    

ττ <<=− xP x
x 0,1)(11

20 . 

Íåòðóäíî íàéòè âðåìåíà ïðåáûâàíèÿ íà ïåðåõîäàõ ÂÖÌ }0,{ ≥nnξ , 

íàïðèìåð: pβθ τ =11
0 , xyy −=τθ 11

10 , yy =
τθ 20

10  Òàêèì îáðàçîì, çàäàí ïðîöåññ 

ìàðêîâñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ }0,,{ ≥nnn θξ , à ñëåäîâàòåëüíî, è ñîîòâåò-

ñòâóþùèé åìó ÏÌÏ )(tξ . 

Ïåðåéäåì ê íàõîæäåíèþ ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÂÖÌ. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç 0ρ , 1ρ  çíà÷åíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÂÖÌ 

íà ñîñòîÿíèÿõ 0 è τ11 , à ÷åðåç )11( xρ , )10( xρ , )20( xρ  - ñòàöèîíàðíûå 

ïëîòíîñòè ñîñòîÿíèé x11 , x10 , x20  ñîîòâåòñòâåííî. Ñèñòåìà èíòå-

ãðàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ðàñïðåäåëåíèé èìååò âèä: 
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Èñêëþ÷àÿ èç ýòîé ñèñòåìû ôóíêöèè )10( xρ  è )20( xρ , ïîëó÷àåì 

îòíîñèòåëüíî ïëîòíîñòè  )11( xρ  óðàâíåíèå: 
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,  (2) 

ãäå ∧  - çíàê ìèíèìóìà. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå èíòåãðàëüíûé îïåðà-

òîð 
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Òîãäà èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå (2) çàïèøåòñÿ â îïåðàòîðíîé ôîð-

ìå ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

 ττγρρρ <<+= xxxГx 0),,()11()11( 1 . (4) 

Îòìåòèì, ÷òî ),( yxγ - ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè (òàáó-âåðîÿòíîñòè [6]) 

ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ y11  â ñîñòîÿíèå x11  ñ çàïðåùåíèåì ïîïàäàíèÿ 

â ñîñòîÿíèÿ 0, τ≤< zz 0,11   

Äîêàæåì, ÷òî ïðè óñëîâèè 1)()( <<= τατ PF , íîðìà îïåðàòîðà Ã â 

ïðîñòðàíñòâå ],0[ τL  - ñóììèðóåìûõ íà îòðåçêå ],0[ τ  ôóíêöèé, ìåíüøå 

1. Äåéñòâèòåëüíî, 
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Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå (4) èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, êîòî-

ðîå ìîæåò áûòü íàéäåíî ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. 

Ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÂÖÌ }0,{ ≥nnξ  îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëàìè 
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ãäå 

 ),( τγ xh =∑
∞

+1

)( ),(
n

n x τγ ,  ∫ −=
τ

τγγτγ
0

)1()( ),(),(),( dsssxx nn ,  ),(),()1( τγτγ xx = , 

ïîñòîÿííàÿ 1ρ  íàõîäèòñÿ èç óñëîâèÿ íîðìèðîâêè: 

 1ρ = ++ ),(22( ττγH +−∫
τ

τ
0

)()( dxxGxf ,))()(),( 1

0 0

−∫ ∫ −
τ

γ τ dxxGxyfdyyh
y

  

 ∫=
τ

γγ τττ
0

),(),( dxxhH . 

