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В статье рассматриваются вопросы определения вероятности появления событий, связанных с изменением 

технического состояния элементов, касающихся непосредственно оценки соответствия функциональных систем 
воздушных судов требованиям Норм летной годности, которые позволили определить критерии уровня безопасно-
сти полетов, используемые в системе управления надежностью авиационной техники. 
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Для решения уравнений надежностных состояний системы необходимо знать значения ве-

роятности jkP  непоявления j -го состояния у k -го элемента. В общем случае число состояний 
элемента в соответствии с принятой в Нормах летной годности (НЛГ) классификацией особых 
ситуаций, к которым приводит отказ, равно 4, т.е. 4,0=j . 

Пусть событие A  означает отказ элемента, а события jH , которые обозначим гипотезами, 
означают появление у элемента j -го состояния. События jH  несовместимы, т.е. появиться од-
новременно не могут. Тогда в соответствии с формулой полной вероятности имеем 
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где ( )AF  - вероятность отказа элемента; ( )jHAF  - условная вероятность отказа элемента при 
условии появления у него jH  состояния. 

Как известно, вероятность одновременного появления двух событий C  и D  определяется 
соотношением 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )DCFDFCDFCFCDF ⋅=⋅= ` .  (2) 

Тогда 
 ( ) ( ) ( ) ( )AHFAFHAFHF jjj ⋅=⋅ . (3) 

 
Подставляя это соотношение в формулу (1), и вынося ( )AF  из-под знака суммы, получаем 
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Это равенство означает, что гипотезы jH  образуют полную группу несовместимых событий. 
Следовательно 
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Теперь оперируя полученными результатами, нетрудно определить вероятность появления 

j -го состояния элемента. Пусть на испытания поставлено N  элементов. В некоторый момент 
времени отказало n  элементов. Пусть среди них jn  отказало из-за появления j -го состояния. 
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Вероятность отказа элемента будет равна ( )
N
nAF = . Тогда легко показать, что ( )jHF   

будет равна 
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Следовательно, если нам известна вероятность отказа k -го элемента системы ( )tFk  и число 

kn j  снятых с эксплуатации элементов с j -м состоянием из общего количества kn  отказавших 
элементов, то вероятность появления у k -го элемента j -го состояния будет равна 

 
 ( )tFF kjkjk ω= , (7) 

где 
k
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n
=ω  - относительная частота появления j -го состояния. 
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jkω . Очевидно, что: 
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 ( ) ( )tFtP jkjk −= 1 ; (9) 
 ( ) ( )tFtP kk −= 1 . (10) 

 
Таким образом, значения jkF  будут определяться из уравнения  

 
( )















 ∫
−⋅=

−
t

dtt

jkjk eF 01
λ

ω , (11) 

где ( )tλ  - интенсивность отказов k -го элемента ВС. 
Рассмотрим интенсивность появления состояний для группы элементов. Пусть имеется по-

следовательное соединение jkF  элементов, которым поставлены в соответствие вероятности 
появления состояний. Вероятность непоявления у соединения состояния ( )jPj −  к моменту 
времени T  будет равна 

 ( )∏ ∏
= =

−==
N

k

N

k
kjkjkj FPP

1 1

1 ω . (12) 

 
Тогда интенсивность отказов группы будет равна 
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Так как 
dx
dF
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dP

−= , то имеем 
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При 1=jkω  получаем известную формулу ∑
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Для параллельного соединения N  элементов с j -ми состояниями также получаем уравнение 

 ∑
∏

∏
=

=

=








−⋅

−
=

N

ik k
kN

ik
kjk

N

ik
kjk

jc FF

F
11

1
λ

ω

ω
λ . (15) 

 
В связи с тем, что каждому функциональному состоянию системы поставлена особая ситу-

ация полета, то для оценки функциональных систем необходимо использовать тот же принцип, 
который применяется при оценке особых ситуаций. 

Примем интенсивность образования состояний функциональных систем с помощью icλ . 
Тогда очевидно, что ∗≤ icic λλ , где ∗

icλ  - некие нормируемые значения. 
Тогда вероятность появления состояния iS  ФС, непрерывно работающей в течение всего 

полета, должна оцениваться по формуле 
 

 
( )
( ) 








−

+−
−≥∗

TF
tTF

T Si

Si
ic 1

1
11λ .  (16) 

 

Для оценки вероятности появления iS  состояния ФС, которая работает лишь некоторое 
время φt  в течение полета, должны применяться формулы 
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где 
T
Tφυ = ; ( ) ( )

T
BQBQ = . 

( )BQ  - вероятность возникновения фактора B , требующего включения в работу системы. 
Вероятности состояний ( )TFjk  элементов, работающих без замен, определяются по формуле 
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Вероятности состояний jkF  элементов, работающих до плановой замены ЗT  без контроля 
технического состояния, определяются уравнением 
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ASSESSMENT OF AIRCRAFT FUNCTIONAL SYSTEMS COMPLIANCE  
WITH THE REQUIREMENTS OF AIRCRAFT AIRWORTHINESS STANDARDS 

 
Dashkov I.D, Zubkov B.V. 

 
The article discusses issues related to the definition of the probability of occurrence of elements states, and directly re-

lated to the conformity assessment of functional systems.  
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