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АКАДЕМИЯ ПРИНЯЛА УЧАСТИЕ В МЕРОПРИЯТИЯХ 
САЛОНА «КОМПЛЕКСНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ-2024»

В АКАДЕМИИ СОСТОЯЛСЯ ОЧЕРЕДНОЙ ВЫПУСК 
МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ

На Красной площади 29 июня 2024 года 
проведен очередной выпуск офицеров и 
гражданских специалистов, успешно завершивших 
обучение по программам высшего и среднего 
общего образования в Академии гражданской 
защиты МЧС России.


Всего для системы МЧС России и Единой 
государственной системы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций Российской 
Федерации подготовлены 658 человек. Из них            
145 человек завершили обучение с отличием,              
а 16 выпускникам были вручены медали                      
«За особые успехи в учении».

Поздравляем всех выпускников с окончанием обучения!!!

С 29 мая по 1 июня 2024 года в Московской 
области на территории КВЦ «Патриот» состоялся 
XV Международный салон средств обеспечения 
безопасности «Комплексная безопасность-2024» 
(далее – Салон).


В Салоне приняли участие свыше 200 
организаций и учреждений, представивших свои 
разработки для решения задач по 
предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций различного характера, были 
организованы более 100 просветительских, научно-
практических и демонстрационных мероприятий.

Академия на протяжении многих лет ежегодно принимает участие в организации 
этих мероприятий. На демонстрационной площадке «Чему учат в АГЗ» была 
организована работа семи интерактивных учебных мест, экспозиции Академии были 
включены в состав Образовательного и Арктического кластеров МЧС России. 
Представители Академии приняли активное участие в работе площадки по обучению 
приемам оказания первой помощи, организовали работу нескольких круглых столов и 
конференций по актуальным вопросам гражданской обороны и защиты населения от 
различных опасностей мирного и военного времени.
Следующий Салон средств обеспечения безопасности 
«Комплексная безопасность» запланирован к проведению 
в 2026 году в г. Екатеринбурге.
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С уважением, главный редактор журнала А.И. Мазаник

Важнейшим направлением исследований, результаты которых должны 
быть отражены в научных статьях, публикуемых в журнале «Научные и 
образовательные проблемы гражданской защиты», является обоснование 
рациональных параметров системы подготовки кадров в области 
гражданской обороны и защиты населения (территорий) от чрезвычайных 
ситуаций в условиях мирного и военного времени. Проведенный анализ 
публикаций показал, что данному направлению в последнее время уделяется 
неоправданно мало внимания.


В то же время актуальность этих вопросов в настоящее время 
существенно возросла. Это связано, прежде всего, с реформированием 
высшего образования в России, в рамках которого планируется переход на 
трехуровневое обучение, включающее базовую, специализированную и 
профессиональную подготовку. Напомню, что «вернуться к традиционному 
для России сроку обучения в вузах от четырех до шести лет» предложил 
Президент Российской Федерации В.В. Путин, выступая с посланием к 
Федеральному Собранию в прошлом году. Тогда он отметил, что «необходим 
синтез всего лучшего, что было в советской системе образования и опыта 
последних десятилетий».


В состав структуры МЧС России входят 7 образовательных организаций 
высшего образования, в которых накоплен большой опыт планирования и 
организации образовательной и научной деятельности. В свете происходящих 
в России преобразований системы высшего образования особую 
актуальность приобретает проблема анализа, обобщения и внедрения 
передового опыта подготовки кадров в интересах решения задач организации 
и ведения гражданской обороны, защиты населения и территорий от 
чрезвычайных ситуаций, обеспечения пожарной безопасности и безопасности 
людей на водных объектах, а также осуществления мер по чрезвычайному 
гуманитарному реагированию, в том числе за пределами                        
Российской Федерации.


С этой целью в нашем журнале планируется выделить самостоятельную 
рубрику, посвященную проблемным вопросам планирования, организации, 
координации и контроля подготовки специалистов в высших образовательных 
учреждениях МЧС России и в конечном итоге – научному обоснованию 
рациональных параметров системы подготовки кадров с учетом ограничений 
на финансовые, материальные, временные и другие ресурсы.


Среди приоритетных направлений научных дискуссий в рамках данной 
рубрики можно выделить следующие:


выявление проблемных вопросов в области подготовки специалистов 
для решения задач гражданской обороны, защиты населения и территорий от 
чрезвычайных ситуаций в условиях мирного и военного времени;


разработка теоретических положений, направленных на 
совершенствование образовательной деятельности;


обоснование рациональных параметров внутривузовской системы 
оценки качества образования;


определение единых требований к количественно-качественным 
характеристикам профессорско-преподавательского состава, учебно-
материальной базы образовательного учреждения, а также ряд других.


Редакция журнала приглашает к участию в научной дискуссии по 
проблемам образовательной деятельности руководителей, педагогический и 
научный состав всех образовательных учреждений России и, прежде всего, 
входящих в состав силового блока с учетом особенностей подготовки кадров 
в интересах обеспечения национальной безопасности России. Также будут 
интересны взгляды на решение проблемных вопросов в рассматриваемой 
предметной области представителей федеральных органов исполнительной 
власти, в чьих интересах осуществляется подготовка соответствующих 
специалистов.


Надеемся на плодотворное сотрудничество во имя сохранения и 
развития лучших российских традиций образовательной деятельности и 
завоевания на этой основе мирового лидерства России в области         
подготовки кадров.
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Введение

Ñîâðåìåííàÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ îáñòà-
íîâêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íîâûõ
ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ ñèëû, à
òàêæå îáîñòðåíèåì ñîïåðíè÷åñòâà ìåæäó íè-
ìè çà ñôåðû âëèÿíèÿ. Íàðàùèâàíèå âîåííîé
èíôðàñòðóêòóðû Îðãàíèçàöèè Ñåâåðîàòëàí-
òè÷åñêîãî äîãîâîðà âáëèçè ðîññèéñêèõ ãðà-
íèö, àêòèâèçàöèÿ ðàçâåäûâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè, îòðàáîòêà ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè êðóïíûõ âîåííûõ ôîðìèðî-
âàíèé è ÿäåðíîãî îðóæèÿ, ïîïûòêè ñèëîâîãî
äàâëåíèÿ íà íàøó ñòðàíó (íà ïðèìåðå Ñèðèè è

Óêðàèíû), à òàêæå å¼ ñîþçíèêîâ è ïàðòíåðîâ,
ñïîñîáñòâóþò óñèëåíèþ âîåííûõ îïàñíîñòåé è
âîåííûõ óãðîç Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1].

Èãíîðèðîâàíèå ó÷àñòíèêàìè âîåííûõ êîí-
ôëèêòîâ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé îáùåïðè-
çíàííûõ ïðèíöèïîâ ìåæäóíàðîäíîãî ïðàâà è
ïðàâèë âåäåíèÿ âîéíû, âåäóùåå ê íåóêëîííî-
ìó ðîñòó äîëè ãðàæäàíñêîãî íàñåëåíèÿ â ñòà-
òèñòèêå ãèáåëè ëþäåé â õîäå áîåâûõ äåéñòâèé,
ñîñðåäîòî÷åíèå ñèë è ñðåäñòâ íà ïîðàæåíèè
îáúåêòîâ ñòðàòåãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (ìîñòîâ,
ýëåêòðîñòàíöèé, ñèñòåì ñíàáæåíèÿ, ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìîùíîñòåé è ò.ï.), ñâèäåòåëüñòâóåò
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Ïàí÷åíêîâ Â.Â., Ìàçàíèê À.È., Êîëìû÷êîâ È.Ì., ßøêîâ Ð.Í.

î íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ è ïîâûøåíèÿ ãî-
òîâíîñòè ñèë è ñðåäñòâ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû
(äàëåå � ÃÎ) [2].

Â ñâÿçè ñ ýòèì óñèëèâàåòñÿ ðîëü Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè êàê ãîëîâíîãî âåäîìñòâà, îòâå÷àþùåãî çà
âíóòðåííþþ ïîëèòèêó â îáëàñòè ïîääåðæàíèÿ
è ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ÃÎ, à â îñîáåííîñòè å¼ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, äåÿòåëüíîñòü êî-
òîðûõ íàïðàâëåíà íà ïîäãîòîâêó êàäðîâ äëÿ
íóæä îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Îäíà-
êî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà
ïîäãîòîâêè êàäðîâ â Ì×Ñ Ðîññèè îáåñïå÷è-
âàåò âûñîêîå êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ
â ñôåðå çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (äàëåå � ×Ñ), àíàëèç
îòçûâîâ íà âûïóñêíèêîâ îáðàçîâàòåëüíûõ îð-
ãàíèçàöèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè
(äàëåå � ÎÎÂÎ Ì×Ñ Ðîññèè) è ýêñïåðòíûõ
îöåíîê ïîçâîëèëè âûÿâèòü ïðîáëåìó íåäîñòà-
òî÷íîé êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ, âûïóñêà-
åìûõ ÎÎÂÎ Ì×Ñ Ðîññèè, ê ðåøåíèþ çàäà÷
ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå
âñåãî, ñ ðàçëè÷èÿìè â ïðèîðèòåòàõ çàäà÷, ê
êîòîðûì äîëæíû áûòü ãîòîâû âûïóñêíèêè â
ìèðíîå è âîåííîå âðåìÿ, è îðèåíòàöèåé ñóùå-
ñòâóþùèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì íà ïîä-
ãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ìèðíîãî âðåìåíè [3].

Íàó÷íàÿ ãèïîòåçà ðàçðåøåíèÿ âûÿâëåííîé
ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
óðîâåíü ïîäãîòîâêè êóðñàíòîâ â ÎÎÂÎ Ì×Ñ
Ðîññèè ïðè ïåðåõîäå íà ïîäãîòîâêó â óñëîâè-
ÿõ âîåííîãî âðåìåíè ìîæíî ïîâûñèòü çà ñ÷åò
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàì-
ìû ïîäãîòîâêè êóðñàíòîâ (äàëåå � ÎÏÏÊ) è
ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, êîòîðàÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ýòîé ïðîãðàììû. Ïîä ïàðàìåòðàìè
îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû ïîíèìàåòñÿ ïåðå-
÷åíü êîìïåòåíöèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ñôîð-
ìèðîâàòü ó âûïóñêíèêîâ, ïåðå÷åíü äèñöèïëèí
(ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ), ïî êîòîðûì ïëàíèðóåò-
ñÿ îñóùåñòâëÿòü ïîäãîòîâêó, è âðåìÿ, îòâîäè-
ìîå íà îáó÷åíèå ïî ýòèì äèñöèïëèíàì.

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íàÿ çàäà÷à èññëåäîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îáîñ-
íîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÎÏÏÊ ñ
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà îáùåå âðåìÿ ïîäãîòîâ-
êè è èìåþùèåñÿ ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíûå è êàä-
ðîâûå ðåñóðñû. Â ðàáîòå [2] áûëà ñôîðìóëè-
ðîâàíà îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâà-
íèÿ â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå, çàêëþ÷àþùàÿñÿ
â ìàêñèìèçàöèè óðîâíÿ ïîäãîòîâêè âûïóñêàå-
ìûõ ñïåöèàëèñòîâ

𝑈общ = 𝑓 (𝑊К, 𝑆К, 𝑘𝑖(𝑑𝑗(𝑡𝑗(𝑇общ, 𝑍,𝐷1, 𝐷2, 𝐷3, 𝑔, 𝑎𝑗𝑟, 𝑝𝑗𝑙, 𝛼𝑖, 𝛽𝑖𝑗 , 𝑏𝑗 , 𝑋)))) −→ 𝑚𝑎𝑥
𝑡𝑗

. (1)

ãäå

𝑊К = {𝑤𝑖, 𝑖 = 1,𝐼} � ìíîæåñòâî êîìïåòåí-
öèé ÎÏÏÊ;

𝑆К = {𝑠𝑗 , 𝑗 = 1,𝐽} � ìíîæåñòâî äèñöèïëèí
ÎÏÏÊ;

𝑘𝑖 � óðîâåíü ñôîðìèðîâàííîñòè 𝑖-îé
êîìïåòåíöèè;

𝑑𝑗 � óðîâåíü ñôîðìèðîâàííîñòè çíàíèé,
óìåíèé è íàâûêîâ ïî 𝑗-îé äèñöèïëèíå (ê äèñ-
öèïëèíàì â äàííîé ðàáîòå êðîìå ó÷åáíûõ
ïðåäìåòîâ áóäåì îòíîñèòü òàêæå áëîêè ïðàê-
òèêè è èòîãîâîé àòòåñòàöèè);

𝑡𝑗 � âðåìÿ, îòâîäèìîå íà ïîäãîòîâêó ïî
𝑗-îé äèñöèïëèíå;

𝑇общ � îáùåå âðåìÿ, îòâîäèìîå íà îñâîåíèå
îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû;

𝑍 = {𝑧𝑣, 𝑣 = 1,𝑉 } � ìíîæåñòâî òðåáîâà-
íèé ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ îð-
ãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â îñîáûé ïåðèîä;

𝐷1 � óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îáó÷àåìûõ;

𝐷2 � óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ÏÏÑ;

𝐷3 � êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ó÷åáíî-
ìàòåðèàëüíîé áàçû è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ;

𝑔 � êîëè÷åñòâî ó÷åáíûõ ãðóïï, ïëàíèðóå-
ìûõ ê îáó÷åíèþ;

𝑎𝑗𝑟 � íàèìåíîâàíèå 𝑙-ãî ïðåïîäàâàòåëÿ, êî-
òîðûé ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïîäãîòîâêó ïî 𝑗-îé
äèñöèïëèíå;

𝑝𝑗𝑙 � íàèìåíîâàíèå 𝑟-ãî ó÷åáíîãî ìåñòà, â
êîòîðîì ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà ïîäãîòîâêà
ïî 𝑗-îé äèñöèïëèíå;

𝛼𝑖 � âåñ 𝑖-îé êîìïåòåíöèè â êîìïåòåíòíîñò-
íîé ìîäåëè âûïóñêíèêà;

𝛽𝑖𝑗 � âåñ 𝑗-îé äèñöèïëèíû, ó÷àñòâóþùåé â
ôîðìèðîâàíèè 𝑖-îé êîìïåòåíöèè;

𝑏𝑗 � óðîâåíü ñëîæíîñòè 𝑗-îé äèñöèïëèíû;
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𝑋 � ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçó÷å-
íèÿ äèñöèïëèí.

Êðîìå òîãî, áûëà îñóùåñòâëåíà äåêîìïî-
çèöèÿ îáùåé çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ íà ñëåäóþ-
ùèå ÷àñòíûå çàäà÷è:

1. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ êîìïåòåíò-
íîñòíîé ìîäåëè âûïóñêíèêîâ ÎÎÂÎ Ì×Ñ
Ðîññèè (ïîä ïàðàìåòðàìè êîìïåòåíòíîñòíîé
ìîäåëè ïîíèìàåòñÿ ïåðå÷åíü êîìïåòåíöèé 𝑊К

è èõ êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè 𝛼𝑖).
2. Îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ äèñöèïëèí (ó÷åá-

íûõ ïðåäìåòîâ), ôîðìèðóþùèõ óêàçàííûå
êîìïåòåíöèè, è èõ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè
𝛽𝑖𝑗 â ôîðìèðîâàíèè êîìïåòåíöèé.

3. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ñëîæíîñòè
ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ 𝑏𝑗 .

4. Îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîãî âàðè-
àíòà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ
𝑇общ ìåæäó äèñöèïëèíàìè îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû.

5. Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé
ñõåìû ïðîõîæäåíèÿ äèñöèïëèí è îáîñíîâàíèå
ðàöèîíàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïåðèîäîâ îáó÷åíèÿ.

Îáùèé çàìûñåë èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â
ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåøåíèè âûøåóêàçàííûõ
çàäà÷.

Постановка задачи определения
перечня дисциплин (учебных

предметов) и их коэффициентов
значимости

Â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå çàäà÷à îïðåäå-
ëåíèè ïåðå÷íÿ äèñöèïëèí, îáåñïå÷èâàþùèõ
ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìûõ ñïîñîáíîñòåé ó
âûïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå èõ êîýô-
ôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

äëÿ çàäàííîãî 𝑆 = {𝑠𝑗 , 𝑗 = 1,𝑚} � ìíîæå-
ñòâà äèñöèïëèí, êîòîðûå ìîæåò ðåàëèçîâàòü
îáðàçîâàòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ; 𝑠𝑗 � íàèìåíîâà-
íèå 𝑗-îé äèñöèïëèíû; 𝑚 � îáùåå êîëè÷åñòâî
äèñöèïëèí,

íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ
à) 𝑆К = 𝑓(𝑆,𝑍э), ãäå 𝑆К =

{𝑠𝑗 , 𝑗 = 1,𝐽, 𝑗 ∈ 𝑚} � ìíîæåñòâî äèñöèïëèí
ÎÏÏÊ; 𝑍э � çíàíèÿ ýêñïåðòîâ â ïðåäñòàâëåí-
íîé ïðîôåññèîíàëüíîé îáëàñòè;

á) 𝛽𝑖𝑗 = 𝑓(𝑆К, 𝑍э), ãäå 𝛽𝑖𝑗 � âåñ 𝑗-îé äèñ-
öèïëèíû, ó÷àñòâóþùåé â ôîðìèðîâàíèè 𝑖-îé
êîìïåòåíöèè,

ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé

𝛽𝑖𝑗 ∈ (0; 1],

𝐽∑︁
𝑗=1

𝛽𝑖𝑗 = 1.

Решение задачи исследования

Óñòàíîâëåíèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé âçà-
èìîñâÿçè ¾êîìïåòåíöèÿ � äèñöèïëèíà¿ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ïðè
ðàçðàáîòêå îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû è òðå-
áóåò èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ìûñëèòåëü-
íûõ ðåñóðñîâ. Â õîäå ïîèñêà ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ
ïðåäñòàâëåííîé çàäà÷è â êà÷åñòâå îäíîãî èç
èíñòðóìåíòîâ áûë èñïîëüçîâàí èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò (äàëåå � ÈÈ), â ÷àñòíîñòè íåéðî-
ñåòü ßíäåêñà YaGPT 2. Ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòà-
òàõ åå èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðèìåðå ïðîåêòà êîì-
ïåòåíòíîñòíîé ìîäåëè ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãî-
òîâêè ¾Òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü¿ êóðñàí-
òîâ Àêàäåìèè ãðàæäàíñêîé çàùèòû Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè, à òàêæå ïðåäëîæåíèÿ ðàáî÷åé ãðóïïû â
ñîêðàùåííîì (óñå÷åííîì) âèäå ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

8 Научные и образовательные проблемы гражданской защиты



Ïàí÷åíêîâ Â.Â., Ìàçàíèê À.È., Êîëìû÷êîâ È.Ì., ßøêîâ Ð.Í.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñïèñêà äèñöèïëèí ñ ïîìîùüþ íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé
(çàïðîñ: ¾Êàêèå äèñöèïëèíû ôîðìèðóþò êîìïåòåíöèþ...¿) è ðàáî÷åé ãðóïïû

Компетенции
Дисциплины,

предложенные ИИ

Дисциплины,
предложенные рабочей

группой в ходе
разработки проекта УП

Ñïîñîáåí îñóùåñòâëÿòü
ïîèñê, êðèòè÷åñêèé
àíàëèç è ñèíòåç
èíôîðìàöèè, ïðèìåíÿòü
ñèñòåìíûé ïîäõîä äëÿ
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ
çàäà÷.

Ìàòåìàòèêà;
èíôîðìàòèêà;
ôèçèêà;
õèìèÿ;
áèîëîãèÿ;
ýêîíîìèêà;
ìåíåäæìåíò;
ìàðêåòèíã;
ëîãèñòèêà;
ñîöèîëîãèÿ;
ïñèõîëîãèÿ;
ïîëèòîëîãèÿ;
èñòîðèÿ;
ôèëîñîôèÿ;
èíîñòðàííûå ÿçûêè;
ïðàâî;
ýêîëîãèÿ;
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè;
áèçíåñ-àíàëèòèêà;
ñòàòèñòèêà;
ïðîåêòíûé ìåíåäæìåíò è
äðóãèå.

Ôèëîñîôèÿ;
âûñøàÿ ìàòåìàòèêà;
ôèçèêà;
òåõíè÷åñêàÿ îöåíêà çäàíèé
è ñîîðóæåíèé;
ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü.

Ñïîñîáåí îïðåäåëÿòü
êðóã çàäà÷ â ðàìêàõ
ïîñòàâëåííîé öåëè è
âûáèðàòü îïòèìàëüíûå
ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ,
èñõîäÿ èç äåéñòâóþùèõ
ïðàâîâûõ íîðì,
èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ è
îãðàíè÷åíèé.

Ïðàâîâåäåíèå;
ôèíàíñû è êðåäèò;
áóõãàëòåðñêèé ó÷åò è àóäèò;
íàëîãè è íàëîãîîáëîæåíèå;
òðóäîâîå ïðàâî;
ãðàæäàíñêîå ïðàâî;
àäìèíèñòðàòèâíîå ïðàâî;
ïðîöåññóàëüíîå ïðàâî;
ìåæäóíàðîäíîå ïðàâî;
êîðïîðàòèâíîå ïðàâî;
ýíåðãåòè÷åñêîå ïðàâî;
àíòèìîíîïîëüíîå ïðàâî;
áàíêîâñêîå ïðàâî;
ôèíàíñîâîå ïðàâî è äðóãèå.

Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå â
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè;
íîðìàòèâíî-ïðàâîâîå
îáåñïå÷åíèå
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè;
óñòîé÷èâîñòü îáúåêòîâ
ýêîíîìèêè â ×Ñ.
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Ïðîäîëæåíèå Òàáëèöû 1

Компетенции
Дисциплины,

предложенные ИИ

Дисциплины,
предложенные рабочей

группой в ходе
разработки проекта УП

Ñïîñîáåí ñîçäàâàòü è
ïîääåðæèâàòü â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè è â
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè
áåçîïàñíûå óñëîâèÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû, îáåñïå÷åíèÿ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
îáùåñòâà, â òîì ÷èñëå
ïðè óãðîçå è
âîçíèêíîâåíèè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé
è âîåííûõ êîíôëèêòîâ.

Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè,
ýêîëîãèÿ,
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå è
äðóãèå äèñöèïëèíû,
ñâÿçàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì
áåçîïàñíîñòè â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ.

Áåçîïàñíîñòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòè;
ââåäåíèå â ñïåöèàëüíîñòü;
ïîæàðîâçðûâîçàùèòà;
íàäçîð è êîíòðîëü â ñôåðå
áåçîïàñíîñòè;
ñïåöèàëüíàÿ
ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïîæàðíàÿ
ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëÿ;
ìåäèöèíñêàÿ ïîäãîòîâêà;
ðàäèàöèîííàÿ, õèìè÷åñêàÿ
è áèîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà.

Ñïîñîáåí èñïîëüçîâàòü
áàçîâûå äåôåêòîëîãè÷åñêèå
çíàíèÿ â ñîöèàëüíîé è
ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðàõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå ìîãó
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,
òàê êàê íå èìåþ äîñòóïà
ê êîíôèäåíöèàëüíîé
èíôîðìàöèè.

Ïñèõîëîãèÿ è ïåäàãîãèêà;
ïñèõîëîãè÷åñêàÿ
óñòîé÷èâîñòü â ×Ñ;
âîåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ
ðàáîòà â ïîäðàçäåëåíèÿõ
Ì×Ñ Ðîññèè.

Ñïîñîáåí ïðîâîäèòü
ìîáèëèçàöèîííûå
ìåðîïðèÿòèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ
äîëæíîñòíûì
ïðåäíàçíà÷åíèåì.

Íåò èíôîðìàöèè.
Îñíîâû ìîáèëèçàöèîííîé
ïîäãîòîâêè.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîç-
âîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

âî-ïåðâûõ, ÷àñòü èíôîðìàöèè ïî íàèáîëåå
ñïåöèôè÷íûì îáëàñòÿì çíàíèé àïðèîðè íå ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíà: ¾Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå ìîãó
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, òàê êàê íå èìåþ äî-
ñòóïà ê êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèè¿;

âî-âòîðûõ, ïåðå÷åíü ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ,
ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ GPT-÷àòà, ÿâëÿåòñÿ
îáùèì è òðåáóåò ñóùåñòâåííîé êîíêðåòèçàöèè
äëÿ êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ (ïðîôèëÿ) ïîäãî-
òîâêè; ïîïûòêà ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ ïî áîëåå
óçêîé îáëàñòè, íàïðèìåð: ¾Êàêèå äèñöèïëè-
íû ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü ñïîñîáíîñòü ...
ó ñïàñàòåëÿ¿, íå ïðèâîäÿò ê êàêèì-ëèáî
ðåçóëüòàòàì;

â-òðåòüèõ, êàê îòìå÷àþò ñàìè ðàçðàáîò÷è-
êè, äàííîå ñðåäñòâî òîëüêî ¾ïîäðàæàåò òåê-
ñòàì â èíòåðíåòå. Ïîýòîìó ðåçóëüòàò ìîæåò
áûòü âûäóìêîé¿. Ñîîòâåòñòâåííî îòâåòû, ïî-
ëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî ÈÈ, íå
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êîãíèòèâíîãî àíàëèçà,
à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ïðîäóêò îáðàáîò-
êè áîëüøèõ äàííûõ è òðåáóþò êðèòè÷åñêîãî
îñìûñëåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ïðèâåäåííûå âûøå íåäîñòàò-
êè, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñóùåñòâåí-
íóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ïåðå÷íÿìè äèñöè-
ïëèí, ïðåäëîæåííûìè ÈÈ è ðàáî÷åé ãðóïïîé.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íåéðîñåòü ïðåäëàãàëà áîëåå
ïîëíûé ñïèñîê ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ (â îñîáåí-
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íîñòè â ÷àñòè êàñàþùåéñÿ ôîðìèðîâàíèÿ óíè-
âåðñàëüíûõ è îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïå-
òåíöèé). Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå ñ å¼ ïîìîùüþ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â êà÷åñòâå íåêîòîðîé îñíîâû äëÿ äàëüíåéøåé
ðàáîòû ýêñïåðòîâ.

