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Im vorliegenden Artikel sind die Fragen des Risikos, die Kombination der Kennziffern
der Gefahr und der Verwundbarkeit, und ebenso die logiko-wahrscheinlichen Methoden der
Einschdtzung der Zuverldssigkeit der technischen Systeme betrachtet.

Aufserdem ist actuarial die Methode der Begriindung der Aufwdinde des technischen Charakters,
die dazu auf verschiedenen Stadien des Lebenszyklus der Gebdude und die Bauten notwendig sind,
vorgeschlagen.

Die Stichworter: Die Qualitdt, die Zuverldssigkeit, das Risikos, die Methoden der Einschditzung,
des Aufwandes.

This article considers questions regarding risk, the relation between indicators of danger and
vulnerability, as well as the logical and probable assessment of the technical systems.

In addition, the proposed actuarial method of substantiation of costs of technical nature, re-
quired to do this at various stages of the life cycle of buildings and constructions
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Zur Zeit haufiger Ausfall von technischen rischen Sicherheitsfaktoren Polo-Frau das tradi-
und Engineering-Systemen der Stadtentwick- tionelle Modell der Form “semi probabilistischen
lung. Es wird mit dem Begriff der Lebensdauer, Schema der regulatorischen Faktoren Zuverlés-
Haltbarkeit von Materialien, Verdnderungen der sigkeit”, unter Beriicksichtigung der zufalligen
klimatischen Bedingungen, natiirliche und an- und unvorhersehbaren Faktoren, dh Mit jeder
thropogene Einfliisse, etc. verbunden Menge Materialien, bedingte Zahlungssystem-

Der wichtigste Indikator fiir das Risiko eines  en, der Grad der Verantwortung des technischen
Unfalls ist ein Faktor, der Gefahr von Unféllen = Systems in allgemeiner Form lautet wie folgt:
R, = v, das ist ein Teil des Risikos von tech- 2
nischen Systemen mit den unangenehmsten D (yFH’Vi, Vo Vo Vo Vo Vo C) >0 (1)
Kombinationen von Risikoindikatoren 4 = 1 und '

Verletzlichkeit v = 1. Der Grad der Unfallgefahr ~ wobei y, y,, 7, 7., 7,, — behordliche Sicher-
wird durch den Wert des Koeffizienten der Un- heitsauféicht Faktoren bzw. Belastung, Material,
fallgefahr, in Tabelle 1 angegeben gemessen. Konstruktion Haftung, Arbeitsbedingungen, die

Im Bereich der Unfall-Risiko Faktor 0,5 > Kombination von Lasten, die Genauigkeit; £,
R, > 0,3 ist notwendig, um die weitere Analyse R, — normativen Wert von Last und Tragfahig-
der Faktoren fiihren erhohen das Risiko-Verhilt-  keit, C — Konstante bestimmt, die die Grenz-
nis und Durchfiihrung von verschiedenen Maf3- werte fiir die zweite Gruppe der Grenzzustéinde
nahmen zur Verbesserung der Sicherheit und re-  gesetzt (Niederschlag, Verschiebungen, etc.)
duzieren das Risiko von Unféllen. In dem Fall, Diese Regelung erlaubt es nicht, die Zuverlés-
dass R > 0,5 — bis in Dienst Gebduden bleiben,  sigkeit einer quantitativen Beziehung zwischen
konzipierte das Projekt nicht akzeptabel [4]. den statistischen Eigenschaften der urspriingli-

Die Grundlage der bestehenden regulato- chen Werte zu beurteilen (Belastung, Einfluss,
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Tabelle 1
Koeffizient der Gefahr von Unfillen
Der Grad der Unfallgefahr Faktor R,
Klein 0-0,15
Moderate (Durchschnitt) 0,15-0,3
Most of 0,3-0,5
A critical situation 0,5-1

Charakter-schaften von Materialien, etc.) und
Parameter, die den Zustand des Objekts zu
bestimmen (Spannung, Verschiebung, etc.), also
zu bewerten es nicht moglich, die Zuverléssig-
keit der beiden Komponenten, Subsysteme und
im Allgemeinen zu quantifizieren. Normative
Werte der Koeffizienten fiir die Kleinserien und
Unikate sind recht konventionell.
Wenn der Ausdruck (1) in Form:

D(x, x, x,)=0, (2)
wobei x, — zuféllige Parameter, welche die Be-
lastung des Materials und dergleichen, dann:

H=P[®(x, x, x)=0], 3)
wobei P[ ] — Die Wahrscheinlichkeit, dass die
Bedingung (3), und der Zustand der sicheren Be-
trieb in der Form:

H=P[®(x, x, x)>0]>[H]. ()
wobei [H] — inakzeptablen Mal} an Zuverlas-
sigkeit.

