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Методы и программные средства моделирования
жизнеспособны, если позволяют пользователю
вырабатывать, принимать и реализовывать
эффективные управленческие решения в науке,
проектировании и эксплуатации систем.
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1. ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫЕ МЕТОДЫ СИСТЕМНОГО 
АНАЛИЗААНАЛИЗА

Логико-вероятностные методы (ЛВМ) предназначены для
моделирования и расчета показателей различных свойств надежностимоделирования и расчета показателей различных свойств надежности
(безотказности), живучести и безопасности функционирования структурно
сложных систем различных видов, классов и назначения.

Исторически первой известной публикацией по ЛВМ является статья
профессора Казанского Университета ПОРЕЦКОГО Платона Сергеевича:
"Р б й й й"Решение общей задачи теории вероятностей при помощи математической
логики" (Труды Казанской секции физмат. наук, сер.1 1887, т.5 с.112) [2].

Логико-вероятностный метод деревьев отказов впервые был
разработан американским ученым Х.Уинстоном в 1961-1962 г. для анализа
надежности систем управления запуском ракеты "Минитмен» [3, с.53]. Доу р у р
настоящего времени методы, технологии и программные средства,
основанные на деревьях отказов и деревьях событий, находят широкое
применение во многих странах мира.
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применение во многих странах мира.



2. КЛАССИЧЕСКИЕ  ЛВМ
Словосочетание «логико-вероятностный метод» используется вСловосочетание «логико вероятностный метод» используется, в 

основном, только  в РФ. Впервые оно введено в статье "Логико-
вероятностный метод расчета надежности судовых 
электроэнергетических установок" авторы: Кондрашов В А Макаровэлектроэнергетических установок", авторы: Кондрашов В.А., Макаров 
С.В., Осипов В.А., Филатов А.В. Сборник трудов Института математики 
СО АН СССР: "Вычислительные системы", вып.13. 1964 г [4, с.356].  

С й ЛВМСоздателем и руководителем отечественной школы ЛВМ
является выдающийся ученый современности, академик РАЕН:

РЯБИНИН Игорь Алексеевич. [4-6]
В настоящее время широкое  применение во всем мире нашли 

следующие основные виды ЛВМ:
– ЛВМ на основе деревьев отказов (монотонные). Реализуют р ( ) у
обратный подход к постанове задач;
– ЛВМ на основе деревьев событий, используются для моделирования 
процессов развития аварий (немонотонные) Реализуют смешанный подход;процессов развития аварий (немонотонные). Реализуют смешанный подход;
– ЛВМ на основе блок-схем без циклов и с циклами (монотонные). 
Реализуют прямой подход к постановке задач.

Все виды классических ЛВМ являются монотонными по построению
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Все виды классических ЛВМ являются монотонными по построению.



3. АВТОМАТИЗАЦИЯ ЛВМ
В России с середины 80-х годов и до настоящего времени прошлир д д д щ р р

аттестацию и применяются в атомной промышленности для выполнения
работ по вероятностному анализу безопасности АЭС следующие
программные комплексы [14-19]

1. " RISK SPECTRUM", Швеция;                    (показать)

2. « РИСК" (RISK), РФ; (показать)2. « РИСК  (RISK), РФ; (показать) 

3. "CRISS 4.0", РФ. (показать) 

Широко известны два американских комплекса:Широко известны два американских комплекса:
4. " SAPHIRE", США. (показать)
5. " RELEX", США. (показать)

Первые четыре комплекса реализуют только технологию деревьев
отказов/событий и выполняют приближенные вычисления вероятностных
показателей В комплексе RELEX реализованы несколько методов

, ( )

показателей. В комплексе RELEX реализованы несколько методов
математического моделирования (ЛВМ деревьев отказов, ЛВМ блок-схем,
Марковские методы моделирования и др.) и выполняются точные
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вычисления вероятностных характеристик системы [32, НИР «Технология
2004»].



