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ПРАКТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ГИПЕРЭРЛАНГОВСКОЙ  

АППРОКСИМАЦИИ ФУНКЦИЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И ЕГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В СИСТЕМНОЙ ТЕОРИИ НАДЕЖНОСТИ

С.В. Смирнов

Задачи аппроксимации функций распределения случайных величин по экс

периментальным данным составляют важное направление в прикладной теории 

вероятностей. Получение формального вида распределения необходимо для 

конструирования и анализа моделей, составной частью которых являются соот

ветствующие случайные величины. При этом вид распределения определяет тру

доемкость, а иногда и саму возможность результативного моделирования.
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С практической точки зрения при решении задачи аппроксимации целесооб 

разно ограничиться малым числом эмпирических характеристик, надежно оцени

ваемых по статистической выборке ограниченного объема. В частности, интуи

тивно привлекательны эмпирические оценки среднего и стандартного отклонения 

случайной величины.

Вопрос о полноценной аппроксимации связан с теорией вероятностных мет

рик. Например, инженерная метрика по существу позволяет считать удовлетвори

тельной модель исследуемой случайной величины, если у модели и прототипа 

совпадают средние. Теоретически достаточно надежной аппроксимацией закона 

распределения произвольной неотрицательной случайной величины является 

гиперэрланговская функция распределения. Однако в литературе, где обосновано 

последнее утверждение, не рассматривается вопрос параметризации гиперэр- 

ланговской модели для конкретной случайной величины, наблюдаемой экспери

ментально.

В докладе предлагается решать задачу аппроксимации на основе метода 

моментов, когда у моделируемого и моделирующего распределения совпадают 

средние и дисперсии, а аппроксимирующие функции распределения выбирать в 

семействе гиперэрланговских функций распределения, у которых число пара

метров, естественно, не превышает двух. Конкретный вид аппроксимирующего 

распределения выбирается в зависимости от величины эмпирического коэффи 

циента вариации случайной величины.

При величине коэффициента вариации до единицы включительно решение 

поставленной задачи известно из литературы; надлежащим образом выбираются 

и параметризируются распределения ES - гипоэкспоненциальное распределение 

специального вида, Е - гипоэкспоненциальное распределение по Эрлангу, и М - 

экспоненциальное распределение. Для значений коэффициента вариации, пре

вышающих единицу, в докладе рекомендуется оригинальное двухпараметриче

ское гиперэкспоненциальное распределение специального вида HS. С введением 

последнего получаем замкнутый набор распределений для решения поставлен

ной задачи аппроксимации.

Достоинствами предлагаемого в докладе подхода являются:



• опора на гиперэрланговское семейство функций распределения, об л а 

дающее хорошими в смысле различных вероятностных метрик аппроксимирую 

щими свойствами;

• простота выбора и параметризации избранных функций распределения;

• возможность получения аналитического решения при исследовании м о д е 

лей, включающих указанные функции распределения.

Иллюстрацией этих положений служит предлагаемый в докладе метод оцен 

ки надежности систем по структурным схемам надежности, когда для каждого 

элемента схемы априори известны лишь среднее и дисперсия наработки.

В основе метода помимо описанного подхода к аппроксимации функций ра с 

пределения наработки элементов лежит идея последовательного "укрупнения" 

структурной схемы надежности системы путем “свертывания" пар последователь

ных или параллельных элементов в псевдоэлементы с оценкой надежности ново

образований. Нетрудно видеть, что в случае предлагаемого подхода к аппрокси

мации функций распределения наработки необходимо располагать решением 

задачи оценки всего для 10 сочетаний распределений наработки FS-ES, ES-E. 

ES-M, ES-HS, ..., HS-HS. Оценки среднего и дисперсии псевдоэлемента для всех 

этих сочетаний (а также учетом последовательного или параллельного соедине

ния исходных элементов схемы надежности) получены в виде замкнутых анали

тических выражений.

В докладе сообщается о программной реализации рассмотренного метода 

оценки надежности. Речь идет о практически ориентированной системе с разви

тыми функциями, способной, в частности, работать с произвольными (т.е. не 

строго последовательно-параллельными) структурными схемами надежности.

ТЕО РЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ГРАФ О-СИМВОЛИЧЕСКОГО  

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

О.П. Солдатова, А  Н. Коварцев, А.В. Баландин

Бурное внедрение средств вычислительной техники во все сферы деятель

ности человека стимулировало всплеск спроса на разработку новых программных 

продуктов, что в свою очередь вызвало рост числа фирм, занимающихся произ