Daher der Ausfall oder Storung kann wie
folgt geschrieben werden:

Q=P[D(x, x, x)<0]=1-H, (5)
0=P[P(x, x, x)<0]<Q,  (6)

wobei, [Q] = 1 — [H] — annehmbaren Fehler.
Diese Regelung beriicksichtigt die Zuverlis-
sigkeit Theorie konsequent zufdlligen Faktoren
und ermdglicht es, die Zuverldssigkeit des Ob-
jekts zu quantifizieren. Die resultierende Meth-
ode der Zuverldssigkeit im Vergleich mit eini-
gen der giiltigen Werte sind zum Vergleich (in
Bezug auf Zuverldssigkeit) der verschiedenen
Gestaltungsmoglichkeiten, Betriebsarten und
dergleichen verwendet. Dies ist das wichtigste
fiir unsere Zwecke, ermoglicht es, den Index der
Zuverlassigkeit komplexer Systeme auf Indika-
toren fiir die Zuverldssigkeit der Komponenten

und Subsystemen zu bestimmen [2]. Unfille
von Gebduden und Strukturen entstehen vor

wobel,
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allem durch grobe Fehler zugegeben und sich
verkalkuliert. Sie ermdglichen die Entwicklung
von Projekten, Bau und Betrieb des Beweises.

Mangelnde Zuverldssigkeit des Projekts
entstehen konnen aus:

a) Diskrepanzen angenommen Reche-
nmodell der eigentlichen Arbeit in der Konstru-
ktion;

b) Mangel an Daten iiber Betriebslasten und

Bedingungen;
¢) unzureichende Informationen iiber
die Figenschaften und Variabilitit der

Materialien, Strukturen und Geldnde, sowie dem
Skalierungsfaktor,

d) die Verwendung neuer Arten von Stru-
kturen bewiesen wiére;

e) der Mangel an Widerstand gegen unbe-
absichtigte St6e und Bauschiden;

e) Die Mingel des Berechnung und
Konstruktion, der Mangel an Zeit fiir das Design.

Schlechte Konstruktion konnen auftreten
durch:

a) Einsatz
Materials;

b) den Einsatz von ungewohnlichen
Methoden des Aufbaus oder bewahrter wiirde;

¢) schlechte  Qualitatskontrolle  der
Konstruktion, die Interaktion zwischen den
armen Designer und Bauherren,;

d)geringqualifizierteProduktionsmitarbeiter,
hiufige Anderungen in der produktiven
Mitarbeiter;

e) unbefriedigenden Bedingungen auf der
Baustelle: der Mangel an Zeit, Geld, schlechte
Beziehungen Personal.

Schlechte Wartung kann resultieren aus:

a) liber-Lastannahmen;

b) Abweichungen von den Regeln des
Betriebs;

falschen oder schlechten
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Tabelle 2
Experten-Bewertung der Qualitit von Bauwerken
der Zustand der Spezifisches | Option | Evaluierung in den Besondere
Zuverléssigkeit Gewicht Punkten Zuverlés-
Bedingun- sigkeit
gen 1 (2 (3 |4 |5
die Qualitét des Projekts
Reliability Engineering 1 3 0,6
1 und geologische 0,2 2 3 0,6
Untersuchungen 3 1 0,2
Oprobirovannost Designs 1 4 0,2
5 und Baustof.fen in der 0.05 2 3 0,15
vorherigen
duschih Einrichtungen 3 ! 0,05
Accounting 1 4 0,2
3 Anforderungen der 0,05 2 2 0,2
normativen Unterlagen 3 1 0,05
Qualifizierte Planer 1 4 0,28
4 0,7 2 3 0,21
3 2 0,14
Die Einhaltung 1 4 0,16
der berechneten 2 2 0,12
5 Modell-Strukturen 0,06
und die tatséchliche 3 2 0,12
Arbeitsbelastung
Ausreichend Zeit und 1 3 0,15
6 Ressourcen zu entwerfen 0,05 2 3 0,15
3 3 0,15
Passage der 1 4 0,8
7 Projektpriifung 0.2 2 3 0,6
3 3 0,6
Die Qualitét der Konstruktion
Die Einhaltung Projekt 0,1 1 2 0,2
8 Materialien und 2 3 0,3
Strukturen 3 o) 0,2
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Ende des Tisches 2

