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Traditional reliability rise method is reserving of apparatus. Reserving can be 
"cold" or "hot". In both cases there must be an arbiter (device or operator), which 
determines a technical apparatus state, chooses a most workable channel out of the 
reserved ones and includes this channel. Such methodology of reliability rise produces 
the tangible results, but has some peculiarities. The intervention of arbiter is also 
necessary at faults, and there will be momentary function execution break with 
reserved device at reserve switching. 

�����	
���� ������ �
���#����� ���
�����
� !� ������������� �����������
(����������������  ���� �"�������� � �� ����������,� � ����"� �������"� ��������  ����
�� 
��� �������
�� � �� ����������� ����� �������!� ��"�
����� ����� ����������� �� ���!�
��� 
��'����	����������������������������������"�
�����!�	�����������������������
��
�
���#����� ���
�����
� ��!� ������
� ������������ ���� �!� ����
� ��� ������
�� &�� "
����
������������ 
����� 
������
����"� 
�����������"��������������������������������������
������
���������!���������������%�����	
%� 

+�#�����
������
���!��������������������	
��
�������������������������� ����
�������
���������
��	
%���������������	
%������������
���
������
��� !����
'�������� �����
������������������������������������
����
���� ��'���������
�������
���"�
��
��
'������
��
� ��� �$��� ����"� �����
�
��� .�� ���'� ��� ���� ��� ���� ����������������
��
�������������
���� �� ������ �������
� ���� ��������� ���� ��� "
�����
� �� ����������
������%� ���
�����
� ���� ������� �
�������"� � �!��
�� �'����
� ���������� ���
��  ���
����� 
��
�	
�������������"�
������������� 
������ �!��
�����
������'����
��������&���������������
�

���������
� �"��� �,1���� ��������
� 
���������
� �"��� �&,1��� — ������ �������
����
����������� ������
� �� ���� �
�� ���� ������������� ��� �
���� �����'����� �������������
��������������������������"������������������"� 

,��� ��#��������� �����!����� 
� 
�����������"��
���"� �������%�� ��2����� ��
�
������$����� ��� �����
� 
���������
� �"��� �,1�-�2����� ,��"���$��� �����
� ������ ���
����"� �������%�� �� ���
�����
� 
� ������
�����
� �� ����� �� �������� �� ��������� %"�
���	
��������������������%"�������$�����
��$��� ����������%"����
�����
�
�������
�����
�
�� ����!����������
������������������������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 122 

���� �� �� ��������� �
������
��
���� �� ��������"� 
� ������"� �� ������#�� �� 2���
���'���������
����������"���������������������������������
�����
��
����� �� 
�������
������������� �� ��������$� �����
��$� �������	� ��������� ������������� ��� �
��
� ���	����
���
������������������"�����	
�������"�����
���
�����	
���������������������"�
���������
��
�
������������������$��������������"�������"� 

,
������
��
������������������������"�“SAPO”, “SAGE”��� �����������������
����
����
���� ������������� ����
�� ���	������ 
� 
�����	
���� ������������� ����"�� ��
�
� ��
��$����������������$��"���������"������ 

,������ ��������� ���� �� ��������
� �
������
�����
� �!� ��� ���� ������������
����������� ���� 
� ���������� ���������� ���� ����������� ���	���������� ������� 
� �
��!�������
����� ���� ���������� ��"
������ ��������� +�#�� ����� ���������� �������� ����	
�������� 
�
���
����� �� ��������
� –� ���
� �����������
� �
�� ����������������� ���  ���	� �������������
 �������'���������
��
���� 

(��������� ��� �������
� ���
�����-������"� ��������$���
�� ����� ���
������
������������� 
� ����� ��������
���������������� �"��� ������� ��������$������ ����� ���
��!�
�������
����������������������������"��������������������������������� 

���� �� ���������� c��	� �������������� ���� ���
�� ��������� 
����
���� � � ������������ ������� 

