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ЗАДАЧИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АППАРАТУРЫ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ И ОЦЕНКА 
ИХ НАДЕЖНОСТИ

Термин «эксплуатация» означает использование чего-то для опреде-
ленных целей.

Применительно к технике информационных систем (ИС) под тер-
мином «эксплуатация» понимают комплекс мероприятий, обеспе-
чивающих все этапы существования конкретной аппаратуры ИС с 
момента их производства: транспортировки, хранения, работы, об-
служивания и ремонта.

Возрастание сложности ИС и увеличение возлагаемой на них от-
ветственности потребовали разработки научных основ, замены ста-
рых представлений об эксплуатации, как чисто экспериментальной 
области, где все построено в основном на опыте обслуживания.

Задачами эксплуатации ИС являются организация и проведение 
различных мероприятий, обеспечивающих технически правиль-
ное использование аппаратуры при работе, постоянную готовность, 
поддерживание исправного состояния и продления ресурса работы 
аппаратуры. Перечень основных мероприятий и их классификация 
приведены на рис. 1.

Все мероприятия, выполняемые при эксплуатации ИС и их орга-
низации, удобно разделить на три группы:

− работа аппаратуры;
− организация эксплуатации;
− техническое обслуживание.

Под работой аппаратуры ИС мы понимаем их использование по 
назначению в широком смысле. При этом аппаратура может нахо-
диться либо под током (работа аппаратуры на передачу или  прием, 
работа ЭВМ и т.д.), либо в обесточенном состоянии (транспортиров-



Надежность информационных систем6 Зад

ки, хранение, ожидание). В процессе эксплуата ции аппаратура мо-
жет переводиться из одного состояния в дру гое. Например, ЭВМ, 
находящиеся в режиме ожидания, в обесточенном состоянии, при 
включении начи нают работать под током. Для  поддержания аппа-
ратуры в ис правном состоянии и продления ее ресурса необходимо 
прово дить регулярное техническое обслуживание на основе плано-
вой организации эксплуатации.

Организация эксплуатации состоит из мероприятий по подго товке 
квалифицированных кадров, снабжению аппаратуры за пасными 
элементами (ЗИП) и расходными материалами, планированию экс-
плуатации ИС, а также по сбору и обработке результатов эксплуата-
ции (рис. 1).

Качество эксплуатации аппаратуры ИС в значительной степени 
опреде ляется квалификацией обслуживающего персонала. Влияния 
человека можно рассматривать как результат деятельности, от кото-
рой зависят эксплуатационные свойства аппаратуры.

Для обеспечения нормальной эксплуатации аппаратуры ИС долж-
ны быть организованы их правильное  снабжение расходными ма-
териалами и средствами (горючими и смазочными материалами, 
электроэнергией, инструментом и т.д.), укомплектованность ЗИПом 
и своевременное их пополнение.

Кроме того, качественная эксплуатация аппаратуры ИС обеспе-
чивается планированием ее работы, техническим обслуживанием, 
снабжением и подготовкой кадров. 

Таким образом, процесс эксплуатации аппаратуры ИС состоит из 
боль шого комплекса различных мероприятий, качество выполнения 
которых существенно влияет на эксплуатационные свойства аппа-
ратуры.

Под эксплуатационными свойствами аппаратуры ИС понимают 
степень готовности и безотказности работы, их приспособленность 
к техническому обслуживанию и ремонту.

Для количественной характеристики эксплуатационных свойств 
аппаратуры ИС применяются следующие критерии:

− наработка на отказ (или вероятность безотказной работы);
− среднее время восстановления (или вероятность восстановле-

ния за определенное время);
− коэффициент готовности;
− эффективность профилактики;
− объем профилактики (среднее время выполнения профилакти-

ческого обслуживания);
− коэффициент использования;
− коэффициент стоимости эксплуатации.
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Наработка на отказ является критерием безотказности ИС, кото-
рый определяется в первую очередь надежностью аппаратуры.

Надежность – свойство системы (ее элемента), обеспечивающее 
выполнения заданных функций в установленном для нее (или эле-
мента) объеме, сохраняя при этом эксплуатационные показатели в 
пределах, соответствующих режимам и условиям эксплуатации.

Следует отметить, что надежность является комплексным свойс-
твом, которое в зависимости от назначения системы и условий ее 
эксплуатации характеризуется следующими показа телями:

− безотказностью;
− долговечностью;
− ремонтопригодностью;
− сохраняемостью.

