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Анализ безопасности промышленных объектов (атомных станций, заводов, т.д.) и объектов транспортных систем (автомобилей, самолетов, поездов и т.д.) можно удобно и качественно проводить с помощью теории вероятностного анализа безопасности. Для выбранного объекта проводится построение моделей надежности систем (деревья отказов (ДО), деревья событий (ДС)), высчитываются вероятности отказа отдельных частей объекта и т.д. 

Исследование базировалось на работе [1] о вероятностном анализе безопасности атомных станций. Теория работы [1] была применена для объекта из другой промышленной области — самолета ИЛ-76ТД [2].

Особенностью данного исследования является учет человеческого фактора при построении ДО. Как известно, человеческий фактор является причиной большинства авиакатастроф. В работе [3] приводится понятие ошибки оператора [4]: «это любое конкретное действие человека в процессе его деятельности, которое выходит за некоторые допустимые границы, т.е. превышает допуск, границы которого определены режимами работы системы».


Дерево отказов представляет собой логическую модель, по которой определяется возникновение основного или вершинного события, заключающегося в отказе системы выполнить заданную функцию, вследствие комбинаций первичных или элементарных событий, которые представляют собой отказы отдельных элементов системы. [1] 


Результатами исследования являются:

1. Построение ДО для самолета ИЛ-76ТД с учетом человеческого фактора. ДО имеет 219 вершин. Фрагмент построенного ДО приведен на рис. 1.

2. Для построения ДО был написан программный комплекс, который строит ДО по поступающим к нему данным об отказах в подсистемах самолета. Были рассмотрены такие подсистемы самолета: противообледенительная система, гидравлическая система, фюзеляж, система запуска двигателей, система управления самолетом.

3. При построении ДО учитывался человеческий фактор. Для этого в ДО добавлялись инициирующие события, связанные с человеческими ошибками: «Оборван провод питания или провод соединения с массой», «Соединения качалок ненадежно законтрены», «Ненадлежащее снятие твердой изоляции», «Грубая очистка фюзеляжа острыми предметами» и т.д.
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Рис. 1 ДО для самолета ИЛ-76ТД (фрагмент дерева после удаления нескольких веток)
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