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В статье представлена разработанная математическая модель системы сохранения качества экспорти-
руемой продукции военного назначения на стадии ее применения и эксплуатации заказчиками, в том числе 
и иностранными. В основе модели лежат марковский анализ и цепь Маркова для прогнозирования деятель-
ности системы и ее устойчивости. Моделирование деятельности системы позволяет прогнозировать вероят-
ности нахождения системы в ее возможных состояниях. На основании результатов прогнозирования состоя-
ния и устойчивости системы могут разрабатываться и выполняться обоснованные управленческие решения 
для обеспечения стабильности деятельности системы и качества обслуживаемой продукции у эксплуатанта. 
Обеспечение качества продукции военного назначения у эксплуатанта – одна из стадий жизненного цикла 
продукции, обеспечиваемая системой менеджмента качества организации-изготовителя/поставщика. Цель 
статьи заключается в представлении организациям – изготовителям/поставщикам продукции инструмента 
анализа и прогнозирования деятельности по сохранению качества эксплуатируемой заказчиком продукции 
и обеспечению ее эффективности. Математическая модель анализа, оценки и прогнозирования устойчи-
вости системы сохранения качества продукции на послепродажной стадии жизненного цикла может быть 
использована при разработке, документировании и для постоянного улучшения системы менеджмента каче-
ства руководителями и сотрудниками организаций и предприятий, создающих, применяющих и эксплуати-
рующих высокотехнологичную продукцию. 
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The article presents a developed mathematical model of the system for maintaining the quality of exported 
military products at the stage of its application and operation by customers, including foreign ones. The model is 
based on Markov analysis and a Markov chain for predicting the system’s activity and its stability. Modeling the 
activity of the system makes it possible to predict the probabilities of finding the system in its possible states. Based 
on the results of predicting the state and stability of the system, reasonable management decisions can be developed 
and implemented to ensure the stability of the system’s operation and the quality of the operator’s products. Ensuring 
the quality of military products for the operator is one of the stages of the product life cycle, provided by the 
manufacturer’s / supplier’s quality management system. The purpose of the article is to provide manufacturing 
organizations / suppliers of products with a tool for analyzing and forecasting activities to maintain the quality of 
products operated by the customer and ensure their effectiveness. A mathematical model for analyzing, assessing 
and predicting the sustainability of the product quality preservation system at the after-sales stage of the life cycle 
can be used in the development, documentation and continuous improvement of the quality management system by 
managers and employees of organizations and enterprises that create, use and operate high-tech products.
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Системный подход к обеспечению ка-
чества продукции военного назначения 
на послепродажных стадиях жизненного 
цикла, т.е. при ее эксплуатации и приме-
нении, представленный в ряде работ [1–3], 
основан на объединении общей целью по-
ставщиков, потребителей (эксплуатантов) 
продукции и сервисных центров. Стабиль-
ное качество эксплуатируемой продукции – 

результат стабильного функционирования 
системы сохранения качества (ССК), ее 
устойчивости. Обеспечение и поддержание 
стабильности ССК требуют соответствую-
щих инструментов прогнозирования, оцен-
ки и анализа ее устойчивости. На основа-
нии результатов анализа и оценки должны 
приниматься обоснованные решения, раз-
рабатываться и выполняться соответствую-
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щие действия по поддержанию устойчиво-
сти ССК. 

Выбор метода моделирования для описа-
ния деятельности ССК определяется двумя 
условиями: особенностями системы и тре-
бованиями к степени неопределенности мо-
дели. Для разработки математической моде-
ли функционирования ССК, позволяющей 
прогнозировать ее возможные состояния 
и переходы между ними, оценивать и ана-
лизировать ее устойчивость, необходимо 
отметить основную особенность ССК про-
дукции военного назначения у эксплуатан-
та. Объекты деятельности ССК – различная 
продукция военного назначения, условия 
и результаты ее эксплуатации – носят слу-
чайный характер, что и определяет деятель-
ность ССК как стохастический процесс. 
Поэтому прогнозирование результатов 
деятельности ССК невозможно методами 
экстраполяции, использования апостериор-
ной информации, опыта предшествующей 
или смежной деятельности. Деятельность 
такой системы не может быть представлена 
дальнейшим «прочерчиванием траектории 
из прошлого». Будущее состояние системы 
определяется только ее состоянием на дан-
ный момент времени и может прогнозиро-
ваться только по ее исходному состоянию, 
без опоры на какой-либо предшествующий 
опыт [4–6]. 

