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Complex modeling provides for developing a model of information system which 
would combine functional and reliability aspects of system designing. The report 
presents the method of complex model development. 
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�	��	������"�	
� �	��	� �����"�'� � ������ ���������	��	!� ����!������1� ��	!� �	����!�

�"��
� �������� ��%��!���� ������	������� ����!���� ���������'� ������ ���������	��	!�

����!������ ��#� #	!� ����� ���#� ������	� ��%��!���� �����	!� �����������
�

���������	��	!� ����!������ .�#� ����������+� ���"	�	� ������� ��%��!���� �����	!�

�����������
� ���������	��	!� ����!����� ���$!����� �������#�	�� �$	� ��	� ���!� ��"�	�	!�

�����!� ����� �����������
� ���������	��	!� ����!����� ��#� ���!� ���� "���� #�� �	!��#��� %�

��������������
�����$����������� �������	�	��� 
1� �������� �����%�� ����������+� ������� ���$!����� ��%��#%��	� �	������ ����
�	!�

�	�������
�	!� ����#��������������-8�������� /�%��#%�� ��'+� �	����	� ��%���#'� ���	���	�
%������%�����������$�����#��������!������������#�����	%���� ���#�����	��	�������%�		�

����	����������������
��+��	����	� 
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4�	
� ���!��� '� ���$�	��� ����������	��� ��	� ���������
��� �	����	�� #�� �!��#��� ���

������ ��������� ������������ #� ����������
�� �	����	�� *�� ������,�� %�����������	
�

�����$� ��$����	� ��������+� �������	���+� ������� �����$���'� ������%	�� � %������� ��

������� ����� ��� ��$�� %������ ����
�������� �����%�� ����������
�+� �	����	� �	��&�'���#�

������� 4�!������#� ��%��#%���#� %����� ����
�������� �����%�� ����������
	!� �	�����

�	���������	������ 
(����������	
� �����$� ���������������� ����#�$��� %���������	
���	���%��#%�����

%����� �	�������!�������� ����������#� ��	��������� ����������������� �������� 	����

(�	�����	
� �������������	
� �������—� ��� ������� ���������
�	!� �	������ �� #����

�����%���������������������%��������#����������������	!����������
�	!��	����� 

�����*�'�-���1��6�*���&$'�����3�&�-�'2�-'/���1%�/1���/�1�-��� 
�*�0�&�0�+�2���5��$����0.%���/�$�*,2')�*+���-2��'��0����*+���&$'���2% 

(�	�����	
� �������������	
� ������� �/6��� —� ��� ���������� �������������	!�

�	����� �/6���� �	��	�����#� ���������+� ���� #	!� �	%����'� � �	��-��������� ���
���������
��-��� ����	������� 

(�	�����	
�/6����	%�����	
���#�	—�����	#�����#�������#�	!�����
�����"�!�%�����+�

���������%�!������#������������"���#�+!���	%������#������������	���+��$��$	������������

���'����+� ��!�� �	!� ����
� %� ������&	�� ������#�� ���������+� ��� ��	����
� %�	,���#� ��

�������#� �	�� �� �������� ��������+� ������ (�������� ����� ���� ����� ������� ���	��'� ����

�	����	� ������%��	�� (�	����#�	� %�	,���#� ����� ��"���� $��	� 	—���� %������-�������
�����������������$�����%����������	����
����������������������%�����������#�	� 

5����%�'������%����������
�	!��"�������#��	��&���#����������	!�%��������������

��	���������/6���� �� ������������/6�������������
���������#����������#� %�����#�	�

�/7�� �*��� ���	�-���������� �	������ �36��� ��� ���������
��-��� ��� �	������ �������
."������� ������%���� �*1�� ���"	��� %����&�#�/7�� �������� ���#����36�� �����'���#� %�

�������%���� �4(1�� ��� ������%�
��-���	������ ��%	��� �431�� �� ��'������� %� ��%���	��
��������������71�� 

1����� �	���������� �������� �����������
�� �����	&�����#�	��������������	!�

/6����������������� �����	&����� ������������������%����������	�����	
�/6����	�

�������!� ����	!� ��	����+�� �	� �	������ #�� �!��#��� ��� 
���� ������� ��� ������'�

