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1.ЗАВДАННЯ. 
 
Зробити оцінку безвідмовності (довговічності, ремонтопридатності) маши-

ни на основі статичних даних про показники її роботи. 
 

Етапи виконання індивідуального завдання: 
 
1. Первинна обробка статичних даних про надійність машини. 
 
 Вибір способу й реалізація групування значень випадкової величини в ін-

тервали. 
 Побудова емпіричного розподілу (гістограми) випадкової величини. 
 Визначення числових статистичних числових характеристик випадкової 

величини. 
 
2. Визначення закону розподілу випадкової величини. 
 
 Висування гіпотези про можливе підпорядкування розподілу досліджува-

ної випадкової величини тому або іншому закону розподілу. 
 Побудова кривої розподілу (графіка щільності ймовірності розподілу ви-

падкової величини). 
 Оцінка ступеня відповідності між висунутою гіпотезою й статистичним 

розподілом випадкової величини. 
 
3. Визначення показників надійності досліджуваного об'єкта.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ. 
 
1. Статистичні дані відповідно до свого варіанта (останні дві цифри 

залікової книжки - для студентів заочної форми навчання або номери в журналі 
обліку відвідування - для студентів денної форми навчання) для додання йому 
наочності й компактності доцільно представити у вигляді статистичного ряду, 
записавши їх у таблицю в міру зростання значень випадкової величини, напри-
клад, випадкових величин часу безвідмовної роботи машини. 

 
2. Весь масив статистичних даних необхідно розбити на інтервали. 

Для зручності розрахунків інтервали доцільно приймати рівними. Кількість їх 
береться від 7 до 20. Більше число інтервалів приймається для досить великого 
й досить однорідного статистичного матеріалу. 

Зразкова величина інтервалу  tр визначається по формулі: 

n
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 ; 

Якщо при обраних рівних інтервалах кількість значень випадкової величи-
ни в інтервалі виявиться менше 5...7 то приймаються інтервали різної довжини. 

 
 
3. Для кожного інтервалу підраховуються: 

in - кількість значень випадкової величини, що потрапили в інтервал; 

n
ni  - частота; 

n
ni  - накопичена частота; 
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 - емпірична щільність імовірності. 

Накопичена частота для всіх інтервалів повинна бути дорівнює одиниці, 
що служить перевіркою правильності обчислення частоти для кожного інтерва-
лу. 

У випадку влучення значення випадкової величини на границю інтервалу, 
кількість значень випадкової величини  tр у суміжних інтервалах збільшується 
на ½. 

 
Результати підрахунків заносяться в таблицю 1. 
 
Таблиця 1 - Характеристики випадкової величини. 
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4. На підставі таблиці 1 можуть бути знайдені основні числові харак-
теристики випадкової величини: 



     - статичне середнє tpm~ ; 
     - динамічна дисперсія D~  
     - середнє квадратичне відхилення tp ; 
     - коефіцієнт варіації  ; 
     - ексцес E; 
     - асіметрія S. 
 
5. За даними таблиці 1 будується гістограма розподілу випадкової ве-

личини pt  (наприклад, мал. 1 – гістограма розподілу часу безвідмовної роботи 
комбайна). Для цього на осі абсцис відкладаються інтервали pt  випадкової ве-
личини й на кожному з інтервалів будується прямокутник площею, рівній час-
тоті появи випадкової величини в даному інтервалі. Висоти прямокутників 
пропорційні відповідним частотам і рівні емпіричної щільності ймовірності. 

 
 
Малюнок 1 – Гістограма й крива, що вирівнює, експонентного розподілу випадкової 

величини pt  
 
6. З характеру гістограми можна припустити, що досліджувана випад-

кова величина розподілена по тім або іншому законі (на мал. 1, наприклад, по 
експонентному). Про це може свідчити також майже повний збіг статистичного 
середнього tpm~  й середнього квадратичного відхилення tp  випадкової величи-
ни pt . Для експонентного розподілу щільність імовірності має вигляд: 
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Для нормального закону розподілу 

 
 

2

2

2

2
1 tp

tpp mt

tp
p etf 





  

Для логарифмічно - нормального закону розподілу 
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де М = 0,4343 - підстава натуральних логарифмів. 
 
7. Використовуючи таблиці, функція xe , можна розрахувати значення 

щільності ймовірності на границях інтервалів. Вони чисельно дорівнюють збі-
льшенню функції розподілу в інтервалі: 

P(tpi<tp<tpi+1) = F(tpi+1) – F(tpi) 
 
Для експонентного закону розподілу 
 
P(tpi<tp<tpi+1) = ixpe  - 1 ixpe   
 
8. Істотна розбіжність по величині оцінок математичного очікування й 

середнього квадратичного відхилення випадкової величини не дозволяє прийн-
яти гіпотезу про експонентний закон розподілу. У цьому випадку випадкова ве-
личина може бути розподілена по нормальному, логарифмічно - нормальному 
або іншому законі розподілу. 

