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Аннотация. Предложен алгоритм принятия управленческих решений на основе разрабо-

танной методики оценки рисков с применением методов многомерного статистического 

анализа. Предложенная методика позволяет получить расчетные значения приемлемого 

уровня риска, которые могут быть использованы при разработке нормативных докумен-

тов. Алгоритм принятия решений интегрирован в информационную систему территори-

ального управления рисками и безопасностью. В качестве объекта исследования выбраны 

промышленные агломерации Сибири, для которых были проанализированы основные 

виды техногенных опасностей. Для получения количественной оценки комплексного 

техногенного территориального риска использовались данные о числе техногенных 

опасных событий, чрезвычайных ситуациях и гибели людей из официальной базы дан-

ных МЧС России. В результате анализа факторов риска было определено, что основная 

техногенная нагрузка на рассматриваемых территориальных образованиях связана с по-

жаровзрывоопасными событиями. Решение обратной задачи позволило выявить необхо-

димость выработки мер в отношении факторов риска для достижения его приемлемого 

уровня. Задача минимизации комплексного техногенного территориального риска связа-

на с двухкритериальной задачей управления: необходимо минимизировать количество 

летальных исходов и сумму ущерба. Для решения указанной задачи по результатам при-

менения рассматриваемого подхода комплексной оценки рисков предложены превентив-

ные мероприятия по повышению безопасности территории. 
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Устойчивое развитие территорий основывается 

на соблюдении баланса между экономическим ро-

стом, безопасностью, социальной ответственно-

стью и экологической обстановкой. Для осуществ-

ления эффективного управления территориальные 

образования целесообразно анализировать с точки 

зрения концепции социально-природно-техноген-

ной (СПТ) системы [1–5], которая представляется 

единым комплексом взаимосвязанных элементов 

социо-эко-техносферы и характеризуется наличи-

ем различных групп рисков [2, 6, 7]. При наличии 

опасных природных процессов и росте числа 

сложных техногенных систем условия развития 

территориальных  образований  связаны с реализа- 
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1 Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ 

НШ-421.2022.4. 

цией, выявлением и минимизацией рисков
2
. Тре-

бования по идентификации, оценке и управлению 

рисками закреплены в федеральных законах [8–

10], а необходимость противостояния факторам, 

создающим прямую или косвенную возможность 

причинения ущерба национальным интересам от-

ражена в указах Президента РФ [11, 12]. 

Для комплексного решения задач управления 

на разных уровнях и в различных областях созда-

ются интеллектуальные системы, позволяющие 

интегрировать, хранить и обрабатывать значитель-

ные потоки информации. За последние годы в Рос-

сии и за рубежом создано множество программных 

комплексов и систем, позволяющих обрабатывать 

поступающую в ходе мониторинга информацию 

[13–28], однако такие системы имеют узкоспециа-

                                                           
2 Риск – количественная мера опасности, характеризующая 

одновременно процессы возникновения неблагоприятных 

явлений, событий или процессов в сложной социально-

природно-техногенной системе и тяжесть их последствий [29].  
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лизированную направленность. В условиях быст-

рорастущих объемов и потоков информации ком-

плексная оценка состояния СПТ систем представ-

ляет собой сложную научно-прикладную задачу, 

решить которую можно путем создания информа-

ционно-аналитических систем с реализацией воз-

можности оценки рисков.  

Наибольшую опасность
3
 для жизни и здоровья 

человека представляют техногенные аварии и ка-

тастрофы, характеризующие такую компоненту 

СПТ системы, как техносфера. Нарушения техно-

логических, управленческих и организационных 

процессов в промышленной и административной 

деятельности приводят к появлению широкого 

спектра техногенных опасных событий: аварии на 

транспорте, взрывы и крупные пожары, обрушения 

несущих конструкций, аварии с выбросом аварий-

но-химически опасных и радиационно-опасных 

веществ (АХОВ и РВ), разрушения магистральных 

трубопроводов, аварии на системах жизнеобеспе-

чения (электроэнергетические системы, комму-

нальные системы и тепловые сети). 