�����%�������������	&�����������������#�%�	"�'�����	�������������������������#� 
�������� ��	������� /6�� —� ������� ��!������ �	����	�� ����	������� ������������#�

#	!� %����� � ���� � �	%����'� � �	��-���������� ,�� ����� ���!������	� �� �������� +!�
����������#� 	
��� 

��� /�%��� %� �	�� ��������������� �	����	� /6�� ��"���� �������	�

����������$���&	
��$�#�����������+����"���������������������%����	�����	
�#�	���&���#�%��

����� ��������	
� ��	��������� /6�� ��#� �	�����#� %������#��4���� ��"�	�� � %����� � ��	�

���������� ��	�����	!� /6�� '� �������	%���#� �	�����#� ����	!� �����
� �����������

�������	��	
� �	$��� �	%��������+� /6�� ��	� %����� ����� ������������#�� �������"���#�

�	����� �����	�	� ��	
�#��#� ��&���� ��,�� 	
����*�� �����+� �� ��� $��	� �����%����	�	� ��

�����	���� �������	� ��������� #	
� �� ������� �	����� ��%	�� ��� �����	����� ��&��� ��

�	#�����#� ����
��3�"��� �����'� %������#� ��%��$	� �����	���� �������	�� #�� �	��&�'���#�

�������� $����������������� �����%��� .�#� �����%���+� ������ ������� �������� � '� ��%��$��

��������+����������	���������/6�� 
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1!���	�	����	�	���#���$����	����������	���������/6��'� 
1) �������������������!������	���������/6�� 
2) ���������	�/6���#���!��#������������/6�� 
3) �$��-�!���������	�����������	��������� 
4) ��������
������	�����#��"������������
�����$���������	�����������	� 
5) ��	������+�������	�����#��"������������
�����$���������	�����������	� 
6) ������������� ��	
�#��#� ��&���#� �4���� �� ������  ��� ��� ��	�	��� ������������

��	
�#��#���&���#��������#��"�����������  �����$���������	�����������	� 
7) ������������$�%��������+���$��	����������
�	!��	����� 

���������	�
�����
�������������������
������ 

1. 3������
��� $��	� ���$!����� ��'����	� �� ��"�!� ������������� �	�����#� ��
������������ �������
��� $��	� �%� %$���"���#�� $�%� %���� �� ��������� �����	���� �������	�

������  �	!�$����� 
2. ���	����� � ����������� /6��� #�� ���$���'���#� �� $���!�� ,�� ��'��� ���#��

��������	�$�%�%���	���������������������������	
��������
�	
�$��� 
3. 1	%���	�	� �������
������	�����#��"��������������������������
�����$����4i 

#�������������!��������	�����#��������
�	!�$������#�����
&�	����
���������� 

∑
=

=
n

1j
ji TT  ,                                                                    (1) 

���4j —��������
������	�����#��-���$�����#	
��!��	��������������������������$������ — 
���������������
�	!�$����������	�����������	��#���!��#��������������������������$���� 

4. 1	%���	�	��	������+��������	�����#�����������	!��������
�	!�$����������	����
�������	��[4i]�%��������� � 

[ ] [ ]∑
=

=
n

1j
ji TDTD  ,                                                                  (2) 

��� �	4j] —� �	������#� ����� �	�����#� �-��� $����� #	
� �!��	��� ��� ������ ��������������
$����� �� —� �������� �������
�	!� $����� �����	���� �������	�� #�� �!��#��� ��� ������

��������������$���� 

���������	�����������-��������������
�  
����������������

��������������
��� 

1. ���#����� �������� ����+��� ��������� ������� ������� �1���� %����� �� �	�� 
����

����������������������$���
� 
������"�� 

�0�.�0.����1&2�0�2�0*$���&$����0����$�*,2')��5���	
 
�

�����-
����� 

	�
�� ���������� 
����

����� 
��� ���������� 

1 
����� ������
����� ����� ���
��-
�������� ��������� �����
��� 

N 	�
��� �
���� ���� 

2 ���� ��� � � ������ 
�!�����
" AD ��  ���� 

3 
#
�$�
��$ ��������% ����
�

�������� �� � ����� &' 
AKP 

(������-�����  �-% �������
��

�� ��  ���% � �
���) �
���� ����  
4 *�����$��� ���
� ��������� APW ��  ���� 
5 *�����$�� �
�$�
��$ �%�����$ AKZ ��  ���� 
6 	��� ��������� DZ 	�
��� �
���� ���� 
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2. 8��!#����"�!�������-��!��1��$� ����!���+������"	�����������	!������������

