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ЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

 

В современном мире сложные технические системы играют важную роль 

во всех сферах деятельности человека. От электростанций и автомобилей до 

компьютерных сетей и космических аппаратов - все они являются результатом 

многолетних научно-технических разработок. Однако, несмотря на все дости-

жения, ни одна система не может быть полностью застрахована от возможных 

отказов или сбоев. Поэтому важно иметь методы расчета надежности и риска 

сложных технических систем, которые позволят определить вероятность воз-

никновения аварийной ситуации и принять соответствующие меры по ее 

предотвращению. 

Методы расчета надежности и риска сложных технических систем - это 

особый подход к изучению и оценке работы таких систем. Изначально разрабо-

танные для области авиационной безопасности, эти методы были успешно 

адаптированы для широкого спектра других инженерных задач. Важными со-

ставляющими методов являются классификация, характеристика и область их 

применения. Классификация позволяет разделить системы на определенные 

группы, что упрощает анализ и оценку надежности. Характеристика включает в 

себя параметры, которые отображают состояние системы и позволяют опреде-

лить ее потенциальные риски. Область применения методов расчета надежно-

сти и риска сложных технических систем включает все сферы человеческой де-

ятельности, где присутствуют подобные системы - от энергетики до транспорта 

и информационных технологий. В данной статье мы рассмотрим основные ме-

тоды расчета надежности и риска сложных технических систем, их классифи-

кацию, характеристику и область применения для более полного понимания 

этой важной инженерной дисциплины. 

Введение в методы расчета надежности и риска сложных технических си-

стем 

Современные технические системы становятся все более сложными и 

требуют надежной работы для обеспечения безопасности и эффективности. 

Однако, несмотря на все усилия разработчиков, существует определенный уро-

вень риска возникновения отказов или аварийных ситуаций. Для оценки 

надежности и риска таких систем используются специальные методы расчета. 

Методы расчета надежности и риска сложных технических систем явля-

ются основой для принятия решений по повышению надежности систем, опре-
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делению мер по предотвращению аварийных ситуаций и разработке планов 

эксплуатации. 

Перед тем как перейти к классификации методов расчета, необходимо 

дать определение понятиям "надежность" и "риск". Надежность – это свойство 

объекта (в данном случае – сложной технической системы) сохранять свои 

функциональные характеристики в заданных условиях эксплуатации в течение 

определенного времени или количества циклов работы. Риск – это вероятность 

возникновения нежелательного события или потери, которое может произойти 

в результате дефекта системы или неправильной ее эксплуатации. 

Методы расчета надежности и риска сложных технических систем можно 

классифицировать по различным критериям. Одним из таких критериев являет-

ся математическое моделирование системы. В зависимости от используемой 

модели, методы расчета можно подразделить на аналитические и статистиче-

ские. 

Аналитические методы основаны на использовании математических мо-

делей, позволяющих определить надежность и риск системы на основе знания 

её структуры и параметров работы компонентов. Такие методы часто применя-

ются на начальных стадиях проектирования систем для оценки и выбора опти-

мальных вариантов решений. 

Статистические методы основаны на анализе данных о работе систем в 

реальных условиях эксплуатации. С помощью статистического анализа можно 

выявить закономерности и зависимости между отказами компонентов и функ-

ционированием всей системы. Это позволяет определить вероятность отказа 

системы и оценить её риск. 

Область применения методов расчета надежности и риска сложных тех-

нических систем включает различные сферы, такие как авиация, энергетика, 

транспорт, медицина и другие. В каждой из этих сфер необходимо обеспечить 

надежную работу сложных технических систем, чтобы минимизировать риски 

для жизни людей и экономические потери. 

В заключение можно сказать, что методы расчета надежности и риска 

сложных технических систем являются неотъемлемой частью процесса проек-

тирования и эксплуатации таких систем. Они позволяют оценить надежность 

системы на основе математического моделирования или статистического ана-

лиза данных. Это помогает разработчикам принять обоснованные решения по 

повышению надежности системы и предотвращению возможных аварийных 

ситуаций. 

Классификация методов расчета надежности и риска сложных тех-

нических систем 

Классификация методов расчета надежности и риска сложных техниче-

ских систем является важным аспектом в области инженерии безопасности. Эти 

методы позволяют определить вероятность отказа системы и оценить потенци-

альные риски, связанные с ее эксплуатацией.  

