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Решение большинства задач, связанных с оценкой уровня надежности 

технологического оборудования, применяемого в машиностроении, всегда 

сопряжено со сбором статистических данных об отказах, возникающих в 

процессе эксплуатации. Построена блок-схема,  рассмотрен алгоритм и 

написана программа для определения закона распределения Вейбулла - Гне-

денко наблюдаемой случайной величины с помощью ЭВМ. Реализована за-

дача по обработке статистических данных и определению основных пара-

метров надежности для закона распределения Вейбулла - Гнеденко. 
 
The solution of the majority of the tasks connected with an assessment of level 

of reliability of processing equipment applied in mechanical engineering, is always 
interfaced to collecting statistical data on the refusals arising in use. It is con-
structed the block – the scheme, the algorithm is considered and the program for 
definition of the law of distribution of Veybull - Gnedenko of an observed random 
variable by means of the computer is written. 

Conclusions: The task of processing of statistical data and determination of key 
parameters of reliability for the law of distribution of Veybull - Gnedenko is real-
ized. 
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Закон распределения Вейбулла-
Гнеденко используется при определении 

уровня надежности изделий в период при-

работки и установления наработки на от-

каз неремонтируемых изделий. Распреде-

ление Вейбулла-Гнеденко двухпараметри-

ческое. Его параметрами являются Тср и b 
(положительные постоянные) [1].    

1. Плотность вероятности (дифферен-

циальная функция) времени между отка-

зами: 
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2. Вероятность безотказной работы: 
 

p(t) = e−(λ∗t)b .              (2) 
 
 
3. Интенсивность отказов: 
 

λ(t) =
b

T
(

t

T
)
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.           (3) 

 
Процесс подготовки задачи для реше-

ния с помощью ЭВМ состоит из следую-

щих основных этапов: 
- математическая формулировка зада-

чи; 
- выбор метода вычисления; 
- разработка блок-схемы алгоритма; 
- составление программы; 
- подготовка исходных данных; 
- перенос программы и исходных дан-

ных на носители информации; 
- формирование задания с помощью 

операторов языка управления; 
- отладка программы, заключающаяся в 

обнаружении и устранении ошибок, допу-

щенных на всех предыдущих этапах. 
На этапе математической формулиров-

ки условие задачи задается в виде уравне-

ний или формул, необходимых для ее ре-

шения. 
На этапе выбора метода вычислений 

математическая формулировка преобразу-

ется в процедуру решения задачи, пред-

ставляющую собой последовательность 

действий и логических связей между ними. 

Математическая формулировка и вы-

бор метода вычисления являются основой 

при разработке алгоритма – некоторой ко-

нечной последовательности предписаний 

(правил), однозначно определяющих про-

цесс преобразования исходных данных в 

результаты решения задачи. Для наглядно-

го изображения алгоритмов используют 

схемы – последовательность блоков, пред-

писывающих выполнение определенных 

функций и связей между ними. Внутри 

блоков указывается поясняющая инфор-

мация, характеризующая выполняемые 

ими действия [2]. Блок - схема задачи для 

определения экспоненциального закона 

распределения наблюдаемой случайной 

величины приведена на рис. 1. 
Составление программы на алгоритми-

ческом языке заключается в разработке 

последовательности команд, реализующих 

алгоритм решения задачи. Реализация ко-

манд осуществляется с помощью операто-

ров. 
Как видно из схемы, общую задачу об-

работки статистических данных можно 

разбить на ряд частных задач: 
- определение величины частного ин-

тервала; 
- построение интервального вариаци-

онного ряда и определение частоты попа-

дания случайной величины в частный ин-

тервал; 
- расчет накопленных частот и часто-

стей; 
- расчет числовых характеристик рас-

пределения; 
- расчет всех параметров экспоненци-

ального закона распределения; 
- построение графических зависимо-

стей. 
Задача определения величины частного 

интервала относится к алгоритмам цикли-

ческой структуры. Для организации цикла 

необходимо выполнять следующие усло-

вия: 
1. Перед входом в цикл задать началь-

ное значение параметра (переменной), из-

меняющегося в цикле. Это производится с 

помощью операторов задания начальных 

параметров, чаще всего с помощью опера-

торов присвоения. 
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2. Вычислить в цикле текущее значение 

параметра цикла (с помощью операторов 

присвоения). 
3. Проверить условия повторения или 

окончания цикла (с помощью логического 

выражения). 

4. Управлять циклом, то есть перехо-

дить к его началу, если цикл не завершен, 

или выходить из него (с помощью управ-

ляющего оператора). 
 

 
 

  
 

Рис. 1 
 
Математически эта задача может быть 

сформулирована следующим образом: 
 

Δt = (tmax - tmin)/(1+3,322 lg n).    (4) 
 
Алгоритм программного расчета уров-

ня надежности состоит из следующих мо-

дулей: 
-модуль организации начала работы 

(блок 1) 
-модуль ввода данных (блок 2) 

-модуль формирования массива данных 

из введенного вариационного ряда (блоки 

3,4) 
-модуль определения параметров раз-

броса значений ряда (блоки 5,6) 
-модуль расчета частоты попадания 

случайной величины в частотный интервал 

(блоки 7-14) 
-модуль расчета частотности попадания 

случайной величины (блоки 15,16) 
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-модуль расчета накопленной частно-

сти (блоки 17,18) 
-модуль расчета средних значений ин-

тервалов ряда (блоки 19,20) 
-модуль расчета средней  наработки на 

отказ (блоки 21-27) 
-модуль расчета среднеквадратического 

отклонения (блоки 28-37) 
-модуль определения закона распреде-

ления (блоки 38-39) 
-модуль расчета интенсивности отказов 

(блок 40)  
-модуль расчета  вероятности безотказ-

ной работы (блоки 41-42) 
-модуль расчета  вероятности отказов 

(блоки 43-44) 
-модуль расчета  параметра потока от-

казов (блоки 45-46). 
 

В Ы В О Д Ы 
 

В результате проведенных исследова-

ний была реализована задача по обработке 

статистических данных после проведения 

эксперимента, построена блок-схема,  рас-

смотрен алгоритм и написана программа 

для определения закона распределения 

Вейбулла - Гнеденко наблюдаемой слу-

чайной величины с помощью ЭВМ. Эта 

программа позволяет рассчитать основные 

параметры надежности, а именно: вероят-

ность безотказной работы, вероятность от-

каза, параметр потока распределения, ин-

тенсивность отказов и построить соответ-

ствующие графические зависимости. 
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