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Анализ проблемы прогнозирования аварий при эксплуатации 

объектов повышенной опасности 

 
Работа посвящена вопросам анализа факторов, влияющих на сроки безаварийной 

эксплуатации объектов повышенной опасности различных производств. На основе анализа 

существующих методик предложен вариант, основанный на исследовании зависимости 

срока эксплуатации объекта от различных факторов изготовления, эксплуатации и 

ремонтов. Показано, что данный метод дополняет уже известные методики. На основе 

предложенного метода в дальнейшем планируется разработка математической модели, 

использующей полученные зависимости для прогнозирования срока, по окончанию которого 

возможен отказ объекта повышенной опасности с вероятностью, не превышающей 

заданную. 
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Введение 

Важнейшей задачей любого 

производственного процесса является 

обеспечение безопасности как для работников 

предприятия, так и для окружающей среды [1]. 

Данную задачу решает промышленная 

безопасность, которая опирается на 

государственную и межгосударственную 

нормативную базу. Для этого научно-

исследовательские институты в сфере охраны 

труда и промышленной безопасности различных 

государств мира применяют теоретические и 

практические наработки для оценки рисков и 

определения сроков безопасной эксплуатации 

того или иного объекта повышенной опасности 

(ОПО) [2]. 

Количество производственных травм в 

Украине за 2014 год составило 6318 человек (548 

из них со смертельным исходом) [3]. Большая 

часть из них в угольной промышленности и в 

социальной сфере. Это обусловлено тем, что 

аварийность в угольной промышленности 

стихийная, а в социальной сфере сильно зависит 

от человеческого фактора. На непрерывных 

производствах (металлургия и нефтехимия) 

уровень травматизма в 5-6 раз ниже. Причина 

этого - применение множества методик по 

оценке рисков и прогнозированию аварийных 

ситуаций, а также серьезное отношение к охране 

труда и промышленной безопасности. Однако 

количество травм остается еще высоким 

(472 человека, из них 40 со смертельным 

исходом). Что касается суммарного ущерба от 

аварий такого типа, то он, как правило, носит 

случайный характер и превышает финансовые 

возможности предприятия [4]. Поэтому анализ и 

оценка рисков при возможных аварийных 

ситуациях, в том числе, вызванных человеческим 

фактором, является одной из ключевых проблем 

промышленной безопасности.  

Целью данной работы является обзор и 

анализ существующих методов определения 

срока безаварийной эксплуатации ОПО, а также 

разработка математической регрессионной 

модели, направленной на прогнозирование 

аварийной ситуации, что позволит сократить 

затраты и минимизировать время простоя 

объекта при ликвидации возможных опасностей. 

Трудностью в определении срока до 

отказа ОПО является то, что процесс 

моделирования режима отказа характеризуется 

наличием нелинейных зависимостей, случайных 

компонент, субъективностью экспертных 

оценок. 

Задачи и инструменты экспертного 
обследования объектов повышенной 
опасности. 

Работы по локализации аварий и 

катастроф и минимизации их последствий 

(особенно крупных) не всегда были достаточно 

эффективными. В этих условиях необходимо 

пересмотреть приоритеты в решении проблем 

промышленной безопасности: главное внимание 

уделить мерам по предупреждению аварий и 
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катастроф, а не методам реагирования на аварии 

и катастрофы. Указанные обстоятельства 

обосновывают актуальность разработки научно-

методических основ прогнозирования и 

предупреждения аварийности и травматизма в 

промышленности [1]. На сегодняшний день в 

Украине на государственном уровне действует 

система промышленной безопасности по 

предупреждению аварийности и травматизма в 

промышленности. Органом исполнительной 

власти в нашей стране, уполномоченным в сфере 

охраны труда и промышленной безопасности, 

является Госгорпромнадзор Украины, который, 

используя прогнозирование аварийных ситуаций, 

осуществляет нормативное регулирование 

деятельности предприятий. 

Статьей 21 [2] регламентируется 

деятельность предприятий, в том числе, 

эксплуатирующих ОПО или вредные 

технологические процессы. Для получения 

разрешений на эксплуатацию ОПО предприятие 

за свой счет проводит экспертизу проекта и 

экспертное обследование оборудования на 

соответствие их требованиям нормативно-

правовых актов об охране труда, действующих 

на территории Украины.  

