В цій нерівності xk — нове значення надійності k-го елемента.

Якщо необхідно знайти оптимальний елемент системи у смислі поліпшення маси чи габаритів системи, то в формулу (2.2.62), замість функції вартості 
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[image: image2.wmf])

(

x

B

r

, або функцію габаритів 
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 відповідно, і процес розв’язування задачі залишається незмінним. Якщо ж шукаємо оптимальний елемент у смислі вартості експлуатації системи, то у формулу (2.2.62) підставляємо функцію вартості експлуатації системи 
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, але доданок у сумі вибираємо найменший, а знак нерівності (2.2.63) змінюємо на протилежний нестрогий. Аналогічно ж розв’язується задача, коли внаслідок нестачі коштів чи з якихось інших причин необхідно знизити вартість (масу, габарити) системи і при цьому завдати мінімальної шкоди її надійності. В цьому випадку потрібно тільки доданок у складеній сумі (2.2.62) вибирати мінімальним, а при оцінці ступеня зміни елемента знак нерівності (2.2.63) змінити на протилежний.

5. Визначення резерву.

При проектуванні та експлуатації складних систем великого значення слід надавати вмінню оцінити ті її важливі ділянки, які потребують резервування. Якщо знаходити оптимальний резерв за критерієм вартості, то задача зведеться до обчислення мінімуму функції (2.1.9).

Якщо ж система виготовлена і необхідно знайти її важливі для резервування ділянки, щоб підвищити надійність системи до заданого рівня, то задача розв’язується наступним чином.

Знаходиться оптимальний елемент за формулою (2.2.62) і резервується. Знову складається рівняння (2.2.62) і т. д. Процес продовжується до досягнення надійністю X необхідного рівня X*.

2.2.9. Двоїстість задачі

При розв’язуванні практичних задач з проектування складних систем досить часто використовується задача оптимізації надійності системи між окремими елементами її за критерієм вартості експлуатації не в тій постановці, в якій вона розглядається вище, а з урахуванням обмежень, накладених на вартість експлуатації проектованої системи. Формально це означає, що потрібно знайти такий вектор 
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, який був би розв’язком рівняння
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і при якому функція надійності системи
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набуває свого оптимального значення.

Щоб отримати розв’язок цієї задачі, скористаємося про​цедурою послідовних наближень, запропонованою в § 2.1.10. При цьому для побудови послідовності оптимальних векторів 
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 застосовуємо один із методів, описаних в § 2.2.3 — 2.2.7. Їх застосування є можливим, оскільки при цьому використовується взаємозв’язок величин Р і Е, аналогічний взаємозв’язку величин Р і С.

Член послідовності 
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, який варто вибирати як шуканий розв’язок 
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 з точністю (*, також визначаємо способом, описаним в § 2.1.10, де замість величин C(r) необхідно взяти величини E(r), побудовані відповідно до значень 
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. Цим вихідну задачу буде розв’язано.

2.2.10. Оптимізація резервування елементів системи
за критеріями вартості й вартості експлуатації

Розглянемо початкові задачі оптимізації надійності складної системи за критерієм вартості й критерієм вартості експлуатації у припущенні, що елементи системи є незмінними, а їх надійності залишаються постійними. При цьому підвищення надійності системи може здійснюватися лише за рахунок резервування елементів системи. За таких припущень цікавою є наступна задача, що має важливе практичне застосування. Вона полягає у визначенні резерву кожного елемента системи, який забезпечив би новий рівень надійності Р* системи за одним із досліджуваних критеріїв.

Наведемо можливу схему одного із способів розв’язування даної задачі.

Необхідно знайти оптимальний вектор 
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(2.2.64) 

в якому координати si означають кількість резерву i-го елемента системи разом з ним.

Формально розв’язок задачі починаємо з розгляду оптимізації вимог до і-го блоку системи. Під і-м блоком системи будемо розуміти і-й елемент системи разом із дублюючими його (si–1)-ми
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