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Аннотация: Современные условия хозяйственной деятельности эксплуатационных предприятий гражданской авиации 
актуализируют проблему экономически целесообразных мероприятий по организации технической эксплуатации и 
обслуживания отраслевого оборудования, в частности средств радиотехнического обеспечения полетов и электросвязи. 
При этом очевидна необходимость перевода указанных средств на техническое обслуживание по состоянию, 
вызывающего в свою очередь необходимость решения задач, связанных с определением времени предупредительной 
замены элементов, диагностируемые параметры которых могут достигнуть предельных значений. В настоящем 
исследовании разработан алгоритм оценки оптимальной замены элементов с помощью метода условной вероятностной 
характеристики для систем длительного периода эксплуатации и имеющих фиксированное число отказов. Проведена 
оценка точности определения искомого параметра при условии, что его изменения имеют детерминированную и 
случайную составляющие. Найдены математическое ожидание и дисперсия полученной оценки. При условии что время 
функционирования средств между восстановлениями (ремонтами) имеет тенденцию к уменьшению с увеличением числа 
отказов, получено среднее число конечных отказов, удовлетворяющее интегральному уравнению Вольтерры. Для анализа 
стоимостных затрат на восстановление в рамках предложенной модели найдено выражение для удельной стоимости 
работ в зависимости от принятого правила замены и длины ожидаемых циклов. С учетом математического ожидания 
последней и сопутствующих затрат сформировано двумерное оптимальное правило замены и показана целесообразность 
использования такого периода замен, который минимизировал максимум средних затрат. Полученные результаты 
представляются полезными при организации мероприятий по профилактическому обслуживанию средств 
радиотехнического обеспечения полетов и электросвязи на различных этапах их жизненного цикла. 
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Model of preventive replacements of complex systems elements 
depending on the operation time and the number of failures 
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Abstract: Modern conditions of economic activity of civil aviation operators make actual the problem of economically feasible 
measures for the organization of technical operation and maintenance of industry equipment, in particular, means of radio technical 
support for flights and aeronautical telecommunications. At the same time, it is obvious that these means need to be transferred to 
maintenance on a condition, which, in turn, causes the need to solve the problems related to determining the time for the preventive 
replacement of elements which diagnosable parameters can reach limit values. This paper presents an algorithm for estimating the 
optimal replacement of elements using the conditional probabilistic characteristic method for systems with a long period of 
operation and having a fixed number of failures. An assessment of the accuracy of determining the desired parameter is carried out, 
provided that its changes have deterministic and random components. The mathematical expectation and variance of the obtained 
estimate are found. Provided that the time of means operation between restorations (repairs) tends to decrease with an increase in 
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the number of failures, the average number of final failures is obtained that satisfies the Volterra integral equation. To analyze the 
cost of restoration within the framework of the proposed model, an expression was found for the unit cost of work, depending on 
the accepted replacement rule and the duration of the expected cycles. Taking into account the mathematical expectation of the 
latter and associated costs, a two-dimensional optimal replacement rule is formed, and the expediency of using such a replacement 
period that minimizes the maximum average costs is shown. The obtained results are useful in organizing activities for preventive 
maintenance of radio technical support for flights and aeronautical telecommunications at various stages of their life cycle. 
 
Key words: preventive replacement, condition maintenance, conditional probabilistic characteristic, estimation accuracy, unit cost, 
two-dimensional replacement rule. 
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Введение 
 

Экономически целесообразные методы 
организации технической эксплуатации 
средств радиотехнического обеспечения по-
летов и электросвязи (РТОП и ЭС) предпола-
гают использование технического обслужи-
вания (ТО) по состоянию [1–4]. При этом ак-
туализируется задача выбора времени преду-
предительной замены элементов, находящих-
ся в предотказовом состоянии. Не останавли-
ваясь на принципах диагностики и контроля, 
которые достаточно широко проанализиро-
ваны и представлены в работах [5–7], перей-
дем к вопросу о планировании ТО. 
 