  При логарифмічно – нормальному законі розподілу (рис.2) логарифм ви-
падкової величини ptlg  розподілений за нормальним законом. Для побудови 
кривій, що вирівнює експериментальний розподіл, логарифмічно - нормального 
розподілу необхідно знайти параметри розподілу: 

 
ptm lg~  - оцінку математичного очікування логарифма випадкової величини 

pt ; 
     ptlg  - оцінку середнього квадратичного відхилення логарифма випад-

кової величини pt . 
         Для визначення параметрів розподілу можна використати вже відомі 

формули: 
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Імовірність влучення випадкової величини в заданий інтервал /α, β/ дорів-
нює 
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  - нормована функція Лапласа (додаток 2)  1 . 

 Z  - є нечотною функцією тобто    ZZ   . 
 



 
Рис.2. – Гістограма й крива, що вирівнює, логарифмічно - нормального розподілу випа-

дкової pt  величини. 
 
9. На гістограмах, наведених на мал. 1 і 2 побудовані криві, що вирів-

нюють, розподілів випадкової величини, що представляють собою графіки фу-
нкцій f(tp) , які зберігаючи в основному істотні особливості статистичного роз-
поділу, вільні від випадкових невірностей ходу гістограм. 

 При підборі теоретичної кривої розподілу, природно, неминучі деякі роз-
біжності. При цьому необхідно знать,  чи пояснюються ці розбіжності тільки 
випадковими обставинами, пов'язаними з обмеженим числом емпірічних даних, 
або вони є істотними й пов'язані з тим, що підібрана крива погано вирівнює да-
ний статистичний розподіл. Установити це можна за допомогою “критерію 
X2”, називаного “критерієм згоди Пірсона”:  
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де до - число інтервалів статистичного розподілу; 
       рi – кількість значень випадкової величини в i-м інтервалі; 
       n - загальне число спостережуваних значень випадкової величини; 
       npi – теоретична ймовірність влучення випадкової величини в i-й ін-

тервал. 
 
10. Оцінка ступеня відповідності між висунутою гіпотезою й статисти-

чним розподілом випадкової величини виробляється за критерієм X2 і парамет-
ри r, називаного числом ступенів свободи, які взаємозалежні. 

  
Число ступенів свободи дорівнює числу інтервалів К за винятком числа 

незалежних умов (зв'язків) S, накладених на частоти: 
r = k - S; 
  Такими зв'язками можуть бути /1/: 
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де  
n
ni  - частота появи випадкової величини в i-м інтервалі; 

        ix~  - представник i-го інтервалу, за який приймається середина інтерва-
лу: 
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        m  - середнє статистичне значення випадкової величини; 
       D  - статистична дисперсія. 
Для експонентного закону розподілу випадкової величини число зв'язків 

S=2, а саме: 
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Для нормального й логарифмічно - нормального закону розподілу S=3. 
Для розподілу X2 є спеціальна таблиця (додаток 4)  1  , користуючись якої 

можна для отриманого значення X2 і певне числа “ступенів свободи” r знайти 
ймовірність p того, що величина, розподілена за законом X2, перевершить це 
значення. 

Якщо одержувана ймовірність р більше 0,05, звичайно визнають, що вона 
не є малої, тому гіпотезу про те, що випадкова величина розподілена по експо-
нентному (нормальному або логарифмічно - нормальному) законі, можна вва-
жати правдоподібної. 

 
3.ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ. 
 
 Пояснювальна записка оформляється українською мовою, на аркушах 

формату А4. Рекомендується текст записки набирати на комп'ютері. 
 
 Пояснювальна записка повинна містити: 
 
- титульний аркуш із вказівкою найменування міністерства, університету, 

кафедри, назви дисципліни, по якій виконується індивідуальне завдання, ПІБ 
студента й керівника (викладача даної дисципліни); 

 
- на титульному аркуші також повинен бути зазначений номер варіанта; 
 
- на другій сторінці пояснювальної записки приводиться реферат із вказів-

кою числа сторінок, малюнків, таблиць і кількості використаних джерел, а та-
кож короткого переліку виконаних розрахунків, зроблених висновків. Наприкі-
нці необхідно привести основні “ключові слова”, що зустрічаються в записці й 
кутовий штамп згідно ЄСКД; 

 
- на третій сторінці приводиться завдання з докладним перерахуванням за-

вдань, які необхідно вирішувати в даному індивідуальному завданні; 
 



- найменування розділів виділяти жирним шрифтом і нумерувати порядко-
вими номерами; 

 
- наприкінці записки зробити висновки за виконаним завданням і привести 

список використаної літератури.  
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