Степень неопределенности модели 
зависит от достоверности допущений, 
предположений и упрощений в описании 
поведения системы, изменчивости пара-
метров, на которых должно основываться 
решение, обусловлена изменениями обсто-
ятельств, появление или характер которых 
являются неопределенными [7–9]. С уче-
том этих требований и ограничений в со-
ставе возможных для моделирования ССК 
методов оказываются байесовский анализ 
и байесовские сети, Анализ дерева событий 
(ЕТА), Анализ дерева отказов (FTA), Ана-
лиз причинно-следственных связей (ССА), 
марковский анализ, методы нечеткой логи-
ки ((fuzzy logic) [10–12]. 

Возможность применения марковско-
го анализа к моделированию любой систе-
мы, описание ее деятельности множеством 
дискретных состояний и переходов между 
ними, прогнозирование ее состояний неза-
висимо от ее состояния в прошлом в наи-
большей степени соответствуют требова-
ниям к моделированию деятельности ССК. 
С учетом этого для моделирования ССК 
выбраны как наиболее адекватные мар-
ковский анализ и цепь Маркова, визуали-
зирующая возможные состояния систе-
мы и переходы между ними с оценкой их 
вероятности [13–15]. 

Цель проведенного исследования, резуль-
таты которого представлены в настоящей ста-
тье, – разработка марковской модели системы 
сохранения качества продукции военного на-
значения при ее эксплуатации и применении 
для определения вероятности изменения ее 
устойчивости и переходов в другие ее возмож-
ные состояния при ее функционировании. 

Марковский процесс – модель системы 
сохранения качества продукции 

при эксплуатации
Деятельность системы сохранения каче-

ства (ССК) продукции военного назначения 
(ПВН) у эксплуатанта на территории иноза-
казчика представляет собой последователь-
ность случайных событий с различными 
результатами, вероятность получения ко-
торых может быть спрогнозирована по из-
вестному их состоянию на данный момент 
времени. Состояния, которые принимает 
ССК при выполнении своих функций, и пе-
реходы между ними могут быть смоделиро-
ваны марковским процессом [10–12] – це-
пью Маркова с матрицей перехода. 

Разработка модели ССК методом мар-
ковского анализа включает описание состоя-
ний системы, которые она может принимать 
(с установлением вида и степени влияния 
на выполняемые функции), и описание пе-
реходов из одного состояния в другое. 

Цепь Маркова в виде ориентированного 
графа (орграфа) визуализирует связи и пе-
реходы между возможными состояниями 
системы. Состояния системы описываются 
с оцениванием вероятности нахождения си-
стемы в них. 

Модель ССК в виде цепи Маркова пред-
ставляет собой совокупность Сn состояний 
и переходов из состояния i в состояние j 
с вероятностью Pij (где i, j = 1, 2, 3…n).

Состояния, которые с различной веро-
ятностью может принимать система сохра-
нения качества ПВН, определяются ролью, 
степенью управляемости и эффективностью 
деятельности каждого из ее элементов. Эле-
менты системы – это ее участники: орга-
низация – изготовитель (поставщик) ПВН, 
эксплуатант и сервисный центр (СЦ) [1–3]. 
Их степень управляемости и уверенности 
в получении запланированного результата 
различна и оценивается вероятностью осу-
ществления ими своих функций в системе. 
Различные по своей природе риски, сопро-
вождающие деятельность каждого из участ-
ников системы, и неравные их возможности 
для анализа и обработки рисков наибо-
лее адекватно могут быть смоделированы 
в виде шести дискретных состояний систе-
мы, переходов из одного состояния в другое 
и вероятностью переходов (рис. 1).
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Из-за сложности представления и пере-
груженности рисунка на орграфе отсутству-
ют переходы С2 С4 , С2 С5,С3 С5 ,С3 С6 , С4 С2 , 
С5 С2 , С5 С3 , С6 С3 , С4 С6,С6 С4 ,С2 С4 , С2 С4 , 
С2 С4 , С2 С4 , С2 С4 , что в целом не влияет 
на смысл и содержание модели ССК в ее ди-
намике как совокупность переходов в свои 
состояния с различной вероятностью.

