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1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

1.1. Требования к предварительной подготовке обучающихся, предшествующие и 

сопутствующие дисциплины, на которых основывается изучение данной: 

Высшая математика, Общая экология, Промышленная безопасность и охрана труда,  

1.2. Дисциплины, курсовые работы и практики, для которых освоение данной 

дисциплины необходимо как предшествующее: 

Надзор и контроль в сфере безопасности, Технологии и оборудование основных 

производств. 

 

 

2. ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Общая характеристика 

 
Наименование показателя Значение показателя 

Название образовательной программы 20.03.01 Техносферная безопасность  

(Профиль: Техносферная безопасность) 

Шифр и название в соответствии с 

учебным планом 

Б1.Б.М5.7 Надежность технических систем 

и техногенный риск 

Часть образовательной программы Обязательная часть 

 

Количество зачетных единиц / всего часов 4 / 144 

 

2.2. Распределение часов по формам и периодам обучения 

 

Форма 

обучения к
у
р
с 

се
м

ес
тр

 Общее количество часов 

лекци-

онных 

лабора-

торных 

практи-

ческих 

самостоя-

тельной 

работы + 

контроль 

всего 
Форма 

контроля 

Очная 3 5 34 – 34 76 144 зачет 

Заочная 3 5 6 - 7 99 131 зачет 

 
3. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Освоение обучающимися теоретических знаний и практических навыков в области 

функционирования технических систем и влияния факторов, обеспечивающих их надежность, 

ознакомление будущих специалистов с современным состоянием науки о надежности 

сложных технических систем, влиянии надежности технических объектов, сложных 

технических систем на безопасность их эксплуатации, с методами оценки уровня 

эксплуатационной надежности и техногенного риска и формирование компетенций в 

соответствии с учебным планом для направления подготовки 20.03.01 Техносферная 

безопасность. 
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4. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ КОМПОНЕНТА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ, ИХ ИНДИКАТОРЫ И 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

4.1. Компетенции 

 
Компетенции Индикаторы Результаты обучения 

ПК-3  

способность оценивать 

риск и определять меры 

по обеспечению 

безопасности 

разрабатываемой 

техники 

 

ПК-3.1  

Формулирует задачи по 

техническому 

обслуживанию 

процессов и 

оборудования для 

повышения надежности 

и снижения степени 

риска 

 

Знать: основные понятия теории 

вероятности применительно к оценке 

техногенного риска; методику 

построения моделей технических 

систем с учётом негативных 

последствий; теорию прогнозирования 

последствий аварий и катастроф; 

основные критерии оценки 

работоспособности и надежности 

технических систем 

Уметь: анализировать последствия и 

критичность отказов систем; 

формулировать требования к моделям 

технических систем с учетом их 

безопасной эксплуатации 

Владеть: методикой анализа 

последствий отказа технических 

систем; навыками моделирования 

технологических процессов с 

использованием конкретной техники 

 

 

 

 

 

ПК-3.2 

Оценивает надежность 

производственных 

систем стандартными 

количественными 

методами 

  

Знать: методы построения деревьев 

событий и отказов проектируемой 

техники; методологию комплексной 

оценки надежности технической 

системы 

Уметь: определять параметры 

критериев надежности; строить 

деревья событий и отказов систем; 

разрабатывать комплекс мер по 

обеспечению надежности 

проектируемой техники 

Владеть: навыками расчета элементов 

технологического оборудования по 

критериям работоспособности; 

методологией разработки мероприятий 

по обеспечению безопасности работы 

проектируемых технических систем 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОПК-2.1 Уметь 

определять опасные и 

вредные факторы в 

системе обеспечения 

Знать: классификацию техносферных 

зон по признакам опасности и 

приемлемого риска; расчетные 

показатели техногенного риска 

Уметь: определять основные 

характеристики опасных зон 
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ОПК-2. Способен 

