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Аннотация: В данной статье оцениваются различные методы определения технического 
состояния конструкций, зданий и сооружений. На сегодняшний день при решении задач 
определения степени разрушения строительных конструкций одним из возможных 
вариантов определения считаются вероятностные (статистические) методы. 
Преимуществом данных методов является возможность комплексно учитывать 
параметры, присутствующие в разнообразной материальной природе. Это связано с 
возможностью описания их безразмерными величинами. Смысл рассматриваемого метода 
состоит в том, чтобы формулировать определённое количество технических состояний 
(событий) благодаря которым планируется выполнять определение степени разрушения и 
находить совокупность технических состояний строительных конструкций. 
Диагностические матрицы создаются путем объединения диагностических признаков и их 
условных вероятностей, приобретаемые посредством анализирования большого 
количества накопленных статистических данных.  
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Эксплуатация зданий сопряжена с риском аварий, которые влекут за 

собой значительные финансовые потери и, к сожалению, нередко приводят к 

человеческим жертвам. Своевременные осмотры и выявление дефектов 

критически важны для предотвращения этих негативных последствий. 

Строительно-техническая экспертиза направлена на решения подобных задач 

[1, 2]. 

Ввиду того, что стройобъект является многоаспектной строительной 

системой, состоящей из множества взаимосвязанных элементов, для точного 

определения его технического состояния необходимы многоуровневые 

модели [3]. Эти модели позволят распознавать и оценивать степень 

разрушения, как отдельных компонентов, так и их групп и подсистем на всех 

https://sinonim.org/s/%D0%B2%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D1%83%20%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D1%87%D1%82%D0%BE
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уровнях. В этой связи важно структурирование методов построения 

многокомпонентной, иерархичной классификации определения технического 

состояния стройобъекта, которая позволит анализировать состояние всех 

подсистем в любой период времени, интересующий пользователя [4]. 

При применении вероятностных (статистических) методов диагностики 

технического состояния строительных конструкций предполагается, что 

существует система, в которой состояние n на момент обследования является 

одним из возможных случайных результатов Ri. 

Унификация параметров S* дает видение о состоянии системы с 

определенной вероятностью. Логично разработать концепцию, которая бы 

присваивала конкретному набору параметров S* одно из возможных 

определений степени разрушения Ri. Было выявлено, что случаи 

диагностирования строительных конструкций и всей строительной площадки 

в целом (Ri) являются случайными. Вероятность каждого из этих случаев 

D(Ri) определяется распределением, которое представляет собой набор 

чисел, указывающих на вероятность каждого из событий Ri [5].  

Логическая сумма (дизъюнкция) и логическое произведение 

(конъюнкция) служат инструментами для оценки вероятности различных 

технических состояний анализируемых строительных объектов (рис. 1). 

Совокупность некоторого количества событий генерирует сегмент 

событий. Особенное значение заключает понятие фундаментальной  группы 

событий, означающее, что из всех событий в данном сегменте обязательно 

случится по крайне мере одно [6]. События считаются разнонаправленными, 

если они не могут произойти одновременно. Вероятность интеграции двух 

несовместных событий формулируется как сумма вероятностей любого из 

событий:  

                                            (1) 
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Рис. 1. - Критерии для оценки вероятности различных технических 

состояний анализируемых строительных объектов 

Если существует возможность достоверного появления одного из 

событий (R1 или R2): 

.                                              (2)  

В случае, когда два несовместных и независимых события 
 

совершатся синхронно: 
 

В случае, когда события совершаются синхронно и их исходы не 

связаны:  

.                                 (3)  

Вероятность произведения событий произойдёт при условии, что 

события влияют друг на друга и происходят одновременно [7]:  

                                        (4)  

В формуле (4) событие  считается состоянием, которое обязательно 

совершится.  