Методы и методология 
исследования 
 

Совокупность деградационных процессов, 
в качестве которых можно рассматривать 
снижение показателей безотказности элемен-
тов, вызванное их «старением», влиянием не-
преднамеренных электромагнитных помех, 
нестабильностью источников питания и по-
добным, воздействующих на элементы 
средств, представим в виде математического 
ожидания функции 𝜓௜ вектора Y [8, 9]: 

 
 𝜉 ൌ 𝛭 ሾ𝜓௜ሺ𝑌ሻሿ. (1) 

 
Вектор Y является аналогом закона рас-

пределения времени безотказной работы. Бу-
дем его рассматривать как два вектора W и V 

таким образом, что к вектору V будут отно-
ситься все значения воздействий, для кото-
рых возможно аналитическое определение 
вероятностных характеристик [10, 11]. Тогда 
условное значение вероятностной характери-
стики 𝜉усл. будет зависеть от вектора W: 

 
 𝜉усл. ൌ  𝜉усл.ሺWሻ.  (2) 

 
Для определения априорной оценки опти-

мальной замены элементов можно в соответ-
ствии с [12, 13] использовать метод статисти-
ческих испытаний. При наличии выборки K 
оценка 𝜉ሚ будет равна 

 

𝜉ሚ ൌ 𝐾ିଵ ෍ 𝜉усл. 

௞

௝ୀଵ

൫𝑊௝൯, (3)

 
где W୨ – случайное значение вектора W в j-м 
эксперименте. 

Для оценки точности определения 𝜉ሚ вве-
дем функцию 𝜓ଶ, которая определяет зави-
симость вектора Y от W и V: 

 
 𝑌 ൌ  𝜓ଶሺ𝑊, 𝑉ሻ. 

 
Фактически соотношение (3) определяет-

ся типом процессов, описывающих функцио-
нальное состояние средств РТОП и ЭС 
[14, 15]. 

С учетом сказанного имеем 
 

 𝜉 ൌ 𝛭 ሾ𝜓ଵሼ𝜓ଶሺ𝑊, 𝑉ሻሽሿ 
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и далее  
 

𝜉усл.ሺWሻ ൌ  න ψሺW, Vሻ𝑓ሺ𝑣/𝑤ሻ

௏в

௏н

𝑑𝑣, (4)

 
где 𝑓ሺ𝑣/𝑤ሻ – условная плотность распреде-
ления вектора (ПРВ) V; Vн и Vв – границы 
значений случайных воздействий. 

Соответственно, соотношение для оценки 
𝜉ሚ примет вид 

 

𝜉ሚ ൌ Kିଵ ෍

௞

௝ୀଵ

න න ψ൫W୨, V൯𝑓ሺ𝑣, 𝑤௝ሻ

௏в

௏н

𝑑𝑣. (5)

 
Математическое ожидание и дисперсия 

оценки 𝜉ሚ равны 
 

Μ ൣ 𝜉ሚ൧ ൌ න න ψ൫W୨, V൯𝑓ሺ𝑣/ 𝑤ሻφሺwሻ𝑑𝑣𝑑𝑤

୛మ

୛భ

௏в

௏н

ൌ 𝜉,  (6)

 

𝐷෩ ൌ Kିଵ ቐ቎ න න ψሺW, Vሻ𝑓ሺ𝑣/ 𝑤ሻ𝑑𝑣

୛మ

୛భ

௏в

௏н

቏

ଶ

φሺ𝑤ሻ𝑑𝑤 െ ቎ න න ψሺW, Vሻ𝑓ሺ𝑣/ 𝑤ሻφሺ𝑤ሻ𝑑𝑣𝑑𝑤

୛మ

୛భ

௏в

௏н

቏

ଶ

  ቑ, 

 
 

 
где φሺ𝑤ሻ – ПРВ W; W1 и W2 – граничные 
значения вектора W. 

Далее имеем 
 

𝜉ሚ ൌ  𝐾ିଵ ෍  

௞

௝ୀଵ

𝜓൫𝑊௝, 𝑉௜൯. 

 
Дальнейшее решение задачи ищем в 

нахождении некоторого оптимального пра-
вила замены 𝑄 ൌ 𝑄 ሺ𝑇, 𝑁ሻопт, где Т – нара-
ботка, N – количество отказов. 

