
Наработка
Пусть в момент t=0 элемент начинает работу, а в 

момент t=T  происходит отказ.

T – cлучайная величина
Вероятность безотказной работы

Р(t) = P(T > t)
Вероятность отказа

     

0 T



 Вероятность безотказной работы P(t) и     
вероятность отказа Q(t). 



Свойства 

1. P(0) =1.
2. P(t) → 0  при t→ ∞
  Вероятность безотказной работы по 

статистическим данным об отказах 
оценивается выражением

n(t) – число отказавших изделий





Вероятность отказа 
Интегральный закон распределения случайной 
величины T в теории надежности называют 
вероятностью отказа и обозначают Q(t).

Функция плотности вероятности времени безотказной работы 
характеризует плотность, с которой распределено значение случайной 
величины в окрестности данной точки





Интенсивность отказов 











Согласно установившимся в теории надежности 
представлениям кривая  имеет вид, показанный на рис.2. 

Рис.2. Типичная кривая интенсивности отказов. 





Среднее время безотказной работы 







Нормальное распределение (Гаусса)

Параметр b характеризует форму кривой f(t), т. е. 
рассеивание случайной величины T. Кривая ПРО f(t) 
тем выше и острее, чем меньше b





Усеченное нормальное распределение





Экспоненциальное 
распределение



Экспоненциальное распределение

Экспоненциальное распределение описывает наработку до 
отказа объектов, у которых отсутствует период приработки, а 
назначенный ресурс установлен до окончания периода 
нормальной эксплуатации. 
Эти объекты можно отнести к «не стареющим.
Круг таких объектов широк: сложные технические системы с 
множеством компонентов, средства вычислительной техники 
и системы автоматического регулирования и т. п. 
Экспоненциальное распределение широко применяется для 
оценки надежности энергетических объектов.



Логарифмически нормальное распределение

При логарифмически нормальном распределении нормально 
распределенным является логарифм (lg t) случайной величины T, а 
не сама эта величина. 
Логарифмически нормальное распределение во многом более 
точно, чем нормальное описывает наработку до отказа тех 
объектов, у которых отказ возникает вследствие усталости, 
например, подшипников качения, электронных ламп и пр.





Гамма-распределение

Гамма-распределение наиболее хорошо описывает 
распределение суммы независимых случайных 
величин, каждая из которых распределена по 
экспоненциальному закону





Распределение Вейбулла