Порядок экспертного обследования ОПО, 

обучения технических экспертов и выдачи 

разрешений предприятиям, выполняющих 

данный вид работ на территории Украины, 

регламентируется [3]. Данным документом также 

даются определения «экспертное обследование» 

(техническое диагностирование), «технический 

осмотр», «предельный срок эксплуатации», 

«остаточный ресурс оборудования» и 

«предельное техническое состояние 

оборудования», необходимые для дальнейшей 

работы. 

Предельный срок эксплуатации 

оборудования – установленный 

эксплуатационными документами срок 

эксплуатации или величина ресурса, после 

окончания (исчерпания) которых эксплуатация 

оборудования прекращается. 

Остаточный ресурс оборудования – срок 

эксплуатации или величина ресурса 

оборудования с момента его экспертного 

обследования до перехода в предельное 

техническое состояние. 

Предельное техническое состояние 

оборудования – состояние оборудования, при 

котором дальнейшая эксплуатация или 

восстановление его трудоспособного состояния 

невозможны или нецелесообразны. 

После наступления предельного срока 

ОПО, проводится экспертное обследование с 

целью определения остаточного ресурса 

оборудования и назначения следующего 

предельного срока эксплуатации объекта. В этом 

случае срок определяется согласно методикам, 

принятым органами Госгорпромнадзора 

Украины. Предельный срок может быть снижен 

по усмотрению технического эксперта и на 

основании математических расчетов. 

В связи с тем, что каждый ОПО обладает 

индивидуальностью (изготовления, условий 

эксплуатации и ремонтов), реальные предельные 

сроки двух одинаковых установок могут сильно 

различаться. В случае, если аварийная ситуация 

наступит до окончания назначенного срока 

технического осмотра или планового ремонта, 

собственнику, кроме ремонта (восстановления) 

оборудования, необходимо будет за свой счет 

ликвидировать последствия аварии и возместить 

ущерб пострадавшим. Правильно определив 

факторы, влияющие на результат расчета 

предельного срока эксплуатации ОПО, можно 

снизить затраты от сопутствующего ущерба. 

Во многих отраслях промышленности 

данные по аварийным ситуациям собираются, но 

очень мало преобразуется в полезную 

информацию. Для извлечения знаний из этих 

объемов данных необходимо применить 

интеллектуальный анализ данных (ИАД). ИАД 

автоматизирует анализ больших объемов данных 

для получения полезной информации, т.е. 

является приложением статистики и технологии 

моделирования, занимающейся вторичным 

анализом данных для прогнозирования 

поведения ОПО. В настоящее время для этого 

используется два типа моделей: прогностические 

и описательные [5]. Прогностическая модель 

делает прогнозы на основании полученных ранее 

данных. Описательная модель накапливает, 

обрабатывает и связывает данные, 

представляющие подгруппы (статистика, 

кластеризация, деревья, нейронные сети, 

обучающие системы и т. д). 

Среди разнообразия математических 

методов, используемых для решения 

поведенческих задач, особое место занимают 

методы прогнозирования. Под прогнозированием 

понимают научное (т.е. основанное на системе 

фактов и доказательств, установленных 

причинно-следственных связях) выявление 

вероятных путей и результатов предстоящего 

развития явлений и процессов, оценку 

показателей, характеризующих эти явления и 

процессы. Прогнозирование  это 

исследовательский процесс, в результате 

которого получают прогноз о состоянии объекта. 

Прогноз является вероятностным суждением о 

состоянии объекта или об альтернативных путях 

его достижения [6]. 

В данной работе в основу 

прогнозирования положены следующие 

взаимодополняющие источники информации: 

 оценка перспектив развития будущего 
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состояния прогнозируемого явления на основе 

опыта, чаще всего при помощи аналогии с 

достаточно хорошо известными сходными 

явлениями и процессами; 

 условное продолжение в будущее 

(экстраполяция) тенденций, закономерности, 

развития которых в прошлом и настоящем 

достаточно хорошо известны; 

 модель будущего состояния того или 

иного явления, процесса, построенная сообразно 

ожидаемым или желательным изменениям ряда 

условий, перспективы развития которых 

достаточно хорошо известны. 

Обзор современных методик 
определения срока эксплуатации 

Предельные сроки продления 

эксплуатации ОПО регламентируются 

инструкциями и другой нормативной 

документацией для каждого конкретного типа 

объектов. Расчетами этих сроков занимаются 

научно-исследовательские институты по 

каждому направлению (металлургия, энергетика, 

химия и т.д.). Расчеты проводятся по худшему из 

показателей предельных нагружений металла и 

узлов ОПО. 

