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Установлено, что для получения интервальных оценок показателей надежности и функций на­
дежности элементов необходимо использование специальных методов определения законов распределе­
ния случайных величин.

Исходя из того, что статистический материал для определения показателей надежности представ­
ляет собой конечную выборку данных обычно небольшого объема, то определение показателей надеж­
ности связано с решением двух главных задач математической статистики:

- оценки неизвестных параметров выборки;
- проверки статистических гипотез.
При известных законах распределения случайных величин вычисления сводятся к определению 

точечных и интервальных оценок показателей надежности.
Получение точечных оценок параметров выборок основано на использовании метода наибольшего 

правдоподобия Фишера [1].
Интервальные оценки показателей надежности определяются путем установления их верхней и 

нижней доверительных границ с использованием методов, достаточно подробно изложенных в работе [2].
В связи с тем, что обычно возникают затруднения в определении доверительных границ для ко­

эффициента готовности, представляющего собой отношение вида
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Нижняя и верхняя доверительные границы коэффициента готовности определяются по формулам, 
приведенным в работе [2]:

В случае использование для определения показателей надежности выборок малого объема (на­
пример, при определении показателей надежности с доверительной вероятностью у = 0,8 и относитель­
ной ошибкой 5 = 0,2 объем выборки может лежать в пределах 5...25 в зависимости от закона распределе­
ния случайной величины) определению выборочных оценок показателей надежности должна обязатель­
но предшествовать проверка однородности членов выборки с целью исключения резко выделяющихся 
значений случайной величины.

В практике исследований надежности забойного оборудования для оценки однородности выборок 
применяются в настоящее время критерии Грэббса и Ирвина [3], которые служат для проверки однород­
ности выборок, полученных из нормальной совокупности.

Учитывая большую роль экспоненциального закона распределения случайных величин при иссле­
дованиях надежности сложного оборудования очистных забоев, целесообразно также применение крите­
риев для проверки однородности случайных величин в случае экспоненциального распределения.

Такими критериями могут служить критерии Фишера и Хартли [1]. При использовании критериев 
определяются безразмерные величины:

Наиболее удобной и наглядной формой графического представления распределения непрерывных 
случайных величин, полученных экспериментальным путем, которая позволяет принимать решения пол­
ного вероятностного описания исследуемой случайной величины, является гистограмма.
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Полученные интервалы имеют одинаковую длину.
Минимальное количество значений случайной величины, согласно исследованиям Манна и Валь­

да, должно быть не менее 5.
Для проверки согласованности эмпирического и теоретического распределений могут применять­

ся графический и вычислительный методы.
Графический метод поверки гипотез о законах распределения с помощью вероятности бумаги был 

разработан Хаденом. Правила пользования вероятностными бумагами экспоненциального, нормального, 
логарифмически-нормального распределений и распределения Вейбулла изложены в работе [4].

Этот метод позволяет быстро проверить согласованность распределений и им целесообразно поль­
зоваться только в качестве первого шага при проверке статистических гипотез.

Широко распространенным численным методам оценки возможности принятия гипотезы о законе 
распределения случайной величины на основании ее эмпирического распределения является метод, ос­
нованный на применении критерия «Х2», разработанного Пирсоном [5].

Применение классического метода построения гистограмм для определения законов распределе­
ния случайных величин предполагает использование выборок, содержащих не менее 150...200 значений 
случайной величины.

При исследованиях надежности элементов очистных комплексов, имеющих довольно высокую 
безотказности в работе, получение указанного количества данных представляет трудноразрешимую за­
дачу. Поэтому для получения интервальных оценок показателей надежности таких элементов приходит­
ся практически использовать выборки, содержащие от нескольких десятков до 5...10 значений случайной 
величины. В этой связи для получения интервальных оценок показателей надежности и функций надеж­
ности элементов необходимо использование специальных методов определения законов распределения 
случайных величин на основе малых выборок.
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