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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ОЦІНКА НАДІЙНОСТІ 

ЕНДОДОНТИЧНИХ ІНСТРУМЕНТІВ 

Слупська Ю.С., Дацок О.М. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків 
 

Забезпечення високої якості та безпеки стоматологічного лікування 

безпосередньо залежить від експлуатаційної надійності використовуваного 

біомедичного інструментарію. За даними клінічних досліджень, раптове 

руйнування ендодонтичних інструментів у кореневому каналі є одним із 

найбільш критичних ускладнень. Це призводить до значного зниження 

успішності терапії та виникнення ризиків вторинних інфекцій. Сучасна 

стоматологія вимагає переходу від традиційних нержавіючих сталей (наприклад, 

20Х18Н9Т) до інтелектуальних біосумісних матеріалів із пам’яттю форми, таких 

як нікель-титан (NiTi), що мають підвищену гнучкість та надпластичність [1]. 

Незважаючи на прогрес у медичному матеріалознавстві, проблема точного 

прогнозування ресурсу інструментів залишається актуальною в умовах 

циклічних навантажень, агресивного біосередовища та парової стерилізації. 

Традиційні методи часто не враховують стохастичне накопичення 

мікропошкоджень на межах зерен. Тому виникає потреба в автоматизації 

обробки великих масивів даних для створення систем прогнозування відмов у 

реальному часі [1, 2]. 

Зазначені проблеми пропонується вирішувати шляхом розробки 

комплексних математичних моделей надійності із застосуванням мови 

програмування Python та сучасних бібліотек аналізу даних та методів 

факторного аналізу. Використання бібліотек аналізу даних (Pandas, SciPy) та 

інструментів візуалізації (Seaborn) дозволяє ідентифікувати приховані 

коваріаційні зв'язки між технологічними факторами та морфологією 

мікроструктури у вигляді кольорових матриць кореляції. Це підвищує наочність 

та зручність інтерпретації результатів. Застосування імовірнісних моделей, 

заснованих на експоненціальному законі розподілу, дає змогу кількісно 

розрахувати інтенсивність відмов та гамма-відсотковий ресурс інструментів із 

новітніх NiTi-сплавів (M-Wire) [3].  

Запропонований підхід дозволяє обґрунтувати безпечні терміни 

експлуатації інструментарію та мінімізувати ризики в стоматологічній практиці. 

Впровадження алгоритмічних методів оцінки надійності відкриває перспективи 

для розвитку персоналізованої медицини та підвищення якості лікування та 

цифровізації протоколів ендодонтичного втручання. 
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