На постсоветском пространстве 

предусмотрены инструменты продления срока 

эксплуатации сверх предельного срока, 

определенного производителем оборудования. 

Причиной этого служит, во-первых, большой 

запас прочности, заложенный еще при 

проектировании, во-вторых, попытка 

сэкономить, несмотря на моральный и 

физический износ. 

В настоящее время экспертными 

организациям и научно-исследовательскими 

институтами, в зависимости от типа и опасности 

ОПО, используются различные подходы, 

которые можно условно разделить на логико-

вероятностные и детерминированные модели [7]. 

Первая группа моделей использует такие 

показатели, как сроки эксплуатации аналогичных 

объектов (основная масса экспертиз используют 

этот метод), уровень промышленного риска 

(рассчитывается периодически в рамках 

планирования ликвидаций аварийных ситуаций), 

вероятностный отказ объекта и распределение 

категорий технического состояния конструкций. 

Разработка моделей второго типа основывается 

на накопленном опыте и возможности 

классификации оборудования по степени 

физического износа (методики расписаны в 

нормативных документах и являются 

обязательными к применению при экспертном 

обследовании), по нормативам сроков 

капитальных ремонтов (сроки расписаны в 

нормативах для каждого типа ОПО), по 

деградации несущей способности или 

изменению параметров технического состояния 

(рассчитываются на основе физического износа 

или изменения геометрии объекта), определению 

коэффициента запаса прочности по видам 

предельных состояний. Исходя из известных 

подходов, можно предположить, что 

математический расчет безаварийного срока 

эксплуатации и практическая его проверка на 

малых сроках даст возможность обосновать и 

построить математическую модель, способную с 

момента монтажа более точно рассчитывать 

предельный срок эксплуатации ОПО. Так, в [4] 

изложены методики прогнозирования сроков 

безаварийной эксплуатации на различных 

объектах (от электронных схем до зданий и 

сооружений) и в различных отраслях 

промышленности (от нефтегазового 

оборудования до сельскохозяйственных 

механизмов). В [8] рассматривался вопрос 

применения этих методик для ОПО 

энергетического и металлургического комплекса. 

В то же время, подходы, основанные на 

получении априорных оценок средней наработки 

на отказ на основе различных законов 

распределений для сложных объектов [2], 

применимы только в случаях, когда необходимо 

определить предельный срок эксплуатации на 

основе известных данных о скорости накопления 

дефектов в металле под влиянием различных 

факторов (усталость металла, цикловые 

нагрузки, коррозионное и эрозионное 

разрушение и т.п.). Этот метод не может учесть 

влияние восстановительных работ (ремонты) и 

влияние «человеческого фактора» на систему.  

Использование методик, основанных на 

структурах типа «k из n» для объектов 

повышенной опасности металлургического, 

энергетического и химического производств 

имеет некоторые ограничения. Это связано с тем, 

что отказ любого узла объекта влечет за собой 

аварийную остановку (частный случай, когда k = 

n), все узлы имеют различную надежность 

(эксплуатируются с различными параметрами 

среды) и восстановление узлов возможно за счет 

замены или ремонта поврежденного элемента, 

что усложняет прогноз. Данный метод можно 

применить для выборочных узлов, собранных из 

одинаковых элементов и работающих в одних и 

тех же условиях (горелки летки доменной печи, 

горелочные устройства котла, трубы 

поверхностей нагрева котла в одном пакете и 

т.п.). Остальные узлы либо неделимы на 

элементы, либо на каждый элемент узла влияет 

своя рабочая атмосфера (камеры 

пароперегревателя котла имеют различные 

температуру и давление рабочей среды, а также 

состоят из различных марок стали). Для расчета 

узлов, собранных из однотипных элементов и 
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работающих в одинаковых условиях, можно 

применить метод порядковой статистики (ПС-

метод), когда отказом системы считают момент, 

соответствующий появлению j-того отказа из r 

элементов, находящихся в нагруженном резерве 

[9]. В нормативной документации четко указано 

число вышедших из строя труб поверхностей 

нагрева, когда КПД котла считается 

неприемлемым для эксплуатации. То же касается 

и других систем, состоящих из n-ого количества 

однотипных элементов, если эти системы 

являются частью ОПО. 