Ïåðåéäåì ê íàõîæäåíèþ ñòàöèîíàðíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññìàò-

ðèâàåìîé ñèñòåìû. Ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ñèñòåìû Å ðàçîáüåì íà äâà 

íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâà: }11,11{ xE τ=+  - ïîäìíîæåñòâî ðàáî-

òîñïîñîáíûõ ñîñòîÿíèé è }20,10,0{ xxE =−  - ïîäìíîæåñòâî îòêàçîâûõ ñî-

ñòîÿíèé. Ñðåäíþþ ñòàöèîíàðíóþ íàðàáîòêó íà îòêàç +T  è ñðåäíåå 

ñòàöèîíàðíîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ −T  íàéäåì ïî ôîðìóëàì [5] 
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ãäå )(dxρ  - ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå, ),( dyxP  - âåðîÿòíîñòü ïåðåõî-

äîâ ÂÖÌ }0,{ ≥nnξ ,  )(xm - ñðåäíèå âðåìåíà ïðåáûâàíèÿ â ñîñòîÿíèÿõ 

ñèñòåìû. Ñðåäíèå âðåìåíà ïðåáûâàíèÿ â ñîñòîÿíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ 

ôîðìóëàìè 

 )0(m = pMβ , )11( xm = )( xM ∧α = ∫
x

dttF
0

)( , τ≤< x0 , )10( xm = )( xM ∧β = ∫
x
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0

)( ,   

 xxm =)20( . 

Ó÷èòûâàÿ ôîðìóëû (5) è ñèñòåìó óðàâíåíèé (1), ïîëó÷àåì: 
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)10( dxx = 1ρ pMβ + βM ∫
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ρ
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)11( dxx = 1ρ ( pMβ + βM ),( ττγH ). 

Ñëåäîâàòåëüíî, 
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Ñòàöèîíàðíûé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ðàâåí 
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∫∫∫
. (6) 

Ïåðåéäåì ê îïðåäåëåíèþ ñðåäíåãî âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòàìè ðå-

àëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ. ÏÌÏ )(tξ  ÿâëÿåòñÿ ðåãå-

íåðèðóþùèì ïðîöåññîì. Òî÷êàìè ðåãåíåðàöèè ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿ-

þòñÿ ìîìåíòû ïîïàäàíèÿ ñèñòåìû â ñîñòîÿíèå τ11 . Íàéäåì ñðåäíþþ 

äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ðåãåíåðàöèè, êîòîðûé ñêëàäûâàåòñÿ èç âðåìåíè 

ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ è âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ïðîöåññà )(tξ  â ïîä-

ìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé }20,10,11,11{0 xxxE τ=  ñ íà÷àëüíûì ñîñòîÿíèåì τ11 . 

Ââåäåì τς11 x10ς τς11 x20ς  âðåìåíà ïðåáûâàíèÿ ÏÌÏ )(tξ  â ïîäìíîæåñòâå 

ñîñòîÿíèé 0E  ñ íà÷àëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè xxx 20,10,11,11τ  ñîîòâåòñòâåí-

íî. Äëÿ ñðåäíèõ âðåìåí ïðåáûâàíèÿ â ïîäìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé 0E  

ò.å. äëÿ 

)11(11 τς τ uM = , )10(10 xuM x =ς , )11(11 xuM x =ς , )20(20 xuM x =ς  çàïèøåì 

ñèñòåìó óðàâíåíèé ìàðêîâñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ [5]: 
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Èñêëþ÷èì èç ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ôóíêöèè )20( xu è )10( xu : 

 =)21( xu ∫ ∫
−

−−
x yx

dssgsyxfdyyu
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)()()11( = ∫ ∫
∧

−+−
x yx

dsysgsxfdyyu
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)()()11( τ =  

 = ∫
x

dttF
0

)( + )(xFMβ . 

Â èíòåãðàëüíîé ôîðìå ýòî óðàâíåíèå èìååò âèä 

 =)21( xu +)11(' xuГ ∫
x

dttF
0

)( + )(xFMβ ,  

ãäå ∫=
τ

γ
0

)11(),()11(' dyyuxyxuГ - îïåðàòîð, ñîþçíûé îïåðàòîðó, îïðåäåëåí-

íîìó ôîðìóëîé (3). Íîðìà ýòîãî îïåðàòîðà â ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé 

],0[ τL  ìåíüøå åäèíèöû è ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (7) çàäàåòñÿ ôîðìóëîé 

 =)11( xu ∫
x

dttF
0

)( + )(xFMβ + ∫ ∫
τ

γ
0 0

)(),(
y

dttFdyxyh + ∫
τ

γβ
0

)(),( dyyFxyhM .  