 

 

Предметом исследования является анализ со-

стояния и оценка уровня техногенной нагрузки в 

крупных промышленных центрах Сибирского фе-

дерального округа – Красноярске, Новосибирске, 

Омске. Наибольшую опасность на рассматривае-

мых территориях представляют все виды пожаров, 

крупные ДТП и аварии на системах жизнеобеспе-

чения.  

Процессы урбанизации и рост промышленно-

сти в городах оказывают негативное влияние на 

экологическую и социальную безопасность, под их 

влиянием формируется ряд проблем, требующих 

постоянного внимания органов государственной 

власти и местного самоуправления: 

– высокая концентрация источников потенци-

альной опасности на ограниченных территориях 

(предприятия ядерного цикла, военно-

промышленный комплекс, трубопроводы, нефте- и 

газохранилища, гидроэлектростанции, химические 

и металлургические производства и др.); 

                                                           
3 Опасность – объективно существующая возможность нега-

тивного воздействия на объект или процесс, в результате ко-

торого может быть причинен какой-либо ущерб, вред, ухуд-

шающий состояние, придающий развитию нежелательные 
динамику или параметры (характер, темпы, формы и т.д.) [30]. 

– повышение вероятности возникновения ава-

рийных ситуаций из-за высокой изношенности ос-

новных производственных фондов; 

– факторы, связанные с низкой культурой без-

опасности. 

На сегодняшний день одной из основных задач 

является повышение устойчивости развития и 

функционирования территориальных образований 

посредством эффективного управления. Для реше-

ния данной задачи предлагается использовать ин-

формационную систему территориального управ-

ления рисками и безопасностью (ИСТУ РБ) [1], 

которая предназначена для выявления территори-

альных рисков и минимизации их до научно обос-

нованных приемлемых уровней
4
. Система позво-

ляет интегрировать накопленный опыт в области 

сетевого мониторинга состояния окружающей 

среды и техносферы, технологий анализа больших 

объемов информации, теории безопасности и рис-

ка, механизмов территориального управления и 

методов прогнозирования социально-экономиче-

ского развития. 

 

Оценка комплексного техногенного территори-

ального риска и предельного состояния объектов 

техносферы как элемента СПТ системы проводи-

лась с помощью метода иерархического кластер-

ного анализа [5, 31], который позволил разбить 

территории СФО на группы кластеров и выбрать 

для сравнения эталонную группу с последующим 

определением приемлемого уровня риска. 

Иерархический кластерный анализ позволяет 

объединять в группы объекты, имеющие схожие 

характеристики. На первом шаге каждый объект 

(территориальное образование) выборки рассмат-

ривается как отдельный кластер. Процесс объеди-

нения кластеров происходит последовательно: 

объединяются наиболее близкие объекты. Класси-

фикация объектов проводится на основе сходства 

между ними, которое, в свою очередь, устанавли-

ваются в зависимости от метрического расстояния 

между классифицируемыми объектами. Каждый 

объект описывается k признаками и представляет-

ся как точка в k-мерном пространстве, его сход-

                                                           
4 Приемлемый уровень риска – научно обоснованное количе-

ственное значение риска, которое может быть принято чело-

веком, обществом и государством на данном отрезке времени 
[29]. 
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ство с другими объектами будет определяться как 

соответствующее расстояние (метрика). Если мат-

рица сходства первоначально имеет размерность 

m   m, то полностью процесс кластеризации за-

вершается за m–1 шагов, в итоге все объекты будут 

объединены в один кластер.  

Метод оценки риска на основе кластерного ана-

лиза состоит из восьми этапов.  

Этап 1 – формулировка проблемы. Стоит зада-

ча анализа техногенной безопасности городов 

СФО с численностью населения более 70 тыс. чел. 

согласно классификации муниципальных образо-

ваний [32].  

Этап 2. Выбираются количественные показате-

ли, на основании которых проводится анализ (ста-

тистические данные официальной базы автомати-

зированной информационно-управляющей систе-

мы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 

ситуаций (АИУС РСЧС) за период 1999–2020 гг.).  

