
For random time to failure 
the hazard rate function is 
defined as:

Для случа́йного вре́мени до 
отка́за фун́кция интенси́вности
отка́зов определя́ется как:

This can be interpreted as the 
failure rate under the conditional 
probability that the system or 
component has not failed before 
time .

Это мо́жно интерпрети́ровать
как частоту́ отказ́ов при услов́ии, 
что систем́а или компонен́т не 
отказа́ли до вре́мени .



The hazard rate of a physical 
system usually exhibits a 
bathtub curve:

Интенси́вность отка́зов
физи́ческой систе́мы обы́чно
демонстри́рует U-обра́зную
кривую́:



We can identify three different 
phases of lifetime cycle of the system.

This relation is valid for humans as 
well as for technical systems.

Мы мо́жем вы́делить три 
разли́чные фа́зы жи́зненного ци́кла
систе́мы.
Это соотноше́ние справедли́во как 
для люде́й, так и для техни́ческих
систе́м.



The first phase, in which the hazard 
rate decreases, is called the burn-in 
phase. 
The main causes of failures here are 
manufacturing defects.

Первая фаза, в которой 
интенсивность отказов убывает, 
называется периодом приработки. 
Основными причинами отказов
здесь являются производственные 
дефекты.



The second phase, in which the 
hazard rate is nearly constant, is 
called the useful life phase. 
The system in the useful life phase 
experiences random failures.

Вторая́ фа́за, в котор́ой 
интенси́вность отка́зов практи́чески
постоя́нна, называ́ется перио́дом
норма́льной эксплуата́ции. В э́той
фа́зе систе́ма испы́тывает случа́йные
отка́зы.



The last phase, in which the hazard 
rate increases, is called the wear-out 
phase. 
The main cause of failures here are 
the wear of the components due to 
aging.

После́дняя фа́за, в кото́рой
интенси́вность отка́зов возраста́ет, 
называ́ется перио́дом изно́са. 
Основно́й причи́ной отка́зов здесь 
явля́ется изно́с компоне́нтов
всле́дствие старе́ния.



The exact distribution of random 
time to failure is usually unknown. 

Often, certain well-known 
distribution is assumed in order to 
model reliability. 

The distributions most commonly 
used in Reliability Theory are 
Exponential and Weibull distribution. 

То́чное распределе́ние случа́йного
вре́мени до отка́за обы́чно
неизве́стно. 

Ча́сто в це́лях модели́рования
надёжности подразумева́ется
не́которое хорошо́ изве́стное
распределе́ние. 

Наибо́лее ча́сто испо́льзуемыми
распределе́ниями в Тео́рии
надёжности явля́ются
Экспоненциа́льное распределе́ние
и распределе́ние Ве́йбулла.
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Экспоненциа́льное распределе́ниеExponential Distribution



When using exponential distribution 
of time to failure, we assume that the 
hazard rate is constant. 

Therefore, exponential distribution 
should be used only for the failures in 
the useful life phase.

При испо́льзовании экспоненциа́льного
распределен́ия мы предполагае́м, что 
интенси́вность отказ́ов являе́тся
постоян́ной.

Сле́довательно, экспоненциа́льное
распределен́ие сле́дует испо́льзовать
то́лько для отка́зов в течен́ии перио́да 
нормал́ьной эксплуата́ции.
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Распределе́ние Ве́йбуллаWeibull Distribution
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Depending on the value of parameter 
, Weibull distribution can be used 

for modelling reliability during burn-
in and useful life phase, or during 
useful life and wear-out phase.

В зави́симости от значе́ния парам́етра 
распределен́ие Ве́йбулла мо́жет быть 
испо́льзовано для модели́рования
надёжности в перио́ды прирабо́тки и 
норма́льной эксплуата́ции, и́ли в перио́ды
норма́льной эксплуата́ции и изно́са.

b < 1

b > 2h(t) b = 2
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A characteristic feature of the 
Rayleigh distribution is that the 
hazard rate increases linearly.
This hazard rate behavior is typical for 
mechanical and electromechanical 
systems.

Характе́рной осо́бенностью распределе́ния
Рэле́я явля́ется то, что интенси́вность
отка́зов увели́чивается лине́йно.

Тако́е поведе́ние интенси́вности отка́зов
характе́рно для механи́ческих и 
эле́ктромехани́ческих систе́м.

h(t)



It should be noted, that 
exponential distribution is a 
special case of Weibull 
distribution, given that 

След́ует отме́тить, что 
экспоненциал́ьное
распределен́ие являе́тся
час́тным слу́чаем 
распределен́ия Ве́йбулла, 
учи́тывая, что

ഁ



Another special case of Weibull 
distribution is Rayleigh 
distribution.

Setting , we obtain

Други́м осо́бым слу́чаем 
распределен́ия Вей́булла явля́ется
распределен́ие Рэле́я.

Установи́в значе́ние , 
получае́м
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English Русский 普通话
hazard rate function фу́нкция интенси́вности отка́зов 危险率函数
conditional probability усло́вная вероя́тность 条件概率

bathtub curve U-обра́зная крива́я 浴缸曲线
U形曲线

burn-in phase прирабо́тка (перио́д прирабо́тки) 早期故障期
useful life phase перио́д норма́льной эксплуата́ции 偶发故障期
wear-out phase перио́д изно́са 磨损故障期
aging старе́ние 衰老过程
phase фа́за (перио́д) 阶段

exponential distribution экспоненциа́льное
распределе́ние 负指数分布

Weibull distribution распределе́ние Ве́йбулла 韦布尔分布



English Русский 普通话
special case ча́стный слу́чай 特例
Rayleigh distribution распределе́ние Рэле́я 瑞利分布
characteristic feature характе́рная осо́бенность 特征
lifetime cycle жи́зненный цикл 生命周期
relation соотноше́ние 比率
cause причи́на 原因
manufacturing defect произво́дственный дефе́кт 制造缺陷