Â ñòàòüå [4] ïîäðîáíî îïèñàí àëãîðèòì ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðòíîãî îïðîñà, êîòîðûé ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ:

ñîçäàíèå ðàáî÷åé (àíàëèòè÷åñêîé) ãðóïïû;
ïîäáîð ýêñïåðòîâ;
ðàçðàáîòêà àíêåò äëÿ ýêñïåðòíîãî îïðîñà;
âûáîð ìåòîäà ïðîâåäåíèÿ îïðîñà;
ïðîâåäåíèå îïðîñà;
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è îöåíêà ñîãëàñîâàííî-

ñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ;
ïîëó÷åíèå èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ

ýêñïåðòèçû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ ýêñïåðòèçû îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïîäáîð ýêñïåðòíîé ãðóïïû. Î÷å-
âèäíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ òîãî,
÷òîáû îïðåäåëèòü ñïèñîê ó÷åáíûõ ïðåäìå-
òîâ, êîòîðûå ñôîðìèðóþò íåîáõîäèìûå äëÿ
ýôôåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ÃÎ â âîåí-
íîå âðåìÿ íàâûêè, íóæíî âûáðàòü ñïåöèàëè-
ñòîâ ñ ãëóáîêèìè ïîçíàíèÿìè â ýòîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè (êðèòåðèé � 1) è èìåþùèå
îïûò ðàáîòû â ñôåðå îáðàçîâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè âûñøåé øêîëû (êðèòåðèé � 2). Òà-
êèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî êàíäèäàòîâ â ñî-
ñòàâ ýêñïåðòíîé ãðóïïû ìîæåò áûòü îòîáðà-
íî èç ÷èñëà ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî
ñîñòàâà êàôåäð ÎÎÂÎ Ì×Ñ Ðîññèè. Â êà-
÷åñòâå îñíîâû ïðè ïðîâåäåíèè îïðîñà ìîæåò
áûòü âçÿò ïåðå÷åíü ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ, ðå-
àëèçóåìûõ â îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè â
ìèðíîå âðåìÿ, îäíàêî ýêñïåðòàì äîëæíà áûòü
ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â îá-
ðàçîâàòåëüíóþ ïðîãðàììó íîâûõ äèñöèïëèí.
Ïðè ýòîì ðàáî÷åé ãðóïïîé íåîáõîäèìî îñóùå-
ñòâèòü ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè ââîäèìûõ äèñöè-

ïëèí íà ïðåäìåò èõ ñîîòâåòñòâèÿ èìåþùèì-
ñÿ ôèíàíñîâûì, êàäðîâûì âîçìîæíîñòÿì è
ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíîé áàçå.

Êàê è â ñëó÷àå ñ îïðåäåëåíèåì ïåðå÷-
íÿ êîìïåòåíöèé, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûì â
ñòàòüå [4], îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ äèñöèïëèí è
èõ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè äîëæíî ïðåäó-
ñìàòðèâàòü ïîòóðîâîñòü. Â õîäå ïåðâîãî òó-
ðà îïðîñà ôîðìèðóåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèé ïåðå-
÷åíü äèñöèïëèí, íåîáõîäèìûõ ê èçó÷åíèþ. Âî
âðåìÿ âòîðîãî òóðà îïðîñà îïðåäåëÿþòñÿ êî-
ýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè äàííûõ äèñöèïëèí.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî, â êà÷åñòâå
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ìåòîäà ïðîâåäåíèÿ
îïðîñà ìîæåò áûòü âûáðàí ìåòîä î÷íî-
çàî÷íîãî èíòåðâüþèðîâàíèÿ, ñóùíîñòü êîòî-
ðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì èíäè-
âèäóàëüíîì îïðîñå ÷ëåíàìè ðàáî÷åé ãðóï-
ïû ýêñïåðòîâ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
ñâÿçè. Äàííûé àñïåêò îáóñëîâëåí âûñîêîé
ñëîæíîñòüþ è òðóäîåìêîñòüþ ñòàâÿùåéñÿ ïå-
ðåä ýêñïåðòàìè çàäà÷è, à òàêæå íåîáõîäèìî-
ñòüþ îïåðàòèâíîé ïðîâåðêè ðàáî÷åé ãðóïïîé
ïðåäëàãàåìûõ ê èçó÷åíèþ äèñöèïëèí íà ïðåä-
ìåò ñîîòâåòñòâèÿ ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíûì è êàä-
ðîâûì îãðàíè÷åíèÿì.

Îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ
ïîëó÷èòü ýêñïåðòíóþ îöåíêó î âàæíîñòè òîé
èëè èíîé äèñöèïëèíû äëÿ ðàçâèòèÿ êîìïåòåí-
öèé � ýòî ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, ïðåäëîæåí-
íûé Ò. Ñààòè â 1970-õ ãîäàõ. Äåéñòâèòåëüíî,
ñòðóêòóðà ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå èåðàðõèè (ðèñóíîê 1),
ãäå ïåðâûé óðîâåíü � ýòî óðîâåíü ïîäãîòîâêè
âûïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ (ïîêàçàòåëü öåëå-
âîé ôóíêöèè), âòîðîé óðîâåíü � êîìïåòåíöèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëèñòà, à
òðåòèé óðîâåíü � äèñöèïëèíû, ôîðìèðóþùèå
ýòè êîìïåòåíöèè.
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Ðèñóíîê 1 � Ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû îáó÷åíèÿ â âèäå èåðàðõèè

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ
èåðàðõèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíîé, òàê êàê íå âñå
äèñöèïëèíû ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè êàæ-
äîé èç êîìïåòåíöèé.

Îñîáåííîñòè ìåòîäà Ò. Ñààòè çàêëþ÷àþò-
ñÿ â èñïîëüçîâàíèè ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíî-
ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû (2) ïðè ïðîâåäåíèè
ïàðíûõ ñðàâíåíèé ýëåìåíòîâ íèæíåãî óðîâ-
íÿ (äèñöèïëèí) ïî èõ ñòåïåíè ñâÿçè (âëèÿ-
íèÿ) ñ ýëåìåíòàìè âåðõíåãî óðîâíÿ (êîìïåòåí-
öèÿìè), øêàëå ïåðåâîäà êà÷åñòâåííûõ ñóæäå-
íèé ýêñïåðòîâ â êîëè÷åñòâåííûå (òàáëèöà 2),
à òàêæå ñïîñîáå îöåíêè ñòåïåíè ñîãëàñîâàííî-
ñòè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé.

Ã𝑖 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1 𝛾𝑖12 ... 𝛾𝑖1𝑙
1

𝛾𝑖12
1 ... 𝛾𝑖2𝑙

... ... 1 ...

1

𝛾𝑖1𝑙

1

𝛾𝑖2𝑙
... 1

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠
(2)

Â ïðåäñòàâëåííîé ìàòðèöå Ã𝑖 ïàðíûõ ñðàâ-
íåíèé ðàçìåðíîñòè 𝑙 × 𝑙 êàæäûé ýëåìåíò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóæäåíèå ýêñïåðòà îòíîñèòåëü-
íî òîãî, íàñêîëüêî îäíà äèñöèïëèíà âàæíåå
äðóãîé â ôîðìèðîâàíèè 𝑖-îé êîìïåòåíöèè, âû-
ðàæåííîå â âèäå ÷èñëà (òàáëèöà 2). Ñðàâíåíèå
ïðîèñõîäèò ïîñòðî÷íî: â ïåðâîé ñòðîêå ìàòðè-
öû 1-àÿ äèñöèïëèíà ñðàâíèâàåòñÿ ñ îñòàëüíû-
ìè, âî âòîðîé ñòðîêå 2-àÿ è ò.ä. Äàííàÿ ìàòðè-
öà èìååò ñâîéñòâî îáðàòíîé ñèììåòðè÷íîñòè,
òî åñòü 𝛾𝑖еу = 1/𝛾𝑖еу, å = 1,𝑙, 𝑦 = 1,𝑙. Òàêèì
îáðàçîì, ýêñïåðòàì íåîáõîäèìî ñäåëàòü âñåãî
𝑙(𝑙 − 1)/2 ñóæäåíèé î ñòåïåíè ïðåâîñõîäñòâà
äèñöèïëèí â ôîðìèðîâàíèè òîé èëè èíîé êîì-
ïåòåíöèè.

Òàáëèöà 2 � Øêàëà îòíîñèòåëüíîé âàæíîñòè [5] (ïåðåâîäà êà÷åñòâåííûõ ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ â
êîëè÷åñòâåííûå)

Èíòåíñèâíîñòü
îòíîñèòåëüíîé
âàæíîñòè

Îïðåäåëåíèå Îáúÿñíåíèÿ

1 Ðàâíàÿ âàæíîñòü
Ðàâíûé âêëàä ñðàâíèâàåìûõ

îáúåêòîâ â öåëü

3
Óìåðåííîå ïðåâîñõîäñòâî

îäíîãî íàä äðóãèì

Îïûò è ñóæäåíèÿ äàþò ëåãêîå
ïðåâîñõîäñòâî îäíîìó

ñðàâíèâàåìîìó îáúåêòó íàä
äðóãèì

5
Ñóùåñòâåííîå èëè ñèëüíîå

ïðåâîñõîäñòâî

Îïûò è ñóæäåíèÿ äàþò ñèëüíîå
ïðåâîñõîäñòâî îäíîìó

ñðàâíèâàåìîìó îáúåêòó íàä
äðóãèì
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Ïðîäîëæåíèå Òàáëèöû 2

Èíòåíñèâíîñòü
îòíîñèòåëüíîé
âàæíîñòè

Îïðåäåëåíèå Îáúÿñíåíèÿ

7 Çíà÷èòåëüíîå ïðåâîñõîäñòâî

Îäíîìó ñðàâíèâàåìîìó îáúåêòó
äàåòñÿ íàñòîëüêî ñèëüíîå
ïðåâîñõîäñòâî, ÷òî îíî
ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè

çíà÷èòåëüíûì

9
Î÷åíü ñèëüíîå
ïðåâîñõîäñòâî

Î÷åâèäíîñòü ïðåâîñõîäñòâà
îäíîãî ñðàâíèâàåìîãî îáúåêòà
íàä äðóãèì ïîäòâåðæäàåòñÿ

íàèáîëåå ñèëüíî

2, 4, 6, 8 Ïðîìåæóòî÷íûå îöåíêè
Ïðèìåíÿþòñÿ â êîìïðîìèññíîì

ñëó÷àå

Îöåíêà ñîãëàñîâàííîñòè ñóæäåíèé ýêñ-
ïåðòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âû÷èñëåíèÿ
òàê íàçûâàåìîãî èíäåêñà ñîãëàñîâàííîñòè
(äàëåå � ÈÑ), êîòîðûé äàåò èíôîðìàöèþ î
ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ÷èñëåííîé è òðàíçèòèâíîé
(ïîðÿäêîâîé) ñîãëàñîâàííîñòè [5].

Òàêèì îáðàçîì, â öåëÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷è
îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè äèñ-
öèïëèí â ôîðìèðîâàíèè êîìïåòåíöèé ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé íåîáõîäèìî:

à) ïîñòðîèòü ñõåìó (èåðàðõèþ), îòðàæàþ-
ùóþ çàâèñèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé
îò äèñöèïëèí (ðèñóíîê 1);

á) ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî ìàòðèö ïàðíûõ
ñðàâíåíèé Ã𝑖 äèñöèïëèí âèäà (2) äëÿ êàæäîé
èç êîìïåòåíöèé, èñïîëüçóÿ øêàëó, ïðèâåäåí-
íóþ â òàáëèöå 2; êðîìå ýòîãî, ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ âñåõ ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé â âèäå ìàò-
ðèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé, íåîáõîäèìî ïðîèçâå-
ñòè èõ óñðåäíåíèå â ñëó÷àå, åñëè íå óäàëîñü
ïðèéòè ê ïîëíîé ñîãëàñîâàííîñòè â ïðîöåñ-
ñå îïðîñà (â êà÷åñòâå óñðåäíåííîé îöåíêè ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî ãåîìåòðè÷åñêîå ñðåä-
íåå ñóæäåíèé);

â) îñóùåñòâèòü îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ, à èìåííî:

âû÷èñëèòü ìíîæåñòâî ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðîâ äëÿ êàæäîé ìàòðèöû Ã𝑖 ïóòåì íàõîæäå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñðåäíåãî êàæäîé ñòðîêè

𝛾𝑖е = 𝑙

⎯⎸⎸⎷ 𝑙∏︁
𝑦=1

𝛾𝑖еу.

íîðìàëèçîâàòü ðåçóëüòàò ê åäèíèöå, ïîëó-
÷àÿ òåì ñàìûì âåêòîð ëîêàëüíûõ ïðèîðèòåòîâ
(êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè äèñöèïëèí â ôîð-
ìèðîâàíèè êîìïåòåíöèé)

𝛽𝑖𝑗 = 𝛾𝑖𝑁е =
𝛾𝑖е∑︀𝑙
е=1 𝛾

𝑖
е

.

âû÷èñëèòü èíäåêñû ñîãëàñîâàííîñòè äëÿ
êàæäîé ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé. Ñíà÷àëà
ñóììèðóåòñÿ êàæäûé ñòîëáåö ñóæäåíèé

𝛾𝑖𝑦 =
𝑙∑︁

е=1

𝛾𝑖е𝑦.

çàòåì ñóììà ïåðâîãî ñòîëáöà óìíîæàåòñÿ
íà âåëè÷èíó ïåðâîé êîìïîíåíòû íîðìàëèçî-
âàííîãî âåêòîðà ïðèîðèòåòîâ 𝛾𝑁1, ñóììà âòî-
ðîãî ñòîëáöà � íà âòîðóþ êîìïîíåíòó 𝛾𝑁2 è
ò.ä. Çàòåì ïîëó÷åííûå ÷èñëà, îáîçíà÷àåìûå
𝜆𝑒, ñóììèðóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïî-
ëó÷èòü âåëè÷èíó

𝜆𝑚𝑎𝑥 =

𝑙∑︁
е=1

𝜆е.

è âû÷èñëèòü èíäåêñ ñîãëàñîâàííîñòè

ÈÑ =
(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑙)

𝑙 − 1
.

ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå èíäåêñû ñîãëàñîâàí-
íîñòè ñ èíäåêñàìè ñîãëàñîâàííîñòè ñãåíåðèðî-
âàííîé ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïî øêàëå îò 1 äî 9
îáðàòíî-ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöû ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè îáðàòíûìè âåëè÷èíàìè ýëåìåíòîâ
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(ñëó÷àéíûìè èíäåêñàìè � ÑÈ), ïðåäñòàâëåí-
íûìè â òàáëèöå 3 [6], è íàéòè îòíîøåíèå ñî-
ãëàñîâàííîñòè (äàëåå � ÎÑ) ÎÑ =

ÈÑ

ÑÈ
.

Òàáëèöà 3 � Èíäåêñû ñîãëàñîâàííîñòè ìàòðèö, ñãåíåðèðîâàííûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì

Размерность
матрицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

СИ 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Çíà÷åíèå ÎÑ ìåíüøåå èëè ðàâíîå 0,1 ñ÷è-
òàåòñÿ ïðèåìëåìûì [6] è îçíà÷àåò, ÷òî ñóæäå-
íèÿ ýêñïåðòîâ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñîãëàñî-
âàíû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî äîïóñòèòü
çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè äî 0,2,
íî íå áîëåå. Åñëè ÎÑ âûõîäèò èç ýòèõ ïðå-
äåëîâ, òî ó÷àñòíèêàì íóæíî áîëåå ãëóáîêî èñ-
ñëåäîâàòü çàäà÷ó è ïðîâåðèòü ñâîè ñóæäåíèÿ.

Вывод

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé
çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïåðå÷åíü
äèñöèïëèí 𝑆К = {𝑠𝑗 , 𝑗 = 1,𝐽, 𝑗 ∈ 𝑚}, îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå íåîáõîäèìûõ ñïî-
ñîáíîñòåé ó âûïóñêàåìûõ ñïåöèàëèñòîâ, à òàê-
æå èõ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè 𝛽𝑖𝑗 .

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæå-
ñòâà 𝑆К = {𝑠𝑗 , 𝑗 = 1,𝐽, 𝑗 ∈ 𝑚} âûñòóïàþò
â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ïðè îïðåäåëå-
íèè êîýôôèöèåíòîâ ñëîæíîñòè ó÷åáíûõ ïðåä-
ìåòîâ (òðåòüÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à) è ïîñòðîåíèè
ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû èçó÷åíèÿ äèñ-
öèïëèí (ïÿòàÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à). Ïîëó÷åííûå
âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 𝛽𝑖𝑗 ÿâëÿþòñÿ èñõîäíû-
ìè äàííûìè ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî
âàðèàíòà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ
𝑇общ ìåæäó äèñöèïëèíàìè ÎÏÏÊ.
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Аннотация. Статья посвящена оценке опасности влияния ионизирующего излучения на на-
селение вследствие применения радиологического оружия. Рассматривается вопрос о возмож-
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критической группы органов человеческого тела, в которых максимально проявляются резуль-
таты радиационного поражения. Сформулированы выводы о дозовой нагрузке на организм
человека при нахождении его в зоне радиоактивного загрязнения, образовавшейся в резуль-
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Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ óãðîç è îïàñíî-
ñòåé îäíîé èç âàæíåéøèõ öåííîñòåé íàñåëå-
íèÿ îñòàåòñÿ çäîðîâüå [1]. Çäîðîâüå � ýòî îñ-
íîâà ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, çàëîã áëàãî-
ïîëó÷èÿ è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Ê
ñîæàëåíèþ, ó÷àñòèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû
äèâåðñèîííî-òåððîðèñòè÷åñêèå àòàêè, ýñêàëà-
öèÿ âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ ïðÿìî è êîñ-
âåííî âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëå-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñîâðåìåííûõ óñëîâè-
ÿõ ïîääåðæàíèå ìèðà è îáåñïå÷åíèå ìåæäó-
íàðîäíîé áåçîïàñíîñòè èìåþò ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå [2]. Ñëàáàÿ ñïîñîáíîñòü ãîñóäàðñòâ
ïîîäèíî÷êå ýôôåêòèâíî áîðîòüñÿ ñ ìåæäóíà-

ðîäíîé ýñêàëàöèåé íåñàíêöèîíèðîâàííûõ äåé-
ñòâèé, ïðåäîòâðàùàòü âîçíèêíîâåíèå âîîðó-
æåííûõ êîíôëèêòîâ, ñîäåéñòâîâàòü ïîääåð-
æàíèþ ìèðà è ñòàáèëüíîñòè â êðèçèñíûõ ðå-
ãèîíàõ îêàçûâàåò âàæíåéøåå âëèÿíèå íà óðî-
âåíü çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
âëèÿåò íà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ìèðîâîãî ñîîá-
ùåñòâà [3].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíîé èç âíåø-
íèõ óãðîç ÿâëÿåòñÿ ðàñòóùàÿ îïàñíîñòü ãëî-
áàëüíûõ ÿäåðíûõ è ðàäèàöèîííûõ äèâåðñèé
è íîâûõ ôîðì èõ ïðîÿâëåíèÿ. Ñîâðåìåí-
íûå äèâåðñèîííî-òåððîðèñòè÷åñêèå îðãàíèçà-
öèè (ðàçëè÷íûå ìåæäóíàðîäíûå ÷àñòíûå âî-
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åííûå êîìïàíèè) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå
ðàçâèòûå ñòðóêòóðû, íà âîîðóæåíèè êîòîðûõ
ñòîÿò ñîâðåìåííûå îáðàçöû âîîðóæåíèÿ è âî-
åííîé òåõíèêè è íîâåéøèå òåõíîëîãèè ïðå-
îäîëåíèÿ ôèçè÷åñêîé çàùèòû ðàäèàöèîííî è
ÿäåðíî îïàñíûõ îáúåêòîâ (äàëåå � ÐßÎÎ).
×èñëåííîñòü èõ è ìåòîäîëîãèÿ îïåðàöèé ïî-
ñòîÿííî ðàñòóò. Ìàñøòàáû äåéñòâèé äàííûõ
îðãàíèçàöèé ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü, ÷òî óãðî-
çà äèâåðñèîííî-òåððîðèñòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ (äàëåå � ÐÂ) â
öåëÿõ óãðîç Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áóäåò âîç-
ðàñòàòü, à çíà÷èò è íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà çäî-
ðîâüå íàñåëåíèÿ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûå ñöåíà-
ðèè ïðèìåíåíèÿ ÐÂ â óêàçàííûõ öåëÿõ, íà
íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ðåàëèñòè÷íûì ÿâëÿåò-
ñÿ èçãîòîâëåíèå è ïðèìåíåíèå òàê íàçûâàå-
ìîãî ðàäèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ, ëèáî ïðèìå-
íåíèå ÐÂ â çàìàñêèðîâàííîé ïîä ÷åëîâå÷å-
ñêèé ôàêòîð òåõíîãåííîé êàòàñòðîôå. Åñëè
ìû ðàññìîòðèì ðàäèîëîãè÷åñêîå îðóæèå, òî
îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷èíåííîå ÐÂ âçðûâ-
íîå óñòðîéñòâî [4]. Ïðè åãî äåòîíàöèè ïðîèñ-
õîäèò çàãðÿçíåíèå êàê ìåñòà âçðûâà, òàê è áî-
ëåå îáøèðíîé ïëîùàäè. Ìåñòíîå çàãðÿçíåíèå
âûçûâàþò âûáðîøåííûå ÐÂ.

Ðàñøèðåíèå ïëîùàäè çàãðÿçíåíèÿ ñâÿçà-
íî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ðàäèîíóêëèäîâ è óâå-
ëè÷åíèåì ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ÐÂ. Â îò-
ëè÷èå îò ïðèìåíåíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ èëè
àâàðèé (ðàçðóøåíèé) îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè, ãäå ôîðìèðóþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî-
òÿæåííûå çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
(äàëåå � ÐÇ), ïðèìåíåíèå ÐÂ áóäåò íîñèòü ëî-
êàëüíûé õàðàêòåð, íî ïðè ýòîì õàðàêòåðè-
ñòèêè çîí çàãðÿçíåíèÿ áóäóò àáñîëþòíî èäåí-
òè÷íû, êàê è â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ. Ñöåíà-
ðèé ôîðìèðîâàíèÿ ÐÇ ïðè äèâåðñèè íà ðàäè-
àöèîííî îïàñíîì îáúåêòå ÐÔ ïîõîæ, íî îò-
ëè÷àåòñÿ ìàñøòàáíîñòüþ è îñîáåííîñòüþ ìå-
òåîóñëîâèé â ïðèáðåæíûõ çîíàõ, îñîáåííî â
îñåííå-çèìíèé ïåðèîä. Ìîùíîñòü äîçû èçëó-
÷åíèÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ÐÂ áóäåò çàâèñåòü
îò ðàäèóñà ðàçëåòà ðàäèîíóêëèäîâ, àêòèâíî-
ñòè èçîòîïîâ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèîííîé óãðîçû.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ çîíû
ÐÇ ïðè ïðèìåíåíèè ðàäèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ýòàïà:

� íà ïåðâîì ýòàïå ìîäåëèðóåòñÿ ðàçëåò ÐÂ;
� íà âòîðîì � ïîëå èçëó÷åíèÿ îò òî÷å÷íûõ

èñòî÷íèêîâ ñ ïÿòíà çàãðÿçíåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå èñõîä-

íûå äàííûå:
𝑀вв � ìàññà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

(äàëåå � ÂÂ), êã;
𝑚рв � ìàññà ÐÂ, êã;
𝐴рв � àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíûõ

âåùåñòâ, Áê;
𝐸γ � ýíåðãèÿ ãàììà-êâàíòîâ, õàðàêòåðíàÿ

ïðèìåíåííîìó èçîòîïó ÌýÂ.
Ðàäèóñ ðàçëåòà ÐÂ çàâèñèò îò íà÷àëüíîé

ñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 𝑉0, êîòî-
ðóþ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåìó âûðà-
æåíèþ [5]:

𝑉0 =
𝐷

2
·

√︃
𝛽

2 + 𝛽
, 𝛽 =

𝑀вв

𝑚рв

, (1)

ãäå𝐷 � ñêîðîñòü äåòîíàöèè,𝐷 ≈ 3,5
√
𝑄в, ì/ñ;

𝑄в � òåïëîòà âçðûâà, êÄæ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûðàæåíèÿ (1) ñäåëàíî

äîïóùåíèå, ÷òî ôîðìà âçðûâíîãî óñòðîéñòâà
öèëèíäðè÷åñêàÿ, áåç îáîëî÷êè, ïðè ýòîì ÐÂ
ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíîñòè îáúåìà ÂÂ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî âìåñòî ìàññû îáîëî÷êè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìàññà ÐÂ.

Çíàÿ 𝑉0, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
ðàññ÷èòàòü ðàäèóñ ðàçëåòà ÐÂ 𝑅рв ïî
âûðàæåíèþ [3]:

𝑅рв = 2 · 𝑉0 ·

√︃
𝐻

𝑔
, (2)

ãäå 𝐻 � âûñîòà âçðûâà, ì; 𝑔 � óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçëåòà ÐÂ ïðèíÿòî
äîïóùåíèå, ÷òî âñå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû
ðàçëåòàþòñÿ èçîòðîïíî íà ìàêñèìàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå. Ïðè òàêîì äîïóùåíèè ñîçäàåòñÿ ïÿò-
íî ñ ðàäèóñîì 𝑅рв è ðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòüþ
ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ 𝑎рз, êîòîðóþ ìîæ-
íî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå [4]:

𝑎рз =
𝐴рв

𝜋𝑅2
рв

, (3)
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Â ñâîþ î÷åðåäü, àêòèâíîñòü 𝐴рв åñòü ôóíê-
öèÿ îò ìàññû ÐÂ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò èçîòðîï-
íîãî ñîñòàâà. Òîãäà 𝐴рв áóäåò ðàâíî [6]:

𝐴рв =
4,17 · 1023 ·𝑚рв

𝐴 · 𝑇1/2
, (4)

ãäå 𝐴 � àòîìíàÿ ìàññà èçîòîïà, à.å.ì.; 𝑇1/2 �
ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ðàäèîíóêëèäà, ëåò.

Èíòåíñèâíîñòü ãàììà-èçëó÷åíèÿ 𝐼γ â
òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ âíå îñè ñèììåòðèè
(ðèñóíîê 1) îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ [7]:

𝐼γ =

∫︁ ∫︁
𝑞и
4𝜋

· 𝜌

(ℎ2 + 𝜌2)
· 𝑒

(︁
−µ

√
ℎ2+𝜌2

)︁
𝑑𝜌 𝑑ψ, (5)

ãäå 𝑞и � ìîùíîñòü òî÷å÷íûõ èçîòðîïíûõ èñ-
òî÷íèêîâ, 𝑞и = 𝑎рз · 𝐸γ, ÌýÂ; µ � ëèíåéíûé êî-
ýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ âîç-
äóõîì, ñì−1.

Ïåðåìåííûå èíòåãðèðîâàíèÿ ψ è 𝜌 èçìåíÿ-
þòñÿ â ïðåäåëàõ:

0 ≤ ψ ≤ ψмакс = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛(𝑅рв/𝑅и); (6)

𝑅и · 𝑐𝑜𝑠ψ−
√︁
𝑅2
рв −𝑅2

и · 𝑠𝑖𝑛2ψ ≤ 𝜌 ≤ 𝑅и · 𝑐𝑜𝑠ψ+
√︁

𝑅2
рв −𝑅2

и · 𝑠𝑖𝑛2ψ, (7)

ãäå 𝑅и � ðàññòîÿíèå îò öåíòðà âçðûâà äî òî÷êè äåòåêòèðîâàíèÿ, ì.

