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Что такое надёжность?

Надёжность1) — это свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения 
всех параметров, характеризующие способность выполнять требуемые функции в заданных 
режимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования.

Это комплексное свойство, которое в зависимости от назначения 
объекта и условий его применения может включать:

СохраняемостьБезотказность Долговечность

Эксплуатационная 
технологичность

Обслуживаемость

Надёжность

Восстанавливаемость

Контролепригодность

Дополнительно в ряде ГОСТов (в т.ч. ГОСТ 
27.003, ГОСТ РВ 0034 и др.) рассматриваются:

 Показатели эффективности, безопасности, 
контролепригодности и др. 

 Использование этих групп зависит от 
отрасли и задач анализа

 Pragmatica учитывает эти расширенные 
группы в методах расчёта

1) ГОСТ 27.002-2015 Надежность в технике. Термины и определения



Что такое Обеспечение надёжности?

Обеспечение надёжности1) — это совокупность мероприятий, 
направленных на достижение, поддержание и подтверждение 
требуемого уровня надёжности на всех этапах жизненного 
цикла.

Это не просто расчёты — это системная инженерная практика, требующая 
согласованности, обоснованности и прослеживаемости принимаемых решений на всех 
этапах работы с изделием.

1) ГОСТ 27.002-2015 Надежность в технике. Термины и определения



Обеспечение надёжности на практике 
(системный процесс по стадиям жизненного цикла)

Стадия 
исследования

Стадия 
разработки

Стадия 
производства

Стадия 
эксплуатации

 Определение целевых 
показателей надёжности

 Обоснование требований на 
уровне изделия и компонентов

 Формализация критериев 
работоспособности и условий 
эксплуатации

 Построение моделей 
надёжности FTA, RBD и др.

 Выбор расчётных методов и 
исходных данных

 Анализ рисков, 
чувствительности и сценариев 
отказов RCM

 Оценка и выбор 
конструктивных решений по 
критериям надёжности

 Проверка соответствия 
компонентов  требованиям

 Контроль технологических 
процессов, влияющих на 
надёжность

 Испытания и подтверждение 
расчётных характеристик

 Оценка и выбор 
производственно-
технологических решений по 
критериям надежности

 Мониторинг отказов и 
эксплуатационных нарушений

 Сбор, анализ и обработка 
данных (FRACAS)

 Корректировка требований и 
моделей

 Оценка сохраняемости и 
ремонтопригодности



Программный комплекс 
Pragmatica

Pragmatica – программный комплекс для прогнозирования и подтверждения требуемого уровня 
надежности изделий на всех этапах ЖЦ. Он предоставляет интегрированную среду для обеспечения 
надежности, возможность для коллективной работы и управления проектными задачами.

Создаётся с учётом:

 национальных стандартов, включая стандарты ГОСТ РВ 0027 серии
 практики российских предприятий-разработчиков сложной наукоёмкой продукции
 требований по защите объектов критической информационной инфраструктуры (КИИ)

Начало 2023 г.
 Инициирован запуск разработки кроссплатформенного ПО
 Цель: импортозамещение решений класса CAE-надёжность иностранных вендоров

Начало 2024 г.
 Создана базовая версия

Начало 2025 г.
 Начато тестирование и апробация на предприятиях ОПК
 Развитие базовой версии



Объект анализа: 
состав, структура, назначение

Объект анализа — это изделие или система, для которой требуется оценить или 
подтвердить надёжность.

Что описываем Зачем это нужно

Назначение и условия 
применения

Определение критичных функций и 
контекста использования

Принцип действия и 
взаимодействия

Понимание логики работы изделия, 
его компонентов и возможных 
причин отказов

Структура изделия и 
компонентов (состав)

Формирование модели Надежности 
FTA, RBD и др.

Формализованное 
представление объекта

Интеграция в проект и связка с 
расчётами и справочниками

Точное описание объекта 
критично для последующего 
анализа надёжности.
Оно формирует основу для 
выбора методов анализа, 
построения расчетных моделей и 
интерпретации результатов в 
системе.



организация работы в системе
Pragmatica организует данные в виде проектов, 
отражающих структуру изделия и этапы его анализа в 
процессе ЖЦ. В каждом проекте формулируются 
задачи, определяются объекты анализа, закрепляются 
модели и методы, сохраняются результаты работы. 

Работа ведётся в едином информационном 
пространстве, где каждый̆ участник видит актуальное 
состояние данных, моделей̆ и результатов расчётов. 
Ведется учет действий̆ пользователей̆ и изменений в 
проекте, согласованных по инженерной̆ логике. 