Этап 3. Исходные показатели представляются в 

виде количественных значений уязвимости
5
, име-

ющих вероятностную природу, которые изменя-

ются в диапазоне от нуля до единицы, что позво-

ляет проводить деление на городов на группы кла-

стеров: 

{ ; ; },a f ep  p p                                (1) 

где   – уязвимость территории; ap  – вероятность 

возникновения опасного события; fp  – вероят-

ность гибели при определенном опасном событии; 

ep  – вероятность возникновения ЧС. 

Этап 4 связан с определением расстояния меж-

ду объектами в условном многомерном простран-

стве. В качестве меры расстояния между двумя 

точками (характеризующего близость или подобие 

(схожесть) объектов), образованными координат-

ными осями х и у, наиболее часто используются 

Евклидово расстояние, квадрат Евклидового рас-

стояния, расстояние городских кварталов (Манхэт-

тенское) и расстояние Чебышева. Для обоснования 

корректности деления на кластеры применяют 

разные меры расстояния. Однотипное распределе-

ние кластеров, полученное с использованием раз-

личных методов определения расстояния, под-

                                                           
5 Уязвимость – системный параметр, характеризующий воз-

можность нанесения описываемой системе повреждений лю-

бой природы [33], для территориальных образований уязви-

мость, характеризуется степенью возможных потерь, которые 

могут произойти при воздействии какого-либо негативного 

процесса или явления определенной величины [30].  

тверждает обоснованность выбранного метода 

классификации. 

Этап 5. Выбирается метод кластеризации (спо-

соб вычисления расстояний между кластерами). 

Для объектов, имеющих «размытую» структуру с 

нечетко выраженными «сгущениями», наилучшим 

образом подходит метод Варда. В результате при-

менения данного метода формируются небольшие 

по размеру и компактные кластеры. Данный метод 

кластеризации предполагает, что на первом шаге 

каждый кластер состоит из одного объекта. Далее 

объединяются два ближайших кластера. Для них 

определяются средние значения каждого признака 

и рассчитывается сумма квадратов отклонений Vk 

 
2

1 1

,
kn p

k ij jk

i j

V x x
 

   

где k – номер кластера; i – номер объекта; j – но-

мер признака; p – количество признаков, характе-

ризующих каждый объект; kn  – количество объек-

тов в k-м кластере; jkx  – среднее значение j-го 

признака в k-м кластере; ijx  – значение j-го при-

знака для i-го объекта. 

В одну группу объединяются те кластеры, ко-

торые дают наименьший прирост общей суммы 

расстояний.  

Этап 6 – определение количества кластеров 

иерархического дерева. В настоящей работе для 

определения числа кластеров использовался метод 

k-means. Он позволяет задавать количество кла-

стеров (2, 3, 4 и т. д.) и последовательно проверять 

деление иерархического дерева.  

Этап 7 связан с количественной оценкой тех-

ногенных рисков для каждой группы кластеров. 

Оценка комплексного техногенного территориаль-

ного риска определяется по формуле (2) и учиты-

вает весь перечень опасностей на рассматриваемой 

территории и размеры ущерба, связанные с дан-

ными опасными событиями: 

     
1

  , 
n

c i i i i i i i

i

R N Q P Q U N Q


 , 

 ,cR R                               (2) 

где cR  – комплексный техногенный территориаль-

ный риск (далее по тексту значение риска); n  – 

число видов опасностей;  i iN Q  – вероятность 

гибели людей (число погибших, деленное на чис-

ленность населения) из-за реализации различных 

видов опасностей;  i iP Q  – вероятность наступле-

ния опасного события на рассматриваемой терри-
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тории в единицу времени;  , i i iU N Q  – матери-

альный ущерб от источника опасностей и числа 

человеческих жертв, руб;  R  – приемлемый уро-

вень риска, руб./год. 