обеспечивать 

безопасность человека и 

сохранение окружающей 

среды, основываясь на 

принципах культуры 

безопасности и 

концепции риск-

ориентированного 

мышления 

техносферной 

безопасности 

Владеть: методами расчета параметров 

опасных зон; методикой определения 

приемлемого риска 

 

 

ОПК-2.2 Способен 

разрабатывать 

мероприятия по 

снижению 

техногенного риска 

Знать: методологию анализа 

параметров опасных зон и управления 

риском 

Уметь: применять методы экспертных 

оценок; анализировать комплекс 

факторов, определяющих риск, 

разрабатывать рекомендации по 

снижению риска. 

Владеть: навыками системного анализа 

опасности по комплексу критериев; 

навыками проектной деятельности по 

снижению техногенных рисков 

 

 

5. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Темы Вопросы темы 

1. Основы теории расчета 

надежности технических 

систем. 

Основные понятия теории надежности. Предварительные 

замечания. Объект, элемент, система. Состояние объекта. 

Переход объекта в различные состояния. Временные 

характеристики объекта. Определение надежности. Показатели 

безотказности и ремонтопригодности. Показатели 

долговечности и сохраняемости. Виды надежности. Методы 

расчета надежности 

2. Характеристики отказов  Виды отказов и причинные связи. Количественные 

характеристики надежности. Критерии надежности 

невосстанавливаемых объектов, восстанавливаемых объектов. 

Теоретические законы распределения отказов. Основные законы 

распределения, используемые в теории надежности. О выборе 

закона распределения отказов при расчете надежности. 

Резервирование 

3. Оценка надежности 

человека как звена сложной 

технической системы. 

Причины совершения ошибок. Методология прогнозирования 

ошибок. Принципы формирования баз об ошибках человека.  

Организация и проведение экспертизы технических систем. 

Причины, задачи и содержание экспертизы. Организация 

экспертизы. Подбор экспертов. Экспертные оценки. Опрос 

экспертов. Оценка согласованности суждений экспертов. 

Групповая оценка и выбор предпочтительного решения. 

Принятие решений. 

4. Инженерные методы 

исследования безопасности 

технических систем 

Понятие и методология качественного и количественного 

анализов опасностей и выявления отказов систем. Порядок 

определения причин отказов и нахождения аварийного события 

при анализе состояния системы. Предварительный анализ 

опасностей. Метод анализа опасности и работоспособности. 

Методы проверочного листа. и «Что будет, если ...?» Анализ 

вида и последствий отказа. Анализ вида, последствий и 
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Темы Вопросы темы 

критичности отказа. Дерево отказов. Методика построения 

дерева отказов. Дерево событий. Дерево решений 

5. Мероприятия, методы и 

средства обеспечения 

надежности и безопасности 

технических систем. 

Стадия проектирования технических систем. Стадия 

изготовления технических систем. Стадия эксплуатации 

технических систем. Техническая поддержка и обеспечение. 

Технические средства обеспечения надежности и безопасности 

технических систем. Средства предупреждения отказов. 

Средства контроля. Средства защиты. Организационно-

управленческие мероприятия: техническое обслуживание, 

ремонтные работы и инспектирование; управление изменениями 

в технологическом процессе; обучение; диагностика нарушений 

и аварийных ситуаций в технических системах; алгоритм 

обеспечения эксплуатационной надежности технических 

систем. 

6. Правовые аспекты анализа 

риска и управления 

промышленной безопасностью 

Классификация промышленных объектов по степени опасности. 

Оценка опасности промышленного объекта. Декларация 

безопасности опасного промышленного объекта. Требования к 

размещению промышленного объекта. Система 

лицензирования. Экспертиза промышленной безопасности. 

7. Основные положения 

теории риска. 

Понятие риска. Риск как количественная мера опасности. 

Опасность. Риск. Классификация рисков. Трактовки риска как 

количественной меры опасности. Предприятие, как объект 

повышенной опасности. Нормальное и пораженное состояния 

предприятия.  Аварийная ситуация. Стадии развития аварии. 