Система поддерживает выполнение рабочих расчетов 
и подготовку отчётной̆ документации по результатам 
расчетов. Параметры, методики и допущения могут 
быть зафиксированы в рамках проектной̆ модели. 

Система обеспечивает прослеживаемость 
инженерных решений— от постановки требований и 
исходных данных до расчётных моделей̆, допущений и 
итоговых выводов. 
Это обеспечивает повторяемость, верифицируемость и обоснованность результатов, 
а также даёт возможность корректировать принятые решения по результатам 
анализа и эксплуатации. 



модели надежности для типовых изделий

Pragmatica поддерживает 
структурированные справочники и 
классификаторы для описания составных 
частей изделия, типов отказов, 
сценариев эксплуатации и параметров 
расчёта.

Базовые справочники и классификаторы 
формируются на основе требований 
методик и ГОСТов 
(включая ГОСТ 27.002, 27.410, 24.701 и 
др.), что обеспечивает единообразие 
терминов, сопоставимость данных и 
повторяемость моделей.

Система позволяет адаптировать 
справочно-нормативную структуру под 
требования заказчика и интегрировать 
её с корпоративными классификаторами, 
инженерными базами и другими 
источниками данных.



От задачи к решению:
как работает Pragmatica

01

02

0304

Постановка задачи

Построение модели

Применение метода

Анализ результата

Принятие инженерного 
решения

Задание требований показателей 
надежности, типовой модели эксплуатации

Формирование структуры изделия и 
модели отказов FTA, RBD и др.

Расчёт показателей надёжности по 
выбранной методике

Проверка выполнения требований, анализ 
чувствительности и критичных компонентов

Корректировка требований, расчетных 
моделей и инженерных решений по 
результатам анализа



Ключевые модели надёжности в 
Pragmatica

структурно-функциональная модель 
Определяет корректную работу изделия и его компонентов, включая взаимодействие между 
элементами системы и их функциональные характеристики. 

Модель эксплуатационных сценариев и внешних воздействий
Учитывает различные режимы использования изделия, а также влияние внешних условий 
(климатических, механических, электромагнитных и др.) на его работоспособность. 

Модель возможных отказных состояний изделия 
Анализирует потенциальные сбои и дефекты, которые могут возникнуть в процессе эксплуатации, 
включая их причины и последствия. 

Модель восстановления изделия (ТОиР) 
Отражает логику восстановления работоспособности изделия после отказов с учётом 
предусмотренных мероприятий технического обслуживания и ремонта.



Методы анализа и расчёта надёжности 

1. Прогнозирование интенсивности отказов 
Оценка вероятности возникновения отказов компонентов системы на основе нормативных данных и статистики.

2. Анализ дерева отказов 
Логико-вероятностный метод анализа причин отказов путём построения дерева событий, ведущих к отказу функции 
системы.

3. Анализ структурной схемы надежности 
Метод расчета надежности изделия на основе связей между компонентами и логики их взаимодействия. 

4. Марковский анализ 
Применение марковских процессов для оценки вероятности нахождения изделия в различных состояниях надёжности.

5. Анализ причин и последствий отказов 
Системное выявление потенциальных отказов, их причин, последствий и критичности для функционирования изделия.

6. Анализ опасности 
Структурированный̆ анализ возможных отклонений от нормального режима эксплуатации и их последствий для 
безопасности системы.



Прикладные задачи, решаемые системой

сравнение и Выбор 
решений по надёжности

Выявление перечня 
критичных элементов

Оценка показателей 
надёжности компонентов

Формирование отчётной 
документации

Поддержка проектных 
решений

Работа с несколькими 
сценариями эксплуатации

Подтверждение заданного 
уровня надёжности

Моделирование отказов 
и восстановления



Инструменты
для решения 
прикладных задач



В редакторе:
 Схема создается с помощью 
блоков на основании 
структуры изделия 
(конструктивной или 
функциональной) и связей 
между ними

 Каждый блок может 
представлять систему, 
подсистему, сборку или 
отдельную деталь

 Схема может располагаться 
на нескольких листах с 
сохранением целостной 
модели

РАСЧЕТ ВЕРОЯТНОСТИ ОТКАЗА 
с помощью ССН

Примеры Инструментов в Pragmatica



Pragmatica поддерживает моделирование 
надёжности с помощью непрерывно-
временных марковских процессов, 
описывающих вероятностные переходы 
между состояниями системы (работа –
отказ – восстановление).