Марковская модель ССК представляет 
собой совокупность следующих шести ее 
возможных состояний и i-j переходов из од-
ного состояния в другое:

С1 – полное соответствие требованиям 
(результативность и эффективность систе-
мы не менее 95 %);

С2 – неполное соответствие требова-
ниям из-за деятельности поставщика (ре-
зультативность и эффективность системы 
не менее 85 %);

С3 – неполное соответствие требовани-
ям из-за действий эксплуатанта (результа-
тивность и эффективность системы не ме-
нее 85 %); 

С4 – неполное соответствие требовани-
ям из-за деятельности сервисного центра 
(результативность и эффективность систе-
мы не менее 85 %); 

С5 – полное несоответствие деятель-
ности ССК (результативность и эффектив-
ность системы менее 85 %); 

С6 – принятие решений для устранения 
несоответствий в деятельности ССК. По-

следующая реализация решений – разра-
ботка и выполнение необходимых действий 
в соответствии с принятыми решениями, 
устранение несоответствий для возвраще-
ния системы в исходное состояние (вос-
становление системы до достижения ее ре-
зультативности и эффективности значений 
не менее 95 %).

Вероятность k-го перехода системы 
из начального состояния i в состояние j 
и из состояния j в состояние i определяется 
следующим соотношением [4–6]: 

 P(k+1) = P(0)T(k+1) ,  (1)

где k = 1, 2, 3…, n – количество переходов 
системы из начального состояния, P(0) – зна-
чения вероятностей нахождения системы 
в исходном (соответствующем требовани-
ям, результативном) состоянии, P(k) – зна-
чения вероятностей нахождения системы 
в одном из шести возможных состояний, 
а Tk – матрица k-го перехода: 
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Рис. 1. Орграф системы сохранения качества ПВН у потребителей (эксплуатантов)
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При этом выполняется следующее ус-
ловие: сумма вероятностей в каждой строке 
матрицы равна единице: 
 Р(k)

i1+ Р(k)
i2 + Р(k)

i3 +Р(k)
i4 +Р(k)

i5 + Р(k)
i6 = 1.

В описании состояний и переходов между 
ними использованы следующие обозначения. 

Вероятность Рi
(0) – вероятность того, 

что в настоящее время система находится 
в одном из состояний Сi (i = 1,2,3,4,5,6);

Р(0)
iРj

(k) – вероятность того, что в резуль-
тате k-го перехода произойдет изменение 
состояния системы от Сi к состоянию Сj,. 
Так, например, Рi

(1) – вероятность того, 
что в результате деятельности системы в те-
чение первого по счету от ее исходного со-
стояния этапа деятельности (перехода) она 
окажется в одном из шести своих возмож-
ных состояний. 

Рi
(1) – вероятность того, что в результате 

первого этапа своей деятельности система на-
ходится в одном из своих шести состояний Сi.

Вероятность перехода системы от одно-
го из состояний Сi к одному из состояний 
Сj определяется суммой произведений со-
ответствующих вероятностей нахождения 
системы в исходном и следующим за пере-
ходом состоянии [4–6]:
Рi

(1) = Р(0)
1Р1i + Р(0)

2Р2i +P(0)
3P3i +…+ P(0)

nPni,. (3)
По формулам (1)–(3) могут быть рас-

считаны как вероятность сохранения своего 
исходного состояния, так и вероятность его 
изменения при выполнении своих функций. 
Последовательность перехода и изменения 
состояний системы задается номером пере-
хода k.