Статистика аварий и катастроф. Вероятность безопасной 

работы. Вероятность аварии 

8. Анализ, оценка и управление 

риском 

Анализ, оценка и управление риском: понятие и место в 

обеспечении безопасности технических систем. Основы 

методологии анализа и управления риском. Прогнозирование 

техногенного риска. Методы анализа техногенного риска. 

Последовательность прогноза техногенного риска. Роль 

внешних факторов, воздействующих на формирование отказов 

технических систем. Общие замечания.  Классификация 

внешних воздействующих факторов. Воздействие температуры. 

Воздействие солнечной радиации. Воздействие влажности. 

Воздействие атмосферного давления. Воздействие ветра и 

гололеда. Воздействие примесей воздуха. Воздействие 

биологических факторов. Старение материалов. Факторы 

нагрузки. 

9. Классификация и 

номенклатура потенциально 

опасных объектов, в основу 

которой может быть положена 

градация по характеру 

возможных чрезвычайных 

ситуаций 

Опасности последовательности событий, исходы аварий и их 

последствия. Технологические опасности. Инициирующие 

события. Промежуточные события, способствующие эскалации 

аварии. Промежуточные события, способствующие снижению 

риска. Исходы аварий. 
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6. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Форма обучения – очная, курс – 3, семестр – 5 

Наименования разделов и тем 
Количество часов 

Лекц. Лабор. Практ. СРС+К Всего 

1. Основы теории расчета 

надежности технических систем. 
3 - 0 8 

11 

2. Характеристики отказов 3 - 0 8 11 

3. Оценка надежности человека как 

звена сложной технической системы. 
4 - 0 8 

12 

4. Инженерные методы исследования 

безопасности технических систем 
4 - 6 8 

18 

5. Мероприятия, методы и средства 

обеспечения надежности и 

безопасности технических систем. 

4 - 6 8 
18 

6. Правовые аспекты анализа риска и 

управления промышленной 

безопасностью 

4 - 4 8 
20 

7. Основные положения теории 

риска. 
4 - 6 8 

18 

8. Анализ, оценка и управление 

риском 
4 - 6 10 

20 

9. Классификация и номенклатура 

потенциально опасных объектов. 
4 - 6 10 

20 

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 34 - 34 76 144 

 

6.2. Форма обучения – заочная, курс – 3, семестр – 5 

Наименования разделов и тем 
Количество часов 

Лекц. Лабор. Практ. СРС+К Всего 

1. Основы теории расчета 

надежности технических систем. 
0,5 - 0 14 

14,5 

2. Характеристики отказов 0,5 - 0 14 14,5 

3. Оценка надежности человека как 

звена сложной технической системы. 
0,5 - 0 14 14,5 

4. Инженерные методы исследования 

безопасности технических систем 
0,5 - 1 14 

15,5 

5. Мероприятия, методы и средства 

обеспечения надежности и 

безопасности технических систем. 

0.5 - 1 15 
16,5 

6. Правовые аспекты анализа риска и 

управления промышленной 

безопасностью 

0,5 - 1 15 16,5 

7. Основные положения теории 

риска. 
1 - 1 15 

17 

8. Анализ, оценка и управление 

риском 
1  1,5 15 

17,5 

9. Классификация и номенклатура 

потенциально опасных объектов 
1  1,5 15 

17,5 

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 6 - 7 131 144 
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7.ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 

п/п 

Название занятия Количество часов 

1 Определение количественных характеристик 

надежности технической системы 

4 

2 Расчёт комплексных показателей надежности 6 

3 Применение метода блок-схем для оценки безотказной 

работы элементов технических объектов 

6 

4 Оценка надежности объекта на основе математической 

модели 

6 

5 Анализ возникновения аварий с использованием 

методики построения дерева отказов 

6 

6 Исследование долговечности технических объектов 6 

 ВСЕГО 34 

 

 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ (СРЕДСТВА) ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

8.1 Контрольные вопросы 

 

1. Показатели надежности, законы распределений, математические зависимости.  