4. ОБЩИЙ ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫЙ МЕТОД (ОЛВМ)

Й ЙОБЩИЙ ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫЙ МЕТОД (ОЛВМ) создан в
середине 80-х годов в Военно-Морской академии [7-9] и является
дальнейшим развитием классических монотонных логико-вероятностныхр р
методов в следующих направлениях:
1. Разработки (1982 г.) нового логически универсального графического
аппарата представления структур исследуемых свойств систем – схемыаппарата представления структур исследуемых свойств систем схемы
функциональной целостности (СФЦ) [7-9].
2. Реализации всех возможностей основного аппарата моделирования –
алгебры логики в функционально полном базисе операций «И» «ИЛИ» иалгебры логики в функционально полном базисе операций «И», «ИЛИ» и
«НЕ» (общий класс всех видов монотонных и немонотонных моделей). Это
потребовало разработки новых методов и средств реализации всех этапов
моделирования и расчетов:
- универсального графоаналитического метода (УГМ) построения

монотонных и немонотонных логических функций [10, 11] ;
- комбинированного метода построения многочленов расчетных

вероятностны функций (ВФ) [8, 9, 11];
- теории и технологии автоматизированного структурно-логического
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моделирования (АСМ) [12, 13]



Аппарат схем функциональной целостности ОЛВМАппарат схем функциональной целостности ОЛВМ

27.11.200927.11.2009 ОАО "СПИК СЗМА"ОАО "СПИК СЗМА" 77 1/6



5. АВТОМАТИЗАЦИЯ ОЛВМ

В целях обеспечения возможности широкого практического
применения ОЛВМ одновременно с разработкой теоретических
положений выполнялась (с 1983 г ) его комплексная автоматизация.положений выполнялась (с 1983 г.) его комплексная автоматизация.
Сейчас наиболее широкое применение нашли два комплекса, основанные
на ОЛВМ и технологии АСМ:

1 АРБИТР (ПК АСМ СЗМА) базовая версия 1 0; [20 23]1. АРБИТР (ПК АСМ СЗМА), базовая версия 1.0; [20-23]
Комплекс АРБИТР разработан в ОАО «СПИК СЗМА» (Санкт

Петербург, http://www.szma.com) и является первым промышленным
б ОЛВМ ф йобразцом программного средства, реализующим ОЛВМ, графический
аппарат СФЦ и технологию АСМ. АРБИТР аттестован 21 февраля 2007 г.
на срок 10 лет Советом по аттестации программных средств НТЦ ЯРБ
Ростехнадзора РФ, аттестационный паспорт № 222, разрешен к
применению на всех объектах Ростехнадзора РФ. [21]

2. ПК АСМ 2001.[24, 25].
Комплекс ПК АСМ 2001 является исследовательским базовым

образцом, используется в ряде учебных, научных и промышленных
организаций РФ.
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организаций РФ.



Интерфейс пользователя программного комплекса 
АРБИТР (ПК АСМ СЗМА)АРБИТР (ПК АСМ СЗМА)
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Интерфейс пользователя ПК АСМ 2001
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6. Технология автоматизированного структурно-
логического моделирования (АСМ)логического моделирования (АСМ)

1.   Формализованная постановка задачи автоматизированного структурно-
логического моделирования и расчета показателей надежности, стойкости, р р , ,
живучести, устойчивости, технического риска или эффективности системы:

- выбор подхода к моделированию: прямой, обратный или смешанный;
- разработка схемы функциональной целостности исследуемых свойств;
- определение вероятностных и других параметров элементов;
- задание логических критериев условий реализации исследуемых свойств.

2 П АСМ (АРБИТР ПК АСМ 2001 )2. Применение программного комплекса АСМ (АРБИТР, ПК АСМ 2001 и др.):
– ввод подготовленных исходных данных (СФЦ, параметров элементов. 
логических критериев), 
а о а еское ос рое е о еск еро ос о е ей рас е– автоматическое построение логических и вероятностных моделей, расчет 
показателей и вывод полученных результатов на экран и в отчет. 

