
Вступ
У процесі вихідного контро�

лю, особливо при приймально�
здавальних випробуваннях, оцін�
ка працездатності технологічних
систем здійснюється порівнян�
ням значень вихідних парамет�
рів з межами встановлених до�
пусків на них і перевіркою відпо�
відності систем технічним умо�
вам або еталонному зразку.

Аналіз попередніх 
досліджень
При застосуванні методу ви�

хідного контролю до партії з N
однотипних систем, останні ді�
ляться на дві групи за результа�
тами вихідного контролю. До
першої групи відносять об’єкти,
параметри яких не вийшли за
межі допусків, до другої — об’єк�
ти, у яких хоча б один параметр
вийшов за встановлені межі.
Оскільки кожна партія виробів

характеризується середньою
величиною надійності P не рів�
ній, як правило, одиниці, то до
першої групи об’єктів, назвемо
її працездатною, буде відно�
ситься

NП = NP, (1)

а до другої групи об’єктів, на�
звемо її непрацездатною

NН = N(1 – P). (2)

Ефективність та надійність
вихідного контролю, на перший
погляд, можна оцінити відно�
шенням числа працездатних си�
стем NП до загального числа си�
стем N, що випускаються, або
відношенням числа непрацез�
датних систем NН до загального
числа N. Проте така оцінка ефек�
тивності вихідного контролю
відповідає тим задачам, які на
нього покладені. Оскільки завод
гарантує безвідмовну роботу
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систем на протязі гарантійного
ресурсу tГ, то ефективність ви�
хідного контролю найдоцільні�
ше оцінювати відношенням чис�
ла безвідмовно відпрацьованих
за час tГ систем до числа прий�
нятих працездатних NП. Таку
оцінку ефективності вихідного
контролю можна записати так:

(3)

де Q(tГ) — число систем, що
відмовили за час, з числа визна�
них працездатними у момент
вихідного контролю.

Відношення можна тра�

ктувати як вірогідність відмови
систем, визнаних за результа�
тами вихідного контролю пра�
цездатними і готових до роботи.
Отже, вираз (3) в межі (NП → ∞)
визначає вірогідність безвідмо�
вної роботи працездатних сис�
тем за час tГ або гарантійну на�
дійність P(tГ).

Гарантійна надійність P(tГ),
згідно з (3), залежить і від числа
систем у момент вихідного кон�
тролю NП і від числа відмовив�
ших за час tГ систем Q(tГ). Число
працездатних систем NП у мо�
мент випуску із заводу, а також
число відмовивших за час tГ си�
стем Q(tГ), залежить від харак�
теристик надійності систем і від
методики прийняття рішення
про працездатні і непрацездатні
системи. Іншими словами, кіль�
кості систем NП і Q(tГ) залежать
від об’єму використовуваної ін�
формації для прийняття рішен�
ня щодо кожної конкретної сис�
теми заводом, який виготовляє.
Природно, що чим більше буде

використано інформації про про�
цеси, що протікають у системах
за тих або інших умов викорис�
товування (зберігання), тим точ�
ніше буде визначено стан систем
і, отже, прийнято більш обґрун�
товане рішення.

Великий інтерес представ�
ляє порівняння по критерію (3)
різних методів вихідного контро�
лю при використовуванні різного
об’єму інформації про поведінку
систем після випуску заводом.
Так, при існуючій методиці прий�
няття рішення про випуск вико�
ристовується інформація про
стан кожної системи, яку можна
отримати при контролі вихідних
параметрів у момент його випу�
ску. Зміна технічного стану сис�
теми за гарантійний час tГ не бе�
реться до уваги і ніяк не врахо�
вується. Це призводить, з одного
боку, до частого виходу з ладу
систем за час tГ, а з іншого — до
необхідності містити значний
запас людських і виробничих
ресурсів, щоб забезпечити ви�
конання рекламацій, що зага�
лом призводить до значних еко�
номічних витрат і до небезпеки
застосувати непрацездатні сис�
тем.

Оскільки при контролі пара�
метрів припускаються помилки
першого і другого роду, то кіль�
кість працездатних прийнятих
систем у момент вихідного кон�
тролю можна визначити як 

NП = N[(1 – α)P + β(1 – P)]. (4)

Із загальної кількості NП дійс�
но працездатних систем буде
рівна

NП = N(1 – α)P.         (5)

а непрацездатних вже у мо�
мент випуску із заводу
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NН = N(1 – P)β.          (6)

За гарантійний час tГ дійсно
працездатні системи відмовля�
тимуть з вірогідністю q(tГ). Тоді
кількість систем, що відмовили,
за час tГ

Q(tГ) = N[(1 – α)Pq(tГ) +

+ β(1 – P)]. (7)

Ефективність вихідного конт�
ролю, оцінювана виразом (3)
визначається так:

Матеріал і результати 
дослідження
Аналізуючи вираз (8) отри�

маємо, що ефективність вихід�
ного контролю при існуючій ме�
тодиці прийняття рішення зале�
жить від надійних параметрів
систем і від помилки, що припу�
скається, при контролі. Оскільки
q(tГ) є не спадаючою  функцією
часу, то ефективність вихідного
контролю із збільшенням гаран�
тійного часу tГ зменшується.