Ðèñóíîê 1 � Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ â òî÷êå, íàõîäÿùåéñÿ âíå îñè ñèììåòðèè

Èç ôîðìóë (5) è (6) ñëåäóåò, ÷òî

𝐼γ = 𝑓(𝑅и),
ÌýÂ

ñì2 · ñ
.

Ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ âîç-
äóõîì µ çàâèñèò îò ýíåðãèè ãàììà-êâàíòà [6].

Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàñ÷åòà
õàðàêòåðèñòèê èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå ïåðåíîñà èîíèçèðóþ-
ùèõ èçëó÷åíèé, ìåòîäû ðåøåíèÿ êîòîðîãî
ïðèâåäåíû â [7]. Äëÿ ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷å-
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òîâ íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îñëàáëåíèåì
ãàììà-êâàíòîâ âîçäóõîì âîîáùå ïðåíåáðåãà-
þò. Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ
ðàñïðîñòðàíåíèåì ãàììà-èçëó÷åíèÿ â âîçäóõå
íà áîëüøóþ ãëóáèíó. Ñäåëàåì äîïóùåíèå, ÷òî
âîçäóõ íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðîé
20∘Ñ, à ýíåðãèÿ ãàììà-êâàíòîâ 1 ÌýÂ, òîãäà

µ ≈ 7,7 · 10−5 1

ñì
.

Ïî èíòåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ ìîæíî
îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ∆𝐸, ïåðåäàâà-
åìîå 1 ñì3 âîçäóõà â åäèíèöó âðåìåíè:

∆𝐸 = 𝐼γ · (1 − 𝑒−µ). (8)

Ïðèíèìàÿ ñðåäíþþ ýíåðãèþ îäíîé ïà-
ðû èîíîâ ðàâíîé 33,85 ýÂ, ïîëó÷àåì ýíåðãå-
òè÷åñêèé ýêâèâàëåíò êóëîíà íà êèëîãðàìì:

1
êë

êã
= 2,73 · 1014 ÌýÂ/ì3 [7]. Îòñþäà èìå-

åì, ÷òî 1 Ð (ðåíòãåí) ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè

7,05 · 104
ÌýÂ

ñì3
â âîçäóõå. Òîãäà ïîëó÷àåì âû-

ðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîí-
íîé äîçû 𝐷эксп, Ð/÷:

𝐷эксп = 3600 · ∆𝐸

7,05 · 104
. (9)

Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü, ïîãëîùåííàÿ ÷åëî-
âåêîì ïðè èíãàëÿöèîííîì ïîñòóïëåíèè 𝐴инг,
ðàâíà:

𝐴инг = 𝐶𝑡 · 𝑘обл · 𝑘𝑦 · 𝑘𝑤 · 𝑘𝑓 , (10)

ãäå 𝐶𝑡 � ïîñòîÿííàÿ äëÿ ðàñ÷åòà äîëè èíãà-
ëÿöèîííîãî ïîãëîùåíèÿ ÐÂ; 𝑘обл � êðàòíîñòü
îñëàáëåíèÿ; 𝑘𝑦 � êîýôôèöèåíò îòêëîíåíèÿ îò
îñè ñëåäà; 𝑘𝑤 � äîëÿ âûáðîøåííûõ ÐÂ; 𝑘𝑓 �
êîýôôèöèåíò ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.

Äîçà æå âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ïðèíèìà-
åòñÿ êàê 𝐷 = 3,3 · 103 · 𝐴инг.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ÐÇ
âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ ÐÂ â îáñóæäàåìûõ öå-
ëÿõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2, èç êîòîðîãî
âèäíî, ÷òî ïîëå èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèóñ ðàçëåòà
ÐÂ 𝑅рв, à ïÿòíî ÐÇ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà
ðàññòîÿíèå 𝑅и, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîðîãîâîìó
çíà÷åíèþ ìîùíîñòè äîçû.

Ðèñóíîê 2 � Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ôîðìè-
ðîâàíèÿ çîíû ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ áûë
ïðîâåäåí ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè äî-
çû íà ìåñòíîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ

äàííûõ: ìàññà ÐÂ � 0.1 (À), 0.2 (Á), 0.3 (Â) êã;
ìàññà ÂÂ � 0.1 êã; ýíåðãèÿ ãàìà-êâàíòà �
1 ÌýÂ. Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè
çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè äîçû îò ðàññòîÿíèÿ.
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Ðèñóíîê 3 � Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè äîçû îò ðàññòîÿíèÿ

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàäèàöè-
îííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà óðîâåíü âîç-
äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî ñîïîñòàâèòü ñ íåêîòîðûì
çíà÷åíèåì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìåðèëîì (ìåðîé)
åãî îïàñíîñòè.

Ðàçðàáîòêà òàêèõ ìåð ñîñòàâëÿåò ñîäåðæà-
íèå ïðîöåäóðû íîðìèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííûõ
ôàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, íîðìèðîâàíèå ðà-
äèàöèîííûõ ôàêòîðîâ � ýòî óñòàíîâëåíèå äî-
ïóñòèìûõ óðîâíåé èõ âîçäåéñòâèÿ â ðàñ÷åòå íà
ñðåäíåãî ÷åëîâåêà.

Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå ñ÷èòàåòñÿ íîð-
ìàëüíûì, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (êðèòå-
ðèé) äîïóñòèìîñòè, ò.å.:

Ï ≤ Ïдоп, (11)

ãäå Ï � ïàðàìåòð âîçäåéñòâóþùåãî ôàêòîðà;
Ïдоп � äîïóñòèìîå (íîðìèðîâàííîå) çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà.

Îñíîâíîé ïðèíöèï íîðìèðîâàíèÿ ðàäèà-
öèîííûõ ôàêòîðîâ â ìèðíîå âðåìÿ áàçèðóåò-
ñÿ íà íåîáõîäèìîñòè äîñòèæåíèÿ ãëàâíîé öå-
ëè ðàäèàöèîííîé çàùèòû, ñôîðìóëèðîâàííîé
ÌÊÐÇ (Ìåæäóíàðîäíûì êîìèòåòîì ýêñïåð-
òîâ Îðãàíèçàöèè Îáúåäèíåííûõ Íàöèé ïî ðà-
äèàöèîííîé çàùèòå): öåëü ðàäèàöèîííîé çà-
ùèòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðåäóïðåäèòü
âðåäíûå íåñòîõàñòè÷åñêèå ýôôåêòû è îãðàíè-
÷èòü âåðîÿòíîñòü ñòîõàñòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äî
óðîâíÿ, ñ÷èòàþùåãîñÿ ïðèåìëåìûì. Ïîýòîìó

îñíîâíûå äîçîâûå íîðìàòèâû äîëæíû áûòü
òàêèìè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ðàí-
íèõ ñîìàòè÷åñêèõ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé,
à ðèñê ïîÿâëåíèÿ îòäàëåííûõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ (â òîì ÷èñëå è ãå-
íåòè÷åñêèõ) ñäåëàòü äîñòàòî÷íî ìàëûì è ñî-
öèàëüíî îïðàâäàííûì ïîëüçîé, êîòîðóþ ÷åëî-
âå÷åñòâî ïîëó÷àåò îò èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé
ýíåðãèè.

Â êà÷åñòâå ãîñóäàðñòâåííûõ íîðìàòèâîâ,
îïðåäåëÿþùèõ äîïóñòèìûå óðîâíè îáëó÷åíèÿ
÷åëîâåêà è õàðàêòåðèñòèêè çàãðÿçíåíèÿ, â ÐÔ
äåéñòâóþò Íîðìû ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
(ÍÐÁ-99/2009) [8].

Íàñòîÿùèå Íîðìû óñòàíàâëèâàþò îñíîâ-
íûå ïðåäåëû äîç, äîïóñòèìûå óðîâíè âîçäåé-
ñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ïî îãðàíè-
÷åíèþ îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 9 ÿíâàðÿ 1996 ã.
� 3-ÔÇ ¾Î ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íàñå-
ëåíèÿ¿ è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ÷åëîâåêà âî âñåõ óñëîâèÿõ âîçäåé-
ñòâèÿ íà íåãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ èñ-
êóññòâåííîãî èëè ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [8] îñíîâíûå äîçîâûå ïðå-
äåëû äîç âíåøíåãî è âíóòðåííåãî îáëó÷åíèé
íàèáîëåå êðèòè÷åñêîé ãðóïïû îðãàíîâ ÷åëî-
âå÷åñêîãî îðãàíèçìà (âñå òåëî, ãîíàäû, êðàñ-
íûé êîñòíûé ìîçã), â êîòîðîé ìàêñèìàëüíî
ïðîÿâëÿþòñÿ ýôôåêòû ðàäèàöèîííîãî ïîðà-
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æåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿ-
ìè: ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1 ìÇâ â ãîä â ñðåäíåì
çà ëþáûå ïîñëåäîâàòåëüíûå 5 ëåò, íî íå áîëåå
5 ìÇâ â ãîä.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ çíà÷åíèé è ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ çîíû ÐÇ (ðèñóíîê 3) â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ðàäèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ âèäíî, ÷òî
äëÿ ïðåâûøåíèÿ äîçîâûõ ïðåäåëîâ òðåáóåòñÿ
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå íàõîæäåíèå íà òåððè-
òîðèè, ïîäâåðæåííîé ÐÇ ïðè ïðèìåíåíèè ðà-
äèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ. Îäíàêî ýòî íå èñêëþ-
÷àåò ðåàëèçàöèþ îòäåëüíûõ îáÿçàòåëüíûõ çà-
ùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíè-
æåíèå ïåðåîáëó÷åíèÿ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííàÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ÐÇ ïðè
ïðèìåíåíèè ðàäèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ ïîçâî-
ëÿåò íàì îïðåäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè äîçû èç-
ëó÷åíèÿ è ñïðîãíîçèðîâàòü îöåíêó ðàäèàöèîí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêòû è, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, íà íàñåëåíèå, íàõîäÿùååñÿ íà ðàäèîàê-
òèâíî çàðàæåííîé ìåñòíîñòè. Êðîìå òîãî, îíà
ïîçâîëèò îðãàíàì óïðàâëåíèÿ, íà îñíîâå ïðî-
âîäèìûõ ðàñ÷åòîâ, ñôîðìèðîâàòü ìåðîïðèÿ-
òèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñè-
ñòåìû ðàäèàöèîííîãî íàáëþäåíèÿ îáúåêòîâ,
à òàêæå ñâîåâðåìåííî ïðåäïðèíÿòü ìåðû äëÿ
ïðîôèëàêòèêè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà çäîðî-
âüå ëþäåé è äëÿ ìèíèìèçàöèè âîçìîæíûõ ïî-
ñëåäñòâèé ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ.
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Abstract. The article is devoted to the assessment of the danger of the influence of ionizing
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Введение

Íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ â îáëàñòè îõðàíû
òðóäà ñïàñàòåëåé, â Ðîññèè åæåãîäíî ôèê-
ñèðóþòñÿ íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè ïðè ïðîâåäåíèè
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò [1].

Ñîãëàñíî ïðîâåä¼ííûì èññëåäîâàíèÿì, îá-
ðóøåíèå êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îïàñíîñòåé ïðèñóùåé ïðîâåäåíèþ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ ðàçðóøåíèé
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, è õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êîé ÷àñòîòîé ïðîÿâëåíèÿ è òÿæåëûìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè äëÿ ñïàñàòåëÿ [2]. Âàæíî ñâîåâðåìåí-
íî îöåíèòü ðèñê ñïàñàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ðàáî÷åé ïëîùàäêå [3]. Ïî ðåçóëüòàòàì
îïðîñà ýêñïåðòîâ áûëà âûäâèíóòà ñëåäóþùàÿ
ãèïîòåçà, ÷òî ñâîåâðåìåííîå îïîâåùåíèå ñïà-

ñàòåëåé îá îïàñíîñòè [4] îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà âåðîÿòíîñòü òðàâìèðîâàíèÿ. Îäíàêî îáñòà-
íîâêà íà ìåñòå ðàáîò ñïàñàòåëåé è ñïîñîá ïî-
äà÷è ñèãíàëà ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè è õàðàê-
òåðèçîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ
îöåíêè çàùèùåííîñòè ñïàñàòåëåé íóæíî óòî÷-
íèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü
ïðîâåñòè íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò, èìèòèðóþ-
ùèé ðàáîòó ñïàñàòåëåé â óñëîâèÿõ îáðóøåíèé
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, êîòîðûé ïîçâîëèë áû
íà îñíîâå óòî÷íåííûõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòàòü
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îöåíêè çàùèùåííî-
ñòè ñïàñàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ îáðóøåíèé
çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
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Планирование натурного экспери-
мента

Öåëüþ íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿëîñü
óòî÷íåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå áó-
äóò èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè çàùèùåííîñòè
ñïàñàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè ÀÑÐ â óñëîâèÿõ
îáðóøåíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïëàíèðîâàëîñü óòî÷-
íèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû, îêàçûâàþùèå
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ñïàñà-
òåëåé ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò â óñëîâèÿõ îáðóøåíèé çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé:

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû ñïàñà-
òåëåé;

âèä è ãðîìêîñòü ñèãíàëà;
óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñèãíàëà;
çàøóìëåííîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè;
óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû;
âðåìÿ ýâàêóàöèè ñïàñàòåëåé â áåçîïàñíóþ

çîíó.
Â ìàòåìàòè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðè-

ìåíòà èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ¾÷¼ðíûé ÿùèê¿.
Ýòà ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì îòîáðà-
æåíèåì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó ïàðàìåòðàìè îáúåêòà.

Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà ðàññìàòðèâàëèñü
îïåðàöèè äåáëîêèðîâàíèÿ ïîñòðàäàâøåãî èç
çàâàëà, â õîäå êîòîðûõ ïîäàâàëñÿ ñèãíàë îïàñ-
íîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëè ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòüþ

𝑌 = 𝑓(𝑋), (1)

ãäå 𝑌 � çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ñîñòîÿíèå îáúåêòà;

𝑋 � íåçàâèñèìûå âõîäíûå ïåðåìåííûå.
Âõîäíûìè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü ðàáîòû ñïàñàòåëåé, âèä è óðî-
âåíü ñèãíàëà, óäàëåííîñòü ñèãíàëà, çàøóìëåí-
íîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè.

Âûõîäíûìè � âðåìÿ ýâàêóàöèè ñïàñàòåëåé
â áåçîïàñíóþ çîíó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ýêñïåðèìåíòà,
ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà, ïðåäëîæåííàÿ â ðàáî-
òå [4]. Äëÿ ðàñ÷¼òà çàâèñèìîñòè ÷èñëà îïûòîâ
îò ÷èñëà óðîâíåé ôàêòîðîâ è êîëè÷åñòâà ôàê-
òîðîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà

𝑁 = 𝑝𝑘, (2)

ãäå 𝑁 � ÷èñëî îïûòîâ;
𝑝 � ÷èñëî óðîâíåé âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ;
𝑘 � ÷èñëî ôàêòîðîâ.
Â ïðîâåäåííîì ýêñïåðèìåíòå èññëåäóåìû-

ìè ôàêòîðàìè ÿâëÿëèñü: ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàáî÷åé ñìåíû ñïàñàòåëåé, âèä è ãðîìêîñòü
ñèãíàëà, óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñèãíàëà, çà-
øóìëåííîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè.

Êîëè÷åñòâî óðîâíåé âàðüèðîâàíèÿ
ôàêòîðîâ:

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû ñïàñà-
òåëåé � 4 óðîâíÿ (0-60 ìèíóò, 60-120 ìèíóò,
120-180 ìèíóò, 180-240 ìèíóò);

âèä è ãðîìêîñòü ñèãíàëà � 4 óðîâíÿ (çâóê
ñèãíàëà àâòîìîáèëÿ � 105 dB, ñâèñòîê �
120 dB, êðèê � 126 dB, ñèãíàëüíûé ãîðí �
127 dB);

óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñèãíàëà � 4 óðîâíÿ
(10 ì, 15 ì, 20 ì, 30 ì);

çàøóìëåííîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè �
4 óðîâíÿ (ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ � 105 dB,
áåòîíîëîì � 115 dB, áåíçîðåç � 117 dB, äèñêî-
âàÿ ïèëà � 126 dB).

Òîãäà ÷èñëî ýêñïåðèìåíòîâ, ñîãëàñíî ôîð-
ìóëå (2) ñîñòàâëÿåò

𝑁 = 44 = 256. (3)

Проведение натурного эксперимента
Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ó÷åáíîé ïðàêòè-

êè ïðèâèòèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ óìåíèé è íàâûêîâ ñïàñàòåëÿ ñ êóðñàí-
òàìè 2 êóðñà êîìàíäíî-èíæåíåðíîãî ôàêóëü-
òåòà â ïåðèîä ñ 21 ïî 28 èþíÿ 2023 ãî-
äà íà áàçå ÔÃÊÓ ¾Íîãèíñêèé ñïàñàòåëüíûé
öåíòð Ì×Ñ Ðîññèè¿ áûëè ïðîâåäåíû íàòóð-
íûå ýêñïåðèìåíòû, íàïðàâëåííûå íà ïîëó-
÷åíèå äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíî-
ñòè ñïàñàòåëåé ïðè ðàçðóøåíèè çäàíèé.

Â êà÷åñòâå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ
ïðèìåíÿëèñü:

äëÿ ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîò â çàâàëå, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ (ðèñóíîê 1) �
êîìïëåêò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ¾Çóáð¿ ôèðìû
¾Ïðîñòîð¿ â êîòîðûé âõîäÿò: áåòîíîëîì
(ÁË-16), ñòàíöèÿ íàñîñíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ
(ÑÍÃ 16-30). Äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿëñÿ áåí-
çîðåç Husqvarna K 770;
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äëÿ çàâàëà, îáðàçîâàííîãî âñëåäñòâèå ðàç-
ðóøåíèÿ ïàíåëüíîãî çäàíèÿ (ðèñóíîê 1) �
êîìïëåêò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíîãî èíñòðóìåíòà ¾Çóáð¿ ôèðìû
¾Ïðîñòîð¿ â êîòîðûé âõîäÿò: ïèëà äèñêî-
âàÿ ¾Ïðîñòîð¿ (ÏÄ-16), êîìïëåêò äëÿ âëàæ-

íîé àëìàçíîé ðåçêè Husqvarna, áåòîíîëîì
(ÁË-16), ñòàíöèÿ íàñîñíàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ
(ÑÍÃ 16-30). Äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿëñÿ áåí-
çîðåç Husqvarna K 770 ñ êîìïëåêòîì âîäÿíîãî
ïûëåïîäàâëåíèÿ.

Ðèñóíîê 1 � Ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ îáðóøåíèÿ
êèðïè÷íîãî è ïàíåëüíîãî çäàíèÿ

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùè-
òû èñïîëüçîâàëèñü:

äëÿ çàùèòû îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ îäåæäà, îáóâü,
ïåð÷àòêè è øëåì àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé ñ çà-
ùèòíûìè î÷êàìè (ðèñóíîê 2);

äëÿ çàùèòû îðãàíîâ ñëóõà èñïîëüçîâàëèñü
ïðîòèâîøóìíûå íàóøíèêè 3-ãî êëàññà çàùè-
òû (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2 � Àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé øëåì ñ çàùèòíûìè î÷êàìè è ïðîòèâîøóìíûìè
íàóøíèêàìè 3-ãî êëàññà

Ñîãëàñíî öåëè ýêñïåðèìåíòà, âî âðåìÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò ïî ðàçáîðó çàâàëîâ ïîäàâàë-
ñÿ ñèãíàë îá îïàñíîñòè îáðóøåíèÿ. Çàäà÷à

ñïàñàòåëåé ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà çàêëþ÷à-
ëàñü â áûñòðîé ýâàêóàöèè â áåçîïàñíóþ çîíó
(ðèñóíîê 3).
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Ðèñóíîê 3 � Ýâàêóàöèÿ ñïàñàòåëåé â áåçîïàñíóþ çîíó

Ñèãíàë ïîäàâàëñÿ íàèáîëåå äîñòóïíû-
ìè ñïîñîáàìè: ãîëîñîì, ñâèñòêîì, ñèãíàëü-
íûì ãîðíîì è ñèãíàëîì òÿæåëîé òåõíèêè
(ÊàìÀÇ-43118). Òàêæå èçìåíÿëîñü ðàññòîÿíèå
ñ êîòîðîãî ïîäàâàëñÿ ñèãíàë îá îïàñíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëèñü ïðèìåðíî â ðàâíûõ ïîãîäíûõ
óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäó-
õà âàðüèðîâàëàñü îò +18∘Ñ äî 25∘Ñ, ñêîðîñòü
âåòðà áûëà íåçíà÷èòåëüíîé è ñîñòàâëÿëà äî
10 ì/ñ, âåëè÷èíà îñàäêîâ â âèäå äîæäÿ áû-
ëà íåçíà÷èòåëüíà). Íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû
îñóùåñòâëÿëèñü â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ, ýêè-
ïèðîâêà, àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûé èíñòðóìåíò,
ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû äëÿ âñåõ
ãðóïï áûëè èäåíòè÷íû.

Обработка результатов натурного
эксперимента

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýâàêóàöèè ñïàñà-
òåëåé â áåçîïàñíóþ çîíó ïðåäñòàâèì â áèíàð-
íîì âèäå, ãäå çà 0 âîçüìåì ðåçóëüòàò, óäîâëå-
òâîðÿþùèé óñëîâèþ:

𝑡э ≥ 𝑡в (4)

Çà 1 âîçüìåì ðåçóëüòàò, óäîâëåòâîðÿþùèé
óñëîâèþ:

𝑡э<𝑡в (5)

ãäå 𝑡э � âðåìÿ ýâàêóàöèè ñïàñàòåëåé â áåçîïàñ-
íóþ çîíó;

𝑡в � âðåìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ áåçîïàñíîãî ïî-
êèäàíèÿ îïàñíîé çîíû.

Ðàññìîòðèì âûáîðêó èç äàííûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ â òàáëèöû 1.

Òàáëèöà 1 � Âûáîðêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íàòóðíîãî ýêñïåðåìåíòà

� ï/ï x1 x2 x3 x4 y
1 10 105 30 105 1

2 20 120 10 105 1

3 30 126 10 105 1

4 40 127 10 125 1

5 50 105 30 115 0

6 60 120 10 115 0

...

252 120 126 20 117 1

253 130 127 15 105 1

254 140 105 15 115 0

255 150 120 10 105 1

256 160 126 20 126 0

ãäå 𝑥1 � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû
ñïàñàòåëåé;

𝑥2 � âèä è ãðîìêîñòü ñèãíàëà;
𝑥3 � óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñèãíàëà;
𝑥4 � çàøóìëåííîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè;
𝑦 � ðåçóëüòàò ýâàêóàöèè ñïàñàòåëåé â áåç-

îïàñíóþ çîíó.
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî 𝑦 ïðèíèìàåò âñåãî äâà

çíà÷åíèÿ � 0 è 1, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèçíàêîâ 𝑥𝑖 (𝑖 = 1,4) ìû èìååì äåëî
ñ áèíàðíîé êëàññèôèêàöèåé. Ïîñòàâèì çàäà÷ó
íàéòè òàêóþ çàâèñèìîñòü 𝑓 , ÷òî

𝑓(𝑥1, ..., 𝑥𝑛) = 𝑃 (𝑦 = 1|𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) (6)
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Åñëè ðåøàòü çàäà÷ó ñ ïðèìåíåíèåì àïïà-
ðàòà ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, òî ïîäõîäÿùåé
ôóíêöèåé, îïèñûâàþùåé çàâèñèìîñòü ìîæåò
ñòàòü áèíàðíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, äî-
ïóùåíèÿ êîòîðîé ñëåäóþùèå:

1) çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ äèõîòîìè÷åñêàÿ
(ïðèíèìàåò äâà çíà÷åíèÿ);

2) íåçàâèñèìîñòü íàáëþäåíèé äðóã îò äðó-
ãà, îòñóòñòâèå ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè;

3) äîñòàòî÷íûé ðàçìåð âûáîðêè;
4) îòñóòñòâèå âûáðîñîâ.
Â òàêîé ðåãðåññèè ìåðà ñîîòâåòñòâèÿ

çàäà¼òñÿ ôóíêöèåé ïðàâäîïîäîáèÿ, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî
íàáîðà äàííûõ ñ ïîìîùüþ ëîãèñòè÷åñêîé
ôóíêöèè [6].

à) ïðîâåäåì èññëåäîâàíèå âûáðîñîâ ïóò¼ì
íåïîñðåäñòâåííîãî àíàëèçà âûáîðêè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ. Óïîðÿäî÷èâ äàííûå â ïî-
ðÿäêå âîçðàñòàíèÿ â ñòîëáöàõ 𝑥𝑖, ïðèáåãàÿ ê
ýêñïåðòíîé îöåíêå, óäàëèëè âûáðîñû èç ñòðîê
ïîä íîìåðàìè 6, 12, 68, 74, 141, 147, 158, 165,
249 (9 âûáðîñîâ).

á) èññëåäóåì íàáëþäåíèÿ íà ïðåäìåò íàëè-
÷èÿ ñâÿçè ìåæäó íèìè. Äëÿ ýòîãî âû÷èñëèì
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà:

𝑟 =

∑︀
(𝑋𝑖 −𝑋)(𝑌𝑖 − 𝑌 )√︁∑︀

(𝑋𝑖 −𝑋)2 ·
∑︀

(𝑌𝑖 − 𝑌 )2
. (7)

Òàáëèöà 2 � Âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðåäèêòîðàìè

Ïàðà
ïðåääèêòîðîâ

õ1, õ2 õ1, õ3 õ1, õ4 õ2, õ3 õ2, õ4 õ3, õ4

×èñëèòåëü -5596113 -2278744 4285141 -71 417 68 323 499 271

Çíàìåíàòåëü 149169,595 119280,603 125087,862 15307924 16053,201 12836,63

𝑟 (𝑥𝑖, 𝑥𝑗), 𝑖 ̸= 𝑗 -0,037 -0,019 0,034 -0,004 0,004 0,038

Â òàáëèöå 2 âèäèì, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ïðåäèêòîðíûìè ïåðåìåííûìè ñëàáàÿ, à çíà-
÷èò íàáëþäåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ìåæäó ñîáîé
íåçàâèñèìûìè, ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè ïðàê-
òè÷åñêè íåò (åñëè âû÷èñëÿòü VIF-çíà÷åíèå
ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè ïî êàæäîé èç ïåðåìåí-
íûõ, òî å¼ çíà÷åíèå áóäåò íåìíîãèì áîëüøå
åäèíèöû) [6].