2. Основные понятия надежности технических систем.  

3. Показатели надежности технических систем.  

4. Математические зависимости для оценки надежности.  

5. Функциональные зависимости надежности.  

6. Законы распределения случайной величины (нормальный, логарифмическое 

нормальное, Вейбулла, гамма, экспоненциальное, Пуассона).  

7. Надежность восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем.  

8. Причины потери работоспособности технического объекта.  

9. Физика отказов. 

10. Законы состояния.  

11. Множественные отказы.  

12. Основные характеристики надежности элементов и систем.  

13. Показатели надежности невосстанавливаемого элемента.  

14. Показатели надежности восстанавливаемого элемента.  

15. Показатели надежности системы, состоящей из независимых элементов. 16. Расчет 

показателей надежности технических систем.  

17. Выбор, обоснование и нормирование показателей надежности.  

18. Обеспечения надежности технических систем.  

19. Структурные модели надежности сложных систем.  

20. Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов.  

21. Структурные схемы надежности систем с параллельным соединением элементов.  

22. Структурные схемы надежности систем с другими видами соединения элементов.  

23. Методы обеспечения надежности технических систем, структурное резервирование.  

24. Определение риска воздействия опасных факторов пожара.   

25. Классификация видов риска и методы его анализа.  

26. Понятие риска.  

27. Классификация видов риска.  

28. Методология анализа и оценки риска.  

29. Качественные методы анализа риска.  
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30. Количественная оценка риска.  

31. Оценка риска.  

32. Логико-графические методы анализа надежности и риска, определения и символы, 

используемые при построении дерева.  

33. Безопасность технических систем.  

34. Анализ техногенного риска. 

 35. Построение «дерева событий».  

36. Оценка ущерба от аварий на технических объектах.  

37. Построение дерева отказов и процедура его анализа.  

38. Качественная и количественная оценка дерева отказов.  

39. Дерево с повторяющимися событиями. 

40. Вероятностная оценка дерева отказов.  

41. Управление риском  

42. Критерии приемлемого риска.  

43. Механизм определения последствий аварий.  

44. Система управления техногенными рисками на предприятии.  

45. Вероятностные показатели в структуре оценки риска.  

46. Экологический риск от техногенных аварий.  

47. Критерии оценки экологических последствий. 

 

9.РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ, КОТОРЫЕ ПОЛУЧАЮТ ОБУЧАЮЩИЕСЯ 

 
Общая оценка знаний, обучающихся по дисциплине, проводится по 100-балльной 

шкале исходя из максимума, приведенного в таблице ниже. Организационно-учебная работа 

в аудитории оценивается на основе таких критериев как посещаемость занятий, своевременное 

и качественное выполнение домашних заданий, активность во время проведения лекционных 

и практических занятий (участие в обсуждении текущего и пройденного материала, решение 

задач и т.п.). 

 

Номера разделов Виды работ 
Максимальное 

количество баллов 

1-9 

Организационно-учебная работа в аудитории 10 

Практические работы 30 

Подготовка и защита реферата 20 

ИТОГО 60 

Итоговой контроль (зачет) 40 

Общий итог за семестр 100 

 

Соответствие баллов оценке 

Количество баллов 

из 100 
ECTS 

Оценка по пятибалльной шкале 

Экзамен, дифференцированный 

зачет 

Зачет 

90-100 A отлично зачтено 

80-89 B 
хорошо 

зачтено 

75-79 C зачтено 

70-74 D 
удовлетворительно 

зачтено 

60-69 E зачтено 

35-59 FX 
неудовлетворительно 

не зачтено 

0-34 F не зачтено 
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10. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ С 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ  

ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 

 
В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 

обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 

зависимости от их индивидуальных особенностей: 

1) для слепых и слабовидящих:  

‒ лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  

‒ для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

‒ письменные задания оформляются увеличенным шрифтом. 

