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Аннотация: современные математические пакеты информационных тех-

нологий не просто выполняют функцию увеличения скорости получения резуль-

татов расчетов, но и в значительной степени обусловлены обучить будущего 

специалиста творческому подходу к решению инженерных задач, научить ана-

лизировать и алгоритмизировать поставленные задачи, предугадывая логиче-

ский результат расчетного процесса. Рассмотренные в статье изыскания де-

монстрируют алгоритмические представления решения задач расчетов надеж-

ности информационных систем в пакете MathCAD, выполняемые студентами 

при определении времени живучести больших автоматизированных комплексов. 
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Исследовательская работа посвящена разработке программируемой схемы 

математических расчетов для получения оптимальной структуры информацион-

ной системы, полностью удовлетворяющей требованиям надежности и имеющей 

минимальное число элементов, определяемых как резервные. Современные 
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технологии в сфере информационного моделирования должны быть доступны 

для выполнения рабочих задач практически в любое время, то есть они могут 

быть выключены на неопределенный срок, а затем быть запущены и в расчетное 

время и уже обязаны выполнять функции своего предназначения. Научно-иссле-

довательская работа посвящена насущной проблеме автоматизированных систем 

− сохранении работоспособного состояния информационной системы в строго 

регламентированные сроки [1, с. 43], что практически невозможно выполнить 

без создания компьютеризированной системы расчетов показателей надежности 

резервированных восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем. 

Для начала определяются критерии отказа информационной системы. 

Отказом объекта информационной системы принимается случайное собы-

тие, а временной интервал до его появления измеряется случайной величиной 𝜉. 

Распределение продолжительности безотказной работы элемента − функция ос-

новного признака надёжности этого элемента. Данная функция и определяет по-

казатели надежности невосстанавливаемого элемента такие как: 

‒ 𝑃(𝑡) – вероятность его безотказной работы в течение времени t; 

‒ 𝑄(𝑡) = 1 − 𝑃(𝑡) – вероятность отказа в течение времени t; 

‒ 𝑇𝑙 – среднее время безотказной работы (средняя наработка до отказа); 

‒ 𝑓(𝑡) – плотность распределения времени безотказной работы; 

‒ 𝜆(𝑡) – интенсивность отказа в момент времени t; 

‒ ⋀(𝑡) – функция ресурса; 

‒ 𝑡𝛶-γ-процентный ресурс – наработка, в течение которой элемент не дости-

гает состояния отказа, с вероятностью 
𝛾

100
. 

На рисунке 1 представлен вывод надежностных характеристик в системе 

электронных расчетов Microsoft Excel и в процессоре математического модели-

рования MathCAD для определения оптимальной структурной схемы тестируе-

мой системы, удовлетворяющую требованиям надежности. 
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Рис. 1. Расчеты надежности элементов информационных систем,  

выполненные в процессорах Microsoft Excel и MathCAD 

Полученные результаты и программа автоматизированного расчета все-

таки не всегда удобны для обычно пользователя, так как требуют определенных 

навыков работы в вышеобозначенных процессорах и, не обладая пояснениями 

формулировок, достаточно затруднительны для быстрого восприятия интер-

фейса. В рамках учебного процесса студентами ВУЗа так же используются и 

средства объектно-ориентированного моделирования, которые часто позволяют 

осмыслить поставленную задачу и построить структурированный комплекс ре-

шаемых проблем [2, с. 28]. Языки структурированного и объектно-ориентиро-

ванного подхода к проектированию информационных систем в значительной 

степени развивают возможности эвристического разностороннего мышления бу-

дущего специалиста и бакалавра в области программного алгоритмического под-

хода. 

Методы расчетов надежности нерезервированных невосстанавливаемых 

информационных систем опираются на исследование графических характери-

стик вероятностей безотказной работы системы и плотностей распределения вре-

мени до отказа. Данные характеристики подчиняются законам распределения ве-

роятностей и могут быть построены студентами при проведении лабораторных 

и практических работ в рамках предмета «Надежность автоматизированных си-

стем» [3, с. 28]. На рисунке 2 отображено решение задачи автоматизированного 

анализа вероятностей отказа информационной системы, которая подчиняется 
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разным законам интенсивностей отказов элементов системы. Анализируя гра-

фики работы информационных систем, студенты с легкостью определяют наибо-

лее надежные элементы и выстраивают схемы создания информационных си-

стем, имеющих наивысшие показатели надежности. 

 

Рис. 2. Графики распределения вероятности безотказной работы. 

Графики распределения времени безотказной работы элементов и информа-

ционных систем, полученные в пакетах прикладных программ, хорошо воспри-

нимаются студентами и позволяют им творчески подходить к процессу обуче-

ния. Но в рабочем режиме специалиста, все-таки необходимы проекты для быст-

рого получения результата. Таким проектом и может выступить простейшая за-

дача для студента направления Информационные системы и технологии – это 

создание расчетной формы для определения основных характеристик надежно-

сти и живучести отдельных элементов исследуемого объекта. 

Решения данной задачи представлены на рисунке 3. Где студентами созданы 

работающие формы, позволяющие инженеру в считанные секунды произвести 

расчет и подобрать необходимое количество аппаратуры для выполнения произ-

водственных задач. 

    

Рис. 3. Расчетные формы для определения характеристик надежности 



Publishing house "Sreda" 
 

5 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Все предложенные исследования и расчетные модели используются в учеб-

ном процессе, позволяют не просто обучить студентов определению надежност-

ных характеристик информационных систем, но и разработать новые модели со-

временных компьютерных комплексов, проведя их расчеты и выполнив визуа-

лизацию в графических пакетах проектирования современных автоматизирован-

ных разработок [4, с. 75]. 
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