Áóäåì èñêàòü ëîãèñòè÷åñêóþ ðåãðåññèþ â
âèäå

𝑃 (𝑦 = 1|𝑋) =
𝑒𝑋

1 + 𝑒𝑋
, (8)

ãäå 𝑋 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥3 + 𝑎4𝑥4,

ãäå 𝑎𝑖, 𝑖 = 0,4 � êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.

Äëÿ äàííîé ìîäåëè ïðèìåíåíèå ìåòîäà
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ íåâîçìîæíî, ïîýòîìó
âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâ-
äîïîäîáèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìî-
äåëè, ìàêñèìèçèðóþùèõ çíà÷åíèå ôóíêöèè
ïðàâäîïîäîáèÿ L [7]:

𝐿 =

𝑁∏︁
𝑘=1

𝑃 𝑦𝑘
𝑘 · (1 − 𝑃 )1−𝑦𝑘 (9)

Êàê èçâåñòíî, ôóíêöèÿ äîñòèãàåò ñâîåãî
ìàêñèìóìà/ìèíèìóìà â òî÷êàõ, ãäå å¼ ïðîèç-
âîäíàÿ ðàâíà íóëþ. Îäíàêî áóäåì ðàáîòàòü íå
ñ ñàìîé ôóíêöèåé ïðàâäîïîäîáèÿ, à ñ å¼ ëîãà-
ðèôìîì:

𝑙𝑛𝐿 =

𝑁∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑖𝑙𝑛𝑃𝑖 + (1 − 𝑦𝑖)𝑙𝑛(1 − 𝑃𝑖)) (10)

Îáû÷íî äëÿ ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèè ïðàâ-
äîïîäîáèÿ èñïîëüçóþò ãðàäèåíòíûé áóñòèíã è
ìåòîä Íüþòîíà [6]. Ïðèìåíèì ìåòîä Íüþòîíà
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè 𝐺 = 𝑙𝑛𝐿.
Ïóñòü O𝐺 � ãðàäèåíò ôóíêöèè 𝐺, 𝐻𝑔 (𝑋) �
å¼ ìàòðèöà Ãåññå, {𝑥𝑘} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
çíà÷åíèé àðãóìåíòà, ñõîäÿùàÿñÿ ê 𝑥*, òàêàÿ,
÷òî 𝑥* = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑎𝑥 𝐺. Òîãäà äëÿ 𝑘-îé èòåðàöèè,
ñîãëàñíî ìåòîäó, èìååì ñõåìó

𝑋𝑘+1 = 𝑋𝑘 − (𝐻𝑔(𝑋))−1 · O𝐺 (11)
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Ïðîöåäóðà çàêàí÷èâàåòñÿ íà òàêîé èòåðà-
öèè 𝑘 = 𝑘*, äëÿ êîòîðîé O𝐺 = 0.

Ïîäãîòîâèì âñå íåîáõîäèìûå ïðîèçâîäíûå.
Òàê êàê

𝑃𝑖 =
𝑒𝑋𝑖

1 + 𝑒𝑋𝑖
, (12)

òî

𝑑𝑃 (𝑋)𝑖
𝑑𝑋

= 𝑃 (𝑋)𝑖(1 − 𝑃 (𝑋)𝑖); (13)

𝜕𝑃 (𝑋)𝑖
𝜕𝑎𝑗

= 𝑃 (𝑋)𝑖(1 − 𝑃 (𝑋)𝑖)𝑥𝑖𝑗 ; (14)

𝜕𝑙𝑛(𝑃 (𝑋)𝑖)

𝜕𝑎𝑗
= (1 − 𝑃 (𝑋)𝑖)𝑥𝑖𝑗 ; (15)

𝑑𝑃 (1 −𝑋)𝑖
𝑑𝑋

= −𝑃 (𝑋)𝑖(1 − 𝑃 (𝑋)𝑖); (16)

𝜕𝑙𝑛(𝑃 (1 −𝑋)𝑖)

𝜕𝑎𝑗
= −𝑃 (𝑋)𝑖𝑥𝑖𝑗 . (17)

Òîãäà

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝑎𝑗
=

𝑁∑︁
𝑖=1

(︂
𝜕𝑦𝑖
𝜕𝑎𝑗

· 𝑙𝑛𝑃 (𝑋)𝑖 + 𝑦𝑖 ·
𝜕𝑙𝑛(𝑃 (𝑋)𝑖)

𝜕𝑎𝑗
+

𝜕𝑙𝑛(𝑃 (1 −𝑋)𝑖)

𝜕𝑎𝑗
− 𝑦𝑖 ·

𝜕𝑙𝑛(𝑃 (1 −𝑋)𝑖)

𝜕𝑎𝑗

)︂
, (18)

à òàê êàê
𝜕𝑦𝑖
𝜕𝑎𝑗

= 0, òî

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝑎𝑗
=

𝑁∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑃 (𝑋)𝑖)𝑥𝑖𝑗 . (19)

Äëÿ ìàòðèöû Ãåññå âû÷èñëèì ñìå-
øàííûå ïðîèçâîäíûå âòîðîãî ïîðÿäêà ïî
êîýôôèöèåíòàì 𝑎𝑠:

𝜕2𝑙𝑛𝐿

𝜕𝑎𝑗𝜕𝑎𝑠
=

(︂
â ñèëó

𝜕𝑃 (𝑋)𝑖
𝜕𝑎𝑗

= 𝑃 (𝑋)𝑖(1 − 𝑃 (𝑋)𝑖)𝑥𝑖𝑗

)︂
=

𝑁∑︁
𝑖=1

(−𝑃 (𝑋)𝑖)(1 − 𝑃 (𝑋)𝑖)𝑥𝑖𝑗𝑥𝑖𝑠). (20)

Ðåàëèçóÿ ýòîò àëãîðèòì â Microsoft Excel,
ïîëó÷èì ïðè 𝑘 = 10 (O𝐺 ≈ 0)

𝑎0 = 27,158,
𝑎1 = - 0,082,

𝑎2 = 0,365,
𝑎3 = - 0,623,
𝑎4 = - 0,435.
Òàêîì îáðàçîì,

𝑃 (𝑦 = 1|𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) =
𝑒27,158−0,081𝑥1+0,365𝑥2−0,623𝑥3−0,435𝑥4

1 + 𝑒27,158−0,081𝑥1+0,365𝑥2−0,623𝑥3−0,435𝑥4
(21)

Îöåíèì êà÷åñòâî ïîëó÷åííîé ìîäåëè.

Çíà÷åíèå 𝜒2 < 𝜒2
(0,05,246) (270,092 <

283,586). Òàê êàê çíà÷åíèå êðèòåðèÿ íèæå

êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ, òî íóëåâóþ ãèïîòåçó íå
îòêëîíÿåì.

Ðàññìîòðèì ìàòðèöó ïðîãíîçà, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 � Ìàòðèöà ïðîãíîçà

Матрица прогноза
Результат эксперимента

Ïîëîæèòåëüíàÿ (1) Îòðèöàòåëüíàÿ (0)

Оценка
система

Ïîëîæèòåëüíàÿ
(>cuto�)

ТП ФП

Îòðèöàòåëüíàÿ
(<cuto�)

ФН ТН
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Â íåé 𝑇𝑃 � èñòèííî ïîëîæèòåëüíîå ðåøå-
íèå, 𝑇𝑁 � èñòèííî îòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå,
𝐹𝑃 � ëîæíî ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå, 𝐹𝑁 �
ëîæíî îòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé ìîäåëè èìååì ñëå-
äóþùèå äàííûå ïðè cuto� = 0,5:

Òàáëèöà 4 � Òàáëèöà ìåòðèê êà÷åñòâà ìîäåëè

Îøèáîê, åä. (%) 16 (6,48 %)

Âåðíî êëàññèôèöèðîâàíî, åä. (%) 231 (93,52 %)

Ôàêòè÷åñêè áåçîïàñíî ýâàêóèðîâàëèñü 121

Ôàêòè÷åñêè íå ñìîãëè ýâàêóèðîâàòüñÿ 126

ТP 113

ТN 118

FP 8

FN 8

TPR (÷àñòîòà èñòèííî ïîëîæèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü)

0,933

FPR (÷àñòîòà ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ, ñïåöèôè÷íîñòü)

0,063

ROC-êðèâàÿ � ãðàôèê (äèàãðàììà), èë-
ëþñòðèðóþùèé äèàãíîñòè÷åñêóþ ñïîñîá-
íîñòü äèõîòîìè÷åñêîé êëàññèôèöèðóþùåé

ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè å¼ ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ
(cuto�) [8].

Òàáëèöà 5 � Çàâèñèìîñòü ñïåöèôè÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ

cuto� FPR TPR

0 1 1

0,05 0,269 1

0,1 0,190 1

0,15 0,142 1

0,2 0,126 0,983

0,25 0,126 0,966

0,3 0,111 0,966

0,35 0,103 0,950

0,4 0,071 0,950

0,45 0,071 0,942

0,5 0,063 0,933

0,55 0,063 0,917

0,6 0,055 0,909

0,65 0,039 0,892

0,7 0,039 0,884

0,75 0,039 0,876

0,8 0,023 0,842

0,85 0,023 0,826

0,9 0,015 0,793

0,95 0 0,719

1 0 0
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Ïîñòðîèì ROC êðèâóþ è îöåíèì ìîäåëü
ïî çíà÷åíèþ AUC ýòîé êðèâîé, âàðüèðóÿ
çíà÷åíèÿ cuto� (ðèñóíîê 4):

Ðèñóíîê 4 � ROC-êðèâàÿ (FPR; TPR)

Ïðèìåíÿÿ ìåòîä òðàïåöèé äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ïëîùàäè ïîä êðèâîé (AUC � Area Under
Curve), ïîëó÷àåì AUC = 0,987 > 0,9. Ïî-
ñëåäíåå ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì êà÷åñòâå
ìîäåëè [9].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìíîãèå ìîäåëè ìî-
ãóò èìåòü õîðîøóþ äèñêðèìèíèðóþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü, ïîëó÷åííûå ñ èõ ïîìîùüþ âåðîÿò-
íîñòè ÷àñòî ðàññåèâàþòñÿ ê ïðåäåëüíûì òî÷-
êàì ìíîæåñòâà [10]. Õîòÿ è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ëî-
ãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ ïî óìîë÷àíèþ âîçâðà-
ùàåò õîðîøî îòêàëèáðîâàííûå ïðîãíîçû, ïðî-
âåðèì, ìîæíî ëè ñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
𝑃 (𝑦 = 1 | 𝑥𝑖) âåðîÿòíîñòüþ.

Äëÿ ýòîãî ïîñòðîèì êàëèáðîâî÷íóþ êðè-
âóþ (êðèâóþ íàä¼æíîñòè) è îöåíèì å¼
âèä [11].

Òåïåðü êàæäîìó íàáîðó ïðåäèêòîðîâ, èìåÿ
óðàâíåíèå ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè, ìîæíî
ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå çíà÷åíèå ôóíêöèè
ýòîé ðåãðåññèè. Â èñõîäíóþ òàáëèöó 1 ñ äàí-
íûìè äîáàâèì ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö, à çà-
òåì, ñîðòèðóÿ ñòðîêè òàáëèöû 6 ïî âîçðàñòà-
íèþ çíà÷åíèé 𝑃𝑖, ðàçîáü¼ì âñþ âûáîðêó ñ äàí-
íûìè íà 11 ÷àñòåé, êàæäóþ èç êîòîðûõ íàçî-
â¼ì Bucket.

Òàáëèöà 6 � Âûáîðêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðåçóëüòàòîâ íàòóðíîãî ýêñïåðåìåíòà áåç âûáðîñîâ,
äîïîëíåííàÿ çíà÷åíèÿìè ðåãðåññèè

�
ï/ï

õ1 õ2 õ3 õ4 𝑦 𝑃𝑖

48 240 105 30 126 0 0,000000000001037

44 200 105 30 117 0 0,000000001365

21 210 105 30 115 0 0,000000001437

94 220 105 20 126 0 0,000000002692

13 130 105 30 126 0 0,000000008369

...

2 20 120 10 105 1 0,99999997359

173 50 127 10 105 1 0,99999997613

193 10 120 10 105 1 0,99999998834

4 40 127 10 105 1 0,99999998946

3 30 126 10 105 1 0,999999993301

Â ðàçëè÷íûõ Bucket ìîæåò íàõîäèòüñÿ
ðàçíîå êîëè÷åñòâî ñòðîê. Â òàáëèöå 7 ïðåä-

ñòàâëåíî ðàçáèåíèå äàííûõ íà Bucket:
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Òàáëèöà 7 � Ðàçáèåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà Bucket

� Bucket
Êîëè÷åñòâî ñòðîê â

Bucket

1 23

2 23

3 24

4 24

5 23

6 21

7 23

8 24

9 23

10 23

11 16

Îïðåäåëèì òåïåðü â êàæäîì Bucket äîëþ
åäèíèö â ñòîëáöå 𝑦 (fraction of positives) è ñðåä-
íåå çíà÷åíèå 𝑃𝑖 (mean predicted probability)

(òàáëèöà 8) è ïîñòðîèì ãðàôèê êàëèáðîâêè
(ðèñóíîê 5).

Òàáëèöà 8 � Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 𝑃𝑖 è 𝑦 â êàæäîì Bucket

� Bucket Ñðåäíåå çíà÷åíèå 𝑃𝑖 Äîëÿ åäèíèö 𝑦

1 0,000001766 0

2 0,00005082 0

3 0,002193 0

4 0,02675 0

5 0,1715 0,2173

6 0,5171 0,5714

7 0,8758 0,8695

8 0,9746 0,9166

9 0,9984 1

10 0,9999 1

11 0,9999 1

Ðèñóíîê 5 � Ãðàôèê êàëèáðîâêè

Âèäèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ êðèâàÿ (ñèíÿÿ)
íå óáûâàåò, à å¼ çíà÷åíèÿ äîñòàòî÷íî áëèç-
êî ðàñïîëàãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî êàëèáðîâî÷-
íîé ïðÿìîé. Ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìîäåëü äåé-
ñòâèòåëüíî âîçâðàùàåò õîðîøî îòêàëèáðîâàí-
íûå ïðîãíîçû, è ïîýòîìó çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
𝑃 (𝑦 = 1 | 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) ìîæíî ñ÷èòàòü âåðî-
ÿòíîñòÿìè [11].

Выводы и рекомендации
Ïðîâåäåíèå íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîç-

âîëèëî óòî÷íèòü ðÿä ïàðàìåòðîâ, îêàçû-
âàþùèõ âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå çàùèùåííî-
ñòè ñïàñàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ îáðóøåíèé
çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
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Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè, ðàññìàòðèâà-
åìîé â ñòàòüå âûñòóïàë ðåçóëüòàò ýâàêóàöèè
ñïàñàòåëåé èç îïàñíîé çîíû. Ïðè ýòîì óòî÷íå-
íà ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà öåëåâóþ ôóíêöèþ òà-
êèõ ïàðàìåòðîâ êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî-
÷åé ñìåíû ñïàñàòåëåé; âèä è ãðîìêîñòü ñèã-
íàëà; óäàëåííîñòü èñòî÷íèêà ñèãíàëà; çàøóì-
ëåííîñòü ðàáî÷åé ïëîùàäêè.

Èíñòðóìåíòîì ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà âû-
áðàíà ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ
îöåíèòü âåðîÿòíîñòü áèíàðíîãî èñõîäà öåëå-
âîé ôóíêöèè â çàâèñèìîñòè îò èçìåíÿåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ.

Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà ìîäåëü îöåí-
êè çàùèùåííîñòè ñïàñàòåëåé, îáëàäàþùàÿ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ROCAUC-ìåòðèêîé è ïî âèäó êàëèáðîâî÷íîé
êðèâîé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âû-
ÿâëåíî, ÷òî íà çàùèùåííîñòü ñïàñàòåëåé íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò âðåìÿ ðàáî÷åé
ñìåíû ñïàñàòåëåé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ëÿãóò â îñíîâó
êîìïëåêñíîé ìåòîäèêè îáîñíîâàíèÿ çàùèùåí-
íîñòè ñïàñàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ îáðóøåíèé
çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
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Ïðîäîëæàþùàÿñÿ ñïåöèàëüíàÿ âîåííàÿ
îïåðàöèÿ íà Óêðàèíå îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ íåîòëîæíûõ ðàáîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ î÷èñòêîé ìåñòíîñòè îò íåðàçîðâàâøèõñÿ
áîåïðèïàñîâ íà ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòîðè-
ÿõ íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ. Ïîä ïîñòêîíôëèêòíû-
ìè òåððèòîðèÿìè íîâûõ ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ñëåäóåò ïîíèìàòü òåððèòîðèè â àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèöàõ Äîíåöêîé è Ëóãàí-
ñêîé íàðîäíûõ ðåñïóáëèê, íà êîòîðûõ ðàíåå
âåëèñü áîåâûå äåéñòâèÿ è ïî êîòîðûì ïðîäîë-
æàþò íàíîñèòüñÿ óäàðû ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷-
íûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîòèâîáîðñòâóþùèìè
ñòîðîíàìè ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ

ïðè âåäåíèè áîåâûõ äåéñòâèé, âåäåò ê óâåëè-
÷åíèþ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè íåñàíêöèîíè-
ðîâàííîãî ïîäðûâà âçðûâîîïàñíûõ ïðåäìåòîâ
(äàëåå � ÂÎÏ), ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøà-
åò ðèñê òðàâìàòèçìà è ãèáåëè ñðåäè ìèðíîãî
íàñåëåíèÿ. Ïîä ÂÎÏ ïîíèìàþòñÿ áîåïðèïàñû
è âçðûâíûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àÿ ñàìîäåëü-
íûå, ñîäåðæàùèå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà [1].
Ðàçìèíèðîâàíèå ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòî-
ðèé íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ
â êðàò÷àéøèå ñðîêè, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ÂÎÏ íà
íàñåëåíèå è èíôðàñòðóêòóðó ïîñòðàäàâøèõ
ðàéîíîâ.
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Îáîáùåííûå ñâåäåíèÿ î ãèáåëè è òðàâìà-
òèçìå ãðàæäàíñêèõ ëèö, ñâÿçàííûõ ñ ïîäðûâà-
ìè íà ÂÎÏ â ïåðèîä ñ 2015 ïî 2023 ãîä íà ïîñò-

êîíôëèêòíûõ òåððèòîðèÿõ Äîíåöêîé è Ëóãàí-
ñêîé ðåñïóáëèê (äàëåå � ÄÍÐ è ËÍÐ ñîîòâåò-
ñòâåííî), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1 [2].

Ðèñóíîê 1 � Ñâåäåíèÿ î ãèáåëè è òðàâìàòèçìå ãðàæäàíñêèõ ëèö, ñâÿçàííûõ ñ ïîäðûâàìè
íà ÂÎÏ íà òåððèòîðèÿõ ÄÍÐ è ËÍÐ

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ è ïî-
ñòðàäàâøèõ ñðåäè ìèðíîãî íàñåëåíèÿ â ïîñò-
êîíôëèêòíûõ ðåãèîíàõ ÄÍÐ è ËÍÐ, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäå-
íèÿ ðàáîò ïî ïîèñêó è îáåçâðåæèâàíèþ ÂÎÏ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ
¾Âîïðîñû Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåç-
âû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé¿ íà Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè âîçëîæåíî ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ïîèñêó,
îáåçâðåæèâàíèþ è (èëè) óíè÷òîæåíèþ ÂÎÏ
(äàëåå � ÂçÒÐ), îêàçàíèþ ïîìîùè â ðåàëè-
çàöèè ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì, ïðîåêòîâ è
îïåðàöèé ïî ãóìàíèòàðíîìó ðàçìèíèðîâàíèþ,
à òàêæå âûïîëíåíèå âçðûâíûõ ðàáîò [3].

Ê ó÷àñòèþ â ïðîâåäåíèè ÂçÒÐ â
Ì×Ñ Ðîññèè ïðèâëåêàþòñÿ ñèëû è ñðåä-
ñòâà îòðÿäîâ, ãðóïï è ðàñ÷åòîâ ðàçìèíè-
ðîâàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
(äàëåå � ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ)
Î÷èñòêà ìåñòíîñòè îò ÂÎÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñèëàìè øòàòíûõ (íåøòàòíûõ) ïèðîòåõíè÷å-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè è ïðîâîäèò-
ñÿ â ïëàíîâîì ïîðÿäêå èëè â ðàìêàõ ðåàëè-

çàöèè ìåðîïðèÿòèé îòäåëüíûõ ïðîãðàìì, à
òàêæå â ïîðÿäêå îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ
íà âñå ñëó÷àè îáíàðóæåíèÿ ÂÎÏ (âûïîëíåíèå
çàÿâîê îò íàñåëåíèÿ, ìåñòíûõ îðãàíîâ âëà-
ñòè, îðãàíèçàöèé, ó÷ðåæäåíèé è ïðåäïðèÿòèé
íåçàâèñèìî îò ôîðìû ñîáñòâåííîñòè) [1].

Â ñîñòàâ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
Ì×Ñ Ðîññèè âõîäÿò:

ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ñïàñà-
òåëüíûõ âîèíñêèõ ôîðìèðîâàíèé (äàëåå �
ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè) [7];

ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ôåäåðàëüíîé ïðîòè-
âîïîæàðíîé ñëóæáû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
òèâîïîæàðíîé ñëóæáû (äàëåå � ÔÏÑ ÃÏÑ
Ì×Ñ Ðîññèè) è ïðîôåññèîíàëüíûõ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíûõ ôîðìèðîâàíèé (äàëåå � ÏÀÑÔ
Ì×Ñ Ðîññèè) òåððèòîðèàëüíûõ îðãàíîâ
(äàëåå � ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè) [8, 9];

ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ðåãè-
îíàëüíûõ ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ îòðÿäîâ
(äàëåå � ÐÏÑÎ Ì×Ñ Ðîññèè) [9].

Ïðîâåäåíèå ÂçÒÐ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäó-
þùèå âèäû ðàáîò:

ñïëîøíóþ î÷èñòêó ìåñòíîñòè îò ÂÎÏ
ãðóïïàìè îòðÿäîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ;
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î÷èñòêó îò ÂÎÏ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è
îáúåêòîâ ãðóïïàìè îòðÿäîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ;

âûïîëíåíèå çàÿâîê ðàñ÷åòàìè ðàçìèíèðî-
âàíèÿ ïî îáåçâðåæèâàíèþ îáíàðóæåííûõ ÂÎÏ.

Ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ
Ðîññèè áîëåå 25 ëåò ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ðàáîòàõ ïî ïîèñêó è îáåçâðåæèâàíèþ ÂÎÏ,
êàê íà òåððèòîðèè ñóáúåêòîâ ÐÔ, òàê è çà
ðóáåæîì [4]. Òîëüêî çà ïðîøåäøèå 10 ëåò ñà-
ïåðàìè Ì×Ñ Ðîññèè îáíàðóæåíî è óíè÷òîæå-

íî áîëåå 384 òûñ. ÂÎÏ, â 2023 ãîäó � ñâûøå
90 òûñ. ÂÎÏ [5, 6].

Â òàáëèöå 1 îòîáðàæåíû îáîáùåííûå äàí-
íûå, ïðåäîñòàâëåííûå Ãëàâíûì óïðàâëåíèåì
¾Íàöèîíàëüíûé öåíòð óïðàâëåíèÿ â êðèçèñ-
íûõ ñèòóàöèÿõ¿ Ì×Ñ Ðîññèè, î ïðèâëå÷åíèè
ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ÂçÒÐ (ïî âèäàì ðàáîò) â ïåðèîä ñ 1999 ïî
2023 ãîä (äàííûå ïî ÄÍÐ, ËÍÐ è Ðåñïóáëèêå
Êðûì ïðèâåäåíû ñ 2015 ãîäà).

Òàáëèöà 1 � Ïðèâëå÷åíèå ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ
(ïî âèäàì ðàáîò)

Ñóáúåêòû ÐÔ,
èíîñòðàííûå
ãîñóäàðñòâà è
òåððèòîðèè, íà

êîòîðûõ
ïðîâîäèëèñü ÂçÒÐ

Âûïîëíåíèå
ñðî÷íûõ çàÿâîê

íà îáåçâðåæèâàíèå
ÂÎÏ

Î÷èñòêà îò
ÂÎÏ

íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ è
îáúåêòîâ

Ñïëîøíàÿ
î÷èñòêà

ìåñòíîñòè îò
ÂÎÏ

Ðåñïóáëèêà Êîñîâî 47 4 1

Ðåñïóáëèêà Àôãàíèñòàí 50 91 -

Îñòðîâ Áîëüøîé Òþòåðñ
(Ôèíñêèé çàëèâ)

- 3 2

Ðåñïóáëèêà Ñåðáèÿ 224 35 6

×å÷åíñêàÿ ðåñïóáëèêà 384 26 4

Êèðîâñêàÿ îáëàñòü 74 3 1

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü 86 - -

Ïðèìîðñêèé êðàé 27 - -

Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü 1651 73 7

Òâåðñêàÿ îáëàñòü 1023 46 9

Ðåñïóáëèêà Þæíàÿ Îñåòèÿ 351 5 7

Îðëîâñêàÿ îáëàñòü 18 2 1

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü 46 3 2

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü 3950 13 1

Ðåñïóáëèêà Àçåðáàéäæàí 213 1 1

Ðåñïóáëèêà Àðìåíèÿ 198 45 1

ÄÍÐ 9017 237 27

ËÍÐ 6147 148 17

Ðåñïóáëèêà Êðûì 1256 38 7

Èòîãî: 24762 773 94

Èç èòîãîâûõ ïîêàçàòåëåé òàáëèöû 1 ñëåäó-
åò, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äåÿòåëüíîñòè ïè-
ðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè,
ñîñòàâëÿåò ïðèâëå÷åíèå (îïåðàòèâíîå ðåà-
ãèðîâàíèå) ðàñ÷åòîâ (ãðóïï) ðàçìèíèðîâà-
íèÿ íà âûïîëíåíèå ñðî÷íûõ çàÿâîê, ñâÿ-

çàííûõ ñ îáåçâðåæèâàíèåì îáíàðóæåííûõ
ÂÎÏ (äàëåå � çàÿâîê). Íàïðèìåð, ñîãëàñ-
íî îôèöèàëüíûì èñòî÷íèêàì, ñ 2022 ãîäà
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïèðîòåõíè÷åñêîå ïîä-
ðàçäåëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñïàñàòåëü-
íîãî öåíòðà (äàëåå � ÑÑÖ Ì×Ñ Ðîññèè)
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ã. Äîíåöê ïðèâëåêàëè ê âûïîëíåíèþ çàÿâîê
íà îáåçâðåæèâàíèå îáíàðóæåííûõ ÂÎÏ ñâû-
øå 5 òûñÿ÷ ðàç [10].