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 

 ∫ =
τ

γ
0

)(),( xFdyxy , )(xF + ∫
τ

γ
0

)(),( dyyFxyh = ∫
τ

γ
0

),( dyxyh ,  

ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå äëÿ )11( xu  ê âèäó   

 )11( xu = ∫
x

dttF
0

)( + ∫ ∫
τ

γ
0 0

)(),(
y

dttFdyxyh + ∫
τ

γβ
0

),( dyxyhM . 

Ñëåäîâàòåëüíî, 

 )11( τu = ∫
τ

0

)( dttF + ∫ ∫
τ

γ
0 0

)(),(
x

dttFdyxyh + ),( ττβ γHM . 
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Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå âðåìÿ MX ìåæäó ìîìåíòàìè ïðîâåäåíèÿ 

ðåàëüíîãî ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: 

 MX= pMu βτ +)11( = ∫
τ

β
0

)( dttFM p + ∫ ∫
τ

γ
0 0

)(),(
x

dttFdyxyh + ),( ττβ γHM . (8) 

Âûÿñíèì âåðîÿòíîñòíûé ñìûñë âåëè÷èíû ),( ττγH . Îáîçíà÷èì ÷å-

ðåç v  ÷èñëî ïîïàäàíèé ÏÌÏ )(tξ  â ñîñòîÿíèÿ τ<< xx 0,11 , íà ïåðèîäå 

ðåãåíåðàöèè, ñòàðòóÿ èç ñîñòîÿíèÿ  τ11 . Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòà 

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïðèíèìàåò  çíà÷åíèå   ï   íàõîäèòñÿ   ïî   ôîð-

ìóëå  ∫==
τ

τγ
0

)( )(),()( dxxFxnvP n  . 

Íàéäåì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ýòîé âåëè÷èíû. 
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∞
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Ïîñêîëüêó â ñîñòîÿíèå  τ11  ñèñòåìà ïîïàäàåò èç ñîñòîÿíèÿ àâà-

ðèéíîãî îòêàçà y10 , òî ),( ττγH  - ñðåäíåå ÷èñëî àâàðèéíûõ îòêàçîâ ñèñ-

òåìû íà ïåðèîäå ðåãåíåðàöèè. 

Ïîêàæåì, ÷òî ôîðìóëó (8), ïî êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ 

äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ðåãåíåðàöèè, ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó, â 

êîòîðîì ÿâíî ôèãóðèðóåò ïðîìåæóòîê âðåìåíè τ . Äëÿ ýòîãî óìíî-

æèì îáå ÷àñòè ïåðâûõ òðåõ óðàâíåíèé ñèñòåìû (1) íà õ è ïðîèíòåã-

ðèðóåì â ïðåäåëàõ îò 0 äî τ , ïîëó÷èì: 
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Ñëîæèì   ïî÷ëåííî   ïåðâûå  äâà  óðàâíåíèÿ  ýòîé   ñèñòåìû   è  ó÷-

òåì,   ÷òî 
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Ñðåäíåå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ )0(MX  çà ïåðèîä ðåãåíåðàöèè ðàâíî 
)0(MX = pMβ + ),( ττβ γHM , ïîýòîìó êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ìîæíî îïðå-

äåëèòü è ïî ôîðìóëå [3]: 
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MXK г
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Îïðåäåëèì    ýêîíîìè÷åñêèå    ïîêàçàòåëè    ôóíêöèîíèðîâàíèÿ    

Òß    íà áåñêîíå÷íîì  èíòåðâàëå  âðåìåíè.   Ââåäåì   ñëåäóþùèå  

îáîçíà÷åíèÿ: 0c -ïðèáûëü, ïîëó÷àåìàÿ çà åäèíèöó âðåìåíè èñïðàâíîãî 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Òß; hc  - çàòðàòû çà åäèíèöó âðåìåíè àâàðèéíîãî 

