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Reliability Theory

Тео́рия надёжности

可靠性理论



Reliability théory stúdies 

• equipment failures, 

• ways to prevént failures,  

• ways to increase uptime.

Тео́рия надёжности изуча́ет

• отка́зы оборуд́ования, 

• спо́собы предотвращения отказов,

• спо́собы увеличе́ния вре́мени безотка́зной рабо́ты.



Failures can lead to 

• interruptions of technological prócess,

• material losses, 

• environmental damage,  

• loss of human lives.

Отка́зы мо́гут приводи́ть к 

• переры́вам в технологи́ческом проце́ссе, 

• материа́льным поте́рям,

• вреду ́для окружа́ющей среды́,

• поте́рям челове́ческих жи́зней.



Reliability Theory considers failures as random events

and time to failure as a random variable, therefore in 

order to calculate reliability we need formulas from 

Probability Theory. 

Тео́рия надёжности рассма́тривает отка́зы как 

случа́йные собы́тия, а вре́мя до отка́за – как 

случайную величину, поэтому для того, чтобы 

рассчита́ть надёжность, нам необходи́мы фо́рмулы

из Тео́рии вероя́тностей.



If � is a random variable then � � is the probability 

that � is less than or equal to �.

� � = �� � ≤ �
� � is called cumulative probability function (cdf).

Если � это случа́йная переме́нная, то � � - это 

вероя́тность того́, что � ме́ньше и́ли равна́ �.

�(�) называ́ется фун́кцией распреде́ления.



If � is a random time to failure, then � 	 is the probability 

that failure will occur in the time interval 
0; 	
.

� 	 = �� � ≤ 	
In reliability theory � 	 is called failure probability function.

Если � это случа́йное время до отказа, то � 	 - это 

вероя́тность того́, что отказ произойдёт в интервале 

времени 
0; 	
. 

В теории надёжности �(t) называ́ется фун́кцией

вероя́тности отка́за.
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If � 	 = �� � ≤ 	 is the probability that failure will occur

in the time interval 
0; 	
, then

� 	 = �� � > 	
is the probability that failure will not occur in the time 

interval 
0; 	
. It will occur after time 	. 

� 	 is called reliability function.

It is obvious that � 	 + � 	 = 1.
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If � is a random variable with cdf � � , then

� � = �� �
��

is called probability density function (pdf).

Если � это случа́йная переме́нная с фун́кцией

распределе́ния � � , тогда́

� � = �� �
��

называ́ется фун́кцией пло́тности распреде́ления.



If � is a random time to failure with the failure probability 

function � 	 , then � 	 = �� �
�� is called failure probability 

density function or failure rate function.

Если � это случа́йное вре́мя до отка́за с фун́кцией

вероя́тности отка́за � 	 , то � 	 = �� �
�� называ́ется

фун́кцией пло́тности вероя́тности отка́зов или фун́кцией 

частоты́ отка́зов.



Main properties of any pdf are:

• ∀	 � 	 ≥ 0 (for any 	, �
	) is greater than or equal to 0);

• � � 	 �	�
�� = 1 (the integral from negative infinity to 

infinity of �
	) is equal to 1)

Гла́вные сво́йства любо́й фун́кции пло́тности

распределе́ния:

• ∀	 � 	 ≥ 0 (для любо́го 	, �
	) бо́льше или равна́ 0);

• � � 	 �	∞
�∞ = 1 (интегра́л от ми́нус-бесконе́чности до 

бесконе́чности от �
	) ра́вен 1)
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One of the most common measure of a random variable � is 

its mean or expected value which can be calculated by:

! � = � � · � � ��
�

��
Одни́м из са́мых распространённых показа́телей

случа́йной переме́нной � явля́ется её ожида́емое

значе́ние, кото́рое мо́жно рассчита́ть по фо́рмуле:

! � = � � · � � ��
�

��



For random time to failure the expected value is called mean 

time to failure (MTTF). Since time to failure can not be negative, 

the formula for the MTTF is:

! � = � � · � � ��
�

#
Для случа́йного вре́мени до отка́за ожида́емое значе́ние

называ́ется сре́дним вре́менем до отка́за. Поско́льку вре́мя

до отка́за не мо́жет быть отрица́тельным, фо́рмула для 

сре́днего вре́мени до отка́за:

! � = � � · � � ��
�

#



English Русский 普通话
reliability надёжность 可靠性
reliability theory теория надёжности 可靠性理论
failure отказ 故障
uptime время безотказной работы 正常运行时间
probability вероятность 概率
random случайный 随机
random event случайное событие 随机事件

random variable
случайная переменная 

(случайная величина)
随机变量

time to failure время до отказа 故障时间
to occur происходить (появляться) 发生



English Русский 普通话
cumulative probability 

function, cdf
функция распределения 累积概率函数

failure probability function
функция вероятности 

отказов
失效概率函数

reliability function
функция вероятности 

безотказной работы
可靠性函数

probability density function, 

pdf

функция плотности 

распределения
概率密度函数

failure rate function функция частоты отказов 故障频率函数
measure показатель, мера 测度
mean time to failure среднее время до отказа 平均失效前时间



English Русский 普通话
the mean

ожидаемое значение 期望值mean value

expected value