Существуют в теории вероятностей широко применяемые равенства. В 

рассматриваемом контексте данное равенство выглядит:  

.                       (5)  

https://sinonim.org/s/%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE
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Главным достоинством статистических методов идентификации 

состояний (событий) будет считаться полное учитывание показателей, 

которые предполагают возможность описывать состояния безразмерными 

величинами [8, 9].  

Группа несовместных событий состоит из события Sj, которое 

взаимодействует с одним из состояний R1, R2, ... , Ri. То есть одно из 

состояний обязательно должно произойти, но все прочие состояния 

происходить одновременно не могут. Таким образом, аналогично формуле 

(1):  

. 

Исходя из статистических данных состояния конструкций, полученных 

благодаря анализированию вероятности диагнозов D(R1), D(R2), ... D(Ri), 

известна частота распространённости признака Sj в каждом из состояний Ri. 

В таком случае, запишем вероятность совместного появления события Sj и 

его состояния Ri: 

. 

Благодаря этому высказыванию получена Байесовская формула. Ее 

можно записать следующим образом: 

.                                        (6) 

Вероятностный метод занимает главное место среди всех 

существующих методов технического диагностирования [10].  

Рассмотрим подробнее величины, которые необходимы для 

строительных конструкций, зданий и сооружений [11]. 

 – это событие Ri, в результате которого стали известны 

признаки, влияющие на значительные повреждения объектов Sj. 
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 – это событие , которое фиксируется по показателям на основе 

вероятности. (Следовательно, на этапе определения начальной степени 

повреждения N строительных конструкций i объектов пребывают в 

состоянии Ri): 

                                                   (7) 

После определения  система оказывается в одном из n состояний. 

Поэтому целесообразно руководствоваться формулой (1):  

                                                 (8) 

 – это вероятная допустимость того, что признак, влияющий на 

разрушение Sj, появится у объектов с техническим состоянием Ri. 

В тех случаях, когда в исследуемых Ni объектах, имеющих техническое 

состояние Ri, у части объектов Nij проявился признак Sj, то тогда: 

                                                (9) 

 – это вероятность появления функции  на всех анализируемых 

объектах. 

Как ожидается, среди всех N исследуемых строительных объектов 

функция идентифицирована в Nj. 

Исходя из вышеизложенного:  

                                                  (10) 

На практике состояние зданий определяется с помощью совокупности 

признаков, которая включает в себя некоторое количество S1…Sm. Каждое 
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из них может содержать несколько чисел m с некоторой числовой основой 

(Sj1, Sj2,…, Sjs, …, Sjm). Во время проверки определяется, обладает ли 

компонент здания определенным свойством с соответствующей категорией, 

то есть указывается, что реализация этого свойства в системе известна, и 

реализация целого набора свойств  S* считается известной [12]. 

В данном случае принимается равенство: 

 
 выражает конкретное выполнение свойства. 

Когда исследование основано на наборе признаков, определяющих 

степень разрушения конструкции, формула Байеса принимает вид: 

                               (11) 

где  – допустимость определения степени разрушения  в 

случае очевидности результатов исследования по совокупности свойств S.  

В случае, когда совокупность свойств состоит из v диагностически 

независимых признаков: 

                         (12) 

В практической деятельности с наличием множества признаков, 

влияющих на разрушение конструкций, что свойственно строительным 

проектам, можно предположить, что признаки независимы, даже если между 

ними существуют значительные корреляции [13, 14]. 

Вероятность возникновения совокупности свойств, влияющих на 

разрушение конструкций : 

                                      (13) 

Теорема Байеса:  
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.                             (14) 

Знаменатель определенно неизменен всегда, что дает возможность 

первоначально установить возможность совместного возникновения i-го 

случая и данного восприятия набора функций:  

                                     (15) 

Далее устанавливаем условную вероятность случайного события, 

учитывая, что известны апостериорные данные, полученные после 

эксперимента:  

                               (16) 

Диагностическая Байесовская матрица формируется на основе 

первичного статистического материала для определения вероятности 

постановки диагноза методом Байеса.  
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