2) для глухих и слабослышащих:  

‒ лекции оформляются в виде электронного документа;  

‒ письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

‒ экзамен проводится в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования… 

3) для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

‒ лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  

‒ письменные задания выполняются на компьютере;  

‒ экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме 

на компьютере. 

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается 

с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация 

может проводиться в несколько этапов. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 

использованием дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья 

и восприятия информации: 

1) для слепых и слабовидящих: 

‒ в печатной форме увеличенным шрифтом; 

‒ в форме электронного документа; 

2) для  глухих и слабослышащих: 

‒ в печатной форме; 

‒ в форме электронного документа. 

3) для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

‒ в печатной форме; 

‒ в форме электронного документа. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

 

Учебные занятия проводятся в 4-м учебном корпусе (г. Донецк,  

пр. Театральный, д. 13). Для проведения лекционных и практических занятий используется 

аудитория, оборудованная меловой или маркерной доской, мультимедийный проектор и 

экран, ноутбук, комплект учебной мебели для обучающихся, рабочее место преподавателя. 

Выход в Интернет проводной или с использованием Wi-Fi. 
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Для самостоятельной работы используются текстовые и электронные ресурсы Научной 

библиотеки университета и других электронных библиотечных баз данных, материально-

техническая база учебных лабораторий кафедры физики неравновесных процессов, 

метрологии и экологии им. И.Л. Повха  (ауд. 232, 260). 

При изучении дисциплины применяются электронное обучение и дистанционные 

образовательные технологии. 

С использованием ресурсов платформы дистанционного образования осуществляется 

текущий контроль знаний обучающихся на основе тестирования и проверки результатов 

самостоятельной работы. 
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шк., 1988. – 238 с.  

2. Статистико-вероятностная оценка прочностной надежности элементов механических 

систем : метод. указания / сост. А.Б. Колобов. – Иваново : Изд-во ИГЭУ. – 40 с.  

3. Теория вероятностей в моделях расчета надежности и задачах диагностики технического 

состояния : метод. указания / сост. А.Б. Колобов. – Иваново : Изд-во ИГЭУ. – 40 с.  
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информационная система / Министерство Культуры РФ; Российская государственная 

библиотека. – Москва, 2019- . – URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим 

доступа: свободный, подписка. Необходима установка программного обеспечения. – Текст: 
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https://elibrary.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 

пользователей. –Текст: электронный. 

https://rusneb.ru/
https://elibrary.ru/
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3. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка»: сайт / Ассоциация 
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электронный. 

5. ЭБС Юрайт: электронная библиотечная система: сайт. – Москва, 2013. – URL: 

https://biblio-online.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 

пользователей. – Текст: электронный. 

6. Электронно-библиотечная система ДонГУ: сайт / ФГБОУ ВО «ДонГУ». – 

Донецк, 2016- . – URL: http://library.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: 

свободный. – Текст: электронный. 

7. Электронный каталог Научной библиотеки ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. 

– Текст: электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://library.donnu.ru/catalog/ (дата 

обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: поиск свободный, электронные документы – для 
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ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://repo.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: 

свободный. 

 
14.ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

1. Windows 7 PRO (корпоративная лицензия ДонГУ № 46484614) 

2. Microsoft Office (корпоративная лицензия ДонГУ № 46472919) 

3. Microsoft Visual Studio (лицензия программы Dream Spark для высших учебных 

заведений) 

4. Антивирус Касперского, Adobe Acrobat Reader, xPDF (лицензии GPL, Apache, BSD для 

свободного программного обеспечения. 
 

 

https://cyberleninka.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
http://library.donnu.ru/
http://library.donnu.ru/catalog/
http://repo.donnu.ru/