Отметим, что в соответствии с [16–18] 
среднее число отказов R(t) наработки имеет 
конечное число и удовлетворяет интеграль-
ному уравнению Вольтерры: 

 

𝑅ሺ𝑡ሻ ൌ  𝐹ሺ𝑡ሻ ൅  න 𝐻ሺ𝑡 െ 𝜏ሻ𝐹ሺ𝜏ሻ,

௧

଴

 (7)

 
где F(t) – ПРВ времени k-го отказа; H(t) – 
функция восстановления. 

Выигрыш в точности оценки 𝜉ሚ по сравне-
нию со статистическими определениями 
𝜉ሚ ൌ  Kିଵ ∑  ௞

௝ୀଵ ψ൫W୨, V௜൯ определяется соот-
ношением соответствующих дисперсий 
𝜂 ൌ 𝐷෩/𝐷෡. 

В предположении, что 𝜂 ൐ 1, мы имеем 
счетную последовательность ሼ𝜉ሺ𝑡ሻ, 𝑡 ൒ 0ሽ и 
последовательность некоторых независимых 
случайных переменных ሼ𝜃௡ ൐ 0, 𝑛 ൌ 1, 2, … ሽ. 
ФРВ 𝜃௡ обозначим как 𝐹ሺ∝௡ାଵ, 𝑡ሻ, α > 0. 

Если время наработки 𝑇௡ ൌ  ∑ 𝜃௜,௡
௜ୀଵ  

ሼ𝜉ሺ𝑡ሻ ൒ 𝑛ሽ = ሼ𝜃௡ ൑ 𝑡ሽ, то процесс 𝜉ሺ𝑡ሻ можно 
считать геометрическим [16, 19]. 𝑇௡ является 
временем n-й замены, а 𝜃௡ – n-м интервалом 
времени между заменами. 

Будем считать, что восстановление 
средств РТОП и ЭС производится сразу по-
сле отказа и Qn – время восстановления по-
сле n-го отказа. Запишем ФРВ в виде 
𝐹ሺ∝௡ିଵ, 𝑡ሻ и 𝐺ሺ𝛽௡ିଵ, 𝑡ሻ соответственно. 
Принимаем, что α ≥ 1 – постоянная, 
0 < β < 1 – постоянная и 𝑀ሾ𝜃௜ሿ ൌ 𝜆 ൐ 0,
𝑀ൣ𝜃௝൧ ൌ 𝜇 ൐ 0. Также предположим, что с1 – 
стоимость восстановления в единицу вре-
мени, с2 – стоимость замены. 

Процесс восстановления можно записать 
в виде {T1, T2, …, Ti, ...}, где Ti – время i-й 
замены. Средняя стоимость работы в единицу 
времени 𝑐ሾΔሺ𝑇, 𝑁ሻሿ при правиле замены Δ бу-
дет определяться отношением ожидаемой 
стоимости цикла работ к ожидаемой длине 
цикла L, определяемой следующим образом: 
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𝐿 ൌ ൭𝑇 ൅ ෍ Q௜

ோ

௜ୀଵ

൱ 𝜆ሺ𝑋௡ ൐ 𝑇ሻ ൅ ቌ෍ 𝜃௝

ே

௝ୀଵ

൅ ෍ 𝑄௜

ேିଵ

௜

ቍ 𝜆ሺ𝑋௡ ൑ 𝑇ሻ, (8)

 
где 𝑋௡ ൌ  ∑ 𝜃௝

ே
௝ୀଵ  – время безотказной работы; 𝑋௡ ൌ  ∑ 𝑄௜

ே
௜ୀଵ  – время восстановления аппарату-

ры; N ≥ 1, R – число отказов до момента времени Т;  
R = 0, 1, 2, …, N − 1; λ – функция отображения, 
 

𝜆 ൌ  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1, если 𝐿 ൌ 𝑇 ൅ ෍ Q௝

ோ

௝ୀଵ

,

0, если 𝐿 ൌ  ෍ 𝜃௝

ே

௝ୀଵ

൅  ෍ 𝜃௜

ேିଵ

௜ୀଵ

.