3.  Использование полученных результатов автоматизированного структурно-3.  Использование полученных результатов автоматизированного структурно
логического моделирования для выработки и обоснования исследовательских, 
проектных, эксплуатационных и др.  управленческих решений по обеспечению 
надежности, живучести и безопасности исследуемых системных объектов и 
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, у у
процессов. 



Функциональная схема 
Формализованная постановка задачи

системы

Выделение элементарных
событий

1

2

- безотказность  эл. № 1,   р1 =0.85

- безотказность  эл. № 2,   р1 =0.95

3

4 й № 2 4 0 6

- стойкость  эл. № 1,   р3 =0.7

4

5

- стойкость  эл. № 2,   р4 =0.6

- возникновение ПФ,   р5 =0.7
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Применение комплекса АРБИТР
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7. ВЕРИФИКАЦИЯ ОЛВМ, ТЕХНОЛОГИИ И ПК АСМ
В 2004-2005 г. по нашей инициативе тремя организациями: ц р р ц

ВГУП "СПбАЭП", ИПУ РАН и ОАО "СПИК СЗМА" была выполнена 
научно-исследовательская работа «Технология 2004» (282 стр.) [32] по 

Ri kсравнительному анализу точности решения задач комплексами «Risk 
Spectrum» (Швеция), «RELEX» (США),   ПК АСМ СЗМА /АРБИТР / и 
ПК АСМ 2001, (РФ).    Все решения АРБИТР и ПК АСМ 2001 оказались 
правильными. Поэтому все три организации пришли к единому 
заключению:

"Считаем целесообразным, объединить усилия 
организаций-исполнителей данной работы и приступить к 
разработке на базе ОЛВМ технологии и ПК АСМ СЗМАразработке на базе ОЛВМ, технологии и  ПК АСМ СЗМА 

отечественных специализированных программных 
комплексов автоматизированного структурно-логического 

д дстатического и динамического моделирования, расчета 
показателей и оптимизации надежности, безопасности и 
риска функционирования сложных систем для различных
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риска функционирования сложных систем для различных 
отраслей промышленности".



8. АТТЕСТАЦИЯ  КОМПЛЕКСА  «АРБИТР»

В период 2005-2007 годов программный комплекс АРБИТРВ период 2005 2007 годов программный комплекс АРБИТР
проходил процедуру официальной аттестации в Совете по аттестации
программных средств НТЦ ЯРБ РОСТЕХНАДЗОРа РФ. В Отчете о

ф (1031 ) б 10верификации, (1031 стр.), пяти экспертам были представлены решения 10
расчетно-аналитических тестов (184 задачи) и 5 выданных нам
контрольных примеров (20 задач). У всех экспертов не было ни одногор р р ( д ) р д
замечания по правильности решения комплексом АРБИТР всех 204
тестовых и контрольных задач.

П АРБИТРПо результатам экспертизы, на программное средство АРБИТР
(ПК АСМ СЗМА), базовая версия 1.0, 21 февраля 2007 г. выдан
Аттестационный паспорт № 222. Комплекс аттестован на срок 10 лет иц р р
разрешен к применению на предприятиях РОСТЕХНАДЗОРа РФ.

Таким образом, комплекс АРБИТР является первым из
четырех программных средств, аттестованных Ростехнадзором РФ,
который реализует новую отечественную информационную технологию
автоматизированного структурно логического моделирования систем
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автоматизированного структурно-логического моделирования систем.



