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ЗАДАНИЕ №1
С помощью одного из известных методов произведен анализ дестабилизирующих факторов Fkn и возможности их влияния на переход процесса движения поезда в некоторое опасное состояние Sok. Полученные данные представлены в таблицах 1, 2.
Таблица 1 - Вероятность возникновения опасного дестабилизирующего фактора
	Опасный дестаби-лизирующий фактор, Fkn
	Последняя цифра шифра студента

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Fk1
	3,5∙10-6
	7,8∙10-6
	1,2∙10-6
	---
	---
	5,5∙10-7
	---
	1,5∙10-7
	---
	---

	Fk2
	---
	2,5∙10-6
	---
	3,5∙10-7
	---
	6,5∙10-7
	3,2∙10-7
	---
	2,1∙10-6
	2,7∙10-6

	Fk3
	3,32∙10-6
	2,1∙10-6
	2,3∙10-6
	9,6∙10-7
	0,4∙10-7
	---
	---
	5,1∙10-7
	8,2∙10-6
	---

	Fk4
	---
	4,2∙10-6
	3,4∙10-6
	3,3∙10-7
	1,5∙10-7
	---
	1,5∙10-7
	
	2,9∙10-6
	3,9∙10-6

	Fk5
	1,5∙10-6
	---
	9,8∙10-6
	---
	0,9∙10-7
	1,5∙10-7
	---
	2,4∙10-7
	---
	---

	Fk6
	---
	8,3∙10-6
	---
	1,8∙10-7
	---
	2,5∙10-7
	6,7∙10-7
	4,2∙10-7
	6,3∙10-6
	7,6∙10-6

	Fk7
	7,45∙10-6
	4,9∙10-6
	9,1∙10-6
	---
	9,2∙10-7
	---
	---
	8,9∙10-7
	---
	---

	Fk8
	---
	3,6∙10-6
	2,5∙10-6
	---
	8,6∙10-7
	3,2∙10-7
	8,1∙10-7
	---
	5,0∙10-6
	2,6∙10-6

	Fk9
	2,9∙10-6
	---
	6,5∙10-6
	5,9∙10-7
	4,1∙10-7
	---
	---
	7,2∙10-7
	8,3∙10-6
	---

	Fk10
	---
	---
	---
	3,4∙10-7
	---
	3,9∙10-7
	0,4∙10-7
	2,7∙10-7
	---
	4,2∙10-6


Таблица 2 - Условная вероятность перехода движения поезда в опасное состояние при возникновении дестабилизирующего фактора
	Опасный дестабилизирующий фактор, Fkn
	Предпоследняя цифра шифра студента

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Fk1
	0,099
	0,057
	0,039
	0,122
	0,016
	0,117
	0,074
	0,024
	0,046
	0,008

	Fk2
	0,062
	0,041
	0,049
	0,04
	0,051
	0,01
	0,068
	0,032
	0,06
	0,027

	Fk3
	0,025
	0,058
	0,05
	0,141
	0,144
	0,072
	0,027
	0,04
	0,013
	0,014

	Fk4
	0,049
	0,025
	0,061
	0,042
	0,079
	0,083
	0,005
	0,047
	0,148
	0,017

	Fk5
	0,067
	0,151
	0,018
	0,073
	0,002
	0,023
	0,04
	0,027
	0,006
	0,028

	Fk6
	0,113
	0,13
	0,009
	0,021
	0,036
	0,083
	0,048
	0,047
	0,066
	0,007

	Fk7
	0,072
	0,018
	0,128
	0,073
	0,08
	0,016
	0,081
	0,019
	0,086
	0,012

	Fk8
	0,056
	0,054
	0,016
	0,05
	0,005
	0,193
	0,005
	0,024
	0,048
	0,022

	Fk9
	0,009
	0,023
	0,098
	0,121
	0,103
	0,003
	0,047
	0,067
	0,025
	0,022

	Fk10
	0,013
	0,074
	0,121
	0,01
	0,122
	0,257
	0,082
	0,086
	0,025
	0,013


В таблице 1 представлены вероятности возникновения n-го опасного дестабилизирующего фактора Fkn, способного перевести движение поезда в k-е опасное состояние.
Выбор дестабилизирующих факторов и вероятностей их появления осуществляется по последней цифре шифра студента.