Первый тип методов - аналитические. Они основаны на математическом 

моделировании и статистическом анализе данных. Аналитические методы поз-

воляют оценить вероятность отказа системы на основе известной информации о 
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компонентах, их надежности, долговечности и других характеристиках. Приме-

рами таких методов являются анализ деревьев отказов (Fault Tree Analysis), 

анализ логико-вероятностных сетей (Bayesian Network Analysis) и другие. 

Второй тип методов - эмпирические или опытные. Эти методы основаны 

на опыте проектирования, эксплуатации и обслуживания сложных технических 

систем. Оценка надежности и риска производится на основе существующих 

данных о подобных системах или аналогичных условиях эксплуатации. Эмпи-

рические методы позволяют учесть специфические факторы, которые могут 

влиять на надежность системы, но не могут быть учтены с помощью аналити-

ческих методов. 

Третий тип методов - экспертные. Они основаны на знаниях и опыте экс-

пертов в области технической безопасности. Экспертные методы предполагают 

использование стандартных процедур, эвристик и эмпирических правил для 

оценки надежности и риска сложных технических систем. Такие методы часто 

применяются при отсутствии достаточного количества данных или когда тре-

буется быстрый результат. 

Каждый из перечисленных типов методов имеет свои преимущества и 

ограничения. Аналитические методы позволяют проводить точные расчеты и 

учитывать различные факторы, однако требуют большого объема данных и 

времени для моделирования. Эмпирические методы позволяют использовать 

существующие данные и опыт, но могут быть ограничены в применении к но-

вым или уникальным системам. Экспертные методы могут быть быстрыми и 

гибкими, но требуют высокой квалификации эксперта. 

В области применения методов расчета надежности и риска сложных 

технических систем можно выделить такие отрасли, как авиация, энергетика, 

нефтехимия, медицина и другие. В каждой из этих отраслей требуется обеспе-

чение безопасности и надежности сложных технических систем для предот-

вращения возможных аварийных ситуаций или чрезвычайных происшествий. 

Таким образом, классификация методов расчета надежности и риска 

сложных технических систем позволяет выбирать наиболее подходящий под-

ход в зависимости от конкретной задачи. Оценка вероятности отказа и риска 

является неотъемлемой частью процесса проектирования, эксплуатации и об-

служивания сложных технических систем для обеспечения их безопасности и 

надежности. 

Характеристика основных методов расчета надежности и риска 

сложных технических систем 

Характеристика основных методов расчета надежности и риска сложных 

технических систем включает в себя различные подходы, которые помогают 

определить вероятность отказов и оценить возможные риски [1]. 

Первый метод - анализ физической структуры системы. Он основан на 

декомпозиции сложной системы на более простые элементы и последующем 

анализе их взаимосвязей. В результате такого анализа можно выявить потенци-

альные точки отказа и определить вероятность возникновения сбоев. 

Второй метод - статистический анализ данных. Он предполагает исполь-

зование уже имеющихся данных о работе системы для оценки ее надежности. 
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Для этого используются различные статистические методы, такие как экспо-

ненциальное распределение или закон Вейбулла. Такой подход позволяет про-

вести количественную оценку надежности системы на основе имеющихся фак-

тических данных. 

Третий метод - экспертная оценка. Это неформальный подход, основан-

ный на опыте и знаниях экспертов. Эксперты могут оценить вероятность воз-

никновения отказов системы, исходя из своего опыта работы с аналогичными 

системами или на основе теоретических знаний. Экспертная оценка может быть 

полезна в случаях, когда нет достаточного количества данных для статистиче-

ского анализа. 

Четвертый метод - моделирование и имитационное моделирование. В 

этом методе используются математические модели для представления сложной 

системы и ее работы. Модель может включать в себя различные факторы, такие 

как вероятность отказов элементов системы, время восстановления после сбоя 

и другие параметры. Имитационное моделирование позволяет провести компь-

ютерное моделирование работы системы в различных условиях и оценить ее 

надежность. 

Каждый из этих методов имеет свои преимущества и ограничения, и вы-

бор конкретного метода зависит от характеристик системы и доступности дан-

ных. Комбинирование различных методов часто дает более точные результаты 

при расчете надежности и риска сложных технических систем. 