Этап 8. Выбирается эталонная группа класте-

ров, имеющая наименьшее значение риска. Рас-

четный приемлемый уровень риска определялся 

как доверительный интервал по эталонной группе 

[5, 31]. Для крупных городов Сибири с численно-

стью населения более 70 тыс. чел. расчетный при-

емлемый уровень риска соответствует интерваль-

ному значению [0; 2,1].  

При выявлении высокого значения риска требу-

ется дополнительный анализ данных. Для этого 

наилучшим образом подходит метод решения об-

ратных задач, который позволяет определить до-

минирующие факторы, влияющие на значение 

риска, и выявить параметры, которые нуждаются в 

управлении. В оптимальных условиях в рамках 

концепции ненулевого риска суммарное значение 

комплексного техногенного территориального 

риска по различным видам техногенных событий 

не должно превышать приемлемого: 

1 2

1

     
i n

n

c c c c c

i

R R R R R


     

     
1 2

;  ;   ,
nc c cR R R R R R            (3) 

где 
icR  – комплексный техногенный территори-

альный риск, возникающий из-за реализации со-

бытий определенного вида. 

Определив доминирующие факторы, необхо-

димо проводить мероприятия, направленные на 

минимизацию значения выявленного вида риска. 

Методы риск-менеджмента представляют собой 

направленные действия по снижению опасностей и 

их последствий. Минимизация значения риска в 

соответствии с формулой (2) связана с двухкрите-

риальной задачей управления – необходимо мини-

мизировать количество фатальных исходов  iF N  

и ущерб  iF U : 

 
 

1

2

min,
 

min.

i

i

F N

F U

 



 

Накладывая на один из критериев ограниче-

ние С, получаем две задачи оптимизации: 

 
 

 
 

1 2

2 1 1 2

min , min ,
    

,
 

.

i i

i i

F N F U

F U C F N C

   
 

   
           (4) 

Быстрое реагирование на аварийную ситуа-

цию, позволяющее снизить материальные потери, 

напрямую зависит от числа пожарно-спасательных 

формирований, а наличие достаточного количества 

медицинских учреждений позволяет уменьшить 

количество летальных исходов. Одной из задач, 

которую необходимо решить в целях разработки 

мер по повышению защищенности, является коли-

чественная оценка обеспеченности территориаль-

ного образования необходимым числом медицин-

ских учреждений и пожарно-спасательных форми-

рований  τZ :  

 

Ф Ф
ПЧ МУ

τ Н Н
ПЧ МУ

100 100 %
N N

Z
N N

 
   

 
,         (5) 

где Ф
ПЧN  – фактическое количество пожарно-

спасательных формирований на рассматриваемой 

территории; Н
ПЧN  – нормативное количество по-

жарно-спасательных формирований на рассматри-

ваемой территории; Ф
МУN  – фактическое количе-

ство медицинских учреждений на рассматривае-

мой территории; Н
МУN  – нормативное количество 

медицинских учреждений на рассматриваемой 

территории. 

Территория является защищенной, когда фак-

тические и нормативные значения количества ме-

дицинских учреждений и пожарно-спасательных 

формирований равны или фактическое количество 

больше нормативного, при таких условиях  τZ  

принимается  100 %. Расчет нормативного значе-

ния пожарно-спасательных формирований осно-

вывается на определении нормативной численно-

сти личного состава подразделений пожарной 

охраны, привлекаемых к спасательным работам, и 

типовой штатной структуре: 

Н нас
ПЧ

ПФ шт

  ,
N

N
N N

                             (6) 

где насN  – численность населения на рассматрива-

емой территории; ПФN  – численность населения, 

приходящегося на одного сотрудника пожарно-

спасательного формирования (ПФ); штN  – типовое 

штатное количество спасателей в ПФ. 

Для определения численности населения, 

приходящегося на одного сотрудника ПФ, приме-

няется формула [34] 

 
2

0,44823
ПФ  0,036757 0,036648 98,781N P P    , (7) 

где P  – плотность населения на рассматриваемой 

территории. 
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Определение нормативного количества меди-

цинских учреждений основывается на норматив-

ном документе Министерства здравоохранения 

[35]. 

