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Аннотация. Приведены общие принципы обеспечения надёжности эрга-

тических систем. Отмечено, что рост интенсивности труда операто-

ров требует разработки новых подходов к обеспечению надёжности че-

ловека-оператора. Рассмотрены основные подходы к обеспечению на-

дёжности программного обеспечения. 
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ýðãàòè÷åñêèå ñèñòåìû (ÝÑ) ñîñòàâëÿþò 

çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðîìûøëåííîãî è èíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ÷àñòíî-

ñòè, îáúåêòîâ àâèàöèè, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, æåëåçíîäî-

ðîæíîãî òðàíñïîðòà, àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðåäïðèÿòèé ìåòàë-

ëóðãè è ò. ä. Îáåñïå÷åíèå áåçîòêàçíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çäåñü 

ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñâÿçàíî ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ îñíîâíûõ ñèñòåì: òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà 

è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íàðóøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëþáîé èç 

âõîäÿùèõ â ÝÑ ñèñòåìû ìîæåò ïðèâîäèòü è ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì 

ïîñëåäñòâèÿì ïîðîé è êàòàñòðîôè÷åñêèì. Óñïåøíîå ðåøåíèå ýòèõ çà-

äà÷ âûäâèãàåò ïà ïåðâûé ïëàí îáåñïå÷åíèå íàä¸æíîñòè ýòèõ ñèñòåì. 

Ïîä îáåñïå÷åíèåì íàäåæíîñòè çäåñü ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ âçàèìîñâÿ-

çàííûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ íà 

âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ñèñòåìû, íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-

íèå è ñîõðàíåíèå çàäàííûõ òðåáîâàíèé ê íàäåæíîñòè. 

Целью работы является разработка îáùèх ïðèíöèïов îáåñïå÷åíèÿ 

íàä¸æíîñòè ÝÑ, ñîñòîÿùåé èç îïåðàòîðà, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

(ÏÎ) è òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Îäíî èç ïåðâûõ îïðåäåëåíèé íàäåæíîñòè ÷å-

ëîâåêà-îïåðàòîðà äàíî â ðàáîòå [1], ãäå íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ê ñîõðàíåíèþ òðåáóåìûõ ðàáî÷èõ êà÷åñòâ â 

óñëîâèÿõ âîçìîæíîãî óñëîæíåíèÿ îáñòàíîâêè èëè êàê óñòîé÷èâîñòü 
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îïòèìàëüíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ èíäèâèäà. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïðè 

îïðåäåëåíèè ïîíÿòèÿ íàäåæíîñòè ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà èñïîëüçóþò âå-

ðîÿòíîñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó âûïîëíåíèÿ èì ïðîèçâîäñòâåííîé çàäà-

÷è – âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â òå÷åíèå îïðåäå-

ëåííîãî âðåìåíè ñ äîïóñòèìîé òî÷íîñòüþ ïðè ñîõðàíåíèè â çàäàííûõ 

ïðåäåëàõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàáîòàþùåé ñèñòåìû [2]. Â 

ðàáîòå [3] ïîëàãàþò, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè íàäåæíîñòè äåÿòåëüíîñòè 

÷åëîâåêà-îïåðàòîðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ðåçóëüòè-

ðóþùèå ïàðàìåòðû åãî ðàáîòû, íî è ïîêàçàòåëè ïñèõîëîãè÷åñêèõ è 

ôèçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóáúåêòà ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-

íîñòè. 

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ 

èìååò äîñòàòî÷íî ïðîðàáîòàííûå òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðàêòè÷å-

ñêèå ðåçóëüòàòû. Âìåñòå ñ òåì, ïðîáëåìó íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðåøåííîé 

èç-çà óâåëè÷åíèÿ ñëîæíîñòè ÝÑ, óñëîæíåíèÿ êîìïëåêñîâ óïðàâëåíèÿ, 

êîòîðîå îáóñëîâèëî ðîñò èíòåíñèâíîñòè òðóäà îïåðàòîðîâ â ðàçëè÷-

íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Âñå ýòî âûçûâàåò íîâûå ïîäõîäû ê 

îáåñïå÷åíèþ íàä¸æíîñòè îïåðàòîðîâ. 

