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ГОТОВНОСТІ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ

Тітова Людмила Леонідівна, к.т.н., доцент
Національний університет біоресурсів і природокористування України

У традиційній теорії надійності особливе значення відводиться умовній
щільності ймовірності відмов, яка визначається як щільність ймовірності
відмови в моменти часу 𝑡 ≥ 𝑡1, за умови, що до моменту 𝑡1 відмови не було.

Розглянемо міркування, що визначають правомірність умовної щільності
ймовірності відмови, за яким передбачається, що автомобіль пропрацювала час𝑡1

і в момент часу 𝑡1 залишилась працездатною, тобто відмови немає (рис. 1). За
час, що залишився 𝑡 > 𝑡1 автомобіль повинен відмовити, тобто відмовити з
ймовірністю, що дорівнює одиниці. Отже, площа під кривою щільності
ймовірності 𝑓(𝑡), розташована правіше 𝑡1, чисельно повинна дорівнювати
одиниці. Щоб виконувалася ця умова, всі ординати щільності 𝑓(𝑡), що лежать
правіше 𝑡1, авторкою запропоновано розділити на нормуюче число, рівне
значенню площі 𝑓(𝑡) на інтервалі від 𝑡1 до ∞, тобто саме на себе. Оскільки:

∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 1 − ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡1

0
=

∞

𝑡1
1 − 𝑞(𝑡1) = 𝑝(𝑡1),   (1)

тоді
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𝑝(𝑡 𝑡1⁄ ) =
𝑓(𝑡)

𝑝(𝑡1)
.     (2) 

 
Рис. 1 – Графічна інтерпретація моделі щільності ймовірності і умовної 

щільності ймовірності відмови автомобіля 
 

Проти такої форми визначення умовної щільності ймовірності за виразами 
(1) і (2) слід висловити ряд заперечень: 

- по-перше, розглядається ймовірнісна задача (в ймовірнісному трактуванні) 
і в ній визначальною функцією (ймовірності відмови) є детерміністичне 
трактування. Передбачається, що при всіх 𝑡 > 𝑡1, відмови не було з ймовірністю, 
яка дорівнює одиниці, а положення 𝑡1 на осі часу ніяк не обмежена; 

- по-друге, щільність ймовірності відмови для окремого автомобіля 
визначається із статистики випробувань великої групи таких машин і є 
розподілом, ординати якого визначені з досліду і не підлягають зміні навіть при 
необхідності формування умовної щільності; 

- по-третє, як і при визначенні умовної ймовірності безвідмовної роботи 
проігноровано принцип відсутності післядії; 

- по-четверте, в теорії ймовірностей визначення умовних ймовірностей і 
умовних щільностей ймовірностей передбачає наявність системи двох залежних 
випадкових величин. 

В даному випадку випадкова величина – одна ймовірність безвідмовної 
роботи. Ймовірність відмови величина протилежна їй. При побудові умовної 
щільності ймовірності відповідно до розглянутої процедури пропонується 
ординати правіше точки 𝑡1 збільшити, використовуючи нормоутворюючий 
множник, визначений за умови, що до точки 𝑡1 відмов не було. Але 
експериментально побудована щільність ймовірності може містити статистичну 
інформацію про те, що до точки 𝑡1 відмови були. Виникає питання: на якій 
підставі експериментально побудована щільність ймовірності піддається 
трансформації, при якій до точки 𝑡1 її ординати прирівнюються до 0, а після 𝑡1 – 
збільшуються за допомогою нормуємого множника. Для теорії надійності це 
питання надзвичайно важливе, оскільки відповідь на нього характеризує 
правомірність визначення інтенсивності відмов 𝜆(𝑡) і подальшої побудови 
математичної моделі ймовірності безвідмовної роботи агрегатів у вигляді 
експоненціального розподілу.  
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