Таким образом, кластеризация территориаль-

ных образований по показателям техногенной 

опасности (формула (1)), кластерная оценка рисков 

(формулы (2) и (3)) и защищенности (формулы 

(5)–(7)) дают возможность проведения комплекс-

ного анализа техногенной безопасности террито-

риальных образований с позиции риск-

ориентированного подхода [31].  

 

Определение значения комплексного техноген-

ного территориального риска является одной из 

основных функций информационной системы тер-

риториального управления рисками и безопасно-

стью (ИСТУ РБ). Общая блок-схема ИСТУ РБ по-

строена на базе Docker-контейнеров, которые 

представляют собой систему управления контей-

нерами (модулями), где каждый отдельный модуль 

размещен как независимый компонент-программа 

на расчетном сервере, имеет свой порт доступа и 

набор библиотек. Он позволяет «упаковать» при-

ложение или веб-сайт со всем его окружением и 

зависимостями в контейнер, которым в дальней-

шем можно легко и просто управлять: переносить 

на другой сервер, масштабировать, обновлять. 

Графический интерфейс системы разработан на 

базе библиотек ReactJS + Redux. Система исполь-

зует комплексную кризисную базу данных (на базе 

СУБД PostgreSQL) [36]. 

В работе предложен алгоритм поддержки при-

нятия управленческих решений, встроенный в ин-

формационную систему территориального управ-

ления рисками и безопасностью (рис. 1) [1, 31]. 

 
      

 

 

Рис. 1. Алгоритм принятия управленческих решений на основе риск-ориентированного подхода 
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В ИСТУ РБ поступают статистические данные, 

характеризующие СПТ систему (территорию). 

ИСТУ РБ состоит из двух подсистем: 

 Информационная подсистема «Монито-

ринг». В данной подсистеме происходит сбор и 

систематизация информационных потоков систем 

мониторинга с последующей обработкой, анали-

зом и организацией хранения исходных и обрабо-

танных данных. 

 Информационная подсистема «Риск-

анализ». Данная подсистема имеет три блока: кри-

зисные базы данных СПТ системы; картографиче-

ская база геоинформационной системы и блок, в 

который входят модели и вычислительные техно-

логии анализа базовых рисков. Решается задача 

количественной оценки риска, происходит иден-

тификация риска (выявление, классификация, 

оценка и определение приемлемого уровня). 

После прохождения информации через указан-

ные подсистемы данные обрабатываются до полу-

чения количественных значений риска, рассчиты-

ваемых на основе представленного выше методи-

ческого подхода. 

В зависимости от полученного расчетного зна-

чения риска формируется заключение, в котором 

прописываются мероприятия по управлению тер-

риторией и планированию. В случае, если значе-

ние риска соответствует приемлемому уровню, 

формируется заключение о том, что дополнитель-

ных мероприятий по уменьшению риска на рас-

сматриваемой территории не требуется. При выяв-

лении высокого уровня риска проводится допол-

нительный анализ данных для выявления домини-

рующего фактора риска. 

На основе полученной информации формирует-

ся промежуточный продукт – заключение о меро-

приятиях, направленных на минимизацию значе-

ния риска для конкретного фактора путем повы-

шения защищенности, снижения техногенной 

опасности и повышения устойчивости защищае-

мых объектов (табл. 1), а также осуществляется 

контроль уровня риска.  

Заключение направляется лицу, принимающе-

му решение, которое анализирует полученную ин-

формацию и согласовывает мероприятия в рамках  

имеющегося бюджета. Результатом работы данной 

системы будут нормативные документы (приказы 

или постановления), в которых прописываются 

методы управления рисками. В зависимости от 

вида опасного фактора (техногенного события) и 

возможностей финансирования превентивные ме-

роприятия будут различны (табл. 2).  

Территориальные образования являются дина-

мическими системами, поэтому с течением време-

ни расчетное значение риска будет изменяться. 

Таким образом, для эффективного управления 

необходимо ежегодно проводить корректировку 

результатов.  