Все перечисленные характеристики надежности можно отнести и 
к ИС (рис. 2).
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Рис. 2. Структурная схема надежности

Безотказность – свойство системы сохранять работоспособность 
в течении установленного времени эксплуатации.

Долговечность – суммарная наработка системы на отказ при уста-
новленном техническом обслуживании и ремонте.

Ремонтопригодность – свойство системы в приспособлении ее к 
обнаружению и устранению отказов, а также к их предупреждению.

Сохраняемость – свойство системы сохранять исправность во 
времени при заданных условиях хранения, транспортирования.

Работоспособность – состояние системы, при котором она в дан-
ный момент времени соответствует всем требованиям, установлен-
ным технической документацией.

Одним из основных понятий надежности является отказ – полная 
или частичная потеря работоспособности системы или ее элемента, 
т. е. под отказом понимают не только полное отсуствие работоспособ-
ности, но и ее ухудшение вследствии изменения основных парамет-
ров. Например, уход несущей частоты генератора ЭВМ за установ-
ленный номинал, сниже ние мощности сигнала модема и т.д.
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Все перечисленные выше характеристики надежности являют-
ся качественным показателями. Однако, для оценки надежности и 
планирования эксплуатации используются количественные харак-
теристики (критерии) надежности. Эти характеристики позволяют 
оценить надежность системы или элемента в течение всего срока их 
службы. К ним относятся критерии надежности невосстанавливае-
мых изделий: безотказность работы Р(t); интенсивность отказов λ(t); 
частота отказов f(t); наработка на отказ Т0. Основной количествен-
ной мерой является вероятность безотказной работы аппаратуры 
ИС, то есть вероятность того, что в определенных условиях эксплу-
атации в пределах заданной про должительности работы t отказ не 
возникнет.

Р(t)=1 – )(
)(

0tN
tn

;

где: N(t0) – общее число изделий в момент t = 0;
   n(t) – число изделий, отказавших за время t.
Частотой отказа называется отношение числа отказавших изде-

лий в единицу времени к числу изделий, поставленных на испытание 
при условии, что вышедшие из строя изделия не восстанавливаются. 
Статистические значение частоты отказов f(t) равно:

f(t)= 
ii

i

ttN
tn
Δ

Δ
)(

)(
;

где: n(Δt
i
) – число отказавших изделий в интервале времени Δt

i 
= t0 – t.

Под интенсивностью отказов понимают отношение количества 
изделий, отказавших в течении рассматриваемого промежутка вре-
мени, к среднему числу изделий, исправно работающих в данный 
отрезок времени, т.е. интенсивность отказов характеризует степень 
надежности изделия в каждый данный мо мент времени.

λ= [ ] ttntN
tn

i

i

Δ−
Δ

)()(
)(

0

; 

где: n(Δt
i
) – количество отказавших элементов за время t

i
.

  Nср= NΔt
i
 – n(t

i
) – среднее число исправно работающих изделий в 

интервале Δt.
Данное выражение справедливо при весьма малых Δt

i
 и больших N. 

При этом полагают, что испытываемые изделия однотипны и работа-
ют в одинаковых режимах. Функция интенсивности отказов имеет 
вид, представленный на рис. 3.

Выделяется три участка: 1 – период приработки изделия; 2 – пери-
од нормальной эксплуатации, характеризуемый постоянством зна-
чения λ; 3 – период эксплуатации, характеризуемой значитель ным 
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увеличением интенсивности отказов за счет износа и старения.
Средняя наработка на отказ – среднее время продолжительнос-

ти работы изделия между отказами. В соответствии с определением 
наработка на отказ представляет собой математиче ское ожидание 
времени наработки между отказами.

Тср = 0∫
∞

t ⋅ dP(t);
Вычисление значения наработки на отказ по данным эксплуата-

ции определяется:

Тср = 

)(
1

tN

t
N

i
срi∑

= ;      

где: t
cpi

 – среднее i-ое значение наработки между соседними отказами;
  N(t) – число изделий за время эксплуатации.
Все ИС можно разделить на две группы: восстанавливаемые и не-

восстанавливаемые.
Восстанавливаемыми называют такие системы, которые в случае 

возникновения отказа могут быть восстановлены.
Невосстанавливаемыми называют системы, которые в случае от-

каза не подлежат или не поддаются восстановлению.
Рассмотрим критерии надежности восстанавливаемых изделий: 

поток отказа (ω), наработка на отказ (t
cp

), вероятность безотказной 
работы [P(t)].