Анализ деятельности системы  
сохранения качества продукции  

на ее марковской модели
В деятельности ССК номер перехода k 

ассоциируется с временным интервалом 
в функционировании системы, в течение ко-
торого она должна, сохраняя свое исходное 
состояние, результативность и эффектив-
ность, поддерживать качество продукции 
у эксплуатанта на заданном уровне. Исход-
ная вероятность для каждого из возмож-
ных состояний системы устанавливается 
экспертным методом с учетом всех факто-
ров, влияющих на ее деятельность. Осно-
ваниями для достоверной и обоснованной 
экспертной оценки исходной вероятности 
нахождения системы в одном из своих со-
стояний являются ее организационная 
и функциональная структура, стабильность 
и результативность процессов, а также ме-
тоды обеспечения ее устойчивости [1–3]. 
Устойчивость системы обеспечивается 
мониторингом процессов, менеджментом 

рисков, управлением изменениями и он-
лайн- аудитом деятельности удаленных сер-
висных центров [16].

Так, например, если вероятность пол-
ного соответствия системы С1 требованиям 
перед началом ее функционирования С1 оце-
нивается как Р1

(0) = 0,98, вероятность непол-
ного соответствия по вине разработчика (по-
ставщика) С2 – как Р2

(0) = 0,001, вероятность 
неполного соответствия по вине эксплуатан-
та (потребителя) С3 – как Р3

(0) = 0,003, ве-
роятность неполного соответствия по вине 
сервисного центра С4 – как Р4

(0) = 0,006, веро-
ятность полного несоответствия деятельно-
сти системы – как Р5

(0) = 0,001, а вероятность 
потребности в устранении несоответствий 
в деятельности системы С6 – как Р6

(0) = 0,008, 
то описание начального состояния системы 
принимает вид:

Р(0)= (Р1
(0), Р2

(0),Р3
(0),Р4

(0), Р5
(0), Р6

(0)) = 
= (0,98; 0,001; 0,003; 0,006; 0,002; 0,008)  (4)

Начальный вектор состояния для рас-
сматриваемого примера может быть запи-
сан в матричном виде: 

 Р(0)=

[
 
 
 
 
 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟗𝟗]

 
 
 
 
 

  (5)

Матрица перехода между состояниями 
системы включает в себя значения вероят-
ностей, их характеризующих и определя-
емых с учетом влияющих на систему фак-
торов: данных о стабильности параметров 
и эксплуатационных характеристик ПВН 
при эксплуатации, а также о стабильности 
и результативности ее участников: органи-
зации – поставщика (изготовителя) ПВН, 
эксплуатанта (потребителя) и сервисно-
го центра.

Так, в оценке вероятности изменения 
состояний системы в рассматриваемом слу-
чае учтено, что с большей вероятностью 
(P_11^1) система сохраняет свое исходное 
устойчивое результативное состояние (С1) 
благодаря всем включенным в управление 
системой средствам (менеджменту рисков, 
управлению изменениями, виртуальному 
аудиту и др.). Со значительно меньшей ве-
роятностью 1 1 1 1

13 14 15 16( _12 ^1,  ,  ,  , ) P P P P P  воз-
можны переходы и в другие состояния (пер-
вая строка матрицы). 

Вероятность ( 1
2P ) перехода системы, 

оказавшейся в состоянии С2 (неполное со-
ответствие по вине поставщика), в состоя-
ние С1 (возвращение в нормальное рабочее 
состояние) высока благодаря мониторингу 
процессов в системе и своевременному ре-
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агированию на возможные несоответствия. 
По этой причине значительно менее ве-
роятно ( 1

22P  = 0,01) для системы оставать-
ся в состоянии неполного соответствия 
по вине поставщика (С2), а также развивать 
наметившееся отклонение в деятельности 
от заданного состояния (С1), что оценива-
ется вероятностью перехода от состояния 
С2 к состоянию С3 (неполное соответствие 
по вине эксплуатанта). Вероятность такого 
сценария ухудшения деятельности систе-
мы невелика, но существует ( 1

22P  - = 0,003). 
Вероятность ( 1

24P  - = 0,004) продолжения 
снижения результативности по вине сер-
висного центра С4 предусматривает и такой 
исход событий в деятельности системы. 
Одновременное несоответствие всех участ-
ников и в итоге переход с вероятностью 

