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Изучается влияние учета дополнительной информации на среднеквадратические ошибки модифицирован-
ных непараметрических оценок характеристик функции надежности невосстанавливаемого элемента при конеч-
ном объеме наблюдений времени отказа. Приводятся иллюстративные примеры.
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Введение

В задачах оценивания надежности сложных систем моменты отказов исследуемых элементов
являются статистическими данными, которые, как правило, получают в результате проведения
дорогостоящих экспериментов. При этом исследователи часто не обладают достаточной информа-
цией о самих элементах и о природе возникновения их отказов, что усложняет, а иногда делает
невозможным построение адекватной параметрической модели реального объекта. В ряде случаев
требуется также значительное повышение достоверности результатов оценивания надежности,
например, для потенциально опасного оборудования. В этом случае, при малом объёме статисти-
ческих данных и неизвестном законе распределения, параметрические модели могут неадекватно
описывать реальный процесс отказов, что может вызвать катастрофические последствия. Поэтому
актуальными становятся задачи разработки и исследования непараметрических методов анализа
надёжности систем по данным об отказах изделий и приборов [1–11]. Известно, что улучшение
качества оценок можно достичь при использовании дополнительной информации, доступной ис-
следователю [12–19], при этом наибольший эффект, как правило, получается при малом объёме
статистических данных [20–22]. В данной статье рассматриваются непараметрические оценки
функций надежности и ее характеристик, использующие в своей структуре имеющуюся дополни-
тельную информацию о функции распределения времени безотказной работы изделия и изучается
влияние учета дополнительной информации на среднеквадратические ошибки (СКО) таких оценок
при конечном объеме наблюдений времени отказа.

Постановка задачи

Пусть T  – продолжительность безотказной работы элемента с функцией распределения ( )F t ,
а 1,..., nT T  – результаты наблюдений моментов отказов однородной группы из n  элементов. В про-
должение работы [23], рассмотрим задачу оценивания вероятностных характеристик функции на-
дежности

( ) ( ) 1 ( )S t P T t F t= > = − , (1)
которые выражаются функционалом

θ θ( ) φ( ) ( ),F t dF t= = ∫  (2)
где φ  – известная функция. При этом для заданных функций ψ , 1,..., ,j j m=  определены функцио-
налы

( ) ψ ( ) ( ), 1,..., ,j j jb b F t dF t j m= = =∫  (3)

и каждый из ( )jb F  может принимать значения ,β , 1,..., 1j r jr k= ≥ . Это есть дополнительная

                                                     
* Работа выполнена в рамках научного проекта (№ 8.1.37.2018) при поддержке Программы повышения конкурентоспо-
собности ТГУ среди ведущих мировых научно-образовательных центров.
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