Îðãàíèçàöèÿ ñáîðà ñâåäåíèé î âûÿâëåí-
íûõ ÂÎÏ, èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ èäåíòèôèêà-
öèÿ, ñâîåâðåìåííîå èíôîðìèðîâàíèå ïèðîòåõ-
íè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé î ïîñòóïàþùèõ çà-
ÿâêàõ, îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îðãà-
íàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòà è îð-
ãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ âîçëàãàåòñÿ
íà ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè. Çàÿâêè íà îáåçâðåæèâà-
íèå ÂÎÏ ìîãóò ïîñòóïàòü ïîñðåäñòâîì ëè÷-
íîãî îáðàùåíèÿ ãðàæäàí (îðãàíèçàöèé) â ýêñ-
òðåííûå îïåðàòèâíûå ñëóæáû èëè â ïèñüìåí-
íîì âèäå ïðè íåïîñðåäñòâåííîì îáðàùåíèè â
ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè [11, 12].

Ïðèìåíåíèå ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-

öèé (äàëåå � ×Ñ), ñâÿçàííûõ ñ îáíàðóæåíè-
åì (âçðûâîì) ÂÎÏ, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïëàíàìè ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé â çîíàõ îòâåòñòâåííîñòè. Çîíîé
îòâåòñòâåííîñòè ñ÷èòàåòñÿ òåððèòîðèÿ, â ãðà-
íèöàõ êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ ñèëû è ñðåäñòâà
ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ, ñâÿçàííûõ ñ îáåçâðåæè-
âàíèåì îáíàðóæåííûõ ÂÎÏ [13, 14].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïèðîòåõíè÷åñêèå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè âûïîëíÿþò ÂçÒÐ â
íàèáîëåå ïîñòðàäàâøèõ ðàéîíàõ ÄÍÐ è ËÍÐ.
Ïåðå÷åíü è îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ
ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âõîäÿò ñèëû è ñðåäñòâà (äàëåå � ÑèÑ)
ïèðîòåõíèêîâ, ñïîñîáíûå ïðîâîäèòü ÂçÒÐ íà
ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòîðèÿõ íîâûõ ðåãèî-
íîâ ÐÔ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 � Ïåðå÷åíü è îáùåå êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè, â ñîñòàâ êî-
òîðûõ âõîäÿò ÑèÑ ïèðîòåõíèêîâ, ñïîñîáíûå ïðîâîäèòü ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòîðèÿõ
íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ

Ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè,
â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ÑèÑ ïèðîòåõíèêîâ

Êîë-âî
Ïðîâîäÿò
ÂçÒÐ

Ñïàñàòåëüíûå öåíòðû ÑÂÔ Ì×Ñ Ðîññèè 9 9

ÑÑÖ Ì×Ñ Ðîññèè ã. Äîíåöê 1 1

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå ÷àñòè
ÔÏÑ ÃÏÑ ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì ÐÔ

16 -

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå îòðÿäû
ÔÏÑ ÃÏÑ ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè

3 3

Ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå îòðÿäû
ÔÏÑ ÃÏÑ ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì ÄÔÎ

4 -

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìîðñêîé îòðÿä
ÔÏÑ ÃÏÑ ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ã. Êåð÷ü

1 1

ÐÏÑÎ Ì×Ñ Ðîññèè 4 -

Èòîãî: 38 14

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 2, ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èç îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ÑèÑ ïèðîòåõíèêîâ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè íå áîëåå 36% ñïîñîáíû
ïðèíèìàòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ïðîâå-
äåíèè ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòîðè-
ÿõ íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ. Ïðè ýòîì, äåÿòåëü-
íîñòü ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ÔÏÑ
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, ÏÀÑÔ Ì×Ñ Ðîññèè è
ÐÏÑÎ Ì×Ñ Ðîññèè îãðàíè÷åíà âûïîëíåíè-

åì âçðûâíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïðåäóïðåæäå-
íèåì è ëèêâèäàöèåé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, ò.å. ê
ïðîâåäåíèþ ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíûõ òåð-
ðèòîðèÿõ íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ, óêàçàííûå ïîä-
ðàçäåëåíèÿ ïðèâëåêàòüñÿ íå ìîãóò [15].

Âûïîëíåíèå çàÿâîê ïî îáåçâðåæèâàíèþ îá-
íàðóæåííûõ ÂÎÏ (ãðóïïû ÂÎÏ) îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â ïîðÿäêå èõ ïîñòóïëåíèÿ. Ñðîê âûïîëíå-
íèÿ çàÿâêè, ïîëó÷åííîé ïèðîòåõíè÷åñêèì ïîä-
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ðàçäåëåíèåì, íå äîëæåí ïðåâûøàòü òðåõ ñó-
òîê (êðîìå ñëó÷àåâ, òðåáóþùèõ ñîãëàñîâàíèÿ
ñ êîìèññèåé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäà-
öèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè) [1]. Ïðè ýòîì çàÿâêè íà
îáåçâðåæèâàíèå ÂÎÏ, îáíàðóæåííûõ â ãðàíè-
öàõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, âûïîëíÿþòñÿ
âíå î÷åðåäè.

Ìàòåðèàëû, ïðåäîñòàâëåííûå Äåïàðòà-
ìåíòîì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è çàùèòû íàñå-
ëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè, ïîçâîëèëè ñôîðìèðîâàòü
äèàãðàììó, õàðàêòåðèçóþùóþ êîëè÷åñòâî âû-
ïîëíåííûõ çàÿâîê çà îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû
âðåìåíè ÑÑÖ ã. Äîíåöê è ÑÎ ÃÓ ÔÏÑ ÃÏÑ ã.
Ñòàðîáåëüñê ïðè ïðîâåäåíèè ÂçÒÐ, ñâÿçàííûõ
ñ îáåçâðåæèâàíèåì ÂÎÏ íà ïîñòêîíôëèêòíûõ
òåððèòîðèÿõ ÄÍÐ è ËÍÐ â ïåðèîä ñ 2022 ïî
2023 ãîä (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2 � Äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ êîëè÷åñòâî âûïîëíåííûõ çàÿâîê çà îïðåäåëåííûå
èíòåðâàëû âðåìåíè íà ïîñòêîíôëèêòíûõ òåððèòîðèÿõ ÄÍÐ è ËÍÐ â ïåðèîä ñ 2022-2023 ãîä

Èç àíàëèçà äàííûõ äèàãðàììû, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñóíêå 2, ñëåäóåò, ÷òî èç îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà çàÿâîê, ïîñòóïàþùèõ ïèðî-
òåõíè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì Ì×Ñ Ðîññèè, â
óñòàíîâëåííûå ñðîêè âûïîëíÿþòñÿ ìåíåå 80%.
Ïðè ýòîì îñòàâøóþñÿ äîëþ çàÿâîê (13,9% ó
ÑÑÖ Ì×Ñ Ðîññèè ã. Äîíåöê è 7,2% ó ÑÎ ÔÏÑ
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ã. Ñòàðîáåëüñê) ðåàëèçóþò
çà âðåìÿ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåå óñòàíîâ-
ëåííûé íîðìàòèâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî
àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàç-
äåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè ìîæåò áûòü ñôîðìóëè-
ðîâàíà ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿ-
ñÿ â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè çàÿâîê, âûïîëíÿåìûõ
çà âðåìÿ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåå óñòàíîâ-
ëåííûé íîðìàòèâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò

íåãàòèâíî ïîâëèÿòü íà êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ãè-
áåëè è òðàâìàòèçìà ñðåäè ìèðíîãî íàñåëåíèÿ.

Äëÿ ðàçðåøåíèÿ âûÿâëåííîé ïðîáëåìíîé
ñèòóàöèè ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå
âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ:

óâåëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ðåàãèðóþ-
ùèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè;

óâåëè÷åíèå øòàòíîé ÷èñëåííîñòè êàæäîãî
èç ðåàãèðóþùèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè;

îñíàùåíèå ðåàãèðóþùèõ ïîäðàçäåëåíèé
Ì×Ñ Ðîññèè íîâûìè îáðàçöàìè òåõíè÷åñêèõ
è èíæåíåðíûõ ñðåäñòâ ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
ðåøåíèÿ âûÿâëåííîé ïðîáëåìíîé ñèòóà-
öèè ïîçâîëèë ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå
ïðîòèâîðå÷èå:

ñ îäíîé ñòîðîíû, ðåàëèçàöèÿ êàæäîãî èç
ïðèâåäåííûõ íàïðàâëåíèé ïîçâîëèò ïîâûñèòü
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äîëþ çàÿâîê, êîòîðûå áóäóò âûïîëíåíû çà
óñòàíîâëåííîå íîðìàòèâîì âðåìÿ;

ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà âûïîëíåíèå äàííûõ
ìåðîïðèÿòèé ïîòðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííûå ëþä-
ñêèå, ôèíàíñîâûå è âðåìåííûå ðåñóðñû, îáúåì
êîòîðûõ îãðàíè÷åí.

Äàííîå ïðîòèâîðå÷èå è íåîáõîäèìîñòü åãî
ðàçðåøåíèÿ îïðåäåëèëè ïðèêëàäíóþ àêòóàëü-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè è ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü
íàó÷íóþ ãèïîòåçó, çàêëþ÷àþùóþñÿ â òîì, ÷òî
äîëÿ ñâîåâðåìåííî âûïîëíåííûõ çàÿâîê ìî-
æåò áûòü ïîâûøåíà çà ñ÷åò îáîñíîâàíèÿ ðà-
öèîíàëüíîãî ïëàíà ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè÷å-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè ïðè ïðîâå-
äåíèè ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíîé òåððèòîðèè
íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ.

Ïîä ðàöèîíàëüíûì ïëàíîì ïðèìåíåíèÿ
ïèðîòåõíè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè ïîíèìàåòñÿ ïîðÿäîê ïåðåìåùåíèÿ ðàñ÷å-
òîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè ïðîâå-
äåíèÿ ÂçÒÐ (äàëåå � îáúåêòàìè ðàçìèíèðî-
âàíèÿ), ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî îáåñïå÷èò ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå äîëè çàÿâîê, âûïîëíåííûõ
çà óñòàíîâëåííîå âðåìÿ, ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè
îáúåêòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ è îãðàíè÷åíèé íà
âûäåëÿåìûå ÑèÑ.

Àíàëèç èçâåñòíîãî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî
àïïàðàòà â ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàç-
ðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òåîðåòè-
÷åñêèå ïîëîæåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè îáðàçóþò õîòÿ è íåîáõîäèìóþ, íî âìåñòå ñ
òåì íåäîñòàòî÷íóþ îñíîâó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà ïðèìå-
íåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ïèðîòåõíè÷å-
ñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè ïðè ïðîâå-
äåíèè ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíîé òåððèòîðèè
íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóþ-
ùèé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò íå ó÷èòû-
âàåò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

ìíîãîâàðèàíòíîñòü î÷åðåäíîñòè âûïîëíå-
íèÿ çàÿâîê ðàñ÷åòàìè ðàçìèíèðîâàíèÿ;

õàðàêòåðèñòèêè ìàðøðóòîâ ïåðåäâèæåíèÿ
ðàñ÷åòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè
ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ;

âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïðîâåäåíèå âñåãî
êîìïëåêñà ÂçÒÐ ðàñ÷åòàìè ðàçìèíèðîâàíèÿ
íà îáúåêòàõ ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ;

çíà÷èìîñòü îáúåêòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ïðè
îïðåäåëåíèè î÷åðåäíîñòè ïðîâåäåíèÿ ÂçÒÐ.

Òàêèì îáðàçîì, îáîçíà÷èëîñü íåñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ñóùåñòâóþùèì íàó÷íî-
ìåòîäè÷åñêèì àïïàðàòîì è âîçìîæíîñòüþ åãî
ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ íîâîé ïðèêëàäíîé
çàäà÷è, ÷òî è îïðåäåëÿåò íàó÷íóþ àêòóàëü-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííîãî íà îáîñíî-
âàíèå ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà ïðèìåíåíèÿ ðàñ-
÷åòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîé ãèïîòåçû
ñôîðìóëèðîâàíà íàó÷íàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî
àïïàðàòà îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà
ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
Ì×Ñ Ðîññèè ïðè ïðîâåäåíèè ÂçÒÐ íà ïîñò-
êîíôëèêòíîé òåððèòîðèè íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ
ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè îáúåêòîâ ðàçìèíèðîâà-
íèÿ è âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïðîâåäåíèå
ÂçÒÐ, â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèé íà âûäåëÿåìûå
ÑèÑ.

Â ðàìêàõ ñôîðìóëèðîâàííîé íàó÷íîé çà-
äà÷è öåëåñîîáðàçíî ðåøèòü ñëåäóþùèå ÷àñò-
íûå çàäà÷è:

ïðîâåñòè âñåñòîðîííèé àíàëèç ôàêòîðîâ è
óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà âûáîð ðàöèîíàëüíîãî
ïëàíà ïðèìåíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ
ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè;

ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ çíà-
÷èìîñòè îáúåêòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé íåñàíêöèîíèðîâàí-
íîé äåòîíàöèè ÂÎÏ;

ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îáîñíîâàíèÿ ðàöè-
îíàëüíîãî ïëàíà ïåðåìåùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðàç-
ìèíèðîâàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
Ì×Ñ Ðîññèè íà ïîñòêîíôëèêòíîé òåððèòîðèè
íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè îáú-
åêòîâ ðàçìèíèðîâàíèÿ è îãðàíè÷åíèé íà âû-
äåëÿåìûå ÑèÑ;

ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè îðãàíàì óïðàâ-
ëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ïðèìåíåíèþ ðàñ÷åòîâ
ðàçìèíèðîâàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêò-
íîé òåððèòîðèè íîâûõ ðåãèîíîâ ÐÔ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äîëè çàÿâîê,
âûïîëíåííûõ çà óñòàíîâëåííîå âðåìÿ íà îáú-
åêòàõ ðàçìèíèðîâàíèÿ.
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Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñôîðìóëèðîâàí-
íîé íàó÷íîé çàäà÷è è ðåàëèçàöèÿ íà ïðàê-
òèêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèò ïîâû-

ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïèðîòåõíè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè ïðè ïðîâå-
äåíèè ÂçÒÐ íà ïîñòêîíôëèêòíîé òåððèòîðèè.
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мерных материалов, используемых для устранения течей в случае аварий и инцидентов при
транспортировке опасных грузов. Все исследованные образцы проявили удовлетворительную
термическую стойкость.
Ключевые слова: аварии на железнодорожном и трубопроводном транспорте, ликвидация
течей и разрывов, синхронный термический анализ, ИК-спектроскопия.
Цитирование: Аносова Е.Б., Шарифуллина Л.Р., Ляшенко С.М. Устойчивость материалов,
используемых для устранения течей при транспортировке опасных грузов, к термическому
воздействию // Научные и образовательные проблемы гражданской защиты. 2024. № 2 (61).
С. 47 – 56.

Введение

Åæåãîäíî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ ãðóçîâ ïåðåâîçÿò ñ
ïîìîùüþ æåëåçíîäîðîæíîãî è àâòîìîáèëüíî-
ãî òðàíñïîðòà. Ê îïàñíûì ãðóçàì îòíîñÿò ëåã-
êîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè, îêèñëÿþùèå
âåùåñòâà è îðãàíè÷åñêèå ïåðîêñèäû, åäêèå è
(èëè) êîððîçèîííûå âåùåñòâà è äðóãèå [1].
Ìíîãèå èç ýòèõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò âûñîêîé
ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíîñòüþ, à òàêæå òîêñè-
÷åñêèì äåéñòâèåì.

Â Òðàíñïîðòíîé ñòðàòåãèè Ðîññèè äî 2030
ãîäà îñíîâíîé öåëüþ óêàçàíî ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ áåçîïàñíîñòè òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è ñíè-

æåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [2], îäíàêî êî-
ëè÷åñòâî ïðîèñøåñòâèé è àâàðèé íà òðàíñïîð-
òå â íàñòîÿùèé ìîìåíò íå óìåíüøàåòñÿ êàê â
Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì [3]. Àâàðèè è èí-
öèäåíòû ñ îïàñíûìè ãðóçàìè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè: âíåçàïíîñòü,
áîëüøîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè îïàñíûõ âå-
ùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó, âû-
ñîêàÿ ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî îáëàêîâ òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, àâòîìîáèëüíûå äî-
ðîãè è æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè ñîîáùåíèÿ ÷à-
ñòî ïðîõîäÿò âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî,
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â ñëó÷àå ðàçãåðìåòèçàöèè öèñòåðí ïîäâèæíî-
ãî ñîñòàâà, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáõîäèìîñòè
ýâàêóàöèè áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé.

Ê ñòàíäàðòíûì ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ
àâàðèé è êàòàñòðîô íà òðàíñïîðòíûõ îáú-
åêòàõ îòíîñÿò: íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ïóòåé èëè ïîäâèæíîãî òðàíñïîðòà, íåèñ-
ïðàâíîñòè ñðåäñòâ ñèãíàëèçàöèè, ñòîëêíîâå-
íèÿ, íàåçäû íà ïðåïÿòñòâèÿ íà ïåðååçäàõ,
ñõîä ñîñòàâîâ ñ ðåëüñ, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.
Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé âîåííî-ïîëèòè÷åñêîé
îáñòàíîâêè ê ñòàíäàðòíûì ïðè÷èíàì ñëåäóåò
äîáàâèòü òàêæå òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû, ñâÿ-
çàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïèëîòíûõ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ è ïîäðûâîì ïîäâèæíîãî
ñîñòàâà [7]. Îïàñíîñòü òàêèõ ñèòóàöèé ñâÿçà-
íà ñ òåì, ÷òî ïîìèìî ðàçëèâà ÀÕÎÂ îñîçíàí-
íî ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçãîðàíèÿ ðàçëèâ-
øåãîñÿ òîêñè÷íîãî âåùåñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê
äåéñòâèþ íå òîëüêî õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íî
è îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Ïðèìåðîì ýòîìó
ìîæåò ñëóæèòü ñõîä æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòà-
âà íà ñòàíöèè Ñíåæåòüñêàÿ â Áðÿíñêîé îáëà-
ñòè 2 ìàÿ 2023 ãîäà [4], êîãäà â ðåçóëüòàòå ñðà-
áàòûâàíèÿ âçðûâíîãî óñòðîéñòâà ñ ðåëüñ ñî-
øëè 20 âàãîíîâ è ïðîèçîøåë âûáðîñ ñåðû è
ñåëèòðû â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

×òîáû îïåðàòèâíî ëîêàëèçîâàòü àâàðèþ
è ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ
ðàçãåðìåòèçàöèåé åìêîñòåé ñ ÀÕÎÂ, íåîá-

õîäèìî ïðèìåíÿòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå
ñðåäñòâà. Ïîìèìî ìàãíèòíûõ ãåðìåòèçèðóþ-
ùèõ çàõâàòîâ, õîìóòîâ è äðóãèõ òåõíè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ [5], äëÿ ãåðìåòèçàöèè ðàçðû-
âîâ è îòâåðñòèé èñïîëüçóþòñÿ æãóòû, ïëàñòû-
ðè, íàêëàäêè, èçãîòîâëåííûå èç ñîâðåìåííûõ
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîñêîëüêó óñòðà-
íÿòü ðàçðûâû ïðåäïîëàãàåòñÿ â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé îïàñíîñòè ïîæàðà, äëÿ ïðèíÿòèÿ
çàùèòíûõ ìåð ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé
×Ñ íåîáõîäèìî çíàòü õàðàêòåðèñòèêè òåðìè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè äàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Основная часть

Öåëüþ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñòðåííîé ãåðìåòèçàöèè
åìêîñòåé ñ ÀÕÎÂ, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èõ óñòîé-
÷èâîñòè ê ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì, à òàê-
æå èõ ñïîñîáíîñòè âûäåëÿòü òîêñè÷íûå âåùå-
ñòâà ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè.

Èññëåäîâàííûå îáðàçöû: ëåíòî÷íûé òêà-
íåâûé æãóò, èñïîëüçóåìûé äëÿ ôèêñàöèè
çàïëàò è ïíåâìîïîäóøåê íà ìåñòå ïðîòå÷-
êè (îáðàçåö 1) è ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ çàïëàò è ïíåâìîïîäóøåê
(îáðàçöû 2 è 3).

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ïðèáîðå
NEZTSCH Jupiter 449 ñèíõðîííîãî òåðìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà íà êàôåäðå (ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè) Àêàäåìèè ãðàæäàíñêîé çàùèòû
Ì×Ñ Ðîññèè (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1 � Ïðèáîð ñèíõðîííîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà NETZSCH Jupiter 449
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Ñèíõðîííûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç
(äàëåå � ÑÒÀ) � ýòî ðàçíîâèäíîñòü òåðìè-
÷åñêîãî àíàëèçà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñî-
÷åòàíèå òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà (èç-
ìåðåíèå óáûëè ìàññû â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóðû) è äèôôåðåíöèàëüíóþ ñêàíèðóþ-
ùóþ êàëîðèìåòðèþ (ðåãèñòðàöèÿ âûäåëÿþ-
ùåãîñÿ èç îáðàçöà òåïëà ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû íàãðåâà). Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ îò äàííûõ òåðìîãðàâè-
ìåòðèè, ïî çíà÷åíèÿì êîòîðîé ìîæíî óñòàíî-
âèòü ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ ìàññû èññëåäóåìî-
ãî îáðàçöà [8]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ôèê-
ñèðóþòñÿ ïðîãðàììîé â âèäå òåðìîãðàâèìåò-
ðè÷åñêîé (äàëåå � ÒÃ), äèôôåðåíöèàëüíî-
ñêàíèðóþùåé (äàëåå � ÄÑÊ) è äèôôåðåíöè-
àëüíî-òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîé (äàëåå � ÄÒÃ)
êðèâûõ, ïî êîòîðûì ìîæíî ïîëó÷èòü âàæ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè, îïèñûâàþùèå ñïîñîá-
íîñòü ìàòåðèàëîâ ðàçëàãàòüñÿ, ïåðåõîäèòü â
ãàçîîîáðàçíóþ ôàçó, ãîðåòü, âûäåëÿòü òåï-
ëî ïðè ñàìîâîñïëàìåíåíèè, òåðÿòü ìàññó ïðè
íàãðåâàíèè.

Ê ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ:
- òåìïåðàòóðà íà÷àëà èíòåíñèâíîãî óìåíü-

øåíèÿ ìàññû (𝑡н.у.,
∘C) � òåìïåðàòóðà, ïðè êî-

òîðîé â îáðàçöå èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåñ-
ñû, ñâÿçàííûå ñ èñïàðåíèåì, òåðìè÷åñêèì ðàç-
ëîæåíèåì, âîçãîíêîé è ò.ä. Ðåçóëüòàòîì ïðîòå-

êàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñìåñè
ãàçèôèöèðîâàâøåãîñÿ îáðàçöà ñ âîçäóõîì, êî-
òîðàÿ ñïîñîáíà âîñïëàìåíÿòüñÿ ïðè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ óñëîâèÿõ;

- òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïî-
òåðè ìàññû îáðàçöà (𝑡𝑚𝑎𝑥,

∘C);
- òåìïåðàòóðà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ìàêñè-

ìóì ïèêà íà êðèâîé ÄÒÃ. Äàííàÿ òåìïåðàòóðà
ñîâìåñòíî ñ 𝑡н.у. îïðåäåëÿåò èíòåðâàë, â êîòî-
ðîì ñìåñü ãîðþ÷åãî ñ âîçäóõîì ìîæåò âîñïëà-
ìåíèòüñÿ;

- òåìïåðàòóðà íà÷àëà ýêçîòåðìè÷åñêîãî
ýôôåêòà (𝑡н.э.,

∘C) � òåìïåðàòóðà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ íà÷àëó ïðîöåññîâ èíòåíñèâíîãî âû-
äåëåíèÿ òåïëà, îòðàæåííîãî íà êðèâîé ÄÑÊ;

- çíà÷åíèå ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ ïðè
òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè èññëåäóåìîãî
ìàòåðèàëà (∆H, êÄæ/êã);

- îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ìàññû îáðàç-
öà ïðè íàãðåâàíèè (∆m, %). Äàííûé ïàðàìåòð
õàðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå íåãîðþ÷åé ñîñòàâ-
ëÿþùåé â ìàòåðèàëå, êîòîðîå íå ìåíÿåòñÿ ïðè
íàãðåâàíèè äî ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð. ×åì
âûøå íåãîðþ÷àÿ ÷àñòü, òåì ìåíåå ñêëîíåí ê
ïîääåðæàíèþ ãîðåíèÿ èññëåäóåìûé îáðàçåö.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå ãðàôèêè
çàâèñèìîñòè ÒÃ, ÄÒÃ è ÄÑÊ îò òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà îáðàçöîâ 1, 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñóíêàõ 2-4. Óñëîâèÿ îïûòîâ � ñêîðîñòü íà-
ãðåâà 20 ∘C/ìèí, ìàññà íàâåñîê (4,2-8,8) ìã,
àòìîñôåðà � âîçäóõ.

Ðèñóíîê 2 � Êðèâûå ÑÒÀ îáðàçöà 1
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Ðèñóíîê 3 � Êðèâûå ÑÒÀ îáðàçöà 2

Ðèñóíîê 4 � Êðèâûå ÑÒÀ îáðàçöà 3

Õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîîïàñíîñòè èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ,

îïðåäåëåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ÑÒÀ, ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîîïàñíîñòè îáðàçöîâ

Îáðàçåö 𝑡н.у.,
∘C 𝑡𝑚𝑎𝑥,

∘C 𝑡н.э.,
∘C ∆H, êÄæ/êã ∆m, % / çîëüíûé îñòàòîê, %

1 248 313 430 1746 72,11/ 17,89

2 242 345 441 2253 84,7/15,3

3 244 400 371 1507 84,1/15,9

50 Научные и образовательные проблемы гражданской защиты



Àíîñîâà Å.Á., Øàðèôóëëèíà Ë.Ð., Ëÿøåíêî Ñ.Ì.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ñèíõðîííîãî òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå
ðàññìîòðåííûå îáðàçöû ïðîÿâèëè òåðìè÷å-
ñêóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè íàãðåâå äî òåìïåðàòóð
ñâûøå 240∘C. Èíòåíñèâíîå óìåíüøåíèå ìàññû
ðàññìîòðåííûõ îáðàçöîâ íà÷èíàëîñü â òåìïå-
ðàòóðíîì èíòåðâàëå 242-248∘C. Ïðè íàãðåâà-
íèè äî 600∘C óìåíüøåíèå ìàññû âñåõ ðàññìîò-
ðåííûõ îáðàçöîâ ñîñòàâèëî 72,1-84,7% ìàññ.