Функциональные возможности комплекса АРБИТР

К процедуре аттестации были заявлены
46 функциональных возможностей комплекса АРБИТР

В сравнении с ранее аттестованными комплексами: Risk Spectrum
(Швеция), RISK, CRISS 4.0 (РФ), АРБИТР реализует следующие новые
функциональные возможности:

1. Позволяет применять все ране используемые технологии структурного
анализа на основе деревьев отказов, деревьев событий, блок-схем и графов
связности с циклами;;

2. Впервые позволяет стоить принципиально новый класс немонотонных
моделей надежности, стойкости, живучести, безопасности, технического риска,
ожидаемого ущерба и эффективности функционирования сложных систем;д ущ р фф фу ц р ;

3. Выполнять точные расчеты показателей, на основе автоматически
формируемых правильных многочленов вероятностных функций;

4. Вычислять показатели значимости и вкладов элементов, которые позволяют
пользователю вырабатывать и обосновывать оптимальные по эффективности
и затратам решения на мероприятия по обеспечению требуемых уровней
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надежности и безопасности исследуемых системных объектов.



9.1. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

1. ОАО "СПИК СЗМА",
Специализированная инжиниринговая компания 

"Севзапмонтажавтоматика"
Санкт-Петербург,  разработчик ПК АРБИТР

(htt // / k ht l)(http://www.szma.com/pkasm.shtml) 
(проектные расчеты надежности )

С помощью ПК АРБИТР выполнены проектные расчетыС помощью ПК АРБИТР выполнены проектные расчеты
надежности АСУТП опасных производственных
объектов: ООО "Киришинефтеоргсинтез", 10 проектов;
ООО НПО "МИР", 1 проект; ООО "Мозырский НПЗ",
Республика Беларусь, 4 проекта; ОАО
"К ф " Р б Т 2"Казаньнефтеоргсинтез", Республика Татарстан, 2 проекта;
ООО "Нарьянмарнефтегаз", 2 проекта; ОАО "ТКГ-4", 1
проект
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77

проект.



Проектный расчет надежности АСУТП (СПИК СЗМА)
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9.2. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

2 М й ф й2. Межотраслевой экспертно-сертификационный, 
научно-технический и контрольный центр 

й й бядерной и радиационной безопасности 
(РЭСцентр),
С П бСанкт-Петербург. 

(http://rec-center.interpoisk.com/). 

С использованием комплекса АРБИТР выполнено 13
проектов по расчету показателей надежности,
остаточного ресурса и рисков объектов использования
атомной энергии ФГУП "ПО Северное

" Смашиностроительное предприятие", г. Северодвинск.
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Модель запроектной аварии СФИ (РЭСцентр)
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9.3. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

3. ЗАО " Компания СЗМА "
С П бСанкт-Петербург 

(http://www.szma.org)

Выполнен расчет надежности Автоматизированной
информационно-измерительной системы коммерческого

й (АИС КУЭ) ФГУПучета электрической энергии (АИС КУЭ) ФГУП
"Петербургский метрополитен".
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Расчет надежности АИС КУЭ (Компания «СЗМА»)
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9.4. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

4. ОАО "Гипровостокнефть "
Г СГ. Самара 

(http://www.gipvn.ru/about/index.php)

С использованием комплекса АРБИТР выполняютсяС использованием комплекса АРБИТР выполняются
работы по расчету надежности систем объектов
нефтехимической промышленности Сибири и Дальнего
Востока.
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9.5. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

5 "Р й й й й5. "Российский государственный технологический 
университет им. К.Э. Циолковкого" 

(МАТИ)(МАТИ)
Москва 

(http://www mati ru/officiall/off htm)(http://www.mati.ru/officiall/off.htm). 

Программный комплекс АРБИТР используется в учебном
процессе университета и научных исследованиях.
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Модель ущерба сценария ЧС с разливом АХОВ (МАТИ)
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9.6. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

6 ЗАО "ТЕЛРОС"6. ЗАО   "ТЕЛРОС" 
Санкт-Петербург 

(http://www telros ru/)(http://www.telros.ru/)

Комплекс АРБИТР используется для аудита безопасностиу д уд
объектов жизнеобеспечения, при проведении оперативных
расчетов в составе Автоматизированной системы
управления безопасным водоснабжением и водоотведением
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Это позволяет
повысить обоснованность принимаемых решений оперативноповысить обоснованность принимаемых решений оперативно-
диспетчерским персоналом.
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Функциональная сх. и СФЦ главной водопроводной станции
Аммиак 2 Гипохлорит 1 Д