Область применения методов расчета надежности и риска сложных 

технических систем 

Область применения методов расчета надежности и риска сложных тех-

нических систем охватывает широкий спектр отраслей, включая авиацию, ав-

томобильное производство, энергетику, медицину, аэрокосмическую промыш-

ленность и другие.  

Авиационная отрасль является одной из наиболее требовательных к 

надежности систем. Методы расчета надежности и риска применяются для 

определения вероятности возникновения сбоев в различных компонентах само-

летов или вертолетов. Такие расчеты помогают разработчикам создавать более 

безопасные и надежные воздушные суда. 

В автомобильной промышленности методы расчета надежности исполь-

зуются для определения вероятности отказа двигателя, ходовой части или дру-

гих систем автомобилей. Это позволяет производителям улучшить качество 

своих продуктов и предотвратить возможные поломки. 

В энергетической отрасли методы расчета надежности применяются для 

определения вероятности возникновения аварий на электростанциях или под-

станциях. Это позволяет предупредить возможные аварии и разработать меры 

по их предотвращению. 

В медицине методы расчета надежности применяются для определения 

вероятности сбоев в медицинском оборудовании или системах поддержки жиз-

ни. Такие расчеты помогают повысить безопасность пациентов и улучшить ка-

чество медицинских услуг. 
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В аэрокосмической промышленности методы расчета надежности ис-

пользуются для определения вероятности отказа ракетных двигателей, систем 

навигации или других компонентов космических аппаратов. Такие расчеты яв-

ляются неотъемлемой частью процесса проектирования и тестирования косми-

ческой техники. 

Кроме вышеперечисленных отраслей, методы расчета надежности и рис-

ка также находят применение в других сферах, например, в проектировании 

промышленных комплексов, информационных систем, транспорта и даже фи-

нансовых инструментов. 

Таким образом, область применения методов расчета надежности и риска 

сложных технических систем очень обширна и охватывает различные отрасли, 

где безопасность и надежность играют важную роль. Эти методы позволяют 

определить вероятность возникновения сбоев или аварий и разработать меры 

по их предотвращению, что способствует повышению качества и безопасности 

технических систем. 

Заключение и перспективы развития методов расчета надежности и 

риска сложных технических систем 

Методы расчета надежности и риска сложных технических систем явля-

ются важным инструментом для обеспечения безопасности и эффективности 

работы таких систем. Они позволяют предсказать вероятность отказов и опре-

делить уровень риска, связанный с эксплуатацией данных систем. 

Классификация методов расчета надежности и риска позволяет выделить 

различные подходы к оценке надежности и анализу рисков. Это может быть 

статистический подход, основанный на анализе статистических данных по от-

казам, или аналитический подход, который использует математическую модель 

для оценки вероятности отказа. 

Характеристика методов расчета надежности и риска позволяет опреде-

лить преимущества и недостатки каждого из них. Например, статистический 

подход может быть более точным при наличии большого объема данных, одна-

ко он требует достаточно длительного периода эксплуатации для получения 

достоверных результатов. Аналитический подход может быть быстрее и более 

гибким, однако его точность зависит от правильности представления системы в 

математической модели. 

Область применения методов расчета надежности и риска охватывает 

различные отрасли, включая энергетику, транспорт, производство и другие. Эти 

методы могут быть использованы для анализа надежности электростанций, ав-

томобилей, самолетов, компьютерных сетей и других сложных технических 

систем [2]. 

Однако следует отметить, что развитие методов расчета надежности и 

риска не стоит на месте. С появлением новых технологий и сложных систем 

возникают новые вызовы для оценки надежности и анализа рисков. Поэтому 

перспективы развития данных методов связаны с усовершенствованием мате-

матических моделей, созданием новых подходов к анализу данных и использо-

ванию современных вычислительных методов. 



 

 

XVI Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

021007.6                                   16-19 апреля 2024 г. 

В заключение можно сказать, что методы расчета надежности и риска 

сложных технических систем играют важную роль в обеспечении безопасной 

эксплуатации таких систем. Их классификация позволяет выбрать наиболее 

подходящий метод для конкретной системы, а характеристика помогает понять 

его преимущества и ограничения. Область применения данных методов охва-

тывает различные отрасли, а перспективы развития связаны с совершенствова-

нием математических моделей и использованием новых подходов к анализу 

данных. 
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