
 
 



 
 



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Формируемые компетенции Требования к результатам обучения 
№ Код компе-

тенции 
Компетенция 

Профессиональные 
 
1 

ПК-7 

 
Способность к реализации 
новых методов повышения 
надежности и устойчиво-
сти технических объектов, 
поддержания их функцио-
нального назначения 

 
В результате освоения дисциплины обучаю-
щийся должен 
Знать: новые методы повышения надежности 
и устойчивости технических объектов, под-
держания их функционального назначения; 
Уметь: реализации новых методов повыше-
ния надежности и устойчивости техниче-
ских объектов, поддержания их функцио-
нального назначения; 
Владеть: навыками реализовывать новые ме-
тоды повышения надежности и устойчивости 
технических объектов, поддержания их 
функционального назначения. 
 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Содержание дисциплиныосновывается и является логическим продолжением 
следующих дисциплин: 
Наименование дисциплины Наименование разделов (тем) 

Высшая математика Определения вероятности. Основные теоремы. Повторения 
испытаний. Дискретные случайные величины. Закон боль-
ших чисел. Непрерывные случайные величины. Распределе-
ния дискретной и непрерывной случайных величин. Распре-
деление функции одного и двух случайных аргументов. За-
коны распределения, условные законы распределения. Чис-
ловые характеристики. Выборочный метод. Статистические 
оценки параметров распределения. Статистическая проверка 
статистических гипотез. Статистические методы обработки 
экспериментальных данных. 

Надёжность технических систем 
и техногенный риск 

Все разделы 

Безопасность технологических 
процессов и производств 

Все разделы 

 
Содержание дисциплиныслужит основой для изучения следующих дисци-

плин: 
№ Наименование дисциплины (модуля) 
1 Моделирование технологических процессов и производств по показателям без-

опасности 
2 Управление рисками, системный анализ и моделирование 
3 Научно-исследовательская практика 
4 Преддипломная практика 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  3зач. единицы, 108 часов 
Вид учебной работы Всего 

часов 
Семестр 

№ 3 

Общая трудоемкость дисциплины, час 108 108 
Аудиторные занятия, в т.ч.: 10 10 

лекции - - 
лабораторные - - 
практические 10 10 

Самостоятельная работа студентов, в 
том числе: 

98 98 

Курсовой проект - - 
Курсовая работа - - 

Расчетно-графич. задания - - 
Индивидуальное домашнее задание  9 9 

Другие виды самостоятельной работы - - 
Форма промежуточная аттестация 

(зачет, экзамен) 
36 36 

 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 2     Семестр 3 

 

 
№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раздел по 
видам учебной нагрузки, час 
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1 2 3 4 5 6 

1. Системный подход к проблеме обеспечения надёжности технологических процессов 
 и производств (ТПиП) 

 Основные компоненты и виды производственных 
процессов.Классификация технологических процес-
сов.Структура технологического процес-
са.Методологические основы системного анализа. 
Алгоритмы исследования опасностей технических 
систем.Основные понятия и компоненты надежно-
сти.Роль и значение теории надежности и теории 
риска при решении практических задач обеспечения 
безопасности технологических процессов и произ-
водств. 
 

 

- 

 
 
2 

 
 
- 

 
 

14 



1 2 3 4 5 6 

2. Математические модели и критерии надёжности ТПиП 
 Виды моделирования. Понятие и видымоделей. 

Классификация и структура моделей, применяемых 
при оценке надёжности ТПиП.Основные показатели 
надёжности технических систем.Критерии надёжно-
сти ТПиП. Надёжность системы при постепенных 
отказах. Законы распределения отказов. Математи-
ческая модель надёжности технологического про-
цесса.Этапы моделирования. Характеристики моде-
лей.  Моделирование с помощью диаграмм причин-
но-следственных связей типа "дерево". Характери-
стика моделей типа "деревопроисшествия" и "дерево 
событий" - его исходов. Общие принципы и правила 
построения дерева происшествия и дерева событий. 
Качественный анализдерева происшествия. Понятие 
и способы определения минимальных сочетаний ис-
ходных предпосылок, их значимости и критичности. 
Количественныйанализ дерева происшествия и де-
рева событий. 

-  
4 

 
- 

 
24 

3. Основы управления и обеспечения надёжности ТПиП 

 Система стандартов «Надежность в техни-
ке».Способы обеспечения надёжности. Технологи-
ческие способы обеспечения надёжности изделий в 
процессе изготовления. Организационно-
технические методы по восстановлению и поддер-
жанию надёжности техники при эксплуата-
ции.Объекты испытания на надежность.Методы 
обеспечения надежности сложных технических объ-
ектов.Методы контроля надежности изделий по па-
раметрам технологического процесса их изготовле-
ния. 