1
25P  = 0,004 в состояние С5 (полное несоот-

ветствие системы установленным требова-
ниям) завершает эту траекторию ухудшения 
деятельности системы. За этим должен по-
следовать переход к С6 – принятие реше-
ний для устранения несоответствий в дея-

тельности ССК и возвращение вследствие 
этого в состояние С1. Высокая вероятность 
этого перехода оценивается соответственно 
как 1

26P  = 0,97.
Переход из состояния С3 (неполное соот-

ветствие по вине эксплуатанта) к исходно-
му состоянию С1 возможен с вероятностью 

1
31P  = 0,95, а к состоянию С2 , т.е. к несоот-

ветствию по вине поставщика, – со значи-
тельно меньшей вероятностью 1

32P  = 0,001. 
Вероятность дальнейшего снижения ре-
зультативности системы еще и по вине экс-
плуатанта (потребителя ПВН) – переход 
С3С4 – оценивается как 1

34P  = 0,001. Пере-
ход С3С5 к полному несоответствию систе-
мы С5 возможен с вероятностью 1

35P  = 0,003, 
а переход к состоянию принятия решений 
С6 возможен с вероятностью 1

36P  = 0,04. 
Подобным образом оценивается и уста-

навливается вероятность переходов из других 
возможных состояний системы – С4, С5, С6.

С учетом этого матрица перехода систе-
мы из состояния С1 для рассматриваемого 
примера принимает вид:

 

 
 
 
T= 

0.98 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009 
0,96 0,005 0,002 0,002 0.001 0.03 
0,95 0,001 0,005 0,001 0,003 0,04 
0,97 0,002 0,004 0,002 0,002 0,02 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,98 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

 

 (6)

Вероятностная динамика первого перехода (этапа) ССК на ее модели в виде наиболее 
значащих переходов в цепи Маркова графически представлена на рис. 2. Из-за сложно-
сти и перегруженности рисунка на орграфе, как и на рис. 1, отсутствуют переходы С2 С4, 
С2 С5,С3С5 ,С3С6 , С4С2 , С5С2 , С5С3 , С6С3 , С4С6,С6С4 ,С2 С4 , С2 С4 , С2 С4 , С2 С4 , С2 С4 .

Рис. 2. Орграф системы сохранения качества ПВН у потребителей (эксплуатантов)
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Наибольший интерес в анализе системы представляет оценка динамики изменения ве-
роятности сохранения системой своего исходного состояния С1 на последующих этапах 
своей деятельности. Сохранение системой своего исходного состояния является критерием 
ее устойчивости. Расчет по формулам (3)–(6) для первого перехода (этапа) дает следующий 
результат: 

 

 

𝑃𝑃1  =Р(0)Т= 

[
 
 
 
 
 0,980
0,001
0,003
0,006
0,002
0,008]

 
 
 
 
 

 

 

0.980 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009  
 
 
=       

0,960 0,005 0,002 0,002 0.001 0.030 
0,950 0,001 0,005 0,001 0,003 0,040 
0,970 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,980 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

= (0,9778; 0,00056; 0,0030; 0,0070; 0,0006; 0,0111)        

 (7)

Результаты вычисления показывают, что для системы после первого этапа своей дея-
тельности вероятность остаться в исходном состоянии составляет 0,9778, перейти во вто-
рое состояние – 0,0,00056, в третье – 0,0030 и так далее, как следует из (7). Вероятность, 
с какой система окажется в том или ином состоянии из шести возможных после второго 
этапа (перехода), вычисляется так же: 

 

 

𝑃𝑃2 = Р(1) Т= 

[
 
 
 
 
 0,9778
0,00056
0,0070
0,0030
0,0006
0,0111 ]

 
 
 
 
 

 

 

0.98 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009  
 
 
=       

0,96 0,005 0,002 0,002 0.001 0.03 
0,95 0,001 0,005 0,001 0,003 0,04 
0,97 0,002 0,004 0,002 0,002 0,02 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,98 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

= (0,9791; 0,00057; 0,0069; 0,0030; 0,00062; 0,0098)      

  (8)

Вероятность изменения системой своего состояния на третьем этапе вычисляется 
так же и дает следующие результаты:

 

 

𝑃𝑃3  = Р(2)Т= 

[
 
 
 
 
 0,9791
0,0057
0,0069
0,0030
0,0006
0,0098]

 
 
 
 
 

 

 

0.98 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009  
 
 
=       

0,96 0,005 0,002 0,002 0.001 0.03 
0,95 0,001 0,005 0,001 0,003 0,04 
0,97 0,002 0,004 0,002 0,002 0,02 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,98 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

= (0,9840; 0,0006; 0,0070; 0,0030; 0,0006; 0,0099)       

  (9)

Динамика изменения состояния системы по расчету вероятности на четвертом 
этапе также показывает высокую вероятность сохранения системой своего исходного 
состояния: 

 

 

𝑃𝑃4  = Р(3)Т= 

[
 
 
 
 
 0,9840
0,0006
0,0070
0,0030
0,0006
0,0099]

 
 
 
 
 

 

 

0.98 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009  
 
 
=       

0,96 0,005 0,002 0,002 0.001 0.03 
0,95 0,001 0,005 0,001 0,003 0,04 
0,97 0,002 0,004 0,002 0,002 0,02 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,98 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

= (0,9811; 0,0006; 0,0070; 0,0030; 0,0006; 0,0098)       

   (10)
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Незначительные изменения показывают результаты оценки распределения вероятности 
состояний системы на пятом этапе, что в целом свидетельствует об устойчивости системы 
и стабильности результатов ее деятельности в рассматриваемом примере: 

 

 

𝑃𝑃5  = Р(4)Т= 

[
 
 
 
 
 0,9811
0,0006
0,0070
0,0030
0,0006
0,0098]

 
 
 
 
 

 

 

0.98 0,0005 0,007 0,003 0,0005 0,009  
 
 
=       

0,96 0,005 0,002 0,002 0.001 0.03 
0,95 0,001 0,005 0,001 0,003 0,04 
0,97 0,002 0,004 0,002 0,002 0,02 
0,001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005 0,98 
0,97 0,006 0,007 0,007 0,008 0,002 

= (0,9811; 0,0006; 0,0070; 0,0030; 0,0008;0,0098)       

  (11)

На представленном примере показана 
возможность применения модели для прогно-
зирования деятельности системы сохранения 
качества продукции на стадии ее эксплуата-
ции, сопоставления прогнозов с результатами 
деятельности системы, оценки ее устойчиво-
сти, разработки и реализации соответствую-
щих управленческих решений [16]. 

Оценка вероятности таких переходов 
и динамики изменения вероятности сохра-
нения исходного (результативного) состо-
яния системы с помощью представленной 
модели позволит обоснованно разрабаты-
вать и принимать управленческие реше-
ния для устойчивого ее функционирования 
и, как следствие, сохранения качества экс-
плуатируемой ПВН.

Заключение
Прогнозирование деятельности с по-

мощью представленной модели ССК по ее 

известному состоянию позволит обосно-
ванно разрабатывать и предпринимать со-
ответствующие действия для обеспечения 
ее эффективности и выполнения своих 
функций. 

Результат марковского анализа ССК – 
оценка вероятности того, что система на-
ходится в любом из возможных ее состоя-
ний, и анализ вариантов соответствующих 
решений для изменения состояний систе-
мы и возвращения ее в исходное состояние 
для обеспечения стабильности ее деятель-
ности и качества обслуживаемой продук-
ции у эксплуатанта. 

Место и роль разработанной модели 
в управлении ССК, обеспечении ее устой-
чивости и сохранении качества эксплуати-
руемой продукции иллюстрирует рис. 3. 

Обратная связь – корректирующие дей-
ствия, реализующие управленческие реше-
ния, – обеспечивает как результативность 

Рис. 3. Роль и место марковской модели ССК в обеспечении устойчивости системы  
и сохранении качества продукции при ее эксплуатации и применении



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 10, 2021

16
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

деятельности системы, так и адекватность 
ее марковской модели своевременным вне-
сением изменений в экспертные оценки ве-
роятности нахождения системы в ее состоя-
ниях и переходах между ними. 
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