Поток отказов ω – плотность вероятности возникновения от каза 
восстанавливаемого изделия для рассматриваемого мо мента времени:

ω(t)= 
tN
tn
Δ⋅
)( ;

где
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Рис. 3. Зависимость интенсивности отказаов Δt от времени эксплуатации Т 
устройств: 1 – приработка; 2 – нормальная эксплуатация; 3 – износ и старение.
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где: n(t) – число изделий, отказавших за время.
   N – число испытуемых изделий в интервале времени Δt.
Указанное выражение является статистическим определением 

параметра потока отказов.

Если  ( )λ λt c onst= = , то ( ) ( )ω λ λt t= = .

Наработка на отказ – отношение наработки восстанавливаемого 
изделия к математическому ожиданию числа его отказов в течение 
этой наработки.

tcp 

n

t
n

i
i∑

== 1 ;

где: n – число отказов;
   t

i
 – время работы изделия i-го образца.

Связь между интенсивностью отказов и наработкой на отказ при 
λ = c onst  и Тср= tср выражается зависимостью:

Тср λ
1=

Формула вероятности безотказной работы в этом случае можно 
записать в виде:

( ) tetP λ−= ; или ( ) T
t

etP
−

= ;

Таким образом, для периода нормальной эксплуатации, ха-
рактеризующегося ( )λ λt c onst= = , справедлив экспоненциальный 
закон надежности.

Из указанного выражения следует, что при t = T вероятность безот-
казной работы P(t) = 0,37, т.е. при экспоненциальном законе среднее 
время безотказной работы равно времени, в течение ко торого значе-
ние P(t) уменьшается до величины 0,37 (рис. 4).

Средства ИС можно отнести к восстанав ливаемой аппаратуре, ко-
торая должна быть работоспособной в любой произвольно выбран-
ный момент времени. Для количест венной оценки восстанавливае-
мости аппаратуры ИС применяют следую щие критерии:

Вероятность восстановления – это вероятность того, что время вос-
становления работоспособности изделия не пре вышает заданного.

Время восстановления – это время, затрачиваемое на обнаруже-
ние, поиск причин отказа и устранение последствий отказа.

Среднее время восстановления – это математическое ожи дание 
времени восстановления работоспособности изделия. Определяется 
по формуле:

е.

Задачи эксплуатации аппаратуры информационных систем ...
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n
T

n

i
i

в

∑
== 1

τ
;

где: ∑
=

n

i
i

1
τ  – общее время, затраченное на обнаружение и устранение 

отказа;
          n – число отказов.

К количественным критериям надежности следует отнести ряд 
эксплуатационных коэффициентов. К ним относятся:

Коэффициент использования – это отношение суммарного време-
ни исправной работы изделия к общему времени ра боты и вынуж-
денных простоев, взятых за один и тот же период эксплуатации.

∑ ∑

∑

= =

=

+
= n

i

n

i
iпi

n

i
i

и

tt

t
К

1 1

1 ;

где: ∑
=

n

i
it

1
 – время исправной работы между (i – 1) и i-ой остановками;
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Рис. 4. Определение времени наработки на отказ T при экспоненциальном законе 

распределения вероятности отказа P(t)
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ме-
уж-

ми;

      ∑
=

n

i
iпt

1
 – время простоя, затрачиваемое на ремонт и техническое 

обслуживание;
        п - число перерывов в работе за выбранный период эксплуатации.

Коэффициент готовности – это вероятность того, что данное из-
делие будет работоспособной в любой произвольно выбранный мо-
мент времени.

Во

о
Г ТТ

Т
К

+
= ;

где: Т
О
 – время наработки на отказ;

         Т
В
 – время восстановления изделия.

Коэффициент оперативной готовности – это вероятность того, 
что система, находясь в режиме ожидания, окажется работоспособ-
ной в произвольный момент времени и, начиная с него, будет ра-
ботать безотказно в течение заданного интервала времени. Режим 
ожидания (дежурства) – это такой режим, когда система включена, 
но не занята переработкой поступающей информации. Если веро-
ятность безотказной работы системы P(t

р
) в течение времени t

р
 не 

зависит от момента начала работы, то коэффициент оперативной 
готовности равен:

( ) ( )pГpГО tРKtК ⋅=.. ;

Зная коэффициент готовности, можно определить коэффициент 
простоя: ГП КК −= 1 ;

Коэффициент готовности и простоя являются вероятностями про-
тивоположных случайных событий. Из этого следует, что величина 
коэффициента готовности может быть увеличена за счет уменьше-
ния времени простоя.