-  
4 

 
- 

 
24 

 ВСЕГО - 10 - 62 
 
 

4.2. Содержание практических занятий 
 

Курс 1     Семестр 2 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема практического занятия К-во 
часов 

К-во 
часов 
СРС 

1 2 3 4 5 
1 Системный подход к про-

блеме обеспечения 
надёжности технологиче-
ских процессов и произ-
водств (ТПиП). 

Структурная модель безопасности техноло-
гического процесса. Стадии обеспечения 
безопасности технологического процесса. 
 

 
2 

 
14 

2 Математические модели 
и критерии надёжности 
ТПиП 

Структурная модель безопасности техноло-
гического процесса.Классификация и струк-
тура моделей, применяемых при оценке 
надёжности ТПиП. 
Основные показатели надёжности ТПиП. 
Этапы моделирования. Характеристики мо-
делей. Оценка риска. 

4 24 



1 2 3 4 5 
3 Основы управления и 

обеспечения надёжности 
ТПиП 

Система стандартов «Надежность в техни-
ке».Способы обеспечения надёжности. Тех-
нологические способы обеспечения надёж-
ности изделий в процессе изготовления. 
 Организационно-технические методы по 
восстановлению и поддержанию надёжно-
сти техники при эксплуатации. 
Объекты испытания на надежность.Методы 
обеспечения надежности сложных техниче-
ских объектов. 
Методы контроля надежности изделий по 
параметрам технологического процесса их 
изготовления. 
Структура задач и мероприятий по совер-
шенствованию безопасности и надёжности 
ТПиП. 
Общие принципы и особенности контроля 
надёжности на различных стадиях жизнен-
ного цикла производственных процессов. 

4 24 

ИТОГО: 10 62 
4.3.Содержание лабораторных занятий: не предусмотрены учебным планом. 
 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
5.1.Перечень контрольных вопросовк экзамену 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов  

1 2 3 
 
1 

Системный подход к 
проблеме обеспечения 
надёжности технологи-
ческих процессов и про-
изводств (ТПиП). 
 

1. Основные компоненты и виды производственных 
процессов.  

2. Классификация технологических процес-
сов.Структура и стадии жизненного цикла технологического 
процесса.  

3. Методологические основы системного анализа. 
4. Алгоритмы исследования опасностей ТПиП. 
5. Классификация и общая характеристика методов си-

стемного анализа. Особенности системного анализа процес-
сов в техносфере. 

6. Характеристика и классификация систем. 
7. Базовые категории систем: элементы, связи, состав, 

структура, окружение, границы системы.  
8. Причинно-следственное поле опасностей. 
9.Структурная модель безопасности технологического 

процесса.  
10. Стадии обеспечения безопасности технологического 

процесса. 
11. Основные понятия и компоненты надежности.  
12. Роль и значение теории надежности и теории риска 

при решении практических задач обеспечения безопасности 
технологических процессов и производств. 



1 2 3 
 
2 
 
 

Математические модели 
и критерии надёжности 
ТПиП 

1. Виды моделирования. Понятие и виды моделей.  
2. Классификация и структура моделей, применяемых при 

оценке надёжности ТПиП.  
3. Основные показатели надёжности технических систем. 

Критерии надёжности ТПиП. 
4. Надёжность системы при постепенных отказах.  
5. Законы распределения отказов.  
6. Математическая модель надёжности технологического 

процесса.  
7. Этапы моделирования. Характеристики моделей. Пре-

имущества и недостатки. 
8. Моделирование с помощью диаграмм причинно-

следственных связей типа "дерево". 
9. Характеристика моделей типа "дерево происшествия" и 

"дерево событий" - его исходов.  
10. Общие принципы и правила построения дерева проис-

шествия и дерева событий и его качественный анализ.  
11. Понятие и способы определения минимальных сочета-

ний исходных предпосылок, их значимости и критично-
сти. 

12. Количественный анализ дерева происшествия и дерева 
событий. Оценка риска. 

 
3 Основы управления и 

обеспечения надёжности 
ТПиП 

1. Система стандартов «Надежность в технике». 
2. Способы обеспечения надёжности.  
3. Технологические способы обеспечения надёжности из-

делий в процессе изготовления. 
4. Организационно-технические методы по восстановле-

нию и поддержанию надёжности техники при эксплуата-
ции. 

