
Лекція №4 Математична теорія надійності. 
 

1. Основні поняття і теореми. 
2. Одиничні та комплексні показники надійності.  
3. Збирання та обробка інформації про надійність. Теоретичні закони 

розподілу 
 

Надійність сільськогосподарської техніки залежить від численних 
об’єктивних і суб’єктивних факторів, які знаходяться у тісній взаємозалежності.  

Об’єктивні – дія навколишнього середовища і різноманітних руйнівних 
процесів (зношування, корозія, старіння та інших).  

Суб’єктивні фактори – це ті, що залежать від діяльності людини: 
конструктивні рішення при проектуванні, вибір технологічних режимів та 
обладнання при виготовленні; вибір режимів при експлуатації, оптимізація 
системи технічного обслуговування і ремонту; дотримання вимог зберігання.  

Залежність надійності сільськогосподарської техніки від багатьох 
різноманітних факторів призводить того, що поява відмов носить випадковий 
характер.  

Оцінка надійності об’єктів (сільськогосподарської техніки) за допомогою 
математичних методів на основі узагальнення і накопичення статистичної 
інформації про їх роботу в реальних умовах експлуатації дозволяє виявити 
ймовірнісні закономірності і співвідношення між випадковими факторами. Для 
виявлення і опису цих закономірностей використовують теорію ймовірностей і 
математичну статистику – математичні науки, які вивчають закономірності 
процесів і масових явищ.  

У теорії ймовірностей і математичній статистиці використовується цілий 
ряд понять і термінів, основними з яких є: дослід (експеримент, випробовування, 
спостереження), подія, ймовірність, випадкова величина.  

Дослід – це практичне створення відтворюваної сукупності умов, в яких 
спостерігається певне явище та фіксується результат. При цьому людині належить 
вирішення важливої задачі: що саме спостерігати та які параметри спостерігати.  

Подія – це явище, яке очікується в результаті досліду, воно може статися 
або ж не статися.  

Експлуатація сільськогосподарської техніки – це дослід (випробування), а 
настання відмови за певний інтервал часу - це подія. Подія – це кількісний 
результат випробування.  

У теорії ймовірностей події поділяють на вірогідні, неможливі, випадкові, 
сумісні, несумісні, залежні, незалежні, рівно можливі.  

Вірогідна – це подія, що обов’язково станеться в результаті досліду. 
Приведемо приклади вірогідних подій: підвищення твердості вуглецевої сталі 
після загартування; збільшення зазору між гільзою та поршнем при зношуванні 
вказаних деталей; вібрація ротора після зношування молотків.  

Неможлива – це подія, яка напевно не станеться в умовах досліду. 
Згорання палива в двигуні внутрішнього згорання без виділення тепла, 
зношування молотків без зменшення маси, зміни розмірів і форми – неможливі 
події. 



Випадкова – це подія, яка при проведенні досліду може статися або ж не 
статися. Відмова машини або перебування машини в працездатному стані в 
умовах звичайної експлуатації – випадкові події.  

Сумісні події – це події, які не виключають появу інших подій. Наприклад. 
вигин і знос валу, зношування і деформування валу – є сумісними подіями, які 
призводять до відмови валу.  

Несумісні – це події, коли одна з них виключає появу іншої події. 
Нормальна робота паливного фільтра грубого очищення та забруднення 
фільтруючого елемента фільтра, нормальна робота форсунки та робота форсунки 
без забезпечення відповідного тиску вприскування – є несумісними подіями.  

Залежні події – це події, коли настання однієї подій зумовлюється появою 
(або ж не появою ) іншої. Відмова паливної системи є причиною відмови двигуна 
і автомобіля в цілому.  

Незалежні – це такі події, коли поява однієї з них не залежить від появи 
(або не появи ) іншої події (знос корінних шийок вала не залежить від того що 
проходить знос шатунних шийок).  

Рівноможливі – це події, коли ні одна з них не є більш можливою ніж інші 
(знос і втрата працездатності деталей форсунок циліндрів, встановлених в одному 
двигуні).  

Повною групою подій – називається кілька несумісних подій, з яких при 
одному випробуванні настане хоча б одна. У випадку коли повна група 
складається з двох подій, ці події називаються протилежними ( дві протилежні 
події - запускання А і не запуск двигуна В; ймовірність відмови P(t) та 
ймовірність безвідмовної роботи Q(t)).  

Ймовірність чисельно характеризує можливість появи (або не появи) події, 
яка вивчається. Розрізняють: математичну (теоретичну )та дослідну (або 
статистичну ймовірність). 

Математична ймовірність події визначається за формулою: 
 

РАM ; (1)
N    

де Р(А) – математична ймовірність події А;  
М – кількість випадків, які сприяють появі події А;  
N – кількість всіх можливих подій випробування (несумісних, вірогідних 

та рівноможливих). 
Ймовірність події виражається позитивним числом із значенням: 

 
0  Р(А) 1; чи 0  Р(А) 100%. 

 
При вирішенні технічних задач мають справу не з достовірними або не 

можливими, а з практично вірогідними та практично можливими подіями.  
При випробуванні машин на надійність визначити математичну 

ймовірність появи значення показника надійності сільськогосподарської техніки 
практично не можливо, тому що обмежуються визначенням статистичної 
ймовірності. Статистичною ймовірністю (або відносною частотою події) 










