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Підвищення експлуатаційної надійності є важливим науково-технічним завданням, 

тому дослідні системи необхідно розглядати з умов значимості кожного її елементу. 

Значимість елемента дає можливість досліднику вибрати ті елементи підвищення надійності 

яких на величину iP  забезпечує приріст надійності всієї системи [1-2]. В залежності від 

значимості і-го елементу, що характеризується частинною похідною від ймовірності 

безвідмовної роботи систем та агрегатів за ймовірності безвідмовної роботи: 

c i iP P   .      (1) 

Досягнення необхідної величини надійності реалізується двома шляхами: 

підвищувати якість елементної бази (кращі матеріали, технології виготовлення, нові 

конструкції і т. д.) або вводити структурну надмірність за допомогою резервування. В тому і 

іншому випадку отримують якісний 
як

cP  і кількісний 
кіл

cP  прирости. 

В ідеальному випадку, при високій надійності елементів, мінімально необхідної є 

структура у вигляді послідовного ланцюжка елементів. Це обумовлює найкоротший шлях 

успішного функціонування. За нульовий рівень і початок відліку якісного збільшення 

надійності доцільно прийняти структуру одного найкоротшого шляху успішного 

функціонування при рівнонадійних елементах з 0.5iP  . При цьому значущість елементів 

подається через їх вагові коефіцієнти: 
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а ймовірність безвідмовної роботи системи чисельно дорівнює вазі логічної функції 

працездатності системи: 

( ) 2
m

m

c y XP g


  .      (3) 

Реальні елементи перевершують по безвідмовності величину 0.5iP  . Якісний приріст 

системи від будь-якого елемента [3-6] легко розрахувати за формулою (1), з урахуванням 

формули (2). Збільшення надійності системи від всіх елементів можна розрахувати за 

формулою: 
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де 0.5i iP P    - приріст надійності i-го елемента в порівнянні з початковою величиною 0,5; 

k

mC  - число сполучень елементів із m по k, тобто підсумування проводиться по всіх наборах 

елементів з вказаними індексами i, j, ..., k. У випадку однакової надійності всіх елементів 

системи, вираз (4) набирає вигляд: 
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За нульовий рівень якісного підвищення надійності електронних систем можна 

прийняти рівень досягнутий до початку дослідного часу. Очікуване підвищення надійності 

всієї системи за рахунок підвищення якості всіх її елементів можна підрахувати за 

формулою: 
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Якщо якийсь блок електронної системи складається з однакових елементів, то маємо: 
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Зазначимо, що у виразах (6) і (7) використовуються змішані частинні похідні, які 

визначаються за правилами звичайного диференціювання і відображають спільний вплив 

відповідних елементів на надійність всієї електронної системи. 

При дублюванні i-го елемента системи однотипним елементом надійність ланки 

зростає на величину: 
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а вся система отримає кількісне збільшення надійності: 

кіл

c і лз і i iP P PQ           (9) 

Формула (8) вказує, що кількісне збільшення залежить не тільки від значущості, а й від 

величини надійності самого дубльованого елемента. Залежність підвищення надійності 

ланки лP  (9) від приросту надійності дубльованого елемента ілP  приведена на рис. 1 і 

показує, що найбільший ефект резервування буде при 0.5i iP Q  . Ухвалення нульового 

рівня з надійністю елементів 0.5iP   зручно забезпечує однозначність кривої (9), оскільки 

використовується тільки права гілка параболи на ділянці 0.5 1.0iP  . 

 
Рисунок 1 – Залежність підвищення надійності ланки системи від приросту надійності дубльованого елементу 
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У загальному випадку при дублюванні відразу декількох елементів, аж до 

максимально можливого їх числа отримаємо кількісне збільшення надійності всієї системи 

на величину: 
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  (10) 

Введення понять якісного і кількісного компонент дає можливість уявити надійність 

всієї системи у вигляді суми початкової надійності і складових її якісного і кількісного 

збільшень [7-10]. Таке розбиття дає можливість сформувати відповідні заходи підвищення 

експлуатаційної надійності. 
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