5. Объекты испытания на надежность. 
6. Методы обеспечения надежности сложных технических 

объектов.  
7. Методы контроля надежности изделий по параметрам 

технологического процесса их изготовления. 
8. Структура задач и мероприятий по совершенствованию 

безопасности и надёжности ТПиП. 
9. Общие принципы и особенности контроля надёжности 

на различных стадиях жизненного цикла производствен-
ных процессов. 

 
Промежуточная аттестация по результатам изучения дисциплины  про-

ходит в форме экзамена.Критерии оценки освоения дисциплины представлены в 
таблице ниже. 

 
 
 
 
 
 

 



Критерии оценки освоения дисциплины 
Уровень 

сформированности 
компетенций: 

ПК-7 
 

 
Критерии оценки освоения дисциплины 

 
Оценка 

1 2 3 
1 2 3 
 
 

Высокий  

магистрант демонстрирует знания по выше предлагаемому 
перечню вопросов, владеет методами анализа и оценки 
надежности и техногенного риска в ТПиП 

 
«5» 

Отлично 

 
 

Базовый 

магистрант демонстрирует знания по выше предлагаемому 
перечню вопросов, владеет методами анализа и оценки 
надежности и техногенного риска в ТПиП, возможны не-
существенные ошибки при обосновании предлагаемых 
управленческих и технических решений 
 

 
 

«4» 
Хорошо 

 
Пороговый 

магистрант демонстрирует поверхностные знания по выше 
предлагаемому перечню вопросов, недостаточно владеет 
методами анализа и оценки надежности и техногенного 
риска в ТПиП 

 
 

«3» 
Удовлетвори-

тельно 

5.3. Перечень индивидуальных домашних заданий,расчетно-графических 
заданий 

Учебным планом предусмотрено выполнение одного ИДЗ. 
Целями выполнения ИДЗ являются: 
− закрепление учебного материала по дисциплине; 
– приобретение навыков применения на практике основных положений тео-

рии надёжности в технологических процессах и производствах; 
– овладение способностями прогнозировать и оценивать надёжность слож-

ных технических систем. 
Примерная тематика ИДЗ: 
- Оценка надёжности технологического процесса и техногенного риска воз-

никновения аварии на химически опасном объекте. 
- Оценка надёжности технологического процесса и техногенного риска воз-

никновения аварии на взрывопожароопасном объекте  
- Оценка надёжности технологического процесса и техногенного риска 

возникновения аварии на радиационноопасном объекте. 
ИДЗ должно включать введение, основную часть, заключение, библиогра-

фический список. На выполнение ИДЗ предусмотрено 9 часов самостоятельной 
работы студента. 

 
 
 
 
 
 



6. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
 

6.1.Список учебной литературы 
  Основная  литература 

1. Малкин, В. С.Надежность технических систем и техногенный риск: 
учеб.пособие / В. С. Малкин. - Ростов н/Д : Феникс, 2010. 432 с. 

2. Малафеев, С. И.Надежность технических систем. Примеры и задачи : 
учеб.пособие для студентов вузов / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. - СПб. : 
Лань, 2012. 314 с 

3. Обеспечение надежности сложныхтехнологических систем : учеб.для студен-
тов вузов / А. Н. Дорохов [и др.]. - СПб. : Лань, 2011. 348 с. 
 
Дополнительная  литература 

1. Волкова, В. Н.Теория систем и системный анализ : учеб.для бакалавров / В. Н. 
Волкова, А. А. Денисов. - М. :Юрайт, 2012. 679 с.  

2. Григорьев С.Н. Надёжность и диагностика технологических систем: учебник / 
С.Н. Григорьев – Москва: МГТУ «Станкин», 2003 г. 331 с. 

3. Ветошкин А.Г. Надежность технических систем итехногенныйриск. 
/А.Г.Ветошкин – Пенза: Изд-во ПГУАиС, 2003. 154 с. 

4. Половко А.М. Основы теории надёжности: учебное пособие / А.М. Половко, 
С.В. Гуров. – Изд. 2-е перераб. и доп. – СПб.: БХВ-Петербург,2006.- 702 с. 

5. Безопасность труда в химической промышленности: учебное пособие / ред. Л. 
К. Маринина. - 2-е изд., стер. - М: Академия, 2007. 526 с. 