�����  �������	����������������	���������������%�������#����*1���#�/7���*��431����

4(1��� !max [AD]������	���������������������	!���������'����+��������#�/7���*��431�
��� 4(1� �� "max [AD]��� ���	������� �������� �������� �	#�����#� /7�� �*� ��!#max); 
%������#������	����$%&���#��	%������#�&�#!�����	����#�*1� �#,��*1����	�� ���#���

�	��#��� ������������ ��#� ����������� ��� $%&� =� 
�� #,��*1� ���	
��'���#� /6�� $�%� �������
����������— Cod = 0). 

5,��������	���#������ ����#����������#	
����	��'�*1��	&�����	�������$����

��������	���$%&�$�������������� 
3. 8��!#����"� !������� ���+%�� ���"	��� ����
� �����'���#� %� ����'+� ����+� — 

�%����&���#��	�����#��������
�����$����� 
4. 8��!#����"� !������� #!��� ��� ���������� .�#� ��	��������� /6�� ��� ������

�$���#%���+� ����	�	� �!��	��� ������ �������
����� $����� '� ��  �� ��� '� —� %������

�$���#%���+� ����	�	�� �� —� ������ �������
����� $����� 3$����	�� � ��#� ��	���������

�������� '� ���� #�� %� /6�� �	��	����� ��� #� �"������ ���������+� �� ���	!� �����!�

%����������#����������* ��$����	�������$��"�'�����������:��1��������(��������— 
%��������������+�����	�	��,����%�'��#�� %�/6��'��"������� ���������+����—�����������

#� ����'���#��"��� %�/6��� ��—�"����� %�/6����� '��"������� ���������+�� 
�—��"������

���������+�/7���*����—�431����—�4(1� 
.������������	��������� '���#�������	�	�����	!��	����!� 
�� ��	�%���"������������%����������#�/6�������%�����������—��1����	��	�������

�������
����� $���� �����	���� �������	� ��"�� ��$��	� ���	��������� �$�� ����	������

%������#������	���� 
APW<APWMAX, AKP<AKPMAX[AD], AKZ< AKZMAX[AD], DZ=0, DZ=1. 
$� ��	���	��%���������	!������������'������	�������"	�����$��	����������$%&�

�� )�� ��� $%&�—� %������ ������������ ����������� )�—� %������#� ������������ �����������

����	����� *1� ��	
��'���#� /6�� $�%� ������� ���������� �$%&� �� ��� �$�� ���	����#� *1� ��

�	��#��������������#������������$%&���
�� 
0��������������������#����"	�	����������$����	����'���	
��	��#�� 
N = 1; 
(N = 12) and (AD = 4); 
(N = 4) and (AD = 2) and (APW<APWMAX); 

(N = 4) and (AD = 2) and (AKZ<AKZMAX[AD]) and (Cod = 1). 
5. 8��!#����"� -��!#�� ��2��$#��#� +������������%� ����$��+��� 0�����	� ��%��!����

������	������
�����!�������#����!�������������� 

i
i T

1=λ ,                                                                         (3) 

���4� —��������
������	�����#��-����������
�����$�����������������������	�����������	� 
6. 8��!#����"�-��!#����2��$#��#� +!��+������%���1����������$ ����$��+���0�����	�

��%��!���������������
����������	��	!�����!������0/��(������� ���#�����	!��	����!� 
�� #,������#��������
�����$�����������	��
�����	���	��������������  �	!�� ���

���$!�����%����	�%������#����������������������	����������!����am,n  %��*-����������
�����
$���� �����	�����������	� �� �-
� �����������	
�#��#��������� ��&���#���	����!��"�����
������� �$������!������� �����	!�$����������	�����������	��4��"����$!����� %����	�
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������ ������������	�	��� ��������������m,k = 1–am,n��.����
�����������— am,n����� ���#���

�!���	!����	!��0/��(�������������������#�	����	��#�����$����� 
������"�� 

8��&.'*���1��+.��.�2&�%2����0�4��')0����0*%�*+�$���+�-2% 

+���
��
��$ ��$�����-
������� ����%��� 

���������

������� 
#������� 

�2,7 0.85 
+���
��
��$ ����%���  ������
����� ����� � � ����

� �
��� ���%�� ���� ���
��))��% ����
�� ��


���
,��
 �
 ����� 
�2,4=1- �2,7 0.15 -�����)���$�� 
���
��
��$ 
.............. .............. .............. 