Таблица 1 

Основные виды превентивных мероприятий для повышения техногенной безопасности территории 

Цели превентивных 

мероприятий 

Технологические решения,  

превентивные мероприятия 

Снижение вероятности реа-

лизации опасных событий 

– ремонт, реконструкция объектов техносферы; 

– строительство всех видов объектов по новым технологиям с учетом требований 

безопасности; 

– непрерывный мониторинг негативных процессов; 

– автоматизация процессов (уменьшение роли человеческого фактора) 

Повышение устойчивости 

защищаемых объектов 

– зонирование территорий, прилегающих к объектам техносферы; 

– развитие систем здравоохранения и охраны труда; 

– инженерные решения по повышению устойчивости городской среды; 

– развитие систем оповещения и информирования; 

– страхование имущества; 

– контроль, надзор, профилактика, обучение населения 

Повышение защищенности – создание и модернизация аварийно-спасательных формирований, служб экстрен-

ного реагирования; 

– создание, пополнение, замена резервов на случай ЧС; 

– увеличение финансовых резервов; 

– совершенствование межведомственного взаимодействия, работа с волонтерами 
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Таблица 2 

Мероприятия по предупреждению или снижению последствий основных опасных техногенных событий  

Вид опасного события 

Превентивные мероприятия 

Снижение вероятности 

возникновения 
Снижение масштабов ЧС 

Действия при отсутствии 

ограничений ресурсов 

Аварии на потенциально 

опасных объектах 

Повышение «чувствитель-

ности» АСУ ТП к иденти-

фикации аварий и инци-

дентов. Проверки Ростех-

надзора 

Повышение готовности 

объектовых формирований. 

Совершенствование планов 

действий по ликвидации 

ЧС 

Переход на альтернатив-

ные технологии. Снижение 

объемов (полный отказ от 

использования) опасных 

веществ и материалов 

Пожары промышленные Усиление пожарного 

надзора. Контроль знания 

правил пожарной безопас-

ности 

Установка современного 

противопожарного обору-

дования. Повышение го-

товности объектовых фор-

мирований. Совершенство-

вание планов действий по 

ликвидации ЧС 

Переход на альтернатив-

ные технологии производ-

ства и строительства 

Пожары бытовые и на 

объектах массового пре-

бывания людей 

Усиление пожарного 

надзора. Обучение населе-

ния правилам пожарной 

безопасности 

Увеличение количества и 

статуса противопожарных 

формирований. Создание 

ресурсов для тушения по-

жаров 

Переход на альтернатив-

ные технологии строитель-

ства. Отказ от печного 

отопления 

Аварии в сфере ЖКХ Увеличение объемов и ка-

чества капитальных ремон-

тов 

Повышение готовности 

формирований. Совершен-

ствование планов действий 

по ликвидации ЧС 

Переход на альтернатив-

ные технологии и материа-

лы при замене коммуника-

ций 

Автотранспортные аварии Законодательное регулиро-

вание вопросов безопасно-

сти 

Обучение навыкам оказа-

ния первой помощи. По-

вышение готовности спа-

сательных формирований 

Строительство и рекон-

струкция дорог по совре-

менным стандартам (четы-

ре полосы, развязки) 

 

 

 

На основе предложенной методологии было 

проанализировано 31 территориальное образова-

ние СФО с численностью более 70 тыс. чел. Выяв-

лено, что в Красноярске, Новосибирске и Омске 

значение комплексного техногенного территори-

ального риска в сотни раз превышает предельно-

допустимый уровень. На рис. 2 представлен гра-

фик распределения значений комплексного техно-

генного территориального риска по каждому виду 

опасных событий для рассматриваемых городов 

Сибири.  