Oprobirovannost 1 4 0,08
9 Bauweisen 0,02 2 2 0,04
3 1 0,02

Qualitédtskontrolle der 1 4 0,2

10 Konstruktion 0,05 2 1 0,05
3 1 0,05

Qualifikation des 1 2 0,2

11 Personals 0,1 2 1 0,1
3 1 0,1

Das Fehlen von 1 2 0,2

12 Abweichungen von 0,1 2 1 0,1
Standards und Projekt 3 1 0,1

Die Angemessenheit von 1 3 0,3

13 Zeit und Geld zu bauen 0,1 2 0,2
3 0,2

Quality of Service

Der Mangel an iiber- 1 4 0,2

14 Lastannahmen 0,05 2 2 0,1
3 1 0,05

Die Kontrolle iiber die 1 4 0,2
15 Funktionsfahigkeit von 0,05 2 2 |3 0,15
Anlagen und Gerédten 3 0,1

Die Einhaltung der 1 3 0,3

16 Vorschriften fur die 0,1 2 2 0,2
Arbeitsweise 3 1 0,1

=1 X =427 £ =327%,=223
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c) die Verwendung eines Gegenstandes flir
andere Zwecke;

d) mangelnde Kontrolle iiber den Zustand
der baulichen Anlage;

) Nutzung des Gebaudes oder einer Struktur
mit ungeldsten Méngel;

e) Reduzierung der strukturellen Festigkeit
im Laufe der Zeit aufgrund der Ansammlung von
Schiaden an Anlagenteilen: Korrosion, Erosion,
Verdnderungen in der Bodenbeschaffenheit,
Midigkeit, etc.

Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines
Ausfalls bei einer Analyse der Bedingungen,
die die Zuverldssigkeit technischer Systeme
beeintrichtigen, mit Urteil von Experten
basieren. Fragebogen, der an anonyme Experten
entsprechen, enthélt eine Reihe von wertenden
Begriffen, von denen jeder seine eigene
spezifische Dichte, mit einer Gesamtfliche
Summe aller Glieder gleich 1 hat. Es ist in Ta-
belle 2 dargestellt [1].

Bedingte Zuverlédssigkeit eines Gebdudes
oder einer Struktur b berechnet nach der Formel

b= ZR wobei P, — der konkreten Beurtei-

lung der Zuverléssigkeit durch Multiplikation der
Anteil an der Beurteilung der Voraussetzungen
in den Punkten erzielt. Die erhaltenen Werte von
b fiir den Bau mit dem MaBstab der Beurteilung
der Zuverldssigkeit verglichen. Sie sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Jede Bedingung wird auf einer Skala be-
wertet, und hat fiinf Antworten: 1 (inakzeptabel),
2 (schlecht), 3 (befriedigend), 4 (gut), 5 (sehr
zufrieden).

Fiir weitere verldssliche Schitzungen fiir die
Zuverlassigkeit der Gebdude und Anlagen gegen

Unfille ihrer Einschédtzung wird von mehreren
unabhéngigen Sachverstandigen durchgefiihrt,
das heifit,

P
B = % = 4’527 =0,854 — befriedigend;

P ...
B, = L = 327 =0,654 — unbefriedigend;
5

5
P
B, = 25 r_ % = 0,446 — ungiiltig.

Es erlaubt komplex, die Qualitit des
technischen und ingenieurméssigen Systems
der Gebdude zu bewerten, ihre bedingte
Zuverlédssigkeit und die Einschitzung ihres
technischen Zustandes, sowie, die Einwirkung
auf die Umwelt zu bestimmen.

Nicht weniger ist wichtig, verbunden mit der
Versorgung der Qualitit und der Zuverléssigkeit,
der Aufgabe die Begriindung der Aufwénde, die
dazuaufverschiedenen Stadien des Lebenszyklus
der Gebdude und die Bauten notwendig sind.

Es ist in diesem Fall zweckmaissig, entwik-
kelt in den bekannten Arbeiten [3; 6] actuarial
die Methode der Begriindung der Aufwinde des
technischen Charakters zu verwenden.

Das Wesen dieses Herangehens besteht
darin, dass das Funktionieren der Elemente
der Konstruktion des Gebédudes oder des Baus,
vorbestimmt fiir die Sicherung ihres Betriebes
verhindert, die Pannen, auf die Folgenbeseitigung
(direct und indirekt) werden die bedeutenden
Mittel gefordert. Zum Beispiel, es sind bekannt
die Arbeiten [3; 7], wo solche Situation fiir die
Konstruktionen der Elektrolokomotiven und
Bergbaumaschinen untersucht ist.