(РЧВ)
К 1

(РЧВ)

Подсистема: 
насосная станция 4

(II подъем)

Выходные
трубопроводы потребитель

7 13 18 22 10133
29

Подсистема: 
водоподведение

Подсистема: 
насосная станция 1

(I подъем)

Подсистема: 
насосная станция 2

(I подъем)

Подсистема: 
водоподведение

Трубы 1.1 Аммиак 1

Трубы 2.1 Подсистема: блок 
скорых фильтров

Трубы 2.2 К 2
(РЧВ)

В
(РЧВ)

Г
(РЧВ)

Трубы 2.3

Подсистема: 
насосная станция 5

(II подъем)

Выходные
трубопроводы потребитель

1

2 5

4
8

10 9

14
17

25

24

23 27

10234
30

Подсистема 
водоподведение

Подсистема: 
насосная станция 3

(I подъем)
Трубы 3.1

Аммиак 3

Подсистема: блок 
контактных 
осветлителей

Гипохлорит 2

Трубы 3.2

1
(РЧВ)

2
(РЧВ)

А
(РЧВ)Трубы 3.3 Трубы 3.4

Подсистема: 
насосная станция 6

(II подъем)

Подсистема: 
насосная станция 7

(II подъем)
Выходные

трубопроводы

Выходные
трубопроводы

потребитель

потребитель

3 6

11

12

15

16

21

20

19

2637 28

31

104

103

36

35

32( )21 32
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Расчет ожидаемого ущерба аварии ГВС
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9.7. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

7 В й й Т7. Всероссийский дважды ордена Трудового 
Красного Знамени технологический научно-

йисследовательский институт
(ОАО "ВТИ")

ММосква 
(http://www.vti.ru/contact/)

Комплекс АРБИТР используется при выполнении научно-
исследовательских, опытно-конструкторских и заказных
работ по профилю деятельности организации.
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Функциональная схема электрической сети (ВТИ)
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Общая СФЦ электрической сети (ВТИ)
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Расчет ожидаемого ущерба от отказов электрической сети 
(ВТИ)(ВТИ)
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9.8. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

Н й8. Научно-исследовательский институт 
Многопроцессорных вычислительных систем 

И А В К ЮИмени академика А.В. Каляева Южного 
федерального университета

Тг. Таганрог 
(http://www.mvs.tsure.ru/). 

Комплекс АРБИТР используется при выполнении
научно-исследовательских, опытно–конструкторских и
заказных работ.
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9.9. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

9. ГОУ ВПО "Саратовский государственный 
технический университет"технический университет"

(http://sstu.ru/)

Комплекс АРБИТР используется в учебном процессе и
научных исследованиях университета.
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9.10. ОРГАНИЗАЦИИ ПРИМЕНЯЮЩИЕ АРБИТР

ООО "Н й "Т10. ООО "Научно-технический центр "Технологии 
и безопасности"

(НТЦ ТБ)(НТЦ ТБ) 
Санкт-Петербург 

(http://www ntc-tb ru/)(http://www.ntc tb.ru/). 

В период 2007-2009 г. разработаны расчетно-пояснительные
записки к планам локализации и ликвидации аварийных
ситуаций (РПЗ ПЛАС) на действующие объекты ООО "ПО
"К ф " (35 б ) В"Киришинефтеоргсинтез" (35 объектов). В настоящее время
разрабатываются РПЗ к ПЛАС на завод глубокой переработки
нефти (24 объекта).нефти (24 объекта).
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Результаты применения ПК АРБИТР в НТЦ ТБ

С помощью АРБИТР в разработанных РПЗ были определены:
• стадии развития аварийных ситуаций и вероятности переходов 

аварийных ситуаций с одной стадии на другую;аварийных ситуаций с одной стадии на другую;
• значимости и вклады элементов в безопасность объектов, на основе 

которых разрабатывались и обосновывались наиболее эффективные 
меры по снижению риска;

В 2009 году при разработке деклараций пожарной безопасности
проектируемых объектов нового нефтеперерабатыва-р ру ф р р
ющего завода с использованием АРБИТР выполнены
расчеты по определению количественных значений
индивидуального и социального рисков в целях:

• оценки целесообразности включения в состав установок систем, 
обеспечивающих требуемые уровни пожарной безопасности;щ р у ур р ;

• выполнения итерационных расчетов количественных значений 
пожарного риска различных по составу и структуре систем 
безопасности;
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безопасности;
• определения  требуемого уровня надежности систем безопасности.