Это позволяет:
 учитывать восстановление после отказа

 рассчитывать готовность системы как 
вероятность нахождения в 
работоспособном состоянии

 применять метод при анализе сложных 
сценариев с несколькими состояниями

Примеры Инструментов в Pragmatica

Марковские процессы 



Основные инструменты в системе:

• График функций 
распределения

• График функций 
Интенсивности отказов

• Раскрашенные Таблицы 
(FTA/FMEA/FMECA)

Все инструменты работают в 
связке с расчётными моделями 
и позволяют принимать 
инженерные решения на основе 
визуально понятных данных.

Визуализация расчётов и анализов



Примеры отчётности

 Расчет показателей надёжности по результатам сформированной модели

 Формирование стандартных и настраиваемых пользовательских отчетов



Итоги: что делает Pragmatica зрелой 
инженерной системой

Мы показали:
• Как Pragmatica решает задачи надёжности от требований до сопровождения
• Какие модели и методы реализованы в системе для инженерного анализа
• Как система ведёт пользователя от задачи до результата
• Что система ориентирована на реальный инженерный процесс, а не формальное следование шаблонам

Ценности, заложенные в систему:
Системный подход
Единая методология, охватывающая разработку, расчёты, анализ и принятие решений

Гибкая архитектура
Готовность к отраслевым различиям, внутренним стандартам и специфике заказчика

Интеграционная открытость
Поддержка справочников, открытые форматы обмена и встраиваемость в ИТ-среду предприятия — без технологической 
зависимости от поставщиков (Возможность предоставления API)

Инженерная поддержка и аутсорсинг
Выполнение расчётов по надёжности, участие в проектах, подготовка примеров — как расширение инженерной команды заказчика



Направления развития и потенциал 
расширения

Развертывание на критической инфраструктуре 
- Соответствие отраслевым стандартам
- Архитектура, совместимая с требованиями ИБ и устойчивой инфраструктуры

Отраслевые решения 
- Методики для аэрокосмической, энергетической, транспортной и других отраслей, где критична надежность
- Адаптация расчётных моделей под специфику задач заказчика

Интеграция со смежными системами 
- Поддержка MES (Manufacturing Execution System) и PDM (Product Data Management) через открытые форматы
- Встраиваемость в цифровой контур предприятия

Программные интерфейсы и программно-аппаратные интерфейсы
- Поддержка API и форматов обмена
- Интеграция с испытательными стендами и цифровыми двойниками

Развитие в сторону CAE-системы (класса надежность)
- Расширение функциональности до уровня комплексной инженерной среды



Программные продукты 
АО НИЦ «Прикладная логистика» для задач

надежности и ИЛП

TG Builder/TG WebServer – подготовка и
сопровождение ЭД и РД и информационная 
поддержка ТОиР и МТО

ILS Suite – АЛП, планирование ТОиР, МТО и анализ 
данных о результатах эксплуатации

A-YATZK – отечественная платформа для создания информационных систем, 
обеспечивающая единое управления инженерными данными 

Mercury LCM – технико-экономический 
анализ СТЭ и ППО

Pragmatica – прогнозирование и 
подтверждение требуемого уровня 
надежности изделий на всех этапах ЖЦ



1. Соответствие требованиям РБПО по ГОСТ 56939 
При разработке Pragmatica мы следовали рекомендациям по разработке безопасного 
программного обеспечения (РБПО) в соответствии с ГОСТ 56939-2016, что гарантирует его 
надёжность и соответствие современным стандартам информационной безопасности. 

2. Импортозамещение зарубежных решений
Решение является полноценной отечественной альтернативой зарубежным аналогам и 
обеспечивает все необходимые функции для расчётов и анализа надёжности без 
зависимости от иностранного ПО. 

3. Включен в реестр отечественного программного обеспечения 
Правообладатель: АО «НИЦ Прикладная логистика»
Дата включения: 01.03.2024
Реестровая запись: https://reestr.digital.gov.ru/reestr/2675226/

Эти преимущества делают По Pragmatica надёжным, безопасным и 
соответствующим требованиям российских стандартов, обеспечивая 
независимость от зарубежных Поставщиков.

Основания для внедрения и применения 
Pragmatica



Спасибо за внимание

АО НИЦ «Прикладная Логистика»

Телефон\факс: +7 (495) 181-51-71

Сайт: www.cals.ru
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