Unter Ausnutzung der obenangefiihrten

Tabelle 3
Malflstab Zuverlissigkeit und die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls mit Urteil von Experten
ZE;ZE;S;?%; ¢ Die Wahrscheinlichkeit (Frequenz) Die verbale Ratingskala

b & der Unfall in einem Jahr Zuverlassigkeit

1 10° Gut
0,8 10 Befriedigend
0,6 10 Arm
0,4 1073 Ungiiltig
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Methodologie war die Begriindung der Kosten
auf die Projektierung und die Produktion Riick-
gewinnung Saisonbetriebes, die auf Kosten von
den Mitteln des Landwirtschaftsministeriums
der Russischen Foderation finanziert werden er-
fullt [5].

Jedoch ist das Funktionieren der Systeme,
die die zweckbestimmte Bestimmung haben,
mit der Verhinderung der Notstandssitua-
tionen verbunden ist, kein einziger Fall der
Anwendung actuarial der Methode. Die Unter-
brechung des Funktionierens eines beliebigen
ingenieurméssigen Systems, das {liber das ausrei-
chende niitzliche Potential verfiigt, bringt zu den
Krisensituationen verschiedenen Maf3stabes und
der Dauer.

Die Unterbrechung des Funktionierens
irgendwelchen Systems aus dem Komplex der
Lebenserhaltung des Ortes wird zur Situation
der sozialen Krise bringen. Es wird die Kosten
die Verwirklichung der Veranstaltungen nach
der alternativen Ausfiithrung der entsprechenden
Funktionen u.4. fordern

Fiir diese Fille kann das Finanzwesen der
Wechselwirkung der wirtschaftenden Subjekte
mit Hilfe der Modelle der Versicherung
beschrieben sein, und die Finanzparameter
konnen mit der Hilfe actuarial der Berechnungen
bestimmt sein.

So wird als Formmodell die Situation
betrachtet, bei der das Wirtschaftsergebnis
des Funktionierens des ingenieurméssigen
Systems identisch dem Ergebnis der Bildung des
speziellen Versicherungsfonds notwendig ist.
Dieser Fonds wird zulassen, die Veranstaltungen
nach der Uberwindung der Notstandssituationen,
die von den Pannen und von der Unterbrechung
der Existenz des ingenieurmissigen Systems
bedingt sind durchzufiihren.

In solchem Modell der Rolle aller
Teilnehmer der untersuchten wirtschaftlichen
Prozesse werden die Rollen der Teilnehmer der
Versicherungsbeziehungen sein.

Als das Analogon des Versicherungstarifes
(der Tarif der Versicherungsbeitrige) tritt
der Okonomisch begriindete Umfang der
Finanzierung des ingenieurméssigen Systems
auf. Dabei wird es angenommen, dass
jéhrlich auf ihren Inhalt die Summe, die den
Versicherungszahlungen gleich ist notwendig
ist. Die Zahlungen sollen die interessierten
Subjekte beitragen, um den Schaden von der
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Unterbrechung der Existenz des Systems zu
kompensieren.

Im Laufe der Begriindung der Kosten auf
den Inhalt des ingenieurméssigen Systems
werden die folgenden Kennziffern gerechnet: die
Frequenz der Ereignisse, den Koeffizienten die
Akkumulation des Risikos, den Koeffizienten
des Schadens, die mittlere Versicherungssumme,
die Schwere des Risikos, den Schaden der
Versicherungssumme, die Norm des Schadens,
die Frequenz des Schadens, die Schwere des
Schadens.

Die Frequenz der Versicherungsereignisse
F_ wird mit der Zahl der Krisensituationen flir
die betrachtete Periode charakterisiert:

F =L/n,
wo F — die Frequenz der Versicherungse-
reignisse; L — die Zahl der Krisensituationen;
n — die Dauer der betrachteten Periode.

Der Koeffizient die Akkumulation (das
Latein: cumulatio — die VergroBerung) des
Risikos K, stellt das Ansammeln die Beziehung
der Zahl der leidenden Objekte zur Zahl der
Versicherungsereignisse dar:

K=m/L,
wo K — der Koeffizient die Akkumulation
des Risikos; m — die Zahl der leidenden
wirtschaftenden Subjekte infolge der Krisen-
situation.