(��������� �� ���� �
!%� �������� �"���� ���� ����!� ��"
����� ����������� �"���
���
���������������������������������������$����
���"��"������!���"
���������������
����� ������ 0���
�� ���	���������
� �������� �������� ��������$����� ��� ������!������
�"��� �� ���!� ��� � ��� 
��'� ������
����� ���������� ����� ����� ��� 
��'� �
��������� �
��
�����������"�� +�#�� ��
� �� �
��
�� ��� ������
�� ����������  ���� ��� 
��'�� �
��
�������� �
��
�����������"��+�#���������	�����������
�������������� ������������������
�������������
��������
�
�����������������	�����������
� ������������$��� 

 

��������$����� 

 

��������$���� 

 

��������$����n 

 
 
 
 

�"������
������
������������� 
���������� 

 

��������$�������-	���� 

 

,"
� 

 

,�"
� 

. . . 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 123 

3��� ��������� ����������� ���������� ������ ������
�� ���� �� �� ��� ����������� �"���
��������$��������������
��!��������
������������������������������������������ 

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

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

+�#�� ���
��
����  ���
�����%� �� ���� ��������� ���� ��
"�04�� 
� !� (��� ��� ���� �� �� ��
��������$������
��
���� ��� 

(n=3���(1(2 (1 –�(3����(2(3 (1 –�(1����(1(3(1 –�(2����(1(2(3. (1) 

+�#��(1 ��(2 ��(3=P�����(n=3 ���(
2  –�(3. 

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

(n = 3 ���(� ������(
2  –�(3 

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

�����������������(��������&��������������(���������(n = 3 = 0,972. 
3�������������(n = 5����(

5 –���(4 –���(3
������(����������(n=5 = 0,9914. 

)��
��
���� ���
�����%��� �����������$�������������������
�������������� 
(n = 1 – Cn

 (
0 (1 –�(�n – Cn-1P1 (1 – P)n-1 – Cn – 2 P2 (1 – P)n–2 – … 

… – C(n+1):2 P(n – 1):2  (1 – P)(n+1):2 = 1 – (1 – P)n – Cn-1 P (1 – P)n - 1  –  (2) 
– Cn – 2 P2 (1 – P)n – 2 – … – C (n  +  1):2 P(n – 1):2 (1 – P)(n+1):2. 

(�������������#��������������������!������������������
��������%��$����������
��������	
$�� �
���#���� ���
��
���� �� ���� 
� ������
��
���� ����������� ��������������
��� ���
��$� �������������������� !� ����#���������������������
�� � ��
��!����	������
����
����  
��'
�� ������
� ���	�������"� ��������$���
��� .�� ������!�� #�� �
���
���� �������-
�$���
��� ��
� �
�������� ����  ���� �
�� �� ��� ��� –� ��	� 
� �� ������ �
������
� �
����

 

04� 

 

04� 

 

04� 

 

0 � 

 

0 � 

 

0 � 

 
 
 
 

      
 
 
 

��������$�������-	���� 
,�"� 

,"� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 124 

���	������
�����������$� ����� ��
��������1��
��������
��������
���
������������$���
�����
�
�
�������� ���� 
��'����
���������	�����
�������
��������� ���������	��������� 

��� ���
��$� �������$�� ����� ���������� ��� ����� �� !� ���� #�� ���
��� ���� ��� �� ��	�
���������"���������$����"��"���� ��
��!����	������
���� ����+�#�����	$!�"���� �������
��������$���� 
�����!����� "����  �� ����� ������� 
�������� ������
�� ��� �� ����� ��� ��� 	���
����������������
��
��"���0 ���1����"�����������������$�������-	����� 

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

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

)��
��
���� ���
�����%��� ������������������$��������� 
��'�!�����
���������� 

P� = 1 – ( 1 – P)n , (3) 

�����—��
���
������������$���
�� 
(���������
��������%��$���#����������������������
���������%"��� ��
��
���#�!�����

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

(��������,� ��� �
�$!����� ������
��
���� �� ���� ���� �
���"� ������"� ������
���
��"� ��� 