Íà êðèâûõ ÄÑÊ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
244-271∘C íàáëþäàëèñü íåçíà÷èòåëüíûå ýíäî-
òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå, âåðîÿòíî,
ñ ðàçëîæåíèåì, ïëàâëåíèåì è èñïàðåíèåì îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ èññëåäóåìûõ ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 371-441∘C ïðè
íàãðåâàíèè îáðàçöîâ íàáëþäàëèñü ýêçîòåðìè-
÷åñêèå ýôôåêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèþ. Ýòè ýêçîýôôåêòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïèêè ñëîæíîé ôîðìû, ïëîùàäü êî-
òîðûõ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ âûäåëèâøåéñÿ
ýíåðãèè.

Íàèáîëüøåå (2253 êÄæ/êã), êîëè÷åñòâî
ýíåðãèè âûäåëÿåòñÿ â ñëó÷àå âîñïëàìåíåíèÿ
îáðàçöà 2, à íàèìåíüøåå (1507 êÄæ/êã) � â
ñëó÷àå âîñïëàìåíåíèÿ îáðàçöà 3, îäíàêî ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëó
ýêçîòåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà 3, áû-
ëà íàèìåíüøàÿ èç âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàç-
öîâ è ñîñòàâèëà 371∘C.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå îáðàçöû, â
ñëó÷àå ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, ñïî-
ñîáíû âîñïëàìåíÿòüñÿ è ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè, ïðîâåäåííûå íà ÈÊ-
ñïåêòðîìåòðå Ôóðüå TENSOR 27 èìåþùåì
ãàçîâóþ ÿ÷åéêó, ñîâìåùåííîì ñ òåðìîàíàëèçà-
òîðîì (ðèñóíîê 5), ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ñî-
ñòàâ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, âû-
äåëèâøèõñÿ ïðè íàãðåâàíèè â ñëó÷àå óìåíü-
øåíèÿ ìàññû ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ [6].

Ðèñóíîê 5 � Ïðèáîð NETZSCH Jupiter 449 ÑÒÀ, ñîïðÿæåííûé ñ ãàçîâîé ÿ÷åéêîé
ÈÊ ñïåêòðîìåòðà Ôóðüå TENSOR 27

Ðåçóëüòàòû ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòàâà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
ðàçëîæåíèÿ îáðàçöîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ôèêñàöèè çàïëàò è
ïíåâìîïîäóøåê íà ìåñòå ïðîòå÷êè òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ, ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 6-8.
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Ðèñóíîê 6 � ÈÊ-ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà 1
ïðè òåìïåðàòóðå 313∘C

Ðèñóíîê 7 � ÈÊ-ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà 2
ïðè òåìïåðàòóðå 345∘C
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Ðèñóíîê 8 � ÈÊ-ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà 3
ïðè òåìïåðàòóðå 400∘C

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ñ öåëüþ èäåíòèôèêà-
öèè ñîñòàâà îáðàçóþùèõñÿ äûìîâûõ ãàçîâ.

Òàáëèöà 2 � Èíòåíñèâíîñòü è çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ îáðàçöîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè
óìåíüøåíèÿ ìàññû

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà ×àñòîòà, ñì−1 Èíòåíñèâíîñòü

Образец 1

-CH2, -CH3 2918, 2850 Ñðåäíÿÿ

-CH3-C, -CH2 1529, 1462 Ñëàáàÿ

C=C=C 1062 Ñèëüíàÿ

Образец 2

-CH2, -CH3 2919 Ñëàáàÿ

C=C 1729, 1596 Ñèëüíàÿ

êàðáîíèëüíûå è ñëîæíîýôèðíûå
ãðóïïû

1091, 1030, 1008 Ñèëüíàÿ

CR1R2=CHR3 873, 751, 692 Ñðåäíÿÿ

Образец 3

-CH2, -CH3 2920 Ñëàáàÿ

-CH3-C 1365 Ñëàáàÿ

CR1R2=CHR3 740, 667 Ñðåäíÿÿ
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Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, â ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòàõ ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ ýêñòðåííîé ãåðìåòèçàöèè òå÷åé åì-
êîñòåé ñ ÀÕÎÂ íà òðàíñïîðòå, ïðèñóòñòâóþò
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ïðåäåëüíûõ è íåïðå-
äåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, êàðáîíîâûõ êèñëîò
è îðãàíè÷åñêèõ ýôèðîâ. Íàëè÷èå äàííûõ ñî-
åäèíåíèé ïîâûøàåò îïàñíîñòü òîêñè÷åñêîãî
îòðàâëåíèÿ ëþäåé è îêðóæàþùåé ñðåäû, à
òàêæå óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïîæàðà. Îäíàêî, òåìïåðàòóðû, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ óñëîâèé, äîñòà-
òî÷íî âûñîêè (313-400∘C), òàê æå, êàê è òåìïå-
ðàòóðû íà÷àëà èíòåíñèâíîãî óìåíüøåíèÿ ìàñ-
ñû (242-248∘C).

Выводы

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç äàííûõ ÑÒÀ è
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîêà-
çàíî, ÷òî ðàññìîòðåííûå îáðàçöû ìàòåðèàëîâ
ðåìîíòíîãî êîìïëåêòà äëÿ óñòðàíåíèÿ òå÷åé
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå îïàñíûõ ãðóçîâ ïðîÿâëÿ-
þò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåðìè÷åñêóþ óñòîé-
÷èâîñòü è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííûõ (äî 240∘C) òåìïåðàòóð. Ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ âûøå 240∘C ïðèìåíÿåìûå ìàòåðè-
àëû òåðÿþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü, íå ñïîñîáíû
óäåðæèâàòü òå÷ü èç öèñòåðíû, ïðè ýòîì ñïî-
ñîáíû âîñïëàìåíÿòüñÿ îò èñòî÷íèêîâ çàæèãà-
íèÿ è îáðàçîâûâàòü òîêñè÷íûå ïðîäóêòû ãî-
ðåíèÿ. Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 370∘C æãóòû,
ïëàñòûðè, íàêëàäêè, èçãîòîâëåííûå èç ñîâðå-
ìåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíû
ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ.
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Íà ðåêàõ Ðîññèè, ïðîòåêàþùèõ â ðàçëè÷-
íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ, îáðàçîâà-
íèå ëåäîñòàâà èëè î÷èùåíèå âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè îòî ëüäà ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, íå îä-
íîâðåìåííî ïî âñåé äëèíå ðåêè è â ðåçóëüòàòå
ôîðìèðóþòñÿ çàòîðíî-çàæîðíûå ÿâëåíèÿ, êî-
òîðûå âûçûâàþò ðåçêèå ïîäúåìû óðîâíåé âî-
äû, ïðèâîäÿùèå ê íàâîäíåíèÿì.

Íàâîäíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ñòèõèéíûõ
áåäñòâèé, âîçäåéñòâèþ êîòîðûõ ìîãóò áûòü
ïîäâåðæåíû äåñÿòêè ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, à òàêæå îáøèðíûå ïëîùàäè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü è êðóïíûå ïðîìûø-
ëåííûå öåíòðû. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò êàòåãî-
ðèè îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèÿ, óðàãàíû, ñìåð÷è,
ïðåäóïðåæäåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè
òðóäíîñòÿìè èç-çà íåñîïîñòàâèìîñòè èõ ìîùè
ñ âîçìîæíîñòÿìè ëþäåé, íàâîäíåíèÿ îòíîñÿò-
ñÿ ê êàòåãîðèè îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé,
íåãàòèâíîìó ðàçâèòèþ êîòîðûõ ìîæåò âîñïðå-
ïÿòñòâîâàòü öåëåíàïðàâëåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
ëþäåé: êîíêðåòíûå ïðåâåíòèâíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ íàó÷íîãî, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî è òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ñðåäè òåððèòîðèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
â Ñèáèðè íàâîäíåíèÿ çàíèìàþò îäíî èç âå-
äóùèõ ìåñò ñðåäè ïðèðîäíûõ ñòèõèéíûõ áåä-

ñòâèé, ïðè÷åì âåëèêî ÷èñëî íàâîäíåíèé, âû-
çâàííûõ ïðîöåññàìè ëåäîîáðàçîâàíèÿ è ðàç-
ðóøåíèÿ ëüäà (çàòîðàìè è çàæîðàìè), à óùåð-
áû îò íèõ âåñüìà çíà÷èòåëüíû [1]. Çà ïåðèîä ñ
1985 ïî 2019 ãã. áîëüøèíñòâî íàâîäíåíèé áûëè
ïàâîäî÷íîãî è ñìåøàííîãî ãåíåçèñà (îò ñíå-
ãîòàÿíèÿ è çàòîðîâ íà ðàâíèíå, ñíåãîòàÿíèÿ
è äîæäåé â ãîðàõ) [1]. Ïðè ýòîì ñðåäè ðåãèî-
íîâ Ñèáèðè íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà íàâîäíåíèé, âûçâàííûõ çàòîðàìè [2], Òîì-
ñêàÿ îáëàñòü âûäåëÿåòñÿ êàê îäíà èç ñàìûõ
íåáëàãîïðèÿòíûõ òåððèòîðèé ïî äàííîìó ïà-
ðàìåòðó (çàòîðíûå ÿâëåíèÿ). Ïîýòîìó â ðàì-
êàõ èññëåäîâàíèÿ áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ íà-
âîäíåíèÿ, âûçâàííûå çàòîðíûìè ÿâëåíèÿìè.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëå-
íèÿ è òåððèòîðèé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íà-
âîäíåíèé, âûçâàííûõ çàòîðíûìè ÿâëåíèÿìè,
íàèáîëåå çíà÷èìûìè èç âñåãî ïåðå÷íÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ (äàëåå � ÈÒÌ) ïðå-
äóïðåäèòåëüíîãî õàðàêòåðà.

Îäíîé èç ïðîáëåì îðãàíèçàöèè è ïðîâå-
äåíèÿ òàêèõ ÈÒÌ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñ-
íîñòü íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò íàâîäíåíèé,
âûçâàííûõ çàòîðíûìè ÿâëåíèÿìè, ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêèõ íàâîäíå-
íèé ââèäó ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåîá-
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õîäèìî ó÷èòûâàòü. Â èññëåäîâàíèè [1] âûÿâëå-
íî, ÷òî â ïåðèîä ñ 1985 ïî 2019 ãã. ïðîãíîçè-
ðîâàíèå íàâîäíåíèé îñóùåñòâëÿëîñü ñî ñëåäó-
þùèìè çíà÷åíèÿ ãîðèçîíòà ïðîãíîçà (çàáëàãî-
âðåìåííîñòüþ), ïðåäñòàâëåííûìè â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Çàáëàãîâðåìåííîñòü ïðîãíîçîâ

Öåëü ïðîãíîçà Çàáëàãîâðåìåííîñòü

Ïîëîâîäüå Äî 15 ñóòîê

Ïàâîäîê Äî 5 ñóòîê

Çàòîð Äî 120 ñóòîê

Çàæîð Äî 18 ñóòîê

Êðîìå òîãî, ÷àñòîòà çàòîðíûõ ÿâëåíèé
íå íåñåò ÿâíûé öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñëîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
íà÷àëà íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî îáúåìà
ÈÒÌ [2].

Â öåëÿõ âûðàáîòêè ìåòîäèêè îáîñíîâàíèÿ
ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è ñðåäñòâ
òåððèòîðèàëüíîé ïîäñèñòåìû ÐÑ×Ñ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ÈÒÌ íåîáõîäè-
ìî ïðîàíàëèçèðîâàòü, êàêèå èç íèõ ïðîâîäÿò-
ñÿ, âûäåëèòü ñðåäè íèõ ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå
ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ çàáëàãîâðåìåííî è îïåðà-
òèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ ïî

ôàêòó ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî ïðåäóïðåæäå-
íèÿ (ïðîãíîçà) î íàñòóïëåíèè íàâîäíåíèÿ è
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êîòîðûõ îãðàíè÷åíî (êðàò-
êîñðî÷íûé ñðîê 3-7 äíåé).

Ñâîäîì ïðàâèë, îïðåäåëÿþùèì ïîðÿäîê
ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíîé çàùèòû òåððèòîðèé
îò çàòîïëåíèé è ïîäòîïëåíèé, îïðåäåëåí äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êî-
òîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ âåðîÿò-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà îïàñíûõ
ÿâëåíèé. Ïðè÷åì, çàùèòó òåððèòîðèé îò çà-
òîïëåíèÿ ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü [3]:

îáâàëîâàíèåì òåððèòîðèé ñî ñòîðîíû ðåêè,
âîäîõðàíèëèùà èëè äðóãîãî âîäíîãî îáúåêòà;

èñêóññòâåííûì ïîâûøåíèåì ðåëüåôà òåð-
ðèòîðèè äî íåçàòîïëÿåìûõ ïëàíèðîâî÷íûõ
îòìåòîê;

àêêóìóëÿöèåé, ðåãóëèðîâàíèåì, îòâîäîì
ïîâåðõíîñòíûõ ñáðîñíûõ è äðåíàæíûõ âîä
ñ çàòîïëåííûõ, âðåìåííî çàòîïëÿåìûõ, îðî-
øàåìûõ òåððèòîðèé è íèçèííûõ íàðóøåííûõ
çåìåëü.

Âèäû ïðåäóïðåäèòåëüíûõ èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñå-
ëåíèÿ è òåððèòîðèé îò íàâîäíåíèé ìîæíî
óêðóïíåííî ñãðóïïèðîâàòü â äâà êëàññà, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 � Êëàññû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé

Экстенсивные мероприятия Интенсивные мероприятия
èçìåíåíèå õàðàêòåðà õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè íà çàòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ,
êîíòðîëü çà õîçÿéñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì
îïàñíûõ çîí

ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà ðåê (ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ìåæäó âîäî-
õðàíèëèùàìè, ïåðåáðîñêà ñòîêà ìåæäó
áàññåéíàìè è âíóòðè ðå÷íîãî áàññåéíà)

âûíîñ îáúåêòîâ ñ çàòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé
îãðàæäåíèå òåððèòîðèé äàìáàìè
(ñèñòåìàìè îáâàëîâàíèÿ)

ïðîâåäåíèå çàùèòíûõ ðàáîò â ïåðèîä ïàâîäêà
óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
ðå÷íîãî ðóñëà (ðàñ÷èñòêà, óãëóáëåíèå,
ðàñøèðåíèå, ñïðÿìëåíèå ðóñëà)

ýâàêóàöèÿ íàñåëåíèÿ è ìàòåðèàëüíûõ
öåííîñòåé èç çîí çàòîïëåíèÿ

ïîâûøåíèå îòìåòîê çàùèùàåìîé òåððèòîðèè
(óñòðîéñòâî íàñûïíûõ òåððèòîðèé, ñâàéíûõ
îñíîâàíèé, ïîäñûïêà íà ïîéìåííûõ çåìëÿõ
ïðè ðàñøèðåíèè è çàñòðîéêå íîâûõ
ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé)

ëèêâèäàöèÿ ïîñëåäñòâèé íàâîäíåíèÿ
íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå ïðèåìû
ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè íàâîäíåíèé
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Ìàñøòàáû ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ çàòîïëåíèåì òåððèòîðèé, ïðèâî-
äÿò ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì, ïðè
êîòîðûõ ãèáíóò ëþäè, íàðóøàåòñÿ ðàáîòà
ïîòåíöèàëüíî-îïàñíûõ è êðèòè÷åñêè âàæíûõ
îáúåêòîâ ýêîíîìèêè. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå çà-
ùèòíûå ñîîðóæåíèÿ, òàêèå êàê äàìáû, íàñûïè

è ìíîãèå äðóãèå, ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü çîíó
çàòîïëåíèÿ, à çà÷àñòóþ è ïðåäîòâðàòèòü âîç-
íèêíîâåíèå íàâîäíåíèé. Äëÿ çàùèòû îáúåê-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò áåðåãîâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîîðóæåíèÿ, ïåðå÷åíü êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 � Çàùèòíûå áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ

Âèäû ñîîðóæåíèé Êëàññèôèêàöèÿ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé

Ïîäïîðíûå áåðåãîâûå ñòåíû
Øïóíòîâûå ñòåíêè
Ñòóïåí÷àòûå êðåïëåíèÿ
Âîëíîëîìû
Ìîíîëèòíûå ïîêðûòèÿ îòêîñîâ

Âîëíîçàùèòíûå

Ïðîíèöàåìûå êîíñòðóêöèè
ñ âîëíîãàñÿùèìè êàìåðàìè

Âîëíîãàñÿùèå

Ïîäâîäíûå áàíêåòû
Áóíû
Ìîëû
Øïîðû

Ãðóíòîóäåðæèâàþùèå

Äàìáû
Ñêâîçíûå øïîðû
Ïîëóçàïðóäû
Íàñûïè

Ñïåöèàëüíûå

Óñòàíîâêà, ñòðîèòåëüñòâî è âîçâåäåíèå ïî-
äîáíûõ ñîîðóæåíèé ñâÿçàíî ñ âûñîêèìè çà-
òðàòàìè ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ, òàêèõ êàê âðå-
ìÿ, ôèíàíñû, òðóäîçàòðàòû. Çàäà÷à îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé â
ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëåäîâûõ çà-
òîðîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà, çàòðóäíÿåòñÿ åùå è
ââèäó ñëîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçíèêíî-
âåíèÿ çàòîðîâ.

Îöåíêà îïðàâäûâàåìîñòè ïðîãíîçîâ íàâîä-
íåíèé, â òîì ÷èñëå è çàòîðíûõ, çà ïîñëåäíèå
35 ëåò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåñîâåðøåí-
ñòâå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
òàêèõ îïàñíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Íà
ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà îïðàâäûâàåìîñòü ïðî-
ãíîçîâ ïî êîëè÷åñòâó íàâîäíåíèé íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Ðèñóíîê 1 � Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçà êîëè÷åñòâà íàâîäíåíèé

Àáñîëþòíîå ñîâïàäåíèå êîëè÷åñòâà ôàêòè-
÷åñêèõ íàâîäíåíèé ñ ïðîãíîçíûì íàáëþäåòñÿ
âñåãî ëèøü â 10 ñëó÷àÿõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îïðàâäûâàåìîñòü âàðüèðóåòñÿ â äèàïà-
çîíå îò 12 % äî 92 %.

Òàêèì îáðàçîì, âðåìåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ íå â ïîëíîé ìåðå ïîçâîëÿþò
ïðèíÿòü ðàöèîíàëüíîå ðåøåíèå íà âûïîëíå-
íèå îïðåäåëåííîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé
ïî îáåñïå÷åíèþ çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððè-
òîðèé îò íàâîäíåíèé, âûçâàííûõ çàòîðíûìè
ÿâëåíèÿìè.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü îïðàâäûâàåìîñòü ïðî-
ãíîçîâ çàòîðíûõ íàâîäíåíèé â ðàçðåçå ñóáú-
åêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ðèñóíêè 2 è 3),
òî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìî ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû â ÷à-
ñòè îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ëåäîâûõ çàòîðîâ, à òàêæå îáîñíîâàíèÿ ðà-
öèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è
ñðåäñòâ ÐÑ×Ñ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåâåíòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ è òåððè-
òîðèé îò íàâîäíåíèé, âûçâàííûõ çàòîðíûìè
ÿâëåíèÿìè.

Ðèñóíîê 2 � Îïðàâäûâàåìîñòü ïðîãíîçà êîëè÷åñòâà çàòîðíûõ íàâîäíåíèé
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Ðèñóíîê 3 � Ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ êîëè÷åñòâà ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â êîòîðûõ
ïðîãíîçèðîâàëèñü íàâîäíåíèÿ, ñ ôàêòè÷åñêèì êîëè÷åñòâîì ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

â êîòîðûõ ôèêñèðîâàëèñü íàâîäíåíèÿ

Íåòî÷íîñòü ïðîãíîçîâ âûíóæäàåò îðãà-
íû óïðàâëåíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ïîäñèñòåì
ÐÑ×Ñ äåéñòâîâàòü ïî âîçìîæíîìó íàèõóäøå-
ìó ñöåíàðèþ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäå-
íèÿ âñåãî êîìïëåêñà ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé è óâåëè÷åíèþ âðåìåíè íà èõ ïðî-
âåäåíèå è çàòðàò íà èõ ðåàëèçàöèþ, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü è îáúåì êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî
çà÷àñòóþ îãðàíè÷åíû.

Ðàçðåøåíèå ïîäîáíîãî ïðîòèâîðå÷èÿ âîç-
ìîæíî ðåøåíèåì çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ:

çíà÷èìîñòè âûïîëíåíèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ è òåððèòî-
ðèé îò íàâîäíåíèé, âûçâàííûõ çàòîðíûìè
ÿâëåíèÿìè;

îáîñíîâàíèþ ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèë è ñðåäñòâ ÐÑ×Ñ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íà-
ñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò íàâîäíåíèé, âûçâàí-
íûõ çàòîðíûìè ÿâëåíèÿìè.

Â ðàáîòàõ [4-7] ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû
ê îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ëå-
äîâûõ çàòîðîâ è ìåðîïðèÿòèé ïî åå ñíèæå-
íèþ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è îáîñíîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è
ñðåäñòâ ÐÑ×Ñ. Îäíàêî â óêàçàííûõ ðàáîòàõ
íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííîé ôàêòîð ïðî-
âåäåíèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðîå

îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðèíÿ-
òèå ðåøåíèÿ î âûïîëíåíèå êîíêðåòíîãî âèäà
ðàáîò.

Òîãäà â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå òàêóþ çà-
äà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå.

Для заданных:

ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà îáðàçîâàíèå ëå-
äîâûõ çàòîðîâ:

𝐾 � êîëè÷åñòâî ãðóïï (êîëè÷åñòâî ïîäðàç-
äåëåíèé, íàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðå-
âåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé);

𝐴𝑘 = (𝑎𝑘𝑖𝑗) � âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðå-
ìåùåíèÿ 𝑘-îé ãðóïïû îò 𝑖-ãî ó÷àñòêà ïðîâåäå-
íèÿ ÈÒÌ è íà âûïîëíåíèå 𝑗-ãî ÈÒÌ, ìèí.

Õàðàêòåðèñòèê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïî-
òåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ:

𝑙 � ðàññòîÿíèå îò ðåêè äî áëèæàéøåãî
ïîòåíöèàëüíî-îïàñíîãî îáúåêòà, êì;

𝑞 � íàèáîëüøàÿ ðàáîòàþùàÿ ñìåíà áëè-
æàéøåãî ê ðåêå ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî îáú-
åêòà, ÷åë.;

𝑠 � ðàññòîÿíèå îò ðåêè äî áëèæàéøåãî íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà, êì;

𝜌 � ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ áëèæàéøåãî ê ðå-
êå íàñåëåííîãî ïóíêòà, ÷åë/êì2;

необходимо найти òàêîå ìíîæåñòâî äî-
ïóñòèìûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âûïîëíåíèÿ
ðàáîò ãðóïïàìè, ÷òîáû ïðè îáúåäèíåíèè ýòèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íàèáîëüøåå âðåìÿ ðà-
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áîòû ãðóïï áûëî ìèíèìàëüíûì. Ïðè ýòîì
äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû âñå ÈÒÌ, à âðåìÿ,
çàòðà÷åííîå ãðóïïîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÈÒÌ,

íå äîëæíî ïðåâûøàòü ïîçäíåãî âðåìåíè ïðî-
âåäåíèÿ ÈÒÌ:

𝑡(𝑀) = 𝑚𝑎𝑥
(︁
𝑡(𝐼1), 𝑡(𝐼2), ..., 𝑡(𝐼𝑘)

)︁
=⇒ 𝑚𝑖𝑛, 𝑘 = 1,𝐾, (1)

𝐾⋃︁
𝑘=1

𝐼𝑘 = 𝐻 = {ℎ𝑖}, 𝑖 = 1,𝑁, (2)

𝐾⋂︁
𝑘=1

𝐼𝑘 = Ø, (3)

𝐹∑︁
𝑓=1

𝑎𝐼𝑘𝑓,𝑓+1
≤ 𝑡позд.

𝐼𝑘𝑓+1

, 𝐹 = 1, 2, ..., ‖ 𝐼𝑘 ‖ −1, ∀𝑘 = 1,𝐾, (4)

ãäå:
𝑡позд. = {𝑡позд.𝑖 } = 𝑓 (𝑝, 𝑙, 𝜌, 𝑞, 𝑠) � çàäàííîå

âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ÈÒÌ, ìèí;
𝑝 = 𝑝 (𝑁 , 𝐺, 𝐴) � âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ ëåäîâîãî çàòîðà â ñòâîðå ðåêè â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ;

𝑀 = {𝐼𝑘} � ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ è ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âûïîëíåíèÿ
ðàáîò ãðóïïàìè;

𝑡(𝑀) � íàèáîëüøåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðà-
áîò âñåìè ãðóïïàìè;

𝐼𝑘 = 𝑓 (𝐴𝑘, 𝑡, 𝐻, 𝐾) � äîïóñòèìàÿ è
ïåðñïåêòèâíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíå-
íèÿ ðàáîò 𝑘-îé ãðóïïîé;

𝑓= 1,𝐹 � ïîðÿäêîâûé íîìåð âûïîëíåíèÿ
ðàáîò â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 𝐼𝑘;

𝑡(𝐼𝑘) � âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò â ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè 𝐼𝑘.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî,

îáëàäàÿ èíôîðìàöèåé î âåðîÿòíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ ëåäîâîãî çàòîðà, âîçìîæíî ñêîððåê-
òèðîâàòü ïîçäíåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ÈÒÌ è
ðàöèîíàëüíî ðàñïðåäåëèòü èìåþùèéñÿ ñîñòàâ
ñèë è ñðåäñòâ.

Литература

1. Кичигина Н.В. (2021). Наводнения Сибири: географический и статистический анализ за период
климатических изменений. Вестник Санкт-Петербургского университета. Науки о Земле, 66 (1),
С. 41 – 60.

2. Ткаченко Ю.А., Ткаченко П.Н., Тедуриева А.Н, Иванов Е.В. Анализ научно-методических подходов
к прогнозированию заторных явлений в Томской области // Научные и образовательные проблемы
гражданской защиты. 2022. № 2 (53). С. 29 – 37.

3. Свод правил СП 104.13330.2016. «Инженерная защита территорий от затоплений и под-
топлений» [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/456054204
(дата обращения: 20.05.2024).

4. О подходе к минимизации материального риска при чрезвычайных ситуациях (паводках), вы-
званных заторными явлениями / Е.В. Иванов, П.Н. Ткаченко, Ю.А. Ткаченко, В.А. Несте-
ров // Сибирский пожарно-спасательный вестник. – 2022. – № 4(27). С. 92 – 97. –
DOI 10.34987/vestnik.sibpsa.2022.44.95.015.

5. Ткаченко Ю.А. Методика определения степени обеспечения без-опасности жизнедеятельности насе-
ления в особых природных и климати-ческих условиях / Ю.А. Ткаченко, П.Н. Ткаченко // Ресурсо-
сберегающие технологии в контроле, управлении качеством и безопасности: Сборник научных тру-
дов X Международной конференции школьников, студентов, аспирантов, молодых ученых, Томск,
09 – 11 ноября 2021 года. – Томск: Национальный исследовательский Томский политехнический
университет, 2022. С. 212 – 215.