6. Безопасность производственных процессовна предприятияхмашиностроения: 
учеб / ред. Г. А. Харламов. - М.: Новое знание, 2006. 460 с. 

7. Безопасность жизнедеятельности. Безопасность технологических процессов и 
производств. Охрана труда: Уч. пособ.- 4-е изд., перераб. – М.: Высш. шк.,  
2007. 336 с. 
 

6.3. Перечень интернет ресурсов 
 

1. «Электронно-библиотечная система elibrary» (http://elibrary.ru/) 
2. «Издательство Лань. Электронно-библиотечная система» 

(http://e.lanbook.com/) 
3. «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» (http://window.edu.ru)  
4. Справочно-правовая система «Консультант Плюс».http://www.consultant.ru/. 
5. www.ohranatruda.ru 
 

 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

Материально-техническое обеспечение при изучении дисциплины«Теория 
надёжности в технологических процессах и производствах»осуществляется вы-
пускающей кафедрой «Безопасность жизнедеятельности». Для демонстрации ос-
новных положений теории надёжности,  методов анализа и оценки надежности в 
ТПиПна кафедре «Безопасность жизнедеятельности» предусмотрены аудитории, 

http://ec_ntb.bgtasm.ru/cgi-bin/irbis64r_72/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BD%20%D0%92.%20%D0%A1.
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оснащенные компьютерными проекторами в комплекте с ноутбуком и экраном с 
соответствующим демонстрационным материаломПакеты ПО общего назначения 
(компьютерный класс) Ресурсы научно-технической библиотеки БГТУ им. В. Г. 
Шухова. 

Программные комплексы: «Сталкер» v. 4.11, «ПК Шум» v. 4.03, «ЭкоРасчет» 
v. 4.06, «Призма» v.4.30, «DiaLux» v. 4.6, «Light-in-NightRoad» v. 4.0, «GreenLine» 
v.2.6.3.4., «AutodeskEcotest» v.2.35, «SigmaPlot» v.8.0, «Bio-RadLaboratories», v. 
5.1, «EPR» v. 4.0 «OPUS» v. 5.5 Demo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

Дисциплина «Теория надёжности в технологических процессах и производ-
ствах» относится к дисциплинам по выбору цикла учебного плана подготовки ма-
гистров. Дисциплина базируется на знании математических и естественных наук. 

Целью изучения курса является формирование у обучающихся умения при-
менятьметоды системного анализа при оценке надежности и техногенного риска в 
ТПиП. 

Распределение материала дисциплины по темам и требования к её освоению 
содержатся в Рабочей программе дисциплины, которая определяет содержание и 
особенности изучения курса. Обучение проводится в виде практических занятий. 

Одним из важных условий успешного освоения изучаемой учебной дисци-
плины и формирования высокого профессионализма будущих магистров является 
самостоятельная работа обучающихся. 

Исходный этап изучения курса «Теория надёжности в технологических 
процессах и производствах» предполагает ознакомление с Рабочей программой, 
характеризующей содержание учебного материала, который подлежит освоению. 

Изучение отдельных тем курса необходимо осуществлять в соответствии с 
поставленными в них целями, их значимостью, основываясь на содержании  и за-
даниях к практическим занятиям. 

В учебниках и учебных пособиях, представленных в списке рекомендуемой 
литературы, содержатся возможные ответы на поставленные вопросы. Инстру-
ментами освоения учебного материала являются основные термины и понятия, 
составляющие категорийный аппарат дисциплины. Их осмысление, запоминание 
и практическое использование являются обязательным условием овладения кур-
сом «Теория надёжности в технологических процессах и производствах». 

Самостоятельная работа магистрантов предполагает активное, последова-
тельное и подробное освоение ими соответствующих учебных материалов дисци-
плины по всем ее структурным разделам с использованием рекомендуемой ос-
новной и дополнительной литературы. 

Самостоятельная аудиторная и внеаудиторная работа может выполняться 
магистрантами в читальном зале библиотеки, в учебных, компьютерных классах. 

Организация самостоятельной работы магистра должна предусматривать 
контролируемый доступ к лабораторному оборудованию, приборам, базам дан-
ных, к ресурсу Интернет.  

Формы контроля знаний студентов предполагают текущий и итоговый кон-
троль. Текущий контроль знаний проводится в форме устного опроса по теме за-
нятия, решения практических задач, собеседования по результатам выполнения 
ИДЗ студента. 

Формой итогового контроля является экзамен.Перед итоговым контролем 
проводится  консультация, в т.ч. и индивидуальная. 