�m,n 0.24 
+���
��
��$ ����%���  ����� � � ���� � �
���

���%�� ���� ���
��))��% ����
�� ��
 ���
,��


�
 ����� 
am,k=1- �m,n 0.76 -�����)���$�� 
���
��
��$ 
.............. .............. .............. 

$����	��	�������%������#���	�����	��/6��#��"���������������+����$!������	$���	�

����� %� /6��� #�� ��
��,�� ���� '� �� ������	!� �����!� %����������#� ��������� *��

�%����'��,������#���	
�#��#���&���#�%������� ������ ����������	��� ����������� ��m,d, 
��"�� ������ ���$!�����,�� ��%� ��	
���	� ��&���#� ��#� ��&���� ������ ��������� $����� �� ���

����� ��&���#� �� �	��#��� �����������
� ���������	��	!� ����!����� ��������� ������	� �� ��&�
�

��$�	���
� ������� *�� ����#%���� %� �	��� ,�� ������ ������� $��	�� ��� #	!� ����� ���#� ���

���������������������	��	!�����!�������	%���� �����"	�	���$��	�/6����	������$����#�%�

�"����������������+�%�/7���*���	�%�4(1��$��431���	�������������	!���#��	������������

��	���� � 
����	����� ������������ +11,α ���������'� ����!���� ��� ��&���� ������ ��������� $�����

����#� �������"�	��� ���������	���� ����!��	� ��� $��������1����� #�� �	�����%� ����������

��$��	�%�/7���*��431��$��4(1�—�������������*������	���������$��������������'��#����

a11,α�� #	
�� �����	�� �	��� %� ���������	�	� ������	��	�� ��'� ���$!����� ������������

���������	��	!�����!����� 
������"�� 

�&�%2����02��')0����0*%�*+�$���+�-2% 

�� �� ������ �.� �& �/' ��' 

α * ' � 
.............. .............. .............. .............. 

a11, α 0.4 0.3 0.3 
.............. .............. .............. .............. 

 

��.%�:���/� 5,�� ��"� ������ �������
�	�	� $����	� ����'� ������ �����	!�� ���
���������	��	
�����!�����������
�����%��!��������������+����������������������	���#� 

��� 8��!#����"� ������� !���-+���+/� �������� ����+��� ��"����� %� ���������	��	!�

����!����� ���������'� ����	��� ���	�����+� 1��� (���	��� ���	�����+� 1�� �(�1���

����$��"�'� 
���������������������������
�����$�������	�%��
�� ���	�����#�����!��� 
$����������	�/6���#��%���	�	�#���	��	���������������������
�����$���� 
�������	���%���	����	!�������������$��+!������%������#� 
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���8��!#����"� ������� ������� !���-+���+/� 	
�� ����������� �� ���� 
� -� �� ��������	�
���������-���������+� ������� ��'��� ���#� �� ������� ����	�� ���	�����+�� #�� ������� ��
�	��#�����$����� 

������"�
� 
����%��$��%*'�&�-*(2��,23 

���
" 0���� �� ��������� 1�+� 1�+*� �('� 

N=1 λ1 11= T  ___ N:=2 

....... ....... ....... ....... 

(N=K)and(DZ=0) 
and(Cod=1)and... 

λk kT= 1  aK,d* aK,T N:=T; DZ:=1; 
APW:=APW+1 

	����2���� 
��������� 
������
����� 
����� 

....... ....... ....... ....... 
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�� ���	� 
1) ��%��$�� �����	���� �������	� ���������
��+� �	����	���������$�����������������

�����%�� 
2) �	$��� ����	!� ���������
�	!� �	����� ��� ������� ������	!� %������� ���%�	��� +!�
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