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Определение параметрической надежности механических систем (МС) ракеты-носителя (РН) на эта-
пе проектирования в большинстве практических случаев может быть сведено к одномерным и двумерным
моделям. Использование нормального распределения в таких моделях не всегда является оправданным,
поскольку параметры МС достаточно часто следуют отличным от нормального законам распределения.
Цель статьи – продемонстрировать возможности использования для оценки параметрической надежности
МС РН двумерной нормальной связки, построенной на основе одномерных обобщенных лямбда распреде-
лений, обладающих значительной гибкостью. В статье рассмотрены вопросы построения и особенности
нормальной связки такого типа, в частности, получены выражения для плотности распределения, линий
регрессии и функции распределения. Такое распределение позволяет учесть отличие маргинальных рас-
пределений от нормального, а также линейную корреляцию между составляющими (встречается между
параметрами МС в 70 % случаев). Показан способ получения параметра нормальной связки, характери-
зующего линейную корреляционную связь между случайными величинами, в основе которого лежит ме-
тод моментов.

С использованием нормальной связки, построенной на основе одномерных обобщенных лямбда рас-
пределений, получены соотношения для определения параметрической надежности МС РН. С их помо-
щью показано, что совместный учет отличия маргинальных распределений случайных величин от нор-
мального (прежде всего, характеристик скоса и эксцесса), а также линейной корреляции между ними по-
зволяет сделать более корректный прогноз надежности МС по сравнению с нормальным случаем. Учет
нелинейной корреляции между параметрами МС (для сравнения использована модифицированная связка
Фарлье–Гумбеля–Моргенштерна) также не приводит к значимому отклонению показателя безотказности
от значений, получаемых с использованием рассматриваемой нормальной связки.

Продемонстрировано практическое использование рассмотренной нормальной связки для оценки
вероятности достаточности топлива ступени РН для безаварийного выключения двигательной установки.
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