Die minimale Bedeutung des Koeffizienten
die Akkumulation des Risikos gleich der Einheit.
Fiir den betrachteten Fall soll das Herangehen an
die Bestimmung die Akkumulation des Risikos
je nach Die Reihenfolge der Berechnungen
differenziert sein.

Das dhnliche Herangehen soll und bei der
Bestimmung des Koeffizienten des Schadens
realisiert sein:

K=B/C,
wo B — die Summe des ausgezahlten Versiche-
rungsersatzes, Rub.; C — die allgemeine Versi-
cherungssumme der versicherten Objekte, Rub.

Der Koeffizient des Schadens kann weniger
sein oder ist der Einheit gleich. In Bezug auf die
betrachteten Bedingungen charakterisiert der
Koeffizient des Schadens den Anteil der Kosten
die Uberwindung der Folgen der Panne (summa-
risch fiir die betrachtete Periode) zur maximalen
Summe der Aufwinde, die von den Bedingun-
gen der Bildung des Versicherungsfonds vorge-
sehen sind.

Die Norm des Schadens, oder den Koeffi-
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zienten der Auszahlungen Also, stellt den Pro-
zentsatz der Summe des ausgezahlten Versiche-
rungsersatzes zur Summe der Versicherungsbei-
trage dar:

Hy=%~100%,

wo H — die Norm des Schadens, %; P — die

y . .
Summe der gesammelten Versicherungsbeitré-
ge, Rub.

Fir den betrachteten Fall kann die
Berechnung nach den folgenden Bedingungen
erfillt werden. Die GroBle P ist der Bedeutung
der summarischen Kosten auf den Inhalt
des ingenieurmissigen Systems fiir die
Rechenperiode, und B — der Bedeutung der
Kosten die Uberwindung der Krisensituationen
identisch. Dabei soll in der Qualitit C die GroBe,
die den vereinten Kosten die Uberwindung der
Krisensituation gleich ist libernommen sein.
Sie klart sich wie die Kompensation eines
bestimmten Teiles vom aufgetragenen Schaden
oder das nicht bekommene des Einkommens.

Diese Methodologie ist bei Vorhandensein
von den ausreichenden statistischen Daten iiber
den Eintritt der Notfdlle und ihre moglichen
Wirtschaftsfolgen am meisten arbeitsfdhig. Bei
der Abwesenheit oder der Mangelhaftigkeit
solcher Daten konnen die Lagen die Theorie der
Losungen verwendet sein, die die Formel Bajess
erginzt wird [8].
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K y4actuto B KOH(EPEHIIUU MPUTIIAIIAFOTCS ACTUPAHTHI, COUCKATEIH, JOKTOPAHTbHI, HAYYHbBIS

COTPYIHUKHU.
Cexuun koHpepeHIHN «IKOHOMHYECKUEe HAYKU»

Cexmus 1. DxoHomuueckas Teopusi. Cnennansaocts 08.00.01

Cekuus 2. DKOHOMUKA U YIIpaBJIeHNE HAPOAHBIM X03siicTBOM. CrienmansHocTh 08.00.05

Cexuus 3. duHAHCHI, JeHeKHOE o0parienne u kpeaut. CrermansHocTh 08.00.10

Cexkuus 4. Byxranrepckuii yuer, craructuka. CrnenuansHocts 08.00.12

Cexmust 5. MareMaTrdecKkue M1 HHCTPYMEHTAIbHBIE MeTOBI dKoHOMUKH. CriermabHocTh 08.00.13

Cexkuust 6. Muposas sxkoHomuka. CrienuansHocts 08.00.14

ITo pe3ynsraram KoH(pepeHIuK OyIeT u3aaH COOPHUK MaTepHaioB KOHPEPESHIIUH C IPUCBOCHUEM KOJIOB
ISBN, VJIK u BBK, pacceinkoii mo Oubnmorekam, ¢ peructparped B Poccuiickoii kHmkHOM nanare. [1yomm-
Kallysl MaTeprajIoB B COOpHUKE MPUPABHUBAETCS K OMyOIMKOBAaHHBIM OCHOBHBIM HAayYHBIM PE3yJbTaTaM JHC-
cepTanuy B COOTBETCTBHH C «llomoyxeHneM o mopsiike MPUCY>KACHUS YIEHBIX CTETIEHEW».

Konrakrnas undopmanus: ten.: +74997099128, e-mail: economics@internauka.org,
caitt http://www.internauka.org/, ICQ: 610831060, skype: internauka.org
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