Также можно применить для этих целей и 

метод функций случайных аргументов (ФСА-

метод). Основными задачами этой теории в 

прикладном плане является нахождение 

распределения ФСА и его числовых 

характеристик по заданным распределениям 

аргументов [10]. Некоторое применение ФСА-

метода для расчета надежности систем было 

осуществлено в более ранних научных трудах 

[10–11]. Однако для успешного применения 

этого метода необходимо использовать 

двухпараметрические распределения, в 

частности, DN-распределение, на основании 

которого разработаны методики расчета 

надежности самых разнообразных систем 

(неизбыточных и избыточных, 

невосстанавливаемых и восстанавливаемых) 

[10]. На основании полученной функции 

распределения наработки до отказа системы 

можно получать оценки ее показателей 

надежности (гамма-процентной и средней 

наработок до отказа, остаточного ресурса, 

вероятности безотказной работы на заданный 

срок и т. д.). 

Еще один из методов прогнозирования - 

логистическая регрессия – это разновидность 

регрессии, предназначенная для анализа связей 

между несколькими независимыми переменными 

(предикторами) и зависимой переменной. 

Регрессия, по сути, является математическим 

ожиданием одной переменной относительно 

другой. Обрабатываемые данные, полученные 

при обследовании ОПО, могут быть как 

непрерывными (нагрузки, напряжения в 

материале), так и дискретными (толщина 

металла, предельные величины эксплуатации). 

При наличии вероятностной модели для 

дискретных данных можно предсказывать 

распределение вероятностей результатов, а для 

непрерывных данных - только сам результат без 

оценки уверенности в нем. Несостоятельность 

обработки непрерывных данных была показана в 

[5], где для разработки прогноза пришлось 

разделить данные на интервалы, тем самым 

приведя непрерывность к дискретности. Это 

помогло увеличить достоверность прогноза, 

снизив точность.  

Если есть возможность усреднения 

данных (например, при дискретизации 

непрерывных данных), возможно применение 

метода ближайшего соседа. При этом, если 

ближайший сосед один (k = 1), то при 

предъявлении модели неизвестных признаков, 

прогноз будет неточен, а обучающий набор 

определяться будет безошибочно. Если число 

соседей будет больше (k > 1), то обучающий 

набор не обязательно точно будет распознан, 

зато меньше ошибок возникнет на неизвестных 

выборках. Недостатком метода является 

тривиальность обучения, которая сводится к 

запоминанию обучающего набора, а также его 

трудоемкость, которая растет пропорционально 

произведению объема обучающего набора. 

Еще один метод - распознающего дерева 

(дерева решений) - можно использовать для 

прогнозирования аварийных ситуаций. Дерево 

представляет собой конечную 

последовательность сравнений полученных 

признаков с известными величинами (равенства 

и неравенства). При этом от результата каждого 

сравнения зависят дальнейшие действия: либо 

продолжение сравнения, либо выдача результата. 

Обучение дерева сравнения - это выбор его 

структуры, сравниваемых признаков, признаков 

вершин решений и ответов в каждом листе. 

Очевидными достоинствами данного метода 

являются его простота, независимость, 

масштабируемость признаков и возможность 

интерпретировать признаки. Однако данный 

метод не используют как самостоятельный метод 

прогнозирования, так как прогноз привязан к 

известным величинам. При появлении 

неизвестных признаков в логической структуре 

может произойти сбой. 

Из-за трудности прогноза срока 

безаварийной эксплуатации сложных систем, 

которые состоят из множества элементов, в 

последнее время разрабатывается больше 

гибридных методов моделирования. В гибридной 

архитектуре неэффективность одного подхода 

компенсируется преимуществами другого [13]. 

Микширование различных методов позволяет 

решать прогностические задачи на сложных 

системах, которые нельзя решить на основе 

отдельных методов. И если интегрировать в 

прогностическую систему разнородные 

методики, то можно ожидать прогнозы более 

высокого порядка, чем при объединении 

различных моделей в рамках одной технологии. 

Например, проблему высокой размерности 

задачи в алгоритме нелинейной системы можно 

решить с помощью итерационных и 

индуктивных переборных методов, основанных 

на принципах «селекция-эволюция - адаптация», 

т.е. методами эвристической самоорганизации. 

Это различные эволюционные алгоритмы, 
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индуктивные методы, нейронные сети, 

генетические, иммунные и роевые алгоритмы. 