âîññòàíîâëåíèÿ Òß; ñð – çàòðàòû çà åäèíèöó âðåìåíè ïðîôèëàêòè÷å-

ñêîãî ÒÎ Òß. Äëÿ ðåãåíåðèðóþùåãî ïðîöåññà ñðåäíÿÿ ïðèáûëü çà 

åäèíèöó êàëåíäàðíîãî âðåìåíè S è ñðåäíèå çàòðàòû   çà   åäèíèöó   

èñïðàâíîãî   ôóíêöèîíèðîâàíèÿ    Ñ    îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè    

[3]: 
MX
SMS
~

= , )1(

~

MX
CMS = , ãäå X - äëèòåëüíîñòü    ïåðèîäà ðåãåíåðàöèè, 
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)1(MX  - âðåìÿ èñïðàâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â ïåðèîä ðåãå-

íåðàöèè, S~  - ïðèáûëü, ïîëó÷åííàÿ íà ïåðèîäå ðåãåíåðàöèè; C~  - çà-

òðàòû, èìåâøèå ìåñòî íà ïåðèîäå ðåãåíåðàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
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Íàéäåì ïðèáëèæåííûå ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ 

íàäåæíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû â ïðåäïîëî-

æåíèè, ÷òî âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû Òß íàìíîãî áîëüøå âðåìåíè 

àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â 

ïëàíèðóåìûé ìîìåíò ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ Òß áóäåò íàõîäèòüñÿ â 

ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå âåðîÿòíîñòè íàõîæ-

äåíèÿ Òß â ñîñòîÿíèè àâàðèéíîãî âîññòàíîâëåíèÿ.  Ïîýòîìó   

))(*(),( xgfx −≈ ττγ , )(),( 1 xhxh −≈ ττγ , ãäå ∑
∞
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n xgfxh , - ïëîòíîñòü 
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=
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n

n xGFxH  àëüòåðíèðóþùåãî ïðî-

öåññà âîññòàíîâëåíèÿ. Ñòàöèîíàðíûå íàäåæíîñòíûå è ýêîíîìè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Òß ïðèáëèæåííî âû÷èñëÿþòñÿ ïî 

ôîðìóëàì: 
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τ

ττ
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1 )()()()( dtthtFtFK  -  íåñòà-

öèîíàðíûé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè [2]. 
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Îïòèìàëüíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè kτ , sτ , cτ  ìåæäó ïëàíèðóå-

ìûìè ìîìåíòàìè ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ÒÎ, ïðè êîòîðûõ 

ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè CSK г ,,  äîñòèãàþò îïòèìàëüíûõ çíà-

÷åíèé, óäîâëåòâîðÿþò ñîîòâåòñòâåííî óðàâíåíèÿì: 
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Â ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíñòâåííûõ êîðíåé ýòèõ óðàâíåíèé 

îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-

òåìû îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè: 
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         Åñëè óðàâíåíèÿ (8) - (10) èìåþò íåñêîëüêî êîðíåé, îïòèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íàõîäÿòñÿ ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé êàæäîãî 
èç íèõ â ôîðìóëó äëÿ ñëó÷àÿ åäèíñòâåííîãî êîðíÿ ñ ïîñëåäóþùèì 
âûáîðîì íàèëó÷øåãî èç íèõ, ïðè÷åì íåîáõîäèìî ó÷åñòü çíà÷åíèå ïî-

êàçàòåëÿ ïðè ∞=τ , 
βα

α
MM

MK г +
=∞)( , 

βα
βα

MM
McMc

S h

+
−

≈∞ 0)( , 
α
β

M
Mc

C h=∞)( . 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ôîðìóëû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü 

ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ÒÎ äëÿ 

äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé íàä¸æíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 

ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû.  
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