оне 

Задачи эксплуатации аппаратуры информационных систем ...



ОРГАНИЗАЦИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ 
АППАРАТУРЫ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ

Для поддержания аппаратуры в исправном состоянии и продления 
ее ресурса необходимо проводить техническое обслуживание.

Под техническим обслуживанием ИС понимают ряд мероприятий, 
обеспечивающих контроль за техническим состоянием аппаратуры, 
поддержание аппаратуры в исправном состоянии и продление ее ре-
сурса.

Все мероприятия по техническому обслуживанию аппаратуры ИС 
можно разделить на три группы:

• контроль технического состояния;
• профилактическое обслуживание;
• текущее техническое обслуживание (ремонт).

Контроль технического состояния ИС производится с целью оцен-
ки технического состояния аппаратуры, которая входит в состав 
ИС.

Любая аппаратура предназначается для выполнения определен-
ных функций, а ее состояние, то есть способность выполнять эти 
функции, характеризуется некоторыми значениями ее параметров. 
Если величины параметров аппаратуры соответствуют установлен-
ным на них  номинальным значениям (допускам), то аппаратура 
считается исправной, то есть она будет способна удовлетворительно 
выполнять заданные функции.

Если хотя бы один из параметров аппаратуры не будет соответс-
твовать допуску, то аппаратура будет неисправной, то есть она не 
сможет обеспечить удовлетворительное выполнение всех заданных 
функций. Таким образом, контроль технического состояния аппа-
ратуры сводится к сопоставлению истинных значений параметров 
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конкретной аппаратуры с номинальными значениями (допусками). 
На основе результатов этого сопоставления делается заключение о 
техническом состоянии аппаратуры.

Мероприятия по контролю технического состояния аппаратуры 
ИС могут выполняться на всех этапах ее работы, профилактического 
обслуживания и ремонта. Виды технического обслуживания приве-
дены на рис. 5, а виды технического контроля на рис. 6.

Техн и ческое  об служивани е
 

П ри  хран ени и
 

П ри  
тран спортировке

 

П ри  ожид ани и
 

П ери од и ческое  
об служивани е

 

П ри  и спользовани и  
по  н азн ачению

 

П ри  хран ени и
 

П ри  тран спортировке
 

П ри  ожид ан и и
 

П ри  и спользовани и
 

П ери од и ческое
 

Рис. 5. Виды технического обслуживания

Техн и чески й  контроль

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

1 1

1 2

1 31 41 51 71 81 9202122

24

23

1 6

1  –  качества  прод укци и ;  2 –  техни ческого  процесса ;  3  –  проектировани я ;  4  -  прои звод ственный ;  5  -  эксплуатаци онный ;  6  -  вход ной ;  
7  -  операци онный ;  8  -  прием очный ;  9  -  сплошной ;  1 0  -  выборочный ;  1 1  -  летучи й ;  1 2 -  непрерывный ;  1 3  -  пери од и чески й ;  

1 4  -  разрушающий ;  1 5  -  неразрушающий ;  1 6  -  и зм ерительный ;  1 7  -  реги страци онный ;  1 8  –  по  контрольному образцу;  
1 9  -  ор ганотехни чески й ;  20  -  ви зуальный ;  2 1  -  техни чески й ;  22 -  и н спекци онный ;  23  -  вед ом ственный ;  24  -  госуд арственный .

Рис. 6. Структурная схема технического контроля

Организация технического обслуживания аппаратуры ...
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Аппаратура ИС, не используемая по назначению, подлежит хра-
нению. Для обеспечения сохранности аппаратуры при хранении и 
безотказности при работе проводится профилактическое обслужи-
вание.

Профилактическое обслуживание представляет собой комплекс 
мероприятий, направленных на поддержание аппаратуры ИС в ис-
правном состоянии, предупреждение отказов в работе и продление 
ресурса работы.

Комплекс профилактических мероприятий состоит из следующих 
работ:

• внешний осмотр и чистка аппаратуры;
• контрольно-регулировочные работы;
• прогнозирование отказов;
• сезонные, смазочные и крепежные работы;
• технические осмотры и проверки.

По времени исполнения профилактические работы подразделяют-
ся на ежедневные, месячные, квартальные, полугодовые и годовые.

