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Аннотация — Рассмотрена методика получения физи-
ко-статистических моделей деградации функциональных 
параметров изделий электронной техники (ИЭТ) и опреде-
лены пути их использования в задачах группового прогно-
зирования параметрической надёжности ИЭТ. 

1. Введение 
Известно, что параметрическую надёжность ИЭТ 

можно прогнозировать [1]. Для получения достовер-
ного прогноза о постепенном отказе необходимо 
располагать количественной моделью надёжности в 
виде зависимости деградации функционального па-
раметра ИЭТ от времени, температуры, электриче-
ской нагрузки и других эксплуатационных факторов. 
Такая модель базируется на изучении поведения 
ИЭТ не только в момент отказа, но и в ходе измене-
ния функционального параметра ИЭТ, то есть на 
исследовании кинетики отказов, и может быть полу-
чена с помощью вероятностно-статистических мето-
дов. Построенную таким способом модель деграда-
ции функционального параметра ИЭТ будем назы-
вать физико-статистической. В дальнейшем она мо-
жет быть использована для выполнения группового 
прогнозирования параметрической надёжности ИЭТ 
[2]. 

В докладе приводится методика получения физи-
ко-статистических моделей функциональных пара-
метров ИЭТ. 

2. Основная часть 
В качестве физико-статистической модели дегра-

дации функционального параметра y предлагается 
принять условную плотность распределения y во 
временных сечениях t (обозначим как w(y/t)). 

При налаженном технологическом процессе изго-
товления ИЭТ часто наблюдается нормальное рас-
пределение параметров изделий. Причинами возник-
новения разброса параметров являются различные 
флуктуации технологического процесса, неоднород-
ность применяемых материалов и другие факторы. 

Возьмём за основу получения модели деградации 
нормальный закон распределения функционального 
параметра y. Условная плотность распределения y 
для рассматриваемого временного сечения t в этом 
случае запишется как 
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Величины m(y/t), σ(y/t) представляют собой соот-
ветственно среднее значение и среднее квадратич-
ное отклонение функционального параметра y во 
временном сечении t и в неявном виде включают 
физико-химические характеристики деградации 
функционального параметра для интересующего нас 
времени t. Значения m(y/t), σ(y/t) определяются как 
функции времени t и величин m(y/t = 0) и σ(y/t = 0), 
являющихся параметрами нормального закона в 
начальный момент времени (t = 0): 

 m(y/t) = φ1[t, m(y/t = 0), σ(y/t = 0)]; (2) 

 σ(y/t) = φ2[t, m(y/t = 0), σ(y/t = 0)], (3) 

где φ1, φ2 — операторы функциональных зависимо-
стей, подлежащие определению. 

Для получения модели нужны предварительные 
исследования выборки интересующего типа ИЭТ. 
Выборку будем называть обучающей. Её объём n 
должен быть не менее (60 … 100) экземпляров. По-
строение модели включает следующие основные 
этапы: 

1) измерение в начальный момент времени (t = 0) 
у каждого экземпляра обучающей выборки значения 
функционального параметра; 

2) определение плотности распределения функ-
ционального параметра для времени t = 0; 

3) физическое моделирование деградации функ-
ционального параметра каждого экземпляра обучаю-
щей выборки в течение интересующего времени; 

4) получение операторов φ1, φ2 выражений (2), (3); 
5) получение модели деградации параметра в 

виде его условной плотности распределения (1). 
Для физического моделирования деградации 

функционального параметра можно использовать 
ускоренные форсированные испытания ИЭТ, прово-
димые обычно по типовым методикам [3]. 

3. Заключение 
Рассмотренная методика позволяет получить фи-

зико-статистические модели деградации функцио-
нальных параметров ИЭТ и использовать эти моде-
ли для прогнозирования надёжности ИЭТ.  
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