�*#0�	��#!�&'�%	
�&+(%�-$�(+&%	 

+�#�������
������������"� �����������$���
���������� ��������������a, b, c�
���
�
������
������
��
����������a = c�
��$����
��
����������b����������������������������$�����
���
��
���� �
��������
� ��"� ��� ��������� ����� 5
���
���� ������"� �� 
��	
��  ����
33 = �� 
� �� �� ��"� ��$��� ��"� ��� a, 13 – b, 7 – c���� ���� ���
��
���� �
��������
� ��"� ���
�����������
��
���#�!��������������#����!�� 
��'�����%%�������������  

&����������������
��
���������
�������$����
���#��������
�����
��
��������
���"��
 ��������n = 3. 

��������$����� 

��������$���� 

��������$����n 

 
 
�"������
������
������������� 
���������� 

��������$�������-	���� 

 
�0 � 
 

 
���� 
 

 
����1 
 

 

,�"� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 125 

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

3�������
�������������
�����
���"
�����������������������������������
�
���"� ���
��� ������� �
���
������ 
� ����������� ������
��� ����� ����� ���������� ������� ����
������������������� 

����  ���	������ 	���
� �
� ���
�!���� ���������� ������� �
� � � 	 

��6,4 

��6,4 

��6,4   min 

  min 

  min 

 
  max 
 

 
  max 
 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������ 

���
������� 

���
������� 

���
������� 

���
������� 

���
������� 

��  

�� - � 

�� - �� 

   –��  

-�� - � 

-�� - �� 
 

���
������� 
-�� - �� 
 

�� - �� 
 ���
������� 

���
������� 

   . . . 
 

  0 
 

���
������� 

a)        a                        b                       c   

 )        a                        b                       c   

( 
 

0,33 

 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 126 

(���������� ����$������ �
��������$���  
��'�� ������
��
���� ����������� �� ����
�������$������
������������������������"��������������"�������
��� 

,�������� �
���#����� ������
�����
� ����������� �� ���� �������$� �� ���
����
����������������������������
����������� 

+�#������������������7� �������
��
����������������� �������������������$���������
�����������$�������������������������� ����������
�����������"��������"	 

–���
�������������$���
���$���������
��������������
 
–�������������$���
���$���������
�������������������������������
����
 
–��������������$������!�������
��������������������-���������
����������%"�������-

����������
�����"� �����
���"�����
�� 
��
�����������������	� 

73���71 72 73���71 72 (1 –�73����7273 (1 –�71����7173 (1 –�72) + 

�� �71(1 –�72) (1 –�73����72 (1 –�71) (1 –�73����73 (1 –�71) (1 –�72)].   (4) 

+�#�������������#��7 1���72 =  73 =  7 ,  ����73�������7  –�����7
3 . 

0�����
��������������������
���#�����������
�����
��������������� 

n = 5.  �75���������7
5

  –�����7
3 
�������7 

 .    (5) 

�� ����������� ��#�� ����� ��� ���� ���������� /��
���� ������������� !� �����������
���
���� 
� ������� �� ����
��	
%� ������ �
���#����� ���
�����
� 
� ������
�����
�
�����������%� ����������� ������ ����� ��	
����� ���������������� �� ��"� �������"�� �����
����������������������������������������������� ��������������������#�������
�����
�
������
� ������ 
� ���� �� ����������� ���	�������"� ������
�� 
� %"� �
���$������ �� �� �����
�������������������������������������������������������� ������
����"��	������%�
�
���������%� ��"�
���� ���� �� ������ �
������
���"� ,1��� � &,1�� 
� ,1�-�2���
�
�����������"��
���"��������%��� 

1. &��-�� .����� /������� (�-!�&�� /�������-�� ��������	�� !���� ������ ���(��
��� G 01, r 1 �� ���� �%� ��		��� 2. &��-�� .����� /������ )�/��� /������� (�-!�&�� /�������-��
��������	�� !���� ������ ���(�� ���� �� ��� �� � �� �� ���� � %� 
������3.� ,��������������
�������������#���	����!�,�&����� —�,������
� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


