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дежности вычислительных комплексов

адаптированным методом Парзена —

Розенблатта
Выявление причин отказов для уменьшения их
влияния на надежность и эффективность вы-
числительных комплексов, а также прогнозирова-
ние отказов оборудования с целью планирования
организационно-технических мероприятий по под-
держанию работоспособности являются основными
задачами организации наблюдений за эксплуатаци-
онной надежностью [1]. Решению этой задачи в наи-
большей степени отвечает статистическое точечное
оценивание, заключающееся в нахождении плотно-
сти или функции распределения времени до отказа
для выбранных объектов анализа [2]. Применение
непараметрических методов для оценки характери-
стик эксплуатационной надежности вычислитель-
ных комплексов связано с отсутствием априорной
информации о реальном законе распределения от-
казов [3, 4].
В настоящей работе решается задача выбора управ-
ляющих параметров непараметрического метода
Парзена — Розенблатта: ядра функции и парамет-
ра локальности [5]. Обоснован выбор функции Гаус-
са с зеркальным отображением в качестве ядра для
компенсации смещения исходных данных и косинус-
ной меры в качестве параметра локальности. Пока-
зано, что такое сочетание управляющих параметров
позволяет повысить точность и сократить время на
обучение по сравнению с альтернативными вариан-
тами [6].
Метод зеркального отображения исходных данных
необходим для замены симметричного ядра
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(в нашем случае — гауссовского ядра) свернутым
(отраженным) нормальным ядром c установлением
в ноль нижней границы области определения функ-
ции распределения [2]. В этом случае для единичной
наработки функция распределения F (t) имеет вид
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Эксперимент по оценке точности адаптированно-
го метода проведен на наборе данных, получен-
ных в процессе эксплуатации вычислительных ком-
плексов в период с 12.10.2017 по 29.12.2019 [7]. На
сформированном наборе данных произведен срав-
нительный анализ традиционного непараметриче-
ского метода с адаптированным непараметриче-
ским методом Парзена — Розенблатта. При реали-
зации методов, был использован пакет scikit-learn
в Python 3.7. Функцией оценки качества является
точность (Accuracy или Mean Consequential Error),

означающая долю объектов, на которых алгоритм
выдал правильные ответы:

MCE =
1
m

m∑
i=1

[yi = xi] . (1)

Результаты эксперимента показывают, что средняя
точность оценки оптимизированного метода дости-
гает 92.54%, что эффективнее традиционного алго-
ритма. Полученная плотность и функция распре-
деления предоставляют наибольшую информацию
для анализа надежности оборудования и на их ос-
нове могут быть получены основные показатели без-
отказности, такие как комплексный критерий готов-
ности и наработка на отказ.
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