Основная техногенная нагрузка в городских 

формированиях приходится на различные пожаро-

взрывоопасные ситуации и крупные дорожно-

транспортные происшествия. Наименьшее значе-

ние риска получено для показателей «Обрушение 

конструкций» и «Прочее» (куда входят аварии на 

воздушном, ж/д и речном транспорте, аварии на 

промышленных объектах, аварии с выбросом РВ / 

ХОВ, взрывы бытовые и промышленные, аварии 

на системах жизнеобеспечения). 
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Рис. 2. Распределение значений комплексного техногенного территориального риска по видам опасностей для крупнейших городов Сибири 
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Для трех городов методом решения обратных 

задач были определены доминирующие виды 

опасных событий. Для г. Красноярска и 

г. Новосибирска основная опасность связана с по-

жарами (бытовые и на объектах с массовым пре-

быванием людей), для г. Омска – пожары (быто-

вые и на объектах с массовым пребыванием лю-

дей) и крупные ДТП. Основная проблема, харак-

терная для всех рассматриваемых городов, требу-

ющая минимизации и управления, связана с быто-

выми пожарами. На рис. 3 представлены графики 

изменения комплексного территориального техно-

генного риска при управлении двумя показателями 

– ущерб и количество смертельных исходов (урав-

нения (4) и (5)).  

Снижение значения одного из показателей – 

количества летальных исходов или суммы ущерба 

– позволяет уменьшить значение риска, поэтому 

основные рекомендации по минимизации риска 

должны быть направлены на повышение культуры 

и общего уровня безопасности и, как следствие, 

снижение количества летальных исходов, а также 

на страхование имущества, которое позволит ком-

пенсировать ущерб в случае наступления опасного 

техногенного события. Для достижения приемле-

мого уровня риска на рассматриваемых террито-

риях необходимо уменьшение ущерба или числа 

погибших в для г. Новосибирска 8 раз, для 

г. Красноярска в 6 раз, для г. Омска в 10 раз. 

Для поддержания необходимого уровня 

устойчивости к негативному воздействию прове-

ден расчет количественных значений защищенно-

сти по формулам (5)–(7) и выполнен анализ коли-

чества спасательных формирований и медицин-

ских учреждений для рассматриваемых городов 

(табл. 3).  

Самая низкая защищенность выявлена в г. Но-

восибирске, где наблюдается недостаток пожарно-

спасательных формирований и медицинских 

учреждений.  Таким образом,  для  своевременного 

 
 

 
 

 

 
Рис. 3. Графики изменения риска при снижении размеров ущерба 

и смертности населения 

 

предупреждения аварий и катастроф и минимиза-

ции последствий от реализованных событий необ-

ходимо увеличивать защищенность территории 

путем увеличения числа аварийно-спасательных 

формирований и служб экстренного реагирования, 

а также их модернизации.  

 
Таблица 3 

Количественные значения показателя защищенности и данные для его расчета 

Наименование 

территории 

Защищенность, 

% 

Фактическое 

кол-во ПФ 

Нормативное 

кол-во ПФ 

Фактическое  

кол-во мед. уч. 

Нормативное 

кол-во мед. уч. 

г. Новосибирск 84,5 25 30 68 80 

г. Омск 135 22 22 85 57 

г. Красноярск 98,5 10 18 55 48 
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Основная цель территориального управления 

сводится к достижению приемлемого уровня рис-

ка. Однако анализ нормативно-технических доку-

ментов по оценке техногенного территориального 

риска выявил ряд методических проблем и проти-

воречий в их применении вследствие различного 

правового статуса и несогласованности норм. 

Ключевая проблема действующей нормативно-

технической базы в области безопасности и оценки 

рисков заключается в том, что приемлемые уровни 

рисков не являются научно обоснованными. Ма-

тематический аппарат оценки рисков требует до-

работок, учитываются только чрезвычайные ситу-

ации, но для анализа безопасности территориаль-

ного образования необходимо анализировать все 

происшествия, которые возникают на территории 

и в дальнейшем могут привести к крупным авари-

ям и катастрофам. Разработанная методика оценки 

рисков, основанная на методах многомерного ста-

тистического анализа, позволяет снизить остроту 

обозначенных проблем и противоречий. 

Обеспечение территориальной техногенной 

безопасности возложено на территориальные 

Агентства по делам ГО и ЧС субъектов РФ и тер-

риториальные управления МЧС России. Для эф-

фективного управления целесообразно использо-

вать информационные системы поддержки приня-

тия решений, которые должны объединять и ана-

лизировать данные мониторинга, имеющиеся в 

распоряжении различных ведомств, и оценивать 

риски по основным сферам жизнедеятельности. 

Управление техногенным риском включает в себя 

разработку и реализацию программ деятельности 

по предотвращению опасных событий, снижению 

их возможных последствий, обеспечение монито-

ринга и повышение эффективности затрат, направ-

ленных на снижение значений рисков до приемле-

мых уровней. Идентификация основных факторов 

высокого техногенного риска с использованием 

соответствующей информационной системы тер-

риториального управления рисками и безопасно-

стью позволяет конкретизировать эту работу и 

предупредительные мероприятия.  

Оценка эффективности и экономической целе-

сообразности управленческих решений по мини-

мизации рисков является отдельной практической 

задачей, для решения которой необходима исход-

ная информация о стоимости реконструкции кон-

кретных технических объектов, развития системы 

мониторинга объектов, систем здравоохранения и 

охраны труда, создании и модернизации аварийно-

спасательных формирований и т. д. Реализация 

этих мероприятий находится в ведении различных 

министерств и ведомств РФ, органов исполнитель-

ной власти регионов и производственных струк-

тур. 

 

При анализе полученных значений комплекс-

ного техногенного территориального риска для 

крупных промышленных центров СФО были вы-

явлены причины, которые в наибольшей степени 

влияют на уровень риска. Основными из них яв-

ляются пожары на объектах промышленного и со-

циального значения, аварии в жилищно-

коммуналь-ной сфере (теплосети, электросети, во-

доснабжение и пр.) и аварии на транспорте. 

Наибольшее число погибших наблюдается при 

возникновении бытовых пожаров. Наибольший 

материальный ущерб обусловлен промышленными 

пожарами, что связано с большим числом постра-

давших, экономическими потерями при ликвида-

ции ЧС и аварийно-восстановительными работами.  

Преимущество разработанной методики оценки 

рисков заключается в возможности получения рас-

четного приемлемого уровня риска, который мо-

жет быть использован при разработке норматив-

ных документов. Существующие в настоящее вре-

мя численные значения приемлемых уровней рис-

ков относятся к индивидуальным рискам, в то вре-

мя как для нормирования комплексного риска 

применяются преимущественно качественные по-

казатели (балльные оценки). Оценка защищенно-

сти территории также выполняется с помощью ка-

чественных методов, в то время как предложенная 

методика позволила впервые получить численные 

значения. 

Оценка комплексной безопасности территори-

альных образований должна базироваться на раз-

работке и применении критериев и методов анали-

за рисков. С ростом антропогенной нагрузки, ис-

пользования технологий, угрожающих воспроиз-

водству природных ресурсов, ростом угроз для 

жизни и здоровья граждан необходимы механизмы 

эффективного территориального управления, ба-

зирующиеся на использовании системы поддержки 

принятия решений в составе ИСТУ РБ, в основе 

которой лежит комплексная оценка техногенных 

территориальных рисков. 
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Abstract. This paper proposes a managerial decision algorithm based on the developed risk 

assessment methodology with multidimensional statistical analysis. The methodology allows 

calculating an acceptable level of risk, which can be used in regulatory documents. The decision 

algorithm is integrated into the information system of territorial risk and security management. 

The industrial agglomerations of Siberia are chosen as the object of research, and their main 

types of technogenic hazards are analyzed. The complex risk is assessed using statistical data on 

man-made dangerous events, emergencies, material damage, and fatal outcomes from the offi-

cial database (the Emercom of Russia). According to risk factor analysis, the main technogenic 

load in territorial units is due to fire and explosive events. The inverse problem is solved, show-

ing the need to reduce the main risk factors for achieving an acceptable level. Minimizing the 

complex technogenic territorial risk is a management problem with two criteria: the minimum 

number of fatal outcomes and the minimum amount of damage. Within the complex risk as-

sessment approach, the problem is solved by proposing preventive measures to improve territo-

rial security. 
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