 

 

После ряда несложных преобразований определим математическое ожидание величины L: 
 

𝑀ሾ𝐿ሿ ൌ  𝑀 ቐ൥𝑇 ൅ ෍ 𝑄௜

ோ

௜ୀଵ

൩ 𝜆ሺ𝑋௡ ൐ 𝑇ሻ ൅ ቌ෍ 𝜃௝

ே

௝ୀଵ

൅ ෍ 𝜃௜

ேିଵ

௜ୀଵ

ቍ 𝜆ሺ𝑋௡ ൒ 𝑇ሻቑ ൌ 

ൌ  න 𝐹ത௡ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൅  
𝜇

𝛽௜ିଵ

்

଴

෍ 𝐹௜ሺ𝑇ሻ ൅
𝜇

𝛽௜ାଵ

ேିଵ

௜ୀଵ

෍ൣ𝜆൫𝑋௜ ൏ 𝑇 ൏ 𝑋௝൯൧

ேିଵ

௜ୀଵ

. 

(9)

 
Пусть 𝐿ேାଵ ൌ ∑ Q௝

ே
௝ୀ௜ାଵ  – длина цикла функционирования с j до N отказа; 𝑋ே ൌ 𝑋௜ ൅ 𝐿ேିଵ – 

время безотказной работы средства РТОП и ЭС. 
Тогда 𝐺ேିଵሺ𝜀ሻ ൌ ׬ 𝐺ேିଵି௜ሾ𝛼ሺ𝜀 െ 𝑞ሻሿ𝑑𝐺ሺ𝑞ሻ

ஶ
଴  – распределение 𝐿ேିଵ; 

𝐺ேିଵା௜ሾ𝛼ሺ𝜀 െ 𝑞ሻሿ – ФПР ∑ Q௝
ே
௝ୀ௜ାଶ  в момент ሺ𝜀 െ 𝑞ሻ; 

𝐺ሺ𝑞ሻ ൌ 𝐹ሺ𝛽௜, 𝑞ሻ – ФПР Q௜ାଵ. 
Поскольку 𝐺ሺ𝑣ሻ ൌ 𝐹ሺ𝛼௜, 𝑣ሻ, то 𝐺ேିଵሺ𝜀ሻ ൌ 𝐹ேିଵ൫𝛼௜, 𝜀൯, то выражение для вероятности того, 

что время наработки после i-го отказа превзойдет T, запишется в виде 
 

𝑀ൣ𝜆൫𝑋௜ ൏ 𝑇 ൏  𝑋௝൯൧ ൌ 𝑃 ൫𝑋௜ ൏ 𝑇 ൏ 𝑋௝ ൅ 𝐿ேିଵ൯ ൌ

ൌ න න 𝑑𝐺ேିଵሺ𝜀ሻ𝑑𝑓௜ሺ𝑥ሻ ൌ

ஶ

்ି௫

்

଴

න 𝐹ேିଵሾ𝛼ሺ𝑇 െ 𝑥ሻ𝑑𝐹ሺ𝑥ሻሿ

்

଴

. 
(10)

 
С учетом (10) выражение (9) примет вид 
 

MሾLሿ ൌ  න 𝐹ேሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

்

଴

൅
𝜇

𝛽௜ିଵ ෍ 𝐹ேሺ𝑇ሻ ൅

ேିଵ

௜ୀଵ

෍
𝜇

𝛽௜ିଵ

ேିଵ

௜ୀଵ

න 𝐹ேିଵሾ𝛼ሺ𝑇 െ 𝑥ሻ𝑑𝐹ሺ𝑥ሻሿ.

்

଴

 (11)

 
Далее с учетом принятых предпосылок получим 
 

Сሾ∆ሺ𝑇, 𝑁ሻሿ ൌ
𝐶ଵ ∑ 𝜇

𝛽௜ିଵ ேିଵ
௜ୀଵ 𝐹ேሺ𝑇ሻ ൅ ∑ ׬ 𝐹തேିଵൣ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑥ሻ൧

்
଴

ேିଵ
௜ୀଵ 𝑑𝐹௜ሺ𝑥ሻ ൅ 𝐶ଷ െ 𝐶ଶ ׬ 𝐹തேሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

்
଴

׬ 𝐹ேሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
்

଴ ൅ ∑ 𝜇
𝛽௜ିଵ

ேିଵ
௜ୀଵ 𝐹ேሺ𝑇ሻ ൅ ∑ 𝜇

𝛽௜ିଵ
ேିଵ
௜ୀଵ ׬ 𝐹തேିଵሾ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑥ሻሿ𝑑𝑥

்
଴

. (12)
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Выражение (12) легко проанализировать 
при фиксации одного из аргументов. Предпо-
ложим, что N = r, тогда Сሾ∆ሺ𝑇, 𝑁ሻሿ ൌ
С௥ሺ𝑇ሻ, 𝑟 ൌ 1, 2, … Исследуя (12) на экстремум 
при различных N = 1, 2, …, r, …, можно 
найти T1.opt, T2.opt, …, Tr.opt, … такие, при ко-
торых C1(T1.opt), C2(T2.opt), …, Cr(Tr.opt), … бу-
дут минимальными. 
 