В таблице 2 представлены значения условных вероятностей перехода движения поезда в состояние 
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Выбор значений условных вероятностей осуществляется по предпоследней цифре шифра студента.
Если в ячейке таблицы 1 стоит «прочерк», это означает, что соответствующий дестабилизирующий фактор не может перевести процесс движения поезда в рассматриваемое опасное состояние Sok и поэтому не рассматривается, т.е. условная вероятность перехода движения поезда в опасное состояние равняется 0 (хотя в таблице 2 представлено не нулевое значение).

Необходимо определить частоту переходов процесса движения поезда в рассматриваемое опасное состояние QT(Sok) за расчетное время Т и частоту того, что движение поезда не перейдет в данное опасное состояние Sok за это время.
Методические указания для выполнения задания 1

Вероятность перехода движения поезда в опасное состояние Sok под действием опасного дестабилизирующего фактора Fkn за расчетное время Т определяется выражением:
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где 
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 - условная вероятность перехода движения поезда в состояние 
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 - вероятность возникновения n-го опасного дестабилизирующего фактора, способного перевести движение поезда в k-е опасное состояние.

Используя данную формулу определить все значения 
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 для соответствующих опасных дестабилизирующих факторов.
Вероятность того, что движение поезда не перейдет в k-е опасное состояние под действием n-го дестабилизирующего фактора за расчетное время, определяется выражением:
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Используя данную формулу определить все значения 
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 для соответствующих опасных дестабилизирующих факторов.

Результаты расчетов представить в виде таблицы 4.

Таблица 4- Результаты расчетов

	Опасный дестабилизирующий фактор Fkn
	Fk1
	Fk2
	…
	Fkn
	…
	Fk10

	Значение 
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Используя данные из последней строки таблицы 4 определим частоту того, что движение поезда не перейдет в опасное состояние Sok за расчетное время по формуле:
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где Nk - общее число опасных дестабилизирующих факторов, способных перевести движение в k-е опасное состояние.

Тогда частоту переходов процесса движения поезда в рассматриваемое опасное состояние QT(Sok) за расчетное время Т можно определить как:
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Пример выполнения задания 1

Рассмотрим пример выполнения задания для шифра, у которого последние две цифры «00».

Исходные данные возьмем из таблиц 2 и 3 и представим их в виде таблицы 5.

Таблица 5 – Исходные данные для варианта «00»
	Опасный дестабилизирующий фактор Fkn
	Fk1
	Fk3
	Fk5
	Fk7
	Fk9

	Значение 
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	Значение 
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Рассчитаем вероятность перехода движения поезда в опасное состояние Sok под действием опасного дестабилизирующего фактора Fk1 за расчетное время Т:
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Рассчитаем вероятность того, что движение поезда не перейдет в k-е опасное состояние под действием первого дестабилизирующего фактора за расчетное время:
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Аналогично произведем расчеты для остальных опасных дестабилизирующих факторов. Результаты представим в виде таблицы 6.

Таблица 6 – Результаты расчетов для варианта «00»
	Опасный дестабилизирующий фактор Fkn
	Fk1
	Fk3
	Fk5
	Fk7
	Fk9

	Значение 
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	Значение 
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	Значение 
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Далее определим частоту того, что процесс движения поезда не перейдет в опасное состояние Sok за расчетное время по формуле:
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Тогда частоту переходов процесса движения поезда в рассматриваемое опасное состояние QT(Sok) за расчетное время Т определим как:
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ЗАДАНИЕ №2
Для определения показателей безопасности функционирования ОИ используется модель случайных импульсных потоков.

Изобразите временную диаграмму случайных импульсных потоков для четырех последовательных интервалов времени, в которых произошли события согласно таблицам 7 и 8. Если предпоследняя цифра шифра студента нечетная, то необходимо использовать таблицу 7, если предпоследняя цифра шифра студента четная (или 0), то необходимо использовать таблицу 8.