Технологическая схема блока стабилизации бензина установки 
ЭЛОУ-АТ-6 КИНЕФ  (НТЦ ТБ)
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СФЦ  анализа уровней возможных  аварий по  давлению и СФЦ  анализа уровней возможных  аварий по  давлению и 
температуре колонны Ктемпературе колонны К--8 ЭЛОУ8 ЭЛОУ--АТАТ--6 (НТЦ ТБ)6 (НТЦ ТБ)температуре  колонны Ктемпературе  колонны К 8  ЭЛОУ8  ЭЛОУ АТАТ 6     (НТЦ ТБ)6     (НТЦ ТБ)
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10. ОБЩИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНЯ ПК АРБИТР В 
ОРГАНИЗАЦИЯХ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Опыт практического применения ОЛВМ, теории, технологии и ПК 
АРБИТР  разными организациями показал:

ОРГАНИЗАЦИЯХ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

р р ц

• Корректность теоретической разработки ОЛВМ и правильность
реализации в АРБИТР всех 46 аттестованных функций;   
• Наличие определенных проблем в подготовке специалистов к 
правильному и эффективному применению АРБИТР;
• Наличие у ряда организаций потребности в изменении состава функций• Наличие у ряда организаций потребности в изменении состава функций
базовой версии комплекса АРБИТР и его адаптации к специальным классам 
задач системного анализа;
• Объективной потребности в дальнейшем развитии  ОЛВМ, технологии 
АСМ и ПК АРБИТР, как в традиционных областях применения ЛВМ и 
ОЛВМ, так и в ряде принципиально новых и ранее не освоенных , р д р ц р
направлениях моделирования систем.    

За два года, прошедших после аттестации АРБИТР, получены ряд 
новых результатов развития ОЛВМ теории технологии и ПК АСМ
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новых результатов  развития ОЛВМ, теории, технологии  и  ПК АСМ. 



11.  НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ОЛВМ И  ПК АСМ

- Дальнейшее  развитие  Аналитического ОЛВМ;

- Разработка Детерминированного ОЛВМ;

- Разработка  Статистического ОЛВМ;

- Разработка Марковского ОЛВМ;

- Разработка Сетевого ОЛВМ;

- Адаптация ОЛВМ и ПК АСМ к видам деятельности
различных организаций
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различных организаций. 



11.1. РАЗВИТИЕ  АНАЛИТИЧЕСКОГО   ОЛВМ

1 С ф й ПК АРБИТР б1. Совершенствование интерфейса пользователя ПК АРБИТР, внедрение базы 
данных;

2.  Разработка в ОЛВМ и внедрение ПК АСМ методов декомпозиции для р др д д ц д
автоматизированного моделирования и расчета показателей структурно сложных 
систем большой размерности;  ([22], Тест 2):

3 Д й ОЛВМ б й (ГНС)3. Дальнейшее развитие в ОЛВМ аппарата групп несовместных  событий (ГНС) 
учета различных зависимостей между элементами исследуемых систем; (([22],
Тест 4.1-2), 

4. Дальнейшее развитие в ОЛВМ внедрение в комплекс АРБИТР методов
автоматизированного качественно-сложного анализа систем, позволяющих, на 
основе СФЦ и ЛКФ, моделировать и рассчитывать показатели технического Ц , д р р
риска и ожидаемого ущерба [27]; 

5. Разработка в ОЛВМ и внедрение в комплекс АРБИТР методов технико-
экономической структурной и параметрической оптимизации сложных системэкономической структурной и параметрической оптимизации сложных систем 
[28];

6. Разработка в ОЛВМ методов автоматического диагностирования причин 
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возникновения функциональных отказов системы, аварийных ситуаций и 
аварий. 