Результаты исследования 
 

Тогда двумерное оптимальное правило 
замены, аналогичное исследуемому в рабо-
те [6], запишется в виде 

 

 ሼ∆ሺ𝑇, 𝑁ሻሽ௢௣௧. ൌ 𝑚𝑖𝑛 𝑁ൣ𝐶௡ሺ𝑇௡.௢௣௧ሻ൧.   (13) 

 
Однако мы попытаемся проанализировать 

процесс (13) в расширенном виде: 
 

 ሼ∆ሺ𝑇, 𝑁ሻሽ → 𝑚𝑖𝑛 𝐶ሺ𝑇௡.௢௣௧ሻ.   (14) 
 
В предположении, что интервал времени 

между двумя последовательными заменами 
является циклом восстановления [20], запишем 

 
 𝐶ሺ𝑇н, 𝑁ሻ ൌ 𝐶ц/𝐿 , 

 
где 𝐶ц – ожидаемая стоимость цикла работ, 
имеющего длину L; 

 
 

𝐿 ൌ ൭𝑇 ൅ ෍ 𝐶௜

௞

௜ୀଵ

൱ 𝜒ሺ𝜃ே ൒ 𝑇ሻ ൅ ൭෍ 𝑥௜

ே

௜ୀଵ

൅ ෍ 𝐶௜

ே

௜ୀଵ

൱ 𝜒ሺ𝑄௡ ൑ 𝑇ሻ, 𝑁 ൒ 1, (15)

 
где k – число отказов до момента времени Т в случае, когда 𝜃ே ൐ 𝑇, 𝑘 ൌ 0, 𝑁 െ 1തതതതതതതതതത; 𝜒ሺ𝐴ሻ – инди-
катор события А, 𝜒ሺ𝐴ሻ ൌ 1, 𝜒ሺ�̅�ሻ ൌ 0. 

Тогда после несложных преобразований можно записать выражение для математического 
ожидания длины цикла: 

 

𝑀ሾ𝐿ሿ ൌ න 𝐹ത௡ሺ𝑣ሻ𝑑𝑣 ൅

்

଴

෍
𝜇

𝛽௜ିଵ 𝐹ேሺ𝑇ሻ ൅

ேିଵ

௜ୀଵ

෍
𝜇

𝛽௜ିଵ 𝑀ሼ𝜒ሺΘ௜ ൏ 𝑇 ൏  Θேሻሽ
ேିଵ

௜ୀଵ

. (16)

 
При этом 
 

 𝐺ேିଵሺ𝑡ሻ ൌ ׬ 𝐺ேାଵ
ஶ

଴ ሾ𝛼ሺ1 െ 𝑦ሻ𝑑𝐺ሺ𝑦ሻሿ,   (17)  
 

где 𝐺ேିଵ ሾ𝛼ሺ1 െ 𝑦ሻሿ െ ФРВ ∑ 𝑥௝,ே
௝ୀ௜ାଶ  Q 𝐺ሺ𝑦ሻ ൌ 𝐹൫𝛽௜𝑦൯ െ ФРВ 𝑌௜ାଵ. 