Таблица 7 – Реализация случайных процессов функционирования ОИ

	Последняя цифра шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Интервал [t1; t2]
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	3

	Интервал [t2; t3]
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	1
	2
	2
	4

	Интервал [t3; t4]
	3
	4
	2
	4
	2
	3
	4
	1
	4
	1

	Интервал [t4; t5]
	4
	3
	4
	2
	3
	2
	2
	4
	1
	2


Таблица 8 – Реализация случайных процессов функционирования ОИ

	Последняя цифра шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Интервал [t1; t2]
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	4

	Интервал [t2; t3]
	1
	1
	3
	3
	4
	4
	1
	2
	2
	3

	Интервал [t3; t4]
	3
	4
	1
	4
	1
	3
	3
	1
	3
	1

	Интервал [t4; t5]
	4
	3
	4
	1
	3
	1
	2
	3
	1
	2


В таблицах 7 и 8 цифрами 1-4 обозначены следующие варианты реализации случайных процессов функционирования ОИ:

- «1» – не возникает опасный отказ ОИ и происходит использование ОИ для реализации маршрутного передвижения;

- «2» – опасный отказ ОИ возникает, но его устраняют до момента использования ОИ для реализации маршрутного передвижения;

- «3» – опасный отказ ОИ возникает в процессе использования ОИ для реализации маршрутного передвижения;

- «4» – опасный отказ ОИ возникает, но его не устраняют до момента использования ОИ для реализации маршрутного передвижения.

Методические указания для выполнения задания 2
Для определения показателей безопасности функционирования ОИ в предложенной модели нас будет интересовать процесс совпадения импульсов стационарных (в широком смысле) и независимых потоков 
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 зависит от количества учитываемых одновременно действующих дестабилизирующих факторов, влияющих на движение поезда, и количества ОИ, участвующих в реализации перевозочного процесса. В частном случае можно принять 
[image: image61.wmf]2

=

n

, когда рассматриваются два случайных потока импульсов: поток активных состояний k-го ОИ 
[image: image62.wmf])

t

(

X

А

и соответствующий этому устройству поток i-ых опасных отказов 
[image: image63.wmf])

t

(

X

О

 (рис. 1).
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Рисунок 1 - Модель оценки безопасности функционирования ОИ на основе методов теории случайных импульсных потоков

Случайный поток импульсов совпадений 
[image: image71.wmf])

t

(

*

X

AO

 представляет собой случайный поток активных опасных состояний k-го ОИ (рис. 1, в), где длительность импульса 
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Рассмотрим возможные варианты сопоставления случайных потоков 
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В интервале времени [t1; t2] (рис. 1, а) ОИ вначале переходит в активное состояние, т.е. непосредственно участвует в реализации маршрутного передвижения. В этом интервале времени происходит опасный отказ ОИ (рис. 1, б), вследствие чего ОИ переходит в активное опасное состояние (рис. 1, в).

В интервале времени [t2; t3] (рис. 1, б) не возникает опасного отказа ОИ и происходит безопасная реализация маршрутного передвижения (рис. 1, а).

В интервале времени [t3; t4] (рис. 1, б) ОИ переходит в опасное пассивное состояние в результате опасного отказа, который устраняют до момента перехода ОИ в активное состояние. Как следствие поражающие факторы не возникают, и данный отказ функционирования ОИ не является опасным.

В интервале времени [t4; t5] (рис. 1, б) ОИ переходит в опасное пассивное состояния в результате опасного отказа, который до момента перехода ОИ в активное состояние (рис. 1, а) не устраняется. Тогда ОИ переходит в активное опасное состояние.

Таким образом, данная модель позволяет учитывать оба варианта появления опасных отказов ОИ.

Пример выполнения задания 2
Рассмотрим пример выполнения задания для шифра, у которого последние две цифры «00».

Исходные данные возьмем из таблицы 8, т.к. предпоследняя цифра шифра «0» и представим их в виде таблицы 9.

Таблица 9 – Исходные данные для варианта «00»

	Интервал времени
	Номер варианта
	Варианты реализации случайных процессов функционирования ОИ

	Интервал [t1; t2]
	2
	Опасный отказ ОИ возникает, но его устраняют до момента использования ОИ для реализации маршрутного передвижения

	Интервал [t2; t3]
	1
	Не возникает опасный отказ ОИ и происходит использование ОИ для реализации маршрутного передвижения

	Интервал [t3; t4]
	3
	Опасный отказ ОИ возникает в процессе использования ОИ для реализации маршрутного передвижения

	Интервал [t4; t5]
	4
	Опасный отказ ОИ возникает, но его не устраняют до момента использования ОИ для реализации маршрутного передвижения


В соответствии с таблицей 9 построим рисунок 2.
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Рисунок 2 – Реализация модели функционирования ОИ
Таким образом, рассматриваемый ОИ переходит в активное опасное состояние в двух интервалах времени: [t3; t4] и [t4; t5].
По всем заданиям необходимо привести выводы!
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