Как правило, внешний осмотр, чистка и проверка аппаратуры, 
а также смазочные и крепежные работы выполняются персоналом 
ИС, непосредственно эксплуатирующим и использующим аппарату-
ру. Контрольно-регулировочные работы выполняются специалиста-
ми служб изготовления  и ремонта.

Текущее техническое обслуживание (ремонт) осуществляют с це-
лью устранения возникших в аппаратуре неисправностей и продле-
ние ее ресурса.

Текущее техническое обслуживание (ремонт) как система осущест-
вляется путем использования ряда методов (способов). В зависи-
мости от степени износа и старения, характера неисправностей, от 
сложности и объема работ для приведения аппаратуры в исправное 
состояние ремонт подразделяют на текущий и восстановительный.

Текущий ремонт, как правило, выполняется обслуживающим пер-
соналом сразу же после возникновения (обнаружения) неисправнос-
ти аппаратуры (при работе или при техническом обслуживании).

Восстановительный ремонт производится в соответствии с пла-
ном обслуживания техники и при серьезном ее отказе в процессе 
работы ремонтными предприятиями или эксплуатационно-ремон-
тными мастерами. Он подразделяется на виды – рис. 7 и методы 
рис. 8.

Капитальный ремонт – это восстановление исправности и полного 
восстановления ресурса работы изделия с заменой или восстановле-
нием любых его частей, включая базовые. Средний ремонт – это вос-
становление  исправности и частичного  восстановления ресурса ра-
боты изделия с заменой или восстановлением составных его частей.
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Текущий ремонт – это восстановление работоспособности изде-
лия с заменой или восстановлением его отдельных частей.

Задачи технического обслуживания в общем виде сводятся к про-
филактике аппаратуры (с целью предупреждения отказов) и ремон-
та аппаратуры (с целью восстановления ее работоспособ ности) в ре-
зультате отказа.

Технически правильное использование аппаратуры при ра боте, 
ее поддержание в исправном состоянии и постоянной го товности к 
работе, продление ее ресурса существенно зависят от вопросов орга-
низации эксплуатации ИС.

Рассмотрим факторы, влияющие на параметры технического обслу-
живания, которые обеспечивают в первую очередь надеж ность ИС.

В и ды  рем онта
 

К апитальный
 

С ред ни й
 

Реглам ентированный
 

П о  техни ческом у состоянию
 

Текущий
 

П лановый
 

В н езапный
 

Рис. 7. Структурная схема видов ремонта

Методы  рем онта
 

Н еобезли ченный
 

А грегатный
 

О безли ченный
 

П оточный
 

П ред при ятием -
и зготовителем

 

С пеци али зи рован ной  
ор ган и заци ей

 

Э ксплуатирующей  
ор ган и заци ей

 

Рис. 8. Структурная схема методов ремонта

Организация технического обслуживания аппаратуры ...
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Параметры надежности аппаратуры ИС зависят от раз личных 
факторов, которые определяют надежность изделия в процессе конс-
труирования и изготовления, а также влияющие на надежность при 
эксплуатации.

К первой группе факторов относятся:

− выбор схемных решений;
− выбор конструктивных решений;
− выбор элементов и материалов;
− выбор технологии изготовления и сборки;
− испытание узлов и элементов;
− выбор методики контроля.

Все перечисленные факторы относятся к группе субъектив ных 
параметров, влияющих на надежность работоспособности аппара-
туры.

Рассмотрим объективные факторы, влияющие на надежность при 
эксплуатации аппаратуры:

− время эксплуатации (старение и изнашивание);
− электрические режимы;
− температура окружающей среды;
− влажность и атмосферные осадки;
− пониженное давление;
− солнечная радиация и примеси в воздухе;
− механические нагрузки;
− биологические факторы;
− деятельность и квалификация обслуживающего персонала.

В процессе эксплуатации имеет место воздействие, в той или иной 
степени, всех факторов, что существенно усложняют про цесс эксплу-
атации аппаратуры и которые должны правильно учитываться обслу-
живающим персоналом. В связи с этим свое временное выявление и 
устранение причин отказов ИС приводит к улучшению количествен-
ных характеристик надеж ности. Поэтому контроль является лучшим 
из эффективных пу тей повышения надежности аппаратуры ИС.

