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Введение. Методы теории марковских процессов широко использу-

ются в расчётах надёжности изделий ракетно-космической техники, по-

скольку позволяют учесть возможность пребывания систем в различных 

состояниях и возможность восстановления. Функционирование системы 

представляется в виде случайного процесса, в каждый из моментов вре-

мени которого изделие может находиться в различных состояниях. Пере-

ход из одного состояния в другое характеризуется интенсивностью отка-

зов или интенсивностью восстановления [1]. 

Основная часть. Помимо классического использования вышеука-

занных методов присутствует возможность их применения для назначе-

ния показателей безотказности (вероятность безотказной работы, средняя 

наработка на отказ, коэффициент готовности). В инженерной практике, 

особенно, на этапах аванпроекта и разработки проектной конструктор-

ской документации, необходимо задать требования по надёжности для 

разрабатываемых изделий. В соответствии с [2], выделяют методы рав-

номерного распределения, пропорционального распределения, распреде-

ления требований по надёжности с учётом относительной уязвимости 

элементов, распределения требований по надёжности с учётом важности 

элемента, оптимального распределения. 

Перечисленные методы позволяют в большинстве случаев осущест-

вить назначение показателей надёжности наряду с анализом статистики 

значений для изделий-аналогов. Однако, присутствуют определённые 
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недостатки, парирование которых может быть осуществлено с использо-

ванием теории марковских процессов [3]: 

При разработке изделий, отличающихся значительной новизной, 

существуют трудности с наличием статистики требований по надёжности 

изделий-аналогов. 

Особенности функционирования изделия не всегда позволяют вы-

полнить учёт относительной уязвимости элементов или их важности. 

Изделия, функционирование которых связано с пребыванием и пе-

реходами между различными состояниями, требуют учёт данной особен-

ности, способной оказать значительное влияние на показатели надёжно-

сти. Особенно отчётливо это проявляется при наличии свойства 

восстановления. 

Идея использования теории марковских процессов заключается в 

том, что, в отличие от их классического применения, когда по известным 

интенсивностям отказов и восстановления определяются итоговые значе-

ния показателей безотказности по окончании выбранного временного 

периода, также может быть поставлена обратная задача: какие показатели 

безотказности требуется назначить для составной части, чтобы получить 

необходимое итоговое значение показателей для системы. 

Расчёт проводится по следующему алгоритму: 

1. Проведение предварительного анализа видов, последствий и кри-

тичности отказов для системы, выявление конечного числа состояний, 

построение графа состояний. 

2. Составление системы уравнений Колмогорова-Чепмена. Задание 

граничных условий. 

3. Выбор искомой интенсивности отказов или интенсивности вос-

становления элементов изделия. Дополнение граничных устройств ко-

нечными показателями безотказности для системы. 

1. Численное решение полученной системы уравнений относительно 

интенсивностей отказов или восстановления. 

2. Перевод полученной интенсивности в вероятность безотказной 

работы, среднюю наработку на отказ или коэффициент готовности исхо-

дя из принятого закона распределения отказов. 

3. Сопоставление полученного значения показателя безотказности с 

возможностью его достижения и подтверждения в производственных 

реалиях. Корректировка результатов. 
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Заключение. С использованием алгоритма, предлагаемого в на-

стоящей работе, была проведена проектная оценка показателей безотказ-

ности для датчиков, функционирующих в системах теплового режима. 

Эффективность метода заключается в том, что его можно применять при 

анализе надёжности сложных технических устройств, в которых не при-

меним метод структурных схем надёжности. 
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Введение. Одним из методов расчёта надёжности восстанавливае-

мых систем выступает топологический метод, позволяющий определить 

показатели надёжности системы исходя из графа состояний [2]. Его ис-

пользование имеет преимущества перед теорией Марковских процессов, 

заключающиеся, во-первых, в отсутствии необходимости решения диф-

ференциальных уравнений, а во-вторых – в отсутствии ограничений на 

структуру графа состояний. Указанные преимущества обусловливают его 

актуальность в анализе надёжности сложных технических систем [5]. 

Помимо теории надёжности, топологический метод имеет приложения и 

в других научно-технических сферах, в частности, для анализа линейных 

радиоэлектронных схем [4]. 