Ñòåïåíü íàäåæíîñòè ÏÎ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ðàáîòû 

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà áåç îòêàçà â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà 

âðåìåíè [5-10]. Èçâåñòíû ÷åòûðå ïîäõîäà ïî îáåñïå÷åíèþ íàä¸æíîñòè 

ÏÎ: 

– ïðåäóïðåæäåíèå îøèáîê;  

– ñàìîîáíàðóæåíèå îøèáîê;  

– ñàìîèñïðàâëåíèå îøèáîê;  

– îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ê îøèáêàì. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðåäóïðåæäåíèÿ îøèáîê â ãîòîâûõ ïðî-

äóêòàõ ÏÎ íåáõîäèìî ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèõ âî-

ïðîñàõ: 

– áîðüáå ñî ñëîæíîñòüþ;  

– îáåñïå÷åíèè òî÷íîñòè ïåðåâîäà;  

– ïðåîäîëåíèè áàðüåðà ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ðàçðàáîò÷èêîì;  

– îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé. 

Òðóäíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì íàä¸æíîñòè ÏÎ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äî 

ñèõ ïîð íå ñóùåñòâóåò îáùåïðèíÿòîé ìåðû íàäåæíîñòè êîìïüþòåð-

íûõ ïðîãðàìì. Îäíàêî, ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ïóáëèêàöèÿì, âîïðîñ 

îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ïðîãðàìì ñ÷èòàåòñÿ áîëåå âàæíûì, ÷åì âî-
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ïðîñ åå îöåíêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãàðàíòèðîâàòü ïîëíîå îòñóòñò-

âèå îøèáîê â ÏÎ íåëüçÿ, íî â ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà ìîæíî äîñòèã-

íóòü ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè ÏÎ. 

Îñòàëüíûå òðè ïîäõîäà ñâÿçàíû ñ îðãàíèçàöèåé ñàìèõ ïðîäóê-

òîâ òåõíîëîãèè – ïðîãðàìì. Îíè ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü îøèáêè â 

ñàìèõ ïðîãðàììàõ. Ñàìîîáíàðóæåíèå îøèáêè â ïðîãðàììå îçíà÷àåò, 

÷òî ïðîãðàììà ñîäåðæèò ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ îòêàçà â ïðîöåññå åå 

âûïîëíåíèÿ. Ñàìîèñïðàâëåíèå îøèáêè â ïðîãðàììå ïîçâîëÿåò íå 

òîëüêî íàõîäèòü îòêàç â ïðîöåññå åå âûïîëíåíèÿ, íî è èñïðàâëÿòü 

ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî îòêàçà, äëÿ ÷åãî â ïðîãðàììå äîëæíû быть ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ñðåäñòâà. Îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ïðîãðàììû ê îøèáêàì 

îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîãðàììå ñîäåðæàòñÿ ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþ-

ùèå ëîêàëèçîâàòü îáëàñòü âëèÿíèÿ îòêàçà ïðîãðàììû, ëèáî óìåíü-

øèòü åãî íåïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ, à èíîãäà ïðåäîòâðàòèòü êàòàñòðî-

ôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îòêàçà. Îäíàêî ýòè ïîäõîäû èñïîëüçóþòñÿ 

âåñüìà ðåäêî, îòíîñèòåëüíî ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ îáåñïå÷åíèå óñòîé÷è-

âîñòè ê îøèáêàì. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ìíîãèå ïðîñòûå ìåòîäû, èñ-

ïîëüçóåìûå â òåõíèêå â ðàìêàõ ýòèõ ïîäõîäîâ, íåïðèìåíèìû â ïðî-

ãðàììèðîâàíèè, íàïðèìåð, äóáëèðîâàíèå îòäåëüíûõ áëîêîâ è óñò-

ðîéñòâ (âûïîëíåíèå äâóõ êîïèé îäíîé è òîé æå ïðîãðàììû âñåãäà áó-

äåò ïðèâîäèòü ê îäèíàêîâîìó ýôôåêòó – ïðàâèëüíîìó èëè íåïðà-

âèëüíîìó). Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äîáàâëåíèå â ïðîãðàì-

ìó äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ ïðèâîäèò ê å¸ óñëîæíåíèþ, èíîãäà çíà-

÷èòåëüíîìó, ÷òî â êàêîé-òî ìåðå ìåøàåò ìåòîäàì ïðåäóïðåæäåíèÿ 

îøèáîê. 

Çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåò-

ñÿ ñîñòàâëåíèå ïåðå÷íÿ ðàáîò è ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ íà âñåõ 

ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. Îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçðàáî-

òàííîé ÷àñòüþ ÝÑ. 

Ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ìîæíî ðàçáèòü íà äâà êëàññà: 

îáùåòåõíè÷åñêèå è ñïåöèàëüíûå. Òàêîå ðàçäåëåíèå äîñòàòî÷íî óñëîâ-

íî, òàêæå êàê óñëîâíî ðàçáèåíèå âñåõ ìåòîäîâ íà ãðóïïû. Ýòî ñäåëà-

íî â öåëÿõ ëó÷øåãî îâëàäåíèÿ ìåòîäàìè è áîëåå ïîëíîãî èõ ïîýòàï-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè â òîé 

èëè èíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè, íî òîëüêî 

ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ïîâûøå-
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íèå íàäåæíîñòè, ò. å. äîñòèæåíèå òðåáóåìîãî åå çíà÷åíèÿ ïðè ìèíè-

ìàëüíûõ èçäåðæêàõ. 

Ê îáùåòåõíè÷åñêîìó êëàññó ìåòîäîâ îòíåñåíû òàêèå, êîòîðûå 

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì, íåçà-

âèñèìî îò òîãî ñôîðìóëèðîâàíû çàêàç÷èêîì èëè íå ñôîðìóëèðîâàíû 

òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè ê äàííîé ñèñòåìå. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåòî-

äîâ íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè ñèñòåìû, åå 

ãàáàðèòîâ, âåñà, ïîòðåáëåíèþ åþ ýíåðãèè è ò. ä., îäíàêî ìîãóò ïðè èõ 

ïðèìåíåíèè îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü íàäåæíîñòè ïðè íå-

áîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàòàõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è èçãîòîâëå-

íèè (ìîíòàæå). Ê îáùåòåõíè÷åñêèì ìåòîäàì, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ 

ãðóïïà îðãàíèçàöèîííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ íà íà÷àëü-

íûõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è îõâàòûâàþò âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñèñòå-

ìå â öåëîì. Âñå îíè íåîáõîäèìû ðàçðàáîò÷èêó ñèñòåìû ïðè ñîñòàâëå-

íèè èëè ñîãëàñîâàíèè ÒÇ, ñîñòàâëåííîãî ïðîåêòèðîâùèêîì – çàêàç-

÷èêîì ñèñòåìû. 

Ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè èñïîëü-

çîâàííûå îáùåòåõíè÷åñêèå ìåòîäû íå îáåñïå÷èëè ïðåäúÿâëåííûå òðå-

áîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè èëè æå ýòè ìåòîäû óêàçàíû â ÒÇ íà ðàçðàáîò-

êó ñèñòåìû êàê îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ. 

Ïåðå÷åíü âñåõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè, 

óêàçûâàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì äîêóìåíòå − ïðîãðàììå îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîñòè. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîãðàììû îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÿâëÿåò-

ñÿ ñîñòàâëåíèå ïåðå÷íÿ ðàáîò è ìåðîïðèÿòèé, ïðîâîäèìûõ íà âñåõ 

ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ 

òðåáóåìîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè. Ïðîãðàììà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè 

ñîñòîèò èç ðÿäà ðàçäåëîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò: 

– îñíîâíûå ñâåäåíèÿ ïî íàçíà÷åíèþ è ñòðóêòóðå óñòðîéñòâà;  

– ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;  

– íîìåíêëàòóðà è êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé íà-

äåæíîñòè;  

– îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íà-

äåæíîñòè;  

– ïóòè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè;  

– óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà, ñîâîêóïíîñòü âíåøíèõ 

äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ;  
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– ïåðå÷åíü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì íàäåæíîñòè, êîòîðûå 

äîëæíû áûòü ðåøåíû ïðè ñîçäàíèè óñòðîéñòâà (îñíîâíûå ìàòåðèàëû, 

îòðàáîòêà íîâûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñâîåíèå íî-

âîé ýêñïëóàòàöèîííîé áàçû, íîâîé òåõíîëîãèè, íîâûõ ñðåäñòâ êîí-

òðîëÿ è ò. ä.).  

– ïåðå÷åíü ðàáîò è ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè ñ 

ðàçâåðòûâàíèåì èõ ïî ñòàäèÿì æèçíåííîãî öèêëà; ññûëêè íà íîðìà-

òèâíî-òåõíè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû, èñïîëüçóåìûå ïðè 

âûïîëíåíèè ýòèõ ðàáîò; ïåðå÷åíü ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ îòêà-

çîâ; ïåðå÷åíü ïîäðàçäåëåíèé è ñìåæíûõ îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ èñïîëíèòåëÿìè ðàáîò.  

Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè íà ýòàïå 

ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. Îíî ïîçâîëÿåò ïî-

âûñèòü ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè è òåì ñà-

ìûì ðåøиòü çàäà÷ó îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ íàä¸æíîñòè ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. 

Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïå-

ðèîäè÷íîñòü îáñëóæèâàíèÿ, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ èíòåðâàë âðå-

ìåíè èëè íàðàáîòêà ìåæäó äàííûì âèäîì òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-

íèÿ è ïîñëåäóþùèì òàêèì æå âèäîì èëè äðóãèì áîëüøåé ñëîæíîñòè. 

Â îáùåì âèäå çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè òåõíè÷åñêîãî 

îáñëóæèâàíèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: íàéòè îïòèìàëüíîå çíà÷å-

íèå ОПT , èñõîäÿ èç ìèíèìóìà çàòðàò íà âîññòàíîâëåíèå èëè çàìåíó 

ýëåìåíòà íà åäèíèöó íàðàáîòêè 

 ),/( tCMСt =  (1) 
ãäå M – ñèìâîë ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ; С – çàòðàòû íà âîññòà-

íîâëåíèå èëè çàìåíó ýëåìåíòà; t– íàðàáîòêà ýëåìåíòà. 

Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè С  

 
( )

∫
∞

=
0

dt
t

tg
CСt , (2) 

ãäå )(tg – ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íàðàáîòêè äî îòêàçà.  

Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äëÿ ÷åòûðåõ ñëó÷à-

åâ: ýëåìåíò çàìåíÿþò ïðè îòêàçå; ýëåìåíò âîññòàíàâëèâàþò ïðè îòêà-

çå; ýëåìåíò çàìåíÿþò ïðè îòêàçå èëè ïðè äîñòèæåíèè íàðàáîòêè îï-

ðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ; ýëåìåíò âîññòàíàâëèâàþò ïðè îòêàçå èëè ïðè 

äîñòèæåíèè íàðàáîòêè ОПT  [12]. 

Çàïèøåì âûðàæåíèå (2) äëÿ ïîñëåäíåãî ñëó÷àÿ 
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 ( )[ ] ,1
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−+= ∫ ОП
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ОВП

T
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C
dt

t
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ãäå ВОООВО ССС += ; ВПООВП ССС += ; ОС , ВОС , ВПС  – ñîîòâåòñòâåííî ñòîè-

ìîñòè ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàçáîðêîé, ïîèñêîì îòêàçà è ñáîðêîé; âîñ-

ñòàíîâëåíèåì ýëåìåíòà ïðè îòêàçå; âîññòàíîâëåíèåì ýëåìåíòà ïðè 

ïðîôèëàêòè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè. 

Ïóñòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàðàáîòêè äî îòêàçà ñèñòåìû 

èìååò âèä 

 ( ) ( )[ ] 1exp1exp)( −−−−= nttntg ααα , (4) 
ãäå α  è n  – ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Òîãäà ïðè 2=n , ïðîäèôôåðåíöèðóåì âûðàæåíèå (3) è, ïðèðàâ-

íÿâ íóëþ ïðîèçâîäíóþ, íàõîäèì ñîîòíîøåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ОПT  

 
( )[ ]

( ) ( )[ ]ОПВПВО

ОПОВП

ОП TСC

TC
T

αα
α

−−−
−−

=
exp12

exp2
. (5) 

Ïðè ñòðàòåãèè îáñëóæèâàíèÿ, êîãäà ñîñòàâíàÿ ÷àñòü çàìåíÿåò-

ñÿ ïðè îòêàçå, à ïðè ïðîôèëàêòè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ïðîèñõîäèò åå 

âîññòàíîâëåíèå, îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ОПT  îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

 
( )[ ]

( ) ( )[ ]ОПВПЗ

ОПОВП

ОП TСC

TC
T

αα
α

−−−
−−

=
exp12

exp2
, (6) 

Âûâîäû: 

– ïðèâåäåíû îáùèå ïðèíöèïû îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè ýðãàòè÷å-

ñêèõ ñèñòåì;  

– îòìå÷åíî, ÷òî ðîñò èíòåíñèâíîñòè òðóäà îïåðàòîðîâ òðåáóåò 

ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ ê îáåñïå÷åíèþ íàä¸æíîñòè ÷åëîâåêà-

îïåðàòîðà;  

– ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê îáåñïå÷åíèþ íàä¸æíîñòè 

ÏÎ. 
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