Розглянемо ефективність та
надійність вихідного контролю
систем в стані за формулою (3)
за умови, що відомо повний
опис вірогідності процесів зміни
основних параметрів за гаран�
тійний час tГ. В цьому випадку
рішення на випуск систем з за�
воду приймається тоді, коли
надійність його за час tГ не мен�
ша заданої PД(tГ). Прогнозована
надійність кожної системи виз�
начається як умовна вірогідність
безвідмовної роботи її за час tГ

на основі відомих характерис�
тик вірогідності процесів зміни
контрольованих параметрів і на�
бутих ними значень у момент
вихідного контролю t0. При цьо�
му, прогноз надійності здійсню�
ється лише для систем, визна�
них працездатними у момент
контролю. Виконується комплекс
приймально�здавальних випро�
бувань, в результаті яких ми
одержуємо інформацію про зна�
чення контрольованих пара�
метрів. Цієї інформації цілком
достатньо для того, щоб розді�
лити партію на працездатні і не�
працездатні. Природно, непра�
цездатні системи допрацьову�
ються (ремонтуються) у вироб�
ництві і знову пред’являються
на вихідний контроль. Для пра�
цездатних же систем на основі
даних, одержаних в результаті
проведення приймально�зда�
вальних випробувань, і відомих
вірогідних характеристик про�
цесів зміни контрольованих па�
раметрів обчислюється умовна
вірогідність безвідмовної робо�
ти за гарантійний час Рпр(tГ).
Іншими словами, здійснюється
прогнозування надійності для
кожної системи, що випускаєть�
ся. На основі цієї обчисленої ха�
рактеристики приймається рі�
шення про випуск систем заво�
дом, якщо Рпр(tГ) ≥ РД(tГ), про�
гнозована надійність не менше
деякої наперед встановленої
величини. Інакше система пря�
мує на доопрацювання (наст�
ройку) його параметрів в більш
оптимальні межі встановлених
допусків.

За наявності повного опису
вірогідності випадкового проце�
су зміни контрольованих пара�
метрів системи число працез�
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датних систем із заводу визна�
чатиметься формулою

NПпр = NПFРД(tГ), 

G(x1, x2, …, xn),tГ,       (9)

де РД(tГ) — задана по тактич�
них міркуваннях величина на�
дійності; G(x1, x2, …, xn; tГ) — за�
кон розподілу контрольованих
параметрів системи.

Кількість же систем, що від�
мовили, за гарантійний час буде 

Qпр(tГ) = NПпрqпр(tГ).      (10)

Тоді ефективність вихідного
контролю

(11)

У цьому випадку ефектив�
ність вихідного контролю не за�
лежить від характеристик надій�
ності системи і, отже, можна за�
безпечити виконання гарантії по
одному з найважливіших пара�
метрів системи — надійності.

Висновок
Визначення кількості працез�

датних систем NПпр при застосу�

ванні операції прогнозування на
етапі вихідного контролю здій�
снено лише якісно. Проте щодо
вирішення цього питання можна
підійти з погляду теорії статич�
них гіпотез. Для прийняття рі�
шення про випуск систем заво�
дом  за наслідками операції про�
гнозування розглянуто чотири
несумісні події, утворюючі повну
групу подій. Проте відзначимо,
що фізичне значення цих подій
принципово відрізняється від
фізичного значення подій, що
розглядаються при прийнятті
рішення за наслідками конт�
ролю.

Використання операції про�
гнозування не підвищує ефек�
тивності контролю тільки в іде�
альному випадку, коли надій�
ність об’єкта рівна одиниці або
ж при контролі не робиться по�
милок. У всіх інших випадках, а
саме такі випадки і зустріча�
ються на практиці, ефектив�
ність вихідного контролю з ви�
користанням операції прогно�
зування надійності більше ефе�
ктивності вихідного контролю
без застосування цієї операції.
Крім того, ефективність вихід�
ного контролю тим більша, чим
менш надійний об’єкт або до�
пускаються значні помилки
контролю.
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