11.2. СТАТИСТИЧЕСКИЙ    ОЛВМ

1. Разработка в ОЛВМ и внедрение в ПК АСМ итерационного логико-
статистического метода (ИЛСМ) [29]. Этот метод не требует 
построения ни логической ни вероятностной модели, что позволяет 
решать задачи анализа систем очень большой размерности (не могут р р р ( у
решаться программными средствами Аналитического ОЛВМ); 

2. Дальнейшее развитие Статистического ОЛВМ направлениях 
получения оценок вероятностно временных показателей решенияполучения оценок вероятностно-временных показателей,  решения 
задач анализа неопределенностей и учета различных зависимостей, 
которые не имеют аналитических решений.
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11.3. ДЕТЕРМИНИРОВАННЫЙ   ОЛВМ

Существующие детерминированные аспекты ЛВМ:
1. Структурные схемы свойств систем (функциональные схемы и 

СФЦ);СФЦ);
2. Логические функции реализации различных критериев 

функционирования систем.

Разрабатываемые методы Детерминированного ОЛВМРазрабатываемые методы Детерминированного ОЛВМ 
анализа систем:

1. Структурный учет достоверных последствий любых начальных и . С ру ур у е дос о ер ос едс юб
текущих состояний системы (отказов элементов, поражающих 
воздействий,  аварийных ситуаций и аварий);

2 В й й2. Вероятностная оценка последствий детерминированных изменений 
текущих состояний системы;

3. Оценка физических последствий детерминированных изменений 
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ф р р
текущих состояний системы. 



11.4. МАРКОВСКИЙ     ОЛВМ

1. Разработка метода  определения на основе СФЦ и ЛКФ Марковских 
состояний системы;

2 Разработка метода определения допустимых переходов между2. Разработка метода определения допустимых переходов между 
состояниями цепи Маркова и расчет переходных вероятностей;

3. Разработка процедуры расчета цепи Маркова;
4 А4. Алгоритмизация и программная реализация метода автоматического 

построения Цепи Маркова и расчета условного закона живучести 
(УЗЖ) системы к заданной последовательности поражающих 
воздействий.

Планируется разработка, алгоритмизация и внедрение в ПК АСМ 
методов автоматического построения, на основе СФЦ и ЛКФ, графовметодов автоматического построения, на основе СФЦ и ЛКФ, графов 
переходов Марковских случайных процессов с непрерывным временем, 
записи и решения соответствующих систем дифференциальных и 
алгебраических уравнений
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алгебраических уравнений. 



11.5. СЕТЕВОЙ    ОЛВМ

1.   Автоматизированное построение (на основе СФЦ и ЛКФ) 
бсетевых планов работы системы и расчет  их временных 

показателей. (детерминированное сетевое моделирование) [30];

2.   Автоматизированное моделирование, на основе СФЦ и 
ЛКФ,  и расчет вероятностей  случайных 
последовательностей событий отказов (поражений) элементов  
процессе функционирования системы [31]; 

3. Альтернативное сетевое моделирование, на основе СФЦ и 
ЛКФ, и расчет показателей эффективности различныхЛКФ,  и расчет показателей эффективности различных 
вариантов сетевых планов работ [30]
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Наиболее перспективным направлением 

й АСМдальнейшего развития технологии АСМ является

целенаправленная адаптация ОЛВМ и комплекса р

АРБИТР

к специальным видам деятельности различных 

организаций промышленности, что может бытьорганизаций промышленности, что может быть 

сделано только на основе наших совместных 

разработок с заинтересованными организациями.
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Доклад закончен, спасибо за внимание.

Можаев Александр Сергеевич

http://www.szma.comp
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