62 Научные и образовательные проблемы гражданской защиты



Ïîëåâîé Å.Â.

6. Ткаченко Ю.А. О подходе к решению задачи снижения вероятности возникновения заторов на
участке реки / Ю.А. Ткаченко, П.Н. Ткаченко, Е.В. Иванов // Проблемы анализа риска. – 2024. –
Т. 21, № 1. С. 56 – 64.

7. Иванов Е.В. Модель обоснования объема инженерно-технических мероприятий по снижению ущер-
ба от чрезвычайных ситуаций, вызванных заторами / Е.В. Иванов, Ю.А. Ткаченко // Проблемы
противодействия техногенным, биогенным, социокультурным угрозам и пути их решения: Сборник
материалов научно-практической конференции, Москва, 24 ноября 2022 года. – Москва: Всерос-
сийский научно-исследовательский институт по проблемам гражданской обороны и чрезвычайных
ситуаций МЧС России, 2023. С. 33 – 37.

ON THE PROBLEMATIC SITUATION OF PREVENTIVE MEASURES
TO PROTECT THE POPULATION AND TERRITORIES FROM FLOODS

CAUSED BY CONGESTION

Evgeniy POLEVOY
teacher of the department (rescue robotic equipment)
The Civil Defence Academy of EMERCOM of Russia
named after D.I. Mikhailika
Address: 141435, Moscow region, city Khimki,
md. Novogorsk, st. Sokolovskaya, building 1A
E-mail: e.polevoi@amchs.ru

Abstract. The article discusses possible ways to resolve the problematic situation related to
ensuring the safety of the population and territories from floods caused by congestion and setting
the task of substantiating a rational option for the allocation of forces and means of the territorial
subsystem of the emergency response system to carry out preventive engineering and technical
measures in a formalized form.
Keywords: flooding, ice jams, preventive measures.
Citation: Polevoy E.V. On the problematic situation of preventive measures to protect the
population and territories from floods caused by congestion // Scientific and educational problems
of civil protection. 2024. № 2 (61). S. 57 – 64.

References

1. Kichigina N.V. (2021). Floods of Siberia: geographical and statistical analysis during the period of climate
change. Bulletin of St. Petersburg University. Geosciences, 66 (1), S. 41 – 60.

2. Tkachenko Y.A., Tkachenko P.N., Tedurieva A.N., Ivanov E.V. Analysis of scientific and methodological
approaches to forecasting congestion phenomena in the Tomsk region // Scientific and educational
problems of civil protection. 2022. No. 2 (53). S. 29 – 37.

3. Set of rules SP 104.13330.2016. "Engineering protection of territories from flooding and
flooding" [Electronic resource]. Access mode: https://docs.cntd.ru/document/456054204
(date of access: 20.05.2024).

4. On an approach to minimizing material risk in emergency situations (floods) caused by ice jams / E.V.
Ivanov, P.N. Tkachenko, Y.A. Tkachenko, V.A. Nesterov // Siberian Fire and Rescue Bulletin. – 2022. –
No. 4(27). S. 92 – 97. – DOI 10.34987/vestnik.sibpsa.2022.44.95.015.

5. Tkachenko Y.A. Methodology for determining the degree of ensuring the safety of life of the population in
special natural and climatic conditions / Y.A. Tkachenko, P.N. Tkachenko // Resource-saving technologies
in control, quality management and safety: Collection of scientific papers of the X International Conference
of schoolchildren, students, graduate students, young scientists, Tomsk, November 09 – 11, 2021. – Tomsk:
National Research Tomsk Polytechnic University, 2022. S. 212 – 215.

6. Tkachenko Y.A. On an approach to solving the problem of reducing the probability of congestion on a
river section / Y.A. Tkachenko, P.N. Tkachenko, E.V. Ivanov // Problems of risk analysis. – 2024. –
T. 21, No. 1. S. 56 – 64.

Научные и образовательные проблемы гражданской защиты 63



2024'2 (61)

7. Ivanov E.V. Model for substantiating the scope of engineering and technical measures to reduce damage
from emergency situations caused by congestion / E.V. Ivanov, Y.A. Tkachenko // Problems of countering
technogenic, biogenic, sociocultural threats and ways to solve them: Collection of materials of the scientific
and practical conference, Moscow, November 24, 2022. – Moscow: All-Russian Research Institute for Civil
Defense and Emergency Situations of the Ministry of Emergency Situations of Russia, 2023. S. 33 – 37.

64 Научные и образовательные проблемы гражданской защиты



Ðûæîâ À.À.

УДК 351.862

МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ ОЦЕНКИ
ЗНАЧИМОСТИ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КРИТИЧЕСКИ

ВАЖНОГО ОБЪЕКТА ЭКОНОМИКИ

А.А. Рыжов
адъюнкт научно-исследовательского центра
Академия гражданской защиты МЧС России
имени Д.И. Михайлика
Адрес: 141435, Московская обл., г.о. Химки,
мкр. Новогорск, ул. Соколовская, стр. 1А
E-mail: a.ryzhov@amchs.ru

Аннотация. В статье рассмотрен подход к оценки значимости структурных элементов на при-
мере машиностроительного завода. Описаны правила построения динамической структурно-
функциональной модели. Представлен сценарий опасного состояния машиностроительного за-
вода, на основе которого с применением сценарного логико-вероятностного метода проведена
оценка влияния вероятности опасного состояния структурного элемента на вероятность опас-
ного состояния объекта.
Ключевые слова: алгоритм ортогонализации, значимый структурный элемент, логико-
вероятностный метод, машиностроительный завод, сценарий опасного состояния, функцио-
нальная модель.
Цитирование: Рыжов А.А. Методический подход к решению задачи оценки значимости
структурных элементов критически важного объекта экономики // Научные и образователь-
ные проблемы гражданской защиты. 2024. № 2 (61). С. 65 – 75.

Êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé â
ðàáîòàõ [1, 2], ïîêàçàë, ÷òî äëÿ îáîñíîâà-
íèÿ ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû çàùèòû
êðèòè÷åñêè âàæíîãî îáúåêòà íåîáõîäèìî ðå-
øèòü çàäà÷ó îöåíêè çíà÷èìîñòè åãî ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà
óñòîé÷èâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòà. Êðè-
òè÷åñêè âàæíûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóð-
íî ñëîæíîé ñèñòåìîé. Ñëîæíîñòü îïðåäåëÿåò-
ñÿ íå ñòîëüêî íàëè÷èåì ìíîæåñòâåííûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ, ñêîëüêî ñëîæíîñòüþ ôóíê-
öèîíàëüíûõ è ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó íè-
ìè. Êàæäûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ, çíà÷èìóþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà. Ïîýòîìó
îöåíêà çíà÷èìîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé çàäà÷åé ïðè ðàçðàáîòêå
ñèñòåìû çàùèòû îáúåêòà, îñîáåííî ñ ó÷åòîì
îãðàíè÷åíèé íà ôèíàíñîâûå è ìàòåðèàëüíûå
ðåñóðñû.

Äîñòóïíûì è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìûì
ïóòåì èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíî ñëîæíûõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå.

Êðèòè÷åñêè âàæíûé îáúåêò ýêîíîìèêè �
ýòî ñóùåñòâóþùàÿ (íå ñîçäàâàåìàÿ) ñèñòåìà,
äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîòîðîé â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñòðîèòñÿ ïîçíàâàòåëüíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü.

Íà îñíîâå ñòðóêòóðíîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ äè-
íàìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ìî-
äåëü îáúåêòà. Àíàëèç äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èíèöèèðóþùèå óñëîâèÿ
è ñîáûòèÿ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ìîæåò ïðèâå-
ñòè îáúåêò ê îïàñíîìó ñîñòîÿíèþ. Ïîä îïàñ-
íûì ñîñòîÿíèåì îáúåêòà ïîíèìàåòñÿ ñîñòî-
ÿíèå, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîòåðåé åãî
óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Äàëåå ñî-
çäàåòñÿ ñöåíàðèé îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà,
à ïîñëåäóþùèå ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü çíà÷èìîñòü
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îáúåêòà.

Çíà÷èìîñòü ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïî
îïèñàííîìó àëãîðèòìó îïðåäåëåíà íà ïðèìå-
ðå ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà.

Ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä � ýòî ñëîæíàÿ
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñòðóê-
òóðíûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: ïðî-
èçâîäñòâåííûå öåõà, ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ,
ñîîðóæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî è êîììóíàëüíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ è îáùåçàâîäñêèå îáúåêòû. Â
ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïî àðõèòåêòóðíîìó
ïðîåêòèðîâàíèþ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé [3]
ïðåäñòàâëåíà òèïîâàÿ ñõåìà ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî çàâîäà (ðèñóíîê 1).
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Ðèñóíîê 1 � Òèïîâàÿ ñõåìà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà

Ïðîèçâîäñòâåííûå öåõà óñëîâíî äåëÿòñÿ
íà ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ôóíêöèî-
íàëüíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì: çàãîòîâèòåëüíûå
(ëèòåéíûé, êóçíå÷íî-ïðåññîâûé, ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé), îáðàáàòûâàþùèå (ìåõàíè÷åñêèé,
òåðìè÷åñêèé), âñïîìîãàòåëüíûé (ôîðìîâî÷-
íûé) è ñáîðî÷íûé. Ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ äå-
ëÿòñÿ íà ñêëàäû õðàíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ðåñóðñîâ (ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, øèõòî-
âûõ è õèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òîïëèâà è ñìà-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ìåòàëëîâ) è ñêëàäû ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè. Ê ñîîðóæåíèÿì ýíåðãåòè-
÷åñêîãî è êîììóíàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ: òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè, êîòåëü-

íàÿ è ãàçîðåãóëÿòîðíûé ïóíêò. Ìàøèíîñòðî-
èòåëüíûé çàâîä ñíàáæàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííûì
ýíåðãåòè÷åñêèì è êîììóíàëüíûì îáåñïå÷åíè-
åì, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå êàê îñíîâíûõ,
òàê è îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðåçåðâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ êîììóíàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê âíóòðåííè-
ìè, òàê è âíåøíèìè [4]. Îáùåçàâîäñêèå îáú-
åêòû � ýòî çäàíèå àäìèíèñòðàöèè, ñòîëîâàÿ,
ìåäïóíêò è ïîæàðíîå äåïî.

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.
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Ðèñóíîê 2 � Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
(äàëåå � êîìïîíåíòû) ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî
çàâîäà è ïîòîêè îñíîâíûõ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ.

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ïîçíàâà-
òåëüíîé ìîäåëüþ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà-
÷èìîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íåîáõîäè-
ìî ïåðåéòè ê äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà. Äèíà-
ìè÷åñêèå ìîäåëè áàçèðóþòñÿ íà ïàðàìåòðàõ �
ìåðàõ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ñâîéñòâ è
îïèñûâàþò âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ ïàðàìåò-

ðîâ. Ïàðàìåòðàìè â äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êàê êîìïîíåíòû, òàê è ïî-
òîêè. Ïîòîêè, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ èíòåíñèâíîñòüþ, à êîìïîíåíòû ðàçëè÷-
íûìè ñâîéñòâàìè â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî
ïðåäíàçíà÷åíèÿ [5]. Íàïðèìåð, â ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà êîìïî-
íåíòû â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþòñÿ îáúåìîì
(êîëè÷åñòâîì) ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ìàøèíîñòðîèòåëüíî-
ãî çàâîäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3.
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Ðèñóíîê 3 � Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà
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Ïàðàìåòðû ïîòîêîâ è êîìïîíåíòîâ íàõî-
äÿòñÿ â ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè. Åñ-
ëè óâåëè÷åíèå îäíîãî ïàðàìåòðà ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ äðóãîãî ïàðàìåòðà (ýòî ìî-
ãóò áûòü êàê ïàðàìåòðû âõîäÿùåãî èëè
èñõîäÿùåãî ïîòîêà, òàê è êîìïîíåíòà), òî
ôóíêöèÿ ïîëîæèòåëüíàÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, åñ-
ëè óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà ïîòîêà (êîìïîíåí-
òà) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïàðàìåòðà êîì-
ïîíåíòà (ïîòîêà), òî ôóíêöèÿ îòðèöàòåëüíàÿ.
Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò èç ñå-
áÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó çàâèñèìîñòåé,
îïðåäåëÿþùèõ, êàê èçìåíåíèå îäíîãî ïàðà-
ìåòðà ïîâëèÿåò íà èçìåíåíèå äðóãîãî. Ïàðà-
ìåòðû êîìïîíåíòîâ çàâèñÿò òîëüêî îò ïàðà-
ìåòðîâ âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ ïîòîêîâ èëè
ïàðàìåòðîâ ñàìîãî êîìïîíåíòà, à ïàðàìåò-
ðû ïîòîêîâ òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ íà êîíöàõ
ïîòîêà [5].

Çàïèñü ¾𝜔(𝑚1) = - 𝑓(𝑉 (𝑀))¿ îçíà÷àåò, ÷òî
çàâèñèìîñòü èñõîäÿùåãî ïîòîêà ôîðìîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ íà îáúåì ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà ñêëàäàõ îòðèöàòåëüíàÿ. Óâåëè÷å-
íèå âõîäÿùåãî ïîòîêà ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ âëèÿåò íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëèòåé-
íûõ ôîðì, ïðîèçâîäèìûõ ôîðìîâî÷íûì öå-
õîì, ñîîòâåòñòâåííî çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ
ïîëîæèòåëüíàÿ ¾𝜔(𝑚1) = + 𝑓(𝑉 (𝑚1))¿. Çà-
ïèñü ¾𝜔(𝐹 ) = +/0 𝑓(𝑉 (𝐷1))¿ îçíà÷àåò, ÷òî
óâåëè÷åíèå îáúåìà äåòàëåé, ñòàëüíûõ è ÷óãóí-
íûõ îòëèâîê, ïðîèçâîäèìûõ ëèòåéíûì öåõîì

çàâèñèò îò óâåëè÷åíèÿ ïîòîêà ëèòåéíûõ ôîðì,
íî ñî âðåìåíåì, ïîñëå ïðîèçâîäñòâà äîñòàòî÷-
íîãî êîëè÷åñòâà ëèòåéíûõ ôîðì ýòà çàâèñè-
ìîñòü èñ÷åçàåò.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ êàê äëÿ ñíèæåíèÿ òâåðäîñòè è óëó÷øå-
íèÿ îáðàáàòûâàåìîñòè ìåòàëëîâ ïåðåä ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé, òàê è äëÿ çàêàë-
êè è ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìå-
òàëëà ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Çàïèñü
¾𝜔(𝑑5) = +/- 𝑓(𝑉 (𝑑4))¿ îçíà÷àåò, ÷òî ïîòîê
äåòàëåé ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ìîæåò
êàê óâåëè÷èâàòü îáúåì äåòàëåé ïîñëå ìåõà-
íè÷åñêîé îáðàáîòêè, òàê è óìåíüøàòü åãî â
çàâèñèìîñòè îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîâîäè-
ìûõ ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòîê
äåòàëåé.

Íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé
ìîäåëè ðàçðàáîòàí ñöåíàðèé îïàñíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà
(äàëåå � ÌÑÇ), êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâå-
ñòè îáúåêò ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ. Ïðè÷èíàìè ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå ñîáûòèÿ: íàðóøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî è
êîììóíàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïðîöåññà, îòñóòñòâèå çàãîòîâèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, íàðóøåíèå ïðîöåññà ñáîðêè îñ-
íîâíîé ïðîäóêöèè, íàðóøåíèå ïðîöåññà îáðà-
áîòêè äåòàëåé (ðèñóíîê 4).
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Ðèñóíîê 4 � Ñöåíàðèé îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà

Îïàñíûì èíèöèèðóþùèì ñîáûòèåì â óñëî-
âèÿõ âîåííîãî êîíôëèêòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ïðîòèâíèêîì âûñîêîòî÷íîãî îðóæèÿ
(äàëåå � ÂÒÎ) ïî ÌÑÇ (èíèöèèðóþùåå ñî-
áûòèå � 𝑍1). Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñî-
âðåìåííûõ âûñîêîòî÷íûõ ñðåäñòâ ïîðàæå-
íèÿ [6], îòñóòñòâèå ñðåäñòâ çàùèòû äëÿ ñìå-
ùåíèÿ òî÷êè íàâåäåíèÿ (èíèöèèðóþùèå óñëî-
âèå (äàëåå � ÈÓ) � 𝑍2) ïðèâåäåò ê ïðÿìîìó
ïîïàäàíèþ ÂÒÎ ïî ñòðóêòóðíîìó ýëåìåíòó
ÌÑÇ (ÈÓ � 𝑍3), à îòñóòñòâèå ñðåäñòâ çàùèòû,
ïîíèæàþùèõ óÿçâèìîñòü îáúåêòà (ÈÓ � 𝑍4)
ïðèâåäåò ê îïàñíîìó ñîñòîÿíèþ ïðè óñëî-
âèè âçðûâà ÂÒÎ îêîëî ñòðóêòóðíîãî ýëå-
ìåíòà ÌÑÇ (ÈÓ � 𝑍5). Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîçìîæíà ïðè óñëîâèè ïî-
ðàæåíèÿ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ
(ÈÓ � 𝑍6) èëè ïîâðåæäåíèÿ çäàíèé ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ÌÑÇ äî àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ
(ÈÓ � 𝑍7). Ìåòîäèêà îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé ïî âíåøíèì
ïðèçíàêàì ïðåäñòàâëåíà â [7].

Îñíîâíûìè èíèöèèðóþùèìè óñëîâèÿìè,
ïðèâîäÿùèìè ÌÑÇ ê îïàñíîìó ñîñòîÿíèþ,
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñîáûòèÿ: 𝑍8 � ïî-
ðàæåíèå (óíè÷òîæåíèå) îñíîâíîãî èñòî÷íè-

êà êîììóíàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,
𝑍9 � ïîðàæåíèå (óíè÷òîæåíèå) ðåçåðâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ êîììóíàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, 𝑍10 � ïîðàæåíèå (óíè÷òîæåíèå) ñáî-
ðî÷íîãî öåõà, 𝑍11 � ïîðàæåíèå (óíè÷òîæåíèå)
îáðàáàòûâàþùåãî öåõà, 𝑍12 � ïîðàæåíèå (óíè-
÷òîæåíèå) çàãîòîâèòåëüíîãî öåõà, 𝑍13 � ïî-
ðàæåíèå (óíè÷òîæåíèå) ñêëàäà õðàíåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, 𝑍14 � ïîðàæåíèå
(óíè÷òîæåíèå) ïóòåé äîñòàâêè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñöåíàðíûé ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíûé ìå-
òîä [8, 9] ïîçâîëÿåò îöåíèòü âëèÿíèå ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ÌÑÇ íà åãî îïàñíîå ñîñòîÿíèå.

Ôóíêöèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ (äàëåå �
ÔÎÑ) � ýòî ôóíêöèÿ àëãåáðû ëîãèêè
(äàëåå � ÔÀË), çàïèñàííàÿ â âèäå ëîãè÷å-
ñêîé ìàòðèöû êðàò÷àéøèõ ïóòåé ê îïàñíîìó
ñîñòîÿíèþ. Êðàò÷àéøèé ïóòü � ýòî ìèíèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå
äîëæíû ïðîèçîéòè äëÿ ðåàëèçàöèè îïàñíîãî
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ðåà-
ëèçàöèè îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ íà-
ðóøåíèåì ïðîöåññà ñáîðêè îñíîâíîé ïðîäóê-
öèè äîëæíû ïðîèçîéòè ñëåäóþùèå ñîáûòèÿ:
ïðèìåíåíèå ïðîòèâíèêîì ÂÒÎ ïî ÌÑÇ, îò-
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ñóòñòâèå ñðåäñòâ çàùèòû äëÿ ñìåùåíèÿ òî÷êè
íàâåäåíèÿ, ïðÿìîå ïîïàäàíèå ÂÒÎ ïî ñòðóê-
òóðíîìó ýëåìåíòó ÌÑÇ, óíè÷òîæåíèå îñíîâ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ ñáîðî÷íîãî öå-
õà. Ëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè
îáúåäèíÿþòñÿ ëîãè÷åñêèì ¾È¿ èëè êîíúþíê-
öèåé (ëîãè÷åñêèì óìíîæåíèåì). Òàêèì îáðà-
çîì, ïîëó÷èì êîíúþíêöèþ êðàò÷àéøåãî ïó-
òè 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍10. Îáúåäèíèâ âñå êðàò÷àéøèå
ïóòè ëîãè÷åñêèì ¾ÈËÈ¿ èëè äèçúþíêöèåé
(ëîãè÷åñêèì ñëîæåíèåì) ïîëó÷èì ÔÎÑ ÌÑÇ.

Äëÿ äàëüíåéøèõ ëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé ÔÎÑ óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ëîãè÷å-
ñêîé ìàòðèöû, â êîòîðîé êîíúþíêöèè ëîãè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ðàñïîëàãàþòñÿ â ñòðîêå, à èõ
äèçúþíêöèè � â ñòîëáöå, ò.å. ñòðîêè ëîãè÷å-
ñêîé ìàòðèöû ÔÎÑ � ýòî êðàò÷àéøèå ïóòè
îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Çàïèøåì ëîãè÷åñêóþ ìàòðèöó ÔÎÑ äëÿ
ñöåíàðèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÌÑÇ, ïðåäñòàâ-
ëåííîãî íà ðèñóíêå 4.⃒⃒⃒⃒

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍9

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍10

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍11

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍12

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍13𝑍14

𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍10

𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍11

𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍12

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒

(1)

ÔÎÑ ïðåäñòàâëåíà â äèçúþíêòèâíîé íîð-
ìàëüíîé ôîðìå (äàëåå � ÄÍÔ), ò.å. â âèäå

äèçúþíêöèé ýëåìåíòàðíûõ êîíúþíêöèé ðàç-
ëè÷íîãî ðàíãà. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ íà âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà
ÌÑÇ â îïàñíîå ñîñòîÿíèå, íåîáõîäèìî ÔÎÑ
ïðåäñòàâèòü â âèäå âåðîÿòíîñòíîé ôóíêöèè
(äàëåå � ÂÔ). Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åííóþ ÔÎÑ
íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè â ôîðìó ïåðåõîäà ê ïîë-
íîìó çàìåùåíèþ (äàëåå � ÔÏÏÇ). ÔÏÏÇ �
ýòî ôîðìà ÔÀË, äîïóñêàþùàÿ ïåðåõîä ê âåðî-
ÿòíîñòíîé ôóíêöèè ïóòåì ïîëíîé çàìåíû ëî-
ãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè âå-
ðîÿòíîñòÿìè, à ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè àðèôìå-
òè÷åñêèìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìàìè àëãåáðû
ëîãèêè è âåðîÿòíîñòíîé ëîãèêè îðòîãî-
íàëüíàÿ äèçúþíêòèâíàÿ íîðìàëüíàÿ ôîðìà
(äàëåå � ÎÄÍÔ) ÿâëÿåòñÿ ÔÏÏÇ. ÎÄÍÔ �
ýòî ÄÍÔ, âñå ÷ëåíû êîòîðîé ïîïàðíî îðòîãî-
íàëüíû [8].

Äëÿ ïåðåâîäà â ÎÄÍÔ ïðîíóìåðóåì êîíú-
þíêöèè ÄÍÔ (1) ñëåäóþùèì îáðàçîì:⃒⃒⃒⃒

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒

Ê1 = 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍9

Ê2 = 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍10

Ê3 = 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍11

Ê4 = 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍12

Ê5 = 𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍13𝑍14

Ê6 = 𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍10

Ê7 = 𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍11

Ê8 = 𝑍1𝑍4𝑍5𝑍7𝑍12

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒

(2)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíêöèè â ÎÄÍÔ, íåîáõî-
äèìî ïðèâåñòè ÔÀË ê âèäó:

𝑓(𝑍1, 𝑍2, ..., 𝑍𝑚) = Ê1 ∨Ê’
1Ê2 ∨Ê’

1Ê
’
2Ê3 ∨ * * * ∨Ê’

1 * * *Ê’
𝑛−1Ê𝑛, (3)

ãäå Ê’
1 � îòðèöàíèå ýëåìåíòàðíîé

êîíúþíêöèè Ê1.
Â ìàòðè÷íîé ôîðìå óðàâíåíèå (3) áóäåò

èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

𝑓(𝑍1, 𝑍2, ..., 𝑍𝑚) =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒

Ê1

Ê2

Ê3

*
*
*
Ê𝑛

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒

=

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒

Ê1

Ê’
1Ê2

Ê’
1Ê

’
2Ê3

*
*
*

Ê’
1Ê

’
2Ê

’
3 * * *Ê’

𝑛−1Ê𝑛

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒

(4)
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Ïðåîáðàçîâàâ óðàâíåíèå (4) ñ ïîìîùüþ
îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ïîëó÷èì

ÎÄÍÔ ôóíêöèè îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ:

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍9

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍
′
8𝑍10

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍
′
9𝑍10

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍
′
8𝑍

′
10𝑍11

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍
′
9𝑍

′
10𝑍11

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍
′
8𝑍

′
10𝑍

′
11𝑍12

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍
′
9𝑍

′10𝑍 ′
11𝑍12

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍
′
8𝑍

′
10𝑍

′
11𝑍

′
12𝑍13𝑍14

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍6𝑍8𝑍
′
9𝑍

′
10𝑍

′
11𝑍

′
12𝑍13𝑍14

* * * * *
𝑍1𝑍2𝑍

′
3𝑍4𝑍5𝑍7𝑍

′
10𝑍

′
11𝑍12

𝑍1𝑍2𝑍3𝑍4𝑍5𝑍
′
6𝑍7𝑍

′
10𝑍

′
11𝑍12

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒⃒
⃒⃒

(5)

Âñå ÷ëåíû ÔÀË (5) ïîïàðíî îðòîãîíàëü-
íû, ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëåíà â
ÔÏÏÇ. Ïîëó÷åííóþ ôóíêöèþ ìîæíî ïðèâå-
ñòè ê âåðîÿòíîñòíîìó âèäó çàìåíèâ ëîãè÷å-
ñêèå ïåðåìåííûå âåðîÿòíîñòíûìè, à ëîãè÷å-

ñêèå êîíúþíêöèè è äèçúþíêöèè íà àëãåáðàè-
÷åñêèå óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ. Çàìåùåíèå ëî-
ãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè âå-
ðîÿòíîñòíûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó:

𝑃{𝑍𝑖 = 1} = Î𝑖, 𝑃{𝑍𝑖 = 0} = 𝑃{𝑍 ′
𝑖 = 1} = Á𝑖 = 1 −Î𝑖, (6)

ãäå: Î𝑖 � âåðîÿòíîñòü îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ
𝑖-ýëåìåíòà;

Á𝑖 � âåðîÿòíîñòü áåçîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ
𝑖-ýëåìåíòà.