Приведем основные понятия, которые встречаются при рас-
смотрении вопросов контроля:

− объект контроля – это технические средства, информацию о 
техническом состоянии которых необходимо иметь в процессе 
производства и эксплуатации;

− измерительная информация – информация, которая посту пает 
из объекта контроля в аппаратуру контроля и подле жит измере-
нию и анализу с целью выявления состояния объекта контроля;

− контроль – процесс приема, обработки и получения ин формации, 
которая оценивает соответствие состояния объекта контроля 
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предъявляемым к нему требованиям и обеспечивает принятие 
решения или выдачу управляющих воздействий;

− алгоритм контроля – последовательность операций, реали-
зуемая для осуществления процесса контроля и достиже ния ко-
нечного результата;

− параметр – это величина или характеристика, определяю щие 
техническое состояние системы или аппаратуры.

Так как процесс технического контроля – часть процесса управле-
ния, его можно рассматривать по различным видам (рис. 9):

− по виду решаемой задачи различают контроль функцио-
нирования, контроль работоспособности, диагностический 
контроль, прогнозирующий контроль, профилактический кон-
троль;

− по виду оценки результата различают допусковый кон троль, ко-
личественный контроль;

− по степени использования внешних воздействий разли чают 
пассивный контроль, активный контроль;

− по порядку анализа параметров различают выборочный конт-
роль, последовательный контроль, параллельный кон троль, па-
раллельно-последовательный контроль;

− по времени проведения различают непрерывный контроль, 
циклический контроль, периодический контроль;

− по виду обрабатываемой измерительной информации раз-
личают дискретный контроль, непрерывный контроль, не-
прерывно-дискретный контроль;

− по виду реализации различают ручной контроль, автома-
тизированный контроль, автоматический контроль;

− по виду контроля различают динамический контроль, ста-
тический контроль;

− по использованию резервной аппаратуры различают кон троль 
без резервирования, контроль с резервированием;

− по организации контроля различают программный кон троль, 
программно-логический контроль, схемный кон троль, дистан-
ционный контроль, централизованный кон троль.

Основными задачами контроля аппаратуры ИС явля ются:

− определение технического состояния и работоспособности ИС;
− регулировка (ручная и автоматическая) заданных парамет ров;
− поиск места отказа в аппаратуре;
− прогнозирование отклонения заданных параметров от их но-

минального значения;
− определение текущей работоспособности и надежности аппа-

ратуры.

Организация технического обслуживания аппаратуры ...
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П ослед овательный  
контроль

Выборочный  контроль

П асси вный  контроль

А кти вный  контроль

К оли чественный  
контроль

Д опусковый  контроль

П рофилакти чески й  
контроль

П рогн ози рующий  
контроль

Д и агн ости чески й  
контроль

К онтроль  
работоспособ ности

К онтроль  
функци они ровани я
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тем 21

Количественную оценку контроля состояния аппаратуры ИС раз-
личной контрольно-измерительной аппаратурой (КИА) и для раз-
личных этапов можно дать с помощью отдельных ко эффициентов, 
характеризующих качество контроля, целесооб разность контроля, 
глубину контроля, глубину поиска отказа.

Качество контроля характеризуется коэффициентом досто-
верности контроля:

В = Рисп/Рдоп;
где:  В – коэффициент достоверности контроля;
          Рисп – вероятность того, что аппаратура после   прове дения конт-
роля окажется исправной;
          Рдоп – вероятность допуска всей аппаратуры к применению после 
проведения контроля.

Целесообразность контроля характеризуется выражением:

Кцк = В/Вбк;
где: Кцк – коэффициент целесообразности контроля;
            Вбк – коэффициент, характеризующий достоверность исправного 
состояния аппаратуры без контроля.

При Кцк > 1 контроль целесообразен, а при Кцк < 1 контроль нецеле-
сообразен.

Степень или полнота использования предельного числа парамет-
ров аппаратуры при контроле оценивается коэффициентом глу бины 
контроля Кгк:

Кгк=Nк/Nо;
где: Nк – число контролируемых параметров, необходимых для выяв-
ления состояния ИС;
         Nо – предельное число параметров, определяющих со стояние ИС.

Коэффициент глубины поиска отказа ..опγ :

o

оп
оп N

N
=γ .. ; при { } { }oоп NN ⊂.. ;

где: N
по

 – число параметров, используемых для определения места от-
каза.

Коэффициент глубины прогнозирования рпγ :

o

рп
рп N
N

=γ ; при { } { }oрп NN ⊂ ;

где N
пр

 – число параметров, используемых для прогнозирования со-
стояния ИС.

В зависимости от сложности аппаратуры контроль ее состоя ния 
на различных этапах эксплуатации может выполняться или одним 
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