Тогда вероятность того, что время наработки после i-го отказа превысит значение Т, опреде-
лится из уравнения 

 
𝑀ሾ𝜒ሺΘ௜ ൏ 𝑇 ൏ Θேሻሿ = 

ൌ 𝑃ሾΘ௜ ൏ 𝑇 ൏  ሺΘ௜ ൅ 𝐿ேା௜ሻሿ ൌ න 𝐹ேି௜

்

଴

ൣ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑣ሻ𝑑𝐹௜ሺ𝑣ሻ൧. (18)

 
С учетом (18) получаем 
 

𝑀ሺ𝐿ሻ ൌ ׬ 𝐹ேሺ𝑣ሻ𝑑𝑣 ൅
்

଴
∑ ఓ

ఉ೔శభ ேିଵ
௜ୀଵ ׬ 𝐹ேିଵൣ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑣ሻ𝑑𝐹௜ሺ𝑣ሻ൧

்
଴ . 
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Окончательно из (14) и (16) для средней стоимости работ имеем двумерную функцию сле-
дующего вида: 

 

Сሺ𝑇Н, 𝑁ሻ ൌ
𝐶ଵ ∑ 𝜇

𝛽௜ିଵ ேିଵ
௜ୀଵ ׬ 𝐹തேൣ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑣ሻ൧

்
଴ 𝑑𝐹௜ሺ𝑣ሻ ൅ 𝐶ଶ െ 𝐶ଵ ׬ 𝐹തேሺ𝑣ሻ𝑑𝑣

்
଴

׬ 𝐹തேሺ𝑣ሻ𝑑𝑣
்

଴ ൅ ∑ 𝜇
𝛽௜ିଵ

ேିଵ
௜ୀଵ 𝐹ேሺ𝑇ሻ ൅ ∑ 𝜇

𝛽௜ିଵ
ேିଵ
௜ୀଵ ׬ 𝐹തேሾ𝛼௜ሺ𝑇 െ 𝑣ሻሿ𝑑𝐹௜ሺ𝑣ሻ

்
଴

 .  (19)

 
 

 
При фиксированном значении числа отка-

зов N = h, h = 1, 2, … несложно определить 
𝐶௛ሺ𝐶ு௛

∗ ሻ. 
 
Обсуждение полученных 
результатов 
 

Ввиду того что жизненный цикл любого 
средства ограничен, существует минимальная 
средняя стоимость работы в единицу времени, 
которую можно определить с помощью ряда 
ሼ𝐶ଵሺ𝐶ுଵ

∗ ሻ, 𝐶ଶሺ𝐶ுଶ
∗ ሻ, … , 𝐶௛ሺ𝐶ு௛

∗ ሻሽ, откуда полу-
чить правило предупредительной замены 

 
 Сሾ∆ሺ𝑇ு, 𝑁ሻ∗ሿ ൌ 𝑚𝑖𝑛 ே𝐶௡ሺ𝑇ுு

∗ ሻ.   (20) 
 
Соотношение (20) можно пояснить сле-

дующим образом: выражение (19), представ-
ляющее собой двумерную функцию, неслож-
но проанализировать при фиксации одного из 
аргументов. Пусть N = r, тогда C (TH, N) = 
Cr (TH), r = 1, 2, …; исследуя (19) на экстре-
мум при N = 1, 2, …, r, …, можно найти  
T1opt, T2opt, …, Tropt, … соответственно такими, 
чтобы C1(T1opt,), C2(T2opt), …, Cr(Tropt), … бы-
ли минимальными, что в свою очередь поз-
воляет записать оптимальное правило замены 
в виде (20). Авторы считают необходимым 
отметить тот факт, что в работе [21] указана 
предпочтительность использования соотно-
шения (20), чем соотношений вида C(Topt) 
или C(Nopt). 

Вышеизложенное позволяет авторам вы-
сказать предположение о корректности ис-
пользуемого метода условной вероятности 
характеристики, так как он приводим к ре-
зультатам, аналогичным результатам в [16, 
22, 23], представляемым как правило исчер-
пания ресурса и аналогичным результату, по-
лученному в работе [24, 25] при выборе пра-

вил предупредительной замены элементов 
сложных систем. 
 
Заключение 
 

Таким образом, полученные результаты 
могут быть использованы в следующих прак-
тических ситуациях: 
 при разработке гибких алгоритмов прове-

дения профилактических мероприятий по 
проведению технического обслуживания 
по состоянию; 

 прогнозирования уровня эксплуатацион-
ных расходов; 

 оценки показателей безотказности средств 
РТОП и ЭС для различных фазовых состо-
яний их жизненного цикла. 
Правда, при этом необходимо отметить 

тот факт, что решение указанной задачи тре-
бует априорного знания законов распределе-
ния времени безотказной работы и в даль-
нейшем статистических данных с выборкой 
необходимого объема. 
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