Ïîëó÷èì ôóíêöèþ âåðîÿòíîñòè îïàñíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû:

Îс = Î1Î2Î3Î6Î8Î9 + Î1Î2Î3Î6Á8Î10 + Î1Î2Î3Î6Î8Á9Î10+

Î1Î2Î3Î6Á8Á10Î11 + Î1Î2Î3Î6Î8Á9Á10Î11 + Î1Î2Î3Î6Á8Á10Á11Î12+

Î1Î2Î3Î6Î8Á9Á10Á11Î12 + * * * * * + Î1Î2Á3Î4Î5Î7Á10Á11Î12+

Î1Î2Î3Î4Î5Á6Î7Á10Á11Î12

(7)

Çíà÷èìîñòü ýëåìåíòà îòðàæàåò åãî âëèÿ-
íèå íà îïàñíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû è îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ÷àñòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ âåðîÿòíîñòè
îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ïî âåðîÿòíîñòè
îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòà.

Ïðèíèìàÿ óñëîâèå ðàâíîâåðîÿòíîñòè îïàñ-
íîãî è áåçîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðóêòóðíîãî
ýëåìåíòà (𝑂𝑖 = Á𝑖 = 0,5), çíà÷èìîñòü ýëåìåíòà
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

𝜉𝑖 =
𝜕𝑂𝑐

𝜕𝑂𝑖
=

𝑘∑︁
𝑓=1

2−(𝑟𝑓−1) −
𝑙∑︁

𝑗=1

2−(𝑟𝑗−1), (8)

72 Научные и образовательные проблемы гражданской защиты



Ðûæîâ À.À.

ãäå: 𝑘, 𝑟𝑓 � ÷èñëî è ðàíã âåðîÿòíîñòíûõ ïðî-
èçâåäåíèé, ñîäåðæàùèõ ýëåìåíò 𝑂𝑖;

𝑙, 𝑟𝑗 � ÷èñëî è ðàíã âåðîÿòíîñòíûõ ïðîèç-
âåäåíèé, ñîäåðæàùèõ ýëåìåíò Á𝑖.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ çíà÷èìîñòè ýëåìåí-
òîâ ìîäåëè îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÌÑÇ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Çíà÷èìîñòü ýëåìåíòîâ ìîäåëè îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÌÑÇ

𝜉1 𝜉2 𝜉3 𝜉4 𝜉5 𝜉6 𝜉7
0,2119 0,1025 0,1025 0,0957 0,0957 0,1025 0,0957

𝜉8 𝜉9 𝜉10 𝜉11 𝜉12 𝜉13 𝜉14
0,0029 0,0029 0,0225 0,0225 0,0225 0,0029 0,0029

- êîýôôèöèåíò çíà÷èìîñòè ñîáûòèé;
- êîýôôèöèåíò çíà÷èìîñòè ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòû.

Çíà÷èìîñòü ýëåìåíòà õàðàêòåðèçóåò ñêî-
ðîñòü èçìåíåíèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ âñåé ñè-
ñòåìû è óêàçûâàåò, êàê èçìåíåíèå îïàñíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ýëåìåíòà íà âåëè÷èíó ∆Î𝑖 ïîâëèÿåò
íà ïðèðîñò îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ âñåé ñèñòåìû
íà âåëè÷èíó ∆Îс.

∆Îс = 𝜉𝑖 * ∆Î𝑖, (9)

ãäå: ∆Îс � èçìåíåíèå îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ
ñèñòåìû;

∆Î𝑖 � èçìåíåíèå îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ
𝑖-ýëåìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà ÌÑÇ ïîçâîëèë ñîçäàòü ìîäåëü ñöåíà-
ðèÿ îïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèìåíèòü ñöåíàð-
íûé ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä äëÿ îöåíêè
çíà÷èìîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÌÑÇ.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìû-
ìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, îêàçûâàþùè-
ìè íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà îïàñíîå ñîñòîÿ-
íèå ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, ÿâëÿþòñÿ
ïðîèçâîäñòâåííûå öåõà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû îöåíêè çíà÷èìîñòè ñîáûòèé, îêàçûâàþ-
ùèõ âëèÿíèå íà îïàñíîå ñîñòîÿíèå ÌÑÇ, ïîç-
âîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ñèñòåìå çàùèòû
áîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ñìåùåíèå òî÷êè íàâåäåíèÿ.

Â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèé íà ôèíàíñîâûå è
ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû â ïîëíîé ìåðå çàùè-
òèòü âñå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû îáúåêòà îò
ÂÒÎ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîýòîìó
îïðåäåëåíèå çíà÷èìîñòè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé äëÿ îáîñíîâà-
íèÿ ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà ñèñòåìû çàùèòû
ÊÂÎ â óñëîâèÿõ âîåííûõ êîíôëèêòîâ.
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РАЗМЕЩЕНИЯ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ФОРМИРОВАНИЙ
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Аннотация. В статье описан подход к оценке потенциальной опасности территорий муници-
пальных районов субъектов РФ. На основе метода анализа иерархий определен интегральный
показатель потенциальной опасности территорий, компонентами которого являются комплекс-
ные показатели, характеризующие возможные чрезвычайные ситуации и происшествия раз-
личной природы, чувствительность территорий к внешним воздействиям, а также потенциал
противодействия опасностям и угрозам. Формирование перечней единичных показателей, вхо-
дящих в комплексные, осуществлено с учетом основных и дополнительных видов деятельности
профессиональных аварийно-спасательных формирований субъектов. Значения интегрально-
го показателя потенциальной опасности территорий, полученные для всех муниципальных
районов субъекта Российской Федерации, используются в дальнейшем при определении раци-
онального количества и мест размещения профессиональных аварийно-спасательных форми-
рований субъектов. Описанный подход реализован на примере Республики Татарстан.
Ключевые слова: опасность, чрезвычайные ситуации и происшествия, уязвимость террито-
рии, защищенность территории, комплексный показатель, интегральный показатель, профес-
сиональные аварийно-спасательные формирования.
Цитирование: Матюшев П.А. Оценка уровня потенциальной опасности территорий муници-
пальных районов с позиций рационального размещения аварийно-спасательных формирова-
ний // Научные и образовательные проблемы гражданской защиты. 2024. № 2 (61). С. 76 – 86.

Введение

Ýôôåêòèâíîå ïðîòèâîäåéñòâèå îïàñíî-
ñòÿì è óãðîçàì ñ ó÷åòîì ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (äàëåå � ×Ñ), ïîæà-
ðîâ è ïðîèñøåñòâèé íà âîäíûõ îáúåêòàõ, à
òàêæå ïðîãíîçèðóåìûõ îïàñíîñòåé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè âîåííûõ êîíôëèêòàõ èëè âñëåäñòâèå
ýòèõ êîíôëèêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ
çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè ïî çàùèòå
íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé ÐÔ îò ×Ñ [1].

Îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ ñèë è ñðåäñòâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ïðåäóïðå-
æäåíèþ è ëèêâèäàöèè ×Ñ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 22.08.1995 � 151-ÔÇ
¾Îá àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæáàõ è
ñòàòóñå ñïàñàòåëåé¿ (äàëåå � ÔÇ-151) [2],
ÿâëÿþòñÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ñëóæáû
(äàëåå � ÀÑÑ), îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
þò àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ôîðìèðîâàíèÿ
(äàëåå � ÀÑÔ).

Ââèäó îáøèðíîé òåððèòîðèè ÐÔ è áîëüøî-
ãî îáúåìà çàäà÷, âîçëîæåííûõ íà ÀÑÑ è ÀÑÔ,

ðåàëèçàöèÿ ÔÇ-151 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïóòåì ñîçäàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ÀÑÑ è ÀÑÔ â ñóáúåêòàõ ÐÔ. Îãðàíè÷åííîå
áþäæåòíîå ôèíàíñèðîâàíèå íå ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü èõ íà ìóíèöèïàëüíîì óðîâíå, çà èñ-
êëþ÷åíèåì êðóïíûõ ãîðîäîâ â ñîñòàâå ñóáú-
åêòîâ, ïîýòîìó ðåøåíèå âîïðîñîâ çàùèòû íà-
ñåëåíèÿ è òåððèòîðèé ñóáúåêòîâ îò ×Ñ âîç-
ëàãàåòñÿ íà ïðîôåññèîíàëüíûå ÀÑÑ è ÀÑÔ,
ñîçäàííûå îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè
ñóáúåêòîâ (äàëåå � ÏÀÑÔ ñóáúåêòà).

Â ïåðèîä ñîçäàíèÿ ÏÀÑÔ, êîòîðûé ïðè-
õîäèòñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó 1990-õ ãîäîâ, â
áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ îñíîâíûì êðèòåðèåì
ïðè îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà è ìåñò ðàçìå-
ùåíèÿ ÏÀÑÔ áûë îáúåì ôèíàíñîâûõ çàòðàò
íà èõ ñîäåðæàíèå. Øèðîêèé ñïåêòð ïîèñêîâî-
ñïàñàòåëüíûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ ïîñëåäíèìè â ïðèðîäíîé ñðå-
äå è íà âîäíûõ îáúåêòàõ, êîòîðûå íå ïîïàäà-
þò ïîä êðèòåðèè ×Ñ, íå áûë ïðèíÿò ê ó÷åòó,
êàê íå ïðèíÿòû ê ó÷åòó èçìåíåíèÿ çà ïîñëåä-
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íèå 30 ëåò, ñâÿçàííûå ðàçâèòèåì ýêîíîìèêè,
òðàíñïîðòíûõ è èíôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ,
ìèãðàöèåé íàñåëåíèÿ. Êàê ñëåäñòâèå, íåäîñòà-
òî÷íîñòü êîëè÷åñòâà ÏÀÑÔ ñóáúåêòà, èõ îò-
äàëåííîñòü îò ìåñò ðàçìåùåíèÿ ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ îáúåêòîâ ñêàçûâàþòñÿ íà òÿæåñòè ïî-
ñëåäñòâèé îò ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé.

Àíàëèç íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû è èñ-
ñëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ âîïðîñàì ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ÀÑÑ
è ÀÑÔ, óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ó÷å-
òà ¾èíäèâèäóàëüíûõ¿ îñîáåííîñòåé òåððèòî-
ðèé, â òîì ÷èñëå ñâîéñòâåííûõ èì ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé,
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé îöåíêà óðîâ-
íåé îïàñíîñòåé è óãðîç òåððèòîðèé îñíîâûâà-
åòñÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î êîëè÷å-
ñòâå ×Ñ ïî âèäàì, âðåìåíè, òåððèòîðèè âîç-
íèêíîâåíèÿ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå çíà÷èìûõ
óãðîç ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå ×Ñ, êîòîðûå
ïðîèñõîäÿò ðåäêî, íî ñîïðîâîæäàþòñÿ áîëü-
øèìè óùåðáàìè. Ïðè îïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà
ÏÀÑÔ è ìåñò èõ ðàçìåùåíèÿ íà òåððèòîðèè
ñóáúåêòà òàêîé ïîäõîä ê îöåíêå óðîâíåé îïàñ-
íîñòåé òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì,
òàê êàê îñòàþòñÿ íåó÷òåííûìè íåáëàãîïðèÿò-
íûå ñîáûòèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ÷àñòî, íî
ïðè÷èíÿþò ìåíüøèé óùåðá æèçíè è çäîðî-
âüþ ëþäåé, ïðèðîäíûì è ìàòåðèàëüíûì ðå-
ñóðñàì. Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷åòó äîëæíû ïîäëå-
æàòü âñå ×Ñ è ïðîèñøåñòâèÿ, ê ïðåäîòâðàùå-
íèþ è óñòðàíåíèþ ïîñëåäñòâèé êîòîðûõ ïðè-
âëåêàþòñÿ ÏÀÑÔ.

Êîëè÷åñòâî ÏÀÑÔ äîëæíî áûòü îïðå-
äåëåíî ñ ó÷åòîì ïðèíöèïà ðàöèîíàëüíîñòè,
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò äîñòèæåíèå ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè ñ ó÷åòîì çàäàííûõ îãðàíè÷å-
íèé è èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé. Íåöåëå-
ñîîáðàçíî ðàçìåùàòü ÏÀÑÔ ñóáúåêòà âî
âñåõ àäìèíèñòðàòèâíûõ öåíòðàõ ìóíèöèïàëü-
íûõ ðàéîíîâ, ïîýòîìó â óñëîâèÿõ ñóùåñòâó-
þùåãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîãî
óñòðîéñòâà ñóáúåêòîâ ñëåäóåò ïðîâåñòè îöåí-
êó óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè òåððè-
òîðèè â ðàçðåçå ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ
(äàëåå � ÌÐ).

Îòñþäà ñëåäóåò öåëü èññëåäîâàíèÿ � ðàç-
ðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèé àïïàðàò, ïîçâîëÿþùèé
îöåíèòü óðîâíè ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé è
óãðîç òåððèòîðèé ÌÐ ñóáúåêòà ôåäåðàöèè ñ
ó÷åòîì ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ è ïðîèñøå-
ñòâèé, â ïðåäóïðåæäåíèè è ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé êîòîðûõ, â ñëó÷àå èõ âîçíèêíîâå-
íèÿ, ó÷àñòâóþò ÏÀÑÔ ñóáúåêòà, à òàêæå ñ
ó÷åòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåððèòîðèé ê âíåø-
íèì âîçäåéñòâèÿì è ãîòîâíîñòè ïðîòèâîäåé-
ñòâîâàòü èì.

Äëÿ îöåíêè óðîâíåé ïîòåíöèàëüíûõ îïàñ-
íîñòåé è óãðîç òåððèòîðèé ÌÐ ïðèìåíÿþòñÿ
êîëè÷åñòâåííûå, êà÷åñòâåííûå è êîìáèíèðî-
âàííûå ìåòîäû. Êà÷åñòâåííûå ìåòîäû (ìåòî-
äû ýêñïåðòíûõ îöåíîê) ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü
îöåíêó óðîâíåé îïàñíîñòåé è óãðîç ïðè íàëè-
÷èè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå êîãäà
êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòî-
äîâ. Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû (âåðîÿòíîñòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèå) ïðåäïîëàãàþò ïîñòðîåíèå ìî-
äåëåé ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî îáúåìà ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äèíàìè-
êè ïðîöåññà. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íå âñå
âàæíûå ôàêòîðû, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
â ìîäåëè îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé è
óãðîç, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîëè÷åñòâåí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñî çíà÷åíèÿìè çà ïåðèîä âðå-
ìåíè, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàññìîòðåíèÿ. Ïîýòî-
ìó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì âèäèòñÿ ïðèìåíå-
íèå êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ìíî-
ãî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè îöåíèâàíèè òåð-
ðèòîðèàëüíîãî ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ â ïî-
êàçàòåëÿõ îïàñíîñòè, óÿçâèìîñòè è çàùèùåí-
íîñòè. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ òåððèòîðèàëü-
íûé ðèñê ×Ñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíäåêñ ðèñ-
êà â áàëëàõ, èíäåêñû îïàñíîñòè, óÿçâèìîñòè
è çàùèùåííîñòè, ÿâëÿþùèåñÿ êà÷åñòâåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè òåððèòîðèé, òàêæå ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â áàëëàõ.

Òðèäâîðíîâ À.Þ. [3] ïðèìåíèë äàííûé
ïîäõîä äëÿ îöåíêè êîìïëåêñíîãî ðèñêà ×Ñ
òåððèòîðèé Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Îí ïðåäëà-
ãàåò îïðåäåëèòü èíäåêñû îïàñíîñòè è óÿçâè-
ìîñòè ÷åðåç èíäèêàòîðû, èìåþùèå îïðåäåëåí-
íûå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû. Óÿçâèìîñòü ïðåä-
ëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ÷åðåç ñòåïåíü óðáàíèçà-
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öèè òåððèòîðèè è ñòåïåíü åå çàùèùåííîñòè.
Òàêîé æå ïîäõîä ïðèìåíåí Áû÷êîâûì È.Â.,
Íèêîëü÷óêîì Î.À., Ïàâëîâûì À.È. è Þðè-
íûì À.Þ. [4] ïðè îöåíêå ðèñêà àäìèíèñòðà-
òèâíûõ îáðàçîâàíèé (ðàéîíîâ) Èðêóòñêîé îá-
ëàñòè. Äëÿ îöåíêè òåððèòîðèàëüíîãî ðèñêà
Àíîï Ìàêñ. Ô. è Êàòóåâà ß.Â. [5] ïðåäëà-
ãàþò äîïîëíèòü èíäåêñû îïàñíîñòè è óÿçâè-
ìîñòè èíäåêñîì çàùèùåííîñòè, îïðåäåëÿåìîì
íà îñíîâå äàííûõ î ïðîòèâîäåéñòâèè îïàñíî-
ñòÿì è óÿçâèìîñòè òåððèòîðèè. Äëÿ îöåíêè
ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ íà îïðåäåëåííîé òåð-
ðèòîðèè Íè÷åïîð÷óê Â.Â. [6] ïðåäëàãàåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü åãî êàê ôóíêöèþ îïàñíîñòè, óÿç-
âèìîñòè è çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì èíôîðìàöèîí-
íûì ïðîåêòîì INFORM [7], îðèåíòèðîâàííûì
íà ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èíäåêñîâ ðèñêà äëÿ
îöåíêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ×Ñ, ïðåäñòà-
âèòåëè ÂÍÈÈ ÃÎ×Ñ [8] ïðåäëàãàþò îïðåäå-
ëèòü èíòåãðàëüíûé èíäåêñ ðèñêà I íà îñíî-
âàíèè îöåíêè òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ � ñòåïåíè
îïàñíîñòåé, óðîâíÿ óÿçâèìîñòè è ïîòåíöèàëà
ïðîòèâîäåéñòâèÿ

𝐼 = 3
√︀
𝐾 × 𝑉 × (1 − 𝑆),

ãäå 𝐾 = 𝑔 (𝐾пр, 𝐾тех) � èíäèêàòîð ïðèðîäíûõ
𝐾пр è òåõíîãåííûõ 𝐾тех îïàñíîñòåé, 𝑉 � èí-
äèêàòîð óÿçâèìîñòè; 𝑆 � èíäèêàòîð íåäîñòà-
òî÷íîñòè ïîòåíöèàëà ïðîòèâîäåéñòâèÿ îïàñíî-
ñòÿì è óãðîçàì.

Íåìàëî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ êà÷åñòâåí-
íûõ ìåòîäîâ ïðè îöåíèâàíèè òåððèòîðèàëüíî-
ãî ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ. Â ðàáîòå [9] íà
îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ
îöåíêà êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 𝐾𝑗 ïîòåíöè-
àëüíîé îïàñíîñòè ðåãèîíîâ Óêðàèíû ïî òåõíî-
ãåííûì è ïðèðîäíûì ×Ñ:

𝐾𝑗 =
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑣𝑖𝑋𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, ...,𝑚,

ãäå 𝑣𝑖 � óäåëüíûé âêëàä (âåñîâîé êîýôôèöè-
åíò) õàðàêòåðèñòèêè 𝑋𝑖 â êîìïëåêñíûé ïîêà-
çàòåëü ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè, 𝑋𝑖𝑗 � íîðìè-
ðîâàííîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè 𝑖 äëÿ 𝑗-ãî
ðåãèîíà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöè-
åíòîâ ïîêàçàòåëåé àâòîðû èñïîëüçóþò ìåòîä
ïàðíûõ ñðàâíåíèé.

Ìåòóñ À.Ì. [10] ïðåäëàãàåò äëÿ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé áåçîïàñíîñòè
òåððèòîðèé èñïîëüçîâàòü ìåòîä èíòåãðàëüíî-
ãî àíàëèòè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ íà îñíîâå ìíîãîìåðíîãî àíàëèòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
è îáúåêòîâ òåõíîñôåðû, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé
áåçîïàñíîñòè òåððèòîðèé.

Ìîñêâè÷¼â Â.Â., Íè÷åïîð÷óê Â.Â., Ïîòà-
ïîâ Â.Ï., Òàñåéêî Î.Â. [11], ðàññìàòðèâàÿ òåð-
ðèòîðèþ êàê ñëîæíûé îáúåêò, õàðàêòåðèçó-
þùèéñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîêàçàòåëåé,
ïîäõîäû ê ñèñòåìàòèçàöèè ïîñëåäíèõ ïðåä-
ñòàâëÿþò â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè èç ïÿ-
òè óðîâíåé. Îöåíêó óðîâíåé ðèñêà àâòîðû
ïðîèçâîäÿò â ïîêàçàòåëÿõ îïàñíîñòè, óÿçâèìî-
ñòè è çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî
äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè
òåððèòîðèè ÌÐ, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé êîì-
ïëåêñíóþ îöåíêó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü âñåñòîðîííèé àíàëèç âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé íà òåððèòîðèè ÌÐ ñî âñåìè íàõîäÿùè-
ìèñÿ íà íèõ ïðèðîäíûìè îáúåêòàìè è îáúåê-
òàìè ýêîíîìèêè, ó÷èòûâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
è ïîòåíöèàë ïðîòèâîäåéñòâèÿ âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì, íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü èíòå-
ãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëüíîé îïàñíî-
ñòè òåððèòîðèé ÌÐ ñóáúåêòà.

Материалы и методы

Ïîä èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ïîòåíöè-
àëüíîé îïàñíîñòè òåððèòîðèé ÌÐ áóäåì ïî-
íèìàòü àãðåãèðîâàííûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòû-
âàþùèé îïàñíîñòè è óãðîçû âîçíèêíîâåíèÿ
×Ñ è ïðîèñøåñòâèé òåõíîãåííîãî, ïðèðîäíî-
ãî, áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà,
÷óâñòâèòåëüíîñòü òåððèòîðèé ê âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì è ïîòåíöèàë ïðîòèâîäåéñòâèÿ èì,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü óðîâåíü ïîòåí-
öèàëüíîé îïàñíîñòè òåððèòîðèé íà îñíîâàíèè
êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ îöåíîê.
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Ìàòþøåâ Ï.À.

Ðàññìàòðèâàÿ òåððèòîðèè ÌÐ ñóáúåêòà
êàê ñëîæíûå ñèñòåìû, èíòåãðàëüíóþ îöåíêó
𝐼 óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé è óãðîç
òåððèòîðèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îáîáùåí-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó:

𝐼 = 𝑓(𝐾,𝑉, 𝑆), (1)

ãäå

𝐾 = 𝑔(𝐾ТО,𝐾ПО,𝐾БО,𝐾СО) (2)

ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì òåõíî-
ãåííûõ 𝐾ТО, ïðèðîäíûõ 𝐾ПО, áèîëîãè÷å-
ñêèõ 𝐾БО è ñîöèàëüíûõ 𝐾СО ×Ñ è ïðî-
èñøåñòâèé; 𝑉 , 𝑆 � êîìïëåêñíûå ïîêàçàòå-
ëè óÿçâèìîñòè è íåäîñòàòî÷íîñòè ïîòåíöè-
àëà ïðîòèâîäåéñòâèÿ òåððèòîðèé ÌÐ óãðî-
çàì è îïàñíîñòÿì, ïîëó÷àåìûå ñ ó÷åòîì ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê òåððèòîðèé.

Èç (1) è (2) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíòåãðàëüíîé îöåíêè 𝐼 óðîâíÿ ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè òåððèòîðèè ÌÐ íåîáõîäèìî îöå-
íèòü êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè 𝐾, 𝑉 , 𝑆, õàðàê-
òåðèçóþùèå óðîâíè îïàñíîñòåé è óãðîç, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü òåððèòîðèé ê âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì è íåäîñòàòî÷íîñòü ïîòåíöèàëà ïðîòè-
âîäåéñòâèÿ óãðîçàì è îïàñíîñòÿì. Îöåíêà ïî-
êàçàòåëÿ K îñíîâûâàåòñÿ íà îöåíêå êîìïëåêñ-

íûõ ïîêàçàòåëåé 𝐾ТО, 𝐾ПО, 𝐾БО, 𝐾СО ñëå-
äóþùåãî óðîâíÿ è ò.ä. Ýôôåêòèâíûì èíñòðó-
ìåíòîì ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ
ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, â îñíîâå êîòîðîãî ëå-
æàò ïðèíöèïû äåêîìïîçèöèè, ïàðíûõ ñðàâíå-
íèé è ñèíòåçà ïðèîðèòåòîâ.

Ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå 1, äåìîíñòðèðóþùåì ïÿòü óðîâíåé
èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè: íà ïåðâîì óðîâíå öåëü
èññëåäîâàíèÿ � îöåíêà èíòåãðàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè òåððèòîðèé
ÌÐ, íà âòîðîì óðîâíå � îöåíêà êîìïëåêñ-
íûõ ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòåé è óãðîç ïîÿâëå-
íèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé, êîìïëåêñíûõ ïîêàçà-
òåëåé óÿçâèìîñòè è çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé
ÌÐ, íà òðåòüåì óðîâíå � èäåíòèôèêàöèÿ ïðè-
ðîäû ïîÿâëåíèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé íà òåððè-
òîðèÿõ ÌÐ, íà ÷åòâåðòîì óðîâíå � èäåíòèôè-
êàöèÿ îïàñíîñòåé è óãðîç âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ
è ïðîèñøåñòâèé íà òåððèòîðèÿõ ÌÐ; íà ïÿòîì
óðîâíå � õàðàêòåðèñòèêè ðèñêîâ âîçíèêíîâå-
íèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé íà òåððèòîðèÿõ ÌÐ.

Îñíîâíûìè ýòàïàìè îöåíêè èíòåãðàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè òåððèòî-
ðèé ÌÐ ÿâëÿþòñÿ:

1) ôîðìèðîâàíèå ïåðå÷íåé ïîêàçàòåëåé,
õàðàêòåðèçóþùèõ ôàêòîðû ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé � ïîêàçàòåëåé îïàñíî-
ñòåé è óãðîç; ïîêàçàòåëåé óÿçâèìîñòè è çàùè-
ùåííîñòè òåððèòîðèé ÌÐ;
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Ðèñóíîê 1 � Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè òåððèòîðèè ÌÐ (ÒÎ � òåõíîãåííûå îïàñíîñòè, ÏÎ � ïðèðîäíûå îïàñíîñòè,

ÁÎ � áèîëîãè÷åñêèå îïàñíîñòè, ÑÎ � ñîöèàëüíûå îïàñíîñòè)

2) ôîðìèðîâàíèå áàçû ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ çà 10 ëåò â ðàçðåçå ÌÐ ñóáúåêòà ïî
ïîêàçàòåëÿì îïàñíîñòåé è óãðîç, óÿçâèìîñòè è
çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé ÌÐ; íîðìèðîâàíèå
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ;

3) ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèåâ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòåé è
óãðîç òåððèòîