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Многие технологические процессы и производства имеют дискретный ре­
жим работы. Их техническое состояние и работоспособность определяются 
при проведении профилактических мероприятий, однако отказы могут проя­
виться также и в непредвиденные моменты. Для повышения показателей на­
дежности используется резервирование отдельных блоков, находящихся в не- 
нагруженном режиме до начала выполнения ими функций основного элемен­
та При количественном анализе таких систем наибольший интерес вызывают 
вероятностные характеристики их функционирования. Поэтому, представляя 
резервированную систему стохастической моделью (сети Петри), становится 
возможным вычислить соответствующие вероятности смены состояний и пе­
рейти к анализу интересующих показателей надежности.

В данной работе делается попытка ввести модель для оценки надежности 
резервированных систем на основе стохастической сети Петри (։). так как в 
ней время, требуемое возбужденному переходу для срабатывания, является 
случайной величиной, распределенной по экспоненциальному закону (2) Это 
обстоятельство облегчает аналитическое исследование количественных харак­
теристик надежности, поскольку случайные процессы, протекающие в них, 
являются однородными марковскими процессами. '■

Стохастическая сеть Петри задается совокупностью множеств

где Р - множество позиций (Р = {р0 ,...,р„}); Т - множество переходов 

(7*= {*о Л »•••»*«}); F* ~ функция входных инциденций; F՜ - функция вы­

ходных инциденций. М' описывает вектор каждой позиции распределения ве­
роятностей наличия |>ишек ЛЛ/5) (’) В стохастических сетях Петри при сра-
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батывании переходов происходит процесс перераспределения фишек, который 
отражается в изменении векторов распределения вероятностей наличия фишек 
в позициях.

Пример стохастической сети Петри, используемой для оценки надежнос­
ти систем, приведен на рис.1 Такая сеть может служить моделью резервиро­
ванной системы с т рабочими блоками (время работы которых имеет экспо­
ненциальное распределение) с восстанавливающимися и резервными блока-ми 

Следовательно, каждый блок может быть в одном из следующих трех состоя­
ний:

- работоспособное (А);
- восстановленное (В);
- неисправное (С).

Рис 1

Элементы сети, показанной на рис.1, имеют следующую интерпретацию 
Р - рабочее состояние системы; Р, “ состояние восстановления блока. Р. 

состояние выявления отказывающего блока; Р8 _ характеризует число резерв 

ных блоков; характеризуют состояние системы;
с- события, связанные с инициализацией указанных выше действий, 

Т ~ интервал между двумя последовательными выявлениями состояний, 3 

время выявления состояния.
Если позиция Ру содержит маркер (на рис.1 в виде точки), то система 

находится в процессе поиска. Если позиция Р։о содержит маркер, то система 

находится в процессе выявления.
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После процесса выявления блоки, которые были в состоянии (А), останут­
ся в состоянии (А) с вероятностью 1 - а и перейдут на состояние (В) с вероят­
ностью а В аналогичном случае блоки, которые были в состоянии (С), перей­
дут в состояние (В) с вероятностью 1 — /? и состояние (С) с вероятностью /?

При выходе из строя рабочего блока он заменяется на резерв или само- 
восстанавливается. В системе наступает отказ, если все рабочие блоки ока­
жутся неисправными и резерв исчерпан.

Описанный процесс удовлетворяет определению полумарковского процесса 
(ПМП).

Граф состояний показан на рис.2. Вектор стационарных вероятностей 
марковских процессов (= Р(\)) определяется из решения системы линей 

них уравнений, полученных из графа состояний ПМП (3) (рис.2)

где х, = е "; Л = 1 - е"1'; хг = е՜"; >։ = 1 - е՜"; г2 = 1 - е՜" - А/е՜"; хэ = е**; 

у. = 1 - г՜1'1’; А - интенсивность отказов; [л - интенсивность восстановления

Рис.2.
Однако для того чтобы получить переходные вероятности Р(Л/ ), 

необходимо вычислить весовые коэффициенты. Приведенная модель имеет 
следующие ненулевые весовые коэффициенты:
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Переходная вероятность определяется в виде

Р(М;) = ^-։ м = 1,2,...,8. (2)

Вероятность безотказной работы системы с учетом сети Петри и марковских 
случайных процессов для разных количеств блоков можно оценить выражением

t Г 8
=։}=г ?(мм • Улю (3)

где т — число общих блоков в системе; г - число действующих блоков 
Предлагаемая модель позволяет оценить показатели надежности резерв­

ных систем.
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է. Վ. ՂԱՋԱՐՅԱՆ, 1Г. Ք. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ
Դիսկրետ համակարգերի հուսալիության գնահատման սստխաստիկ մոդել

Մշակված է դիսկրետ հ ամակար գերի հոլս ւս լիությ ան գնահատման մոդել ստոխաստիկ
՛Մարիի ցանցի հիմքով: Նման ցան դային մոդելներում անցումների բանեցման համար 

անհրաժհշսէ գրգ/ւման ժամանակը ներկայացնելով որպես պատահական մեծություններ, 
որոնք հանդիսանում են պատահական մարկովյան պրոցեսներ, նշանակալիորեն 
պարդեցված է հու սալիության քանակական բնութագրերի ան ւսլիւլը: Մասնավորապես, 
կիսամարկովյան պրոցեսների գրաֆիկական ներկայացման արդյունքով գնահատվել են 
համակարգի մի վիճակիդ մյուսին անցման և անխափան աշխատանքի % ավան ական ու
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