На практике пока нельзя создать под 

различные ОПО универсальную систему с 

определенной точностью прогноза. С целью 

повышения точности и расширения горизонтов 

применения многими специалистами были 

исследованы некоторые аспекты метода 

группового учета аргументов (МГУА) и 

предложены и разработаны на их основе 

гибридные алгоритмы [13]. Авторами [13] 

рассмотрены различные методики и выведены их 

достоинства и недостатки с ограничениями для 

применения в гибридных моделях. Нейронные 

сети, например, обладая высокой точностью, 

обучаемостью и адаптационной составляющей, 

не могут дать объяснительную компоненту, 

используют большое время для обучения, 

требуют большую обучающую выборку. 

Алгоритм клонального отбора использует 

вероятностные модели решения, количественную 

и качественную информацию, имеет высокие 

адаптационные свойства, но при этом не 

гарантирует оптимального решения, 

производительность алгоритмов сильно зависит 

от стратегии поиска решений, отсутствуют 

возможности объяснения полученных 

результатов. МГУА имеет высокую точность 

прогноза, использует небольшой объем 

эмпирической информации, имеет возможность 

корректировки прогноза при получении новых 

факторов. При этом недостатками МГУА 

являются также отсутствие объяснительной 

функции, отсутствие доверительного интервала, 

характеризующего точность прогноза, и 

невозможность построения модели для 

случайного поведения объекта. Таким образом, 

для использования методов эвристической 

самоорганизации необходимо провести 

сравнительный анализ полученных результатов и 

выбрать наилучший для того или иного ОПО. 

Применение математического аппарата 
для прогнозирования и предупреждения 
аварий ОПО 

Для проведения оценочного прогноза 

срока безаварийной эксплуатации необходимо 

выбирать самые напряженные конечные системы 

(элементы) ОПО, параметры (температура, 

давление, марка стали, толщина металла и т.д.) 

которых будут одинаковыми. После этого срок 

безаварийной эксплуатации всего ОПО будет 

определяться по минимальному сроку 

эксплуатации элементов на основе полученного 

прогноза. 

Для того чтобы спрогнозировать 

ситуацию Y (аварийная ситуация), необходимо 

определить точку отсчета. Это может быть 

момент изготовления (пуск в эксплуатацию) 

ОПО, момент окончания последнего 

капитального ремонта, момент последней 

аварийной ситуации. Этот фактор влияет на 

прогноз, так как зависит от множества 

параметров. Например, изменение 

технологических параметров после очередной 

аварии, модернизация процесса во время 

капремонта, замена дефектного участка ОПО, 

который в обычных условиях закономерно 

оказывал бы влияние на срок до точки Y. Также 

необходимо использовать сведения об 

эксплуатации аналогичного оборудования. Этот 

фактор не всегда возможно применить по 

причине того, что некоторые ОПО уникальны. 

Чем больше распространен тот или иной тип 

ОПО, тем выше вероятность успеха в прогнозе. 

Если рассмотреть параметры, влияющие 

на исследуемую систему, каждый в отдельности, 

то можно найти больше факторов аналогичного 

оборудования для уникальных объектов. 

Например, влияние температуры на металл 

марки 09Г2С, применяемой в кожухе доменных 

печей, можно попытаться изучить с некоторыми 

оговорками на примере влияния температуры на 

металл той же марки, применяемый в 

сталеразливочных ковшах. На основании 

перечня причин аварийных ситуаций в ОПО 

можно сделать вывод, что на безотказный срок 

действует две основные категории параметров: 

скорость накопления дефектов и «человеческий 

фактор». 

Скорость накопления дефектов  1X  - 

это группа факторов, которые зависят от 

качества материалов, из которых изготовлены 

элементы, параметров эксплуатации ОПО, 

качества среды рабочей и скорости ухудшения 

эксплуатационных характеристик. 

«Человеческий фактор»  2X  - это группа 

факторов, которые зависят от производственной 

культуры на предприятии, величины вложений в 

модернизацию и ремонт ОПО, а также трудовой 

дисциплины (беспрекословное соблюдение всех 

норм в области охраны труда и промышленной 

безопасности). Схематически математическая 

модель исследуемой подсистемы представлена 

на рис. 1.  

 

Sx1

Sx2

Y

 
Рисунок 1 – Архитектура системы прогноза 

 

При этом подсистема S принимает два 

потока аргументов  1X  и  2X , 

соответствующих влиянию факторов на систему, 
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на выходе формируется результат расчета (Y), 

указывающий на предельный срок эксплуатации. 

Для расчета принимается не абсолютное 

значение этих факторов, а процент выполнения 

всех норм, гарантирующих безопасную 

эксплуатацию ОПО  1X  
и  2X . При 

этом срок безотказной работы (Y) исследуемой 

подсистемы определяется во временных 

единицах. За момент начала отсчета Мi для 

очередного периода принимается начало 

эксплуатации после последней аварийной 

остановки ОПО из-за нарушений в исследуемой 

подсистеме. За начальную точку Мнач. 

принимается момент последней полной замены 

исследуемой подсистемы. 

 

1 s k n p tX ,        (1) 

где s - соответствие прочностных 

характеристик используемой в элементах стали 

проектным (из-за возможности использования 

более качественной стали может принимать 

значения, превышающие 1); 

k  - соответствие скорости 

коррозионного износа расчетным данным, 

заложенным в нормах расчета на прочность (из-

за возможности снижения скорости коррозии за 

счет защитных покрытий и т.п. может принимать 

значения, превышающие 1);  

n  - соответствие скорости изменения 

эксплуатационных характеристик (зависит от 

влияния используемых материалов и может 

принимать значения, превышающие 1); 

p  - отношение номинального 

значения параметра, установленного проектом, к 

среднему значению за исследуемый период; 

t  - отношение номинального 

значения внешней среды, установленного 

проектом, к среднему значению за исследуемый 

период. 
n
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где o - коэффициент травматизма на 

предприятии; 

Ro - среднесписочное число 

работающих на предприятии; 

To - общее количество травм на 

предприятии; 

c - коэффициент травматизма в цехе; 

Rc - среднесписочное число 

работающих в цехе; 

Tc - общее количество травм в цехе; 

i - коэффициент травматизма на 

предприятиях-подрядчиках (выполняющих 

ремонт оборудования ОПО); 

Ri - среднесписочное число 

работающих на предприятиях-подрядчиках; 

Ti - общее количество травм на 

предприятиях-подрядчиках; 

Сбор информации производится по 

агрегатным журналам, ремонтной документации 

и протоколам неразрушающего контроля 

элементов ОПО. Также информация о 

травматизме на предприятии берется из актов и 

отчетности по производственному травматизму. 

Выводы 

Обзор и анализ существующих методов 

определения срока безаварийной эксплуатации 

ОПО показал, что однозначности в выборе 

методики не существует. Под каждый 

конкретный объект исследования авторы 

выбирают определенную модель либо на основе 

экспериментальных данных, либо на основе 

положительных результатов эксплуатации 

подобного оборудования. Это показатель того, 

что процесс моделирования режима отказа 

характеризуется наличием нелинейных 

зависимостей, случайных компонент, 

субъективностью экспертных оценок.  

Разработка более точной математической 

регрессионной модели, направленной на 

прогнозирование рисков, возможна при 

правильном подборе факторов, влияющих на 

безаварийную эксплуатацию ОПО. Это позволит 

сократить затраты и минимизировать время 

простоя объекта при ликвидации возможных 

опасностей, а также даст возможность 

предприятиям, эксплуатирующим такие объекты, 

планировать ремонты заранее. 
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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ПРОГНОЗУВАННЯ АВАРІЙ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ОБ'ЄКТІВ 

ПІДВИЩЕНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

Робота присвячена питанням аналізу факторів, що впливають на терміни безаварійної експлуатації 

об'єктів підвищеної небезпеки різних виробництв. На основі аналізу існуючих методик запропонований 

варіант, заснований на дослідженні терміну експлуатації об'єкта від різних факторів виготовлення, 

експлуатації та ремонтів. Показано, що даний метод доповнює вже відомі методики. На основі 

запропонованого методу надалі планується розробка математичної моделі, що використовує отримані 

залежності для прогнозування терміну, по закінченню якого можлива відмова об'єкта підвищеної 

небезпеки з імовірністю, що не перевищує задану. 

Ключові слова: математична модель, об'єкт підвищеної небезпеки, безаварійна експлуатація, 

прогнозування, регресійний аналіз. 
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ANALYSIS OF THE PROBLEM OF FAILURES PREDICTION IN THE OPERATIONS OF 

HIGH-RISK OBJECTS 

This work provides an analysis of the factors influencing the timing of trouble-free operations of high-risk 

objects in different industries. Based on the analysis of existing techniques a method based on the object’s 

lifetime dependence on various factors of production, operation and repairs is proposed. It is shown that this 

method complements known methods. On the basis of the proposed method in the future we plan to develop a 

mathematical model using data about dependence to predict the lifetime, after which the failure of high-risk 

object is possible with a probability that does not exceed a given one. 

Keywords: mathematical model, the high-risk object, trouble-free operation, forecasting, regression analysis. 
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