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МЕТОД ОЦЕНКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
С ПОЗИЦИЙ ТЕОРИИ НАДЕЖНОСТИ

А.В. Копытовских
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Любой технологический процесс можно охарактеризовать вероятностью 
непревышения контролируемым параметром допустимых значений. Если зна
чения этой вероятности близки к единице, то рассматриваемое событие (непре- 
вышение контрольных значений) произойдет обязательно. В случае вероятности, 
близкой к нулю, событие не произойдет, то есть не будет обеспечена надеж
ность технологического процесса.
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Таким образом, если вероятность Р непревышения контрольным парамет
ром W допустимых его значений Wd в течение заданного срока Т имеет значе
ние не менее чем заданная вероятность Р, технологический процесс проходит 
надежно, то есть

Р > P(W < Wd).

Учитывая принятый в регулировании технологических процессов статисти
ческими методами нормальный закон распределения контролируемого пара
метра во времени, запишем выражение для плотности распределения контроли
руемого параметра на временном интервале.

/(W) =
1 (W - W)2

--- ;-- -схр--------- -----
Ох/2л 2а2

где f(W) - плотность распределения параметра во времени; W - измеренное значение пара
метра в любой момент времени; И' - математическое ожидание контролируемого парамет
ра; ст - стандартное отклонение параметра.

Поскольку достижение критических значений параметра, при которых про
исходит недопустимое снижение качества производимой продукции, является 
в нормально функционирующем технологическом процессе редким событием, 
процесс наступления неравенства W > Wj можно считать Пуассоновским зако
ном распределения.

р Жехр(^Т),
п!

где Р„ - вероятность того, что за время Т произойдет n-выбросов случайной функции контро
лируемого параметра W(tj за уровень H'd; ц- средняя частота выбросов W(t) за уровень Wd.

Вероятность отсутствия указанных выбросов за время Т, то есть функция 
надежности, при которой п = 0, запишем в следующем виде:

Р = ехр(-ДГ).

На основе уравнения Райса для контролируемого параметра в технологиче
ском процессе можно записать

Иехр[-
(Wrf-~W)2

2о2

где Wd - допустимый (возможный) уровень, соответствующий частоте р.

В результате совместного решения последних двух выражений получаем 
выражение для расчета надежности технологического процесса.

Р =схр{-
exp[(Wrf-W)2/2o2]
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Решение относительно Wd дает расчетную формулу для определения воз
можных максимальных значений контролируемого параметра с вероятностью Р.

w mi" = w + Ол/21пЬйТ/1п(1/Р)].

Учитывая, что нормальное распределение симметрично относительно мате
матического ожидания, для минимального предела контролируемого параметра 
запишем

wmm = w _ a^21n[><T/ln(l/P)].

Разработанный автором метод позволяет рассчитать надежность техноло
гического процесса по одному или нескольким контролируемым параметрам, 
а также определить с заданной вероятностью допустимые максимальные 
и минимальные значения параметра. Расчеты могут выполняться для любого 
заданного срока Т. При этом входящие в расчетные уравнения показатели оп
ределяются на основании статистических рядов наблюдений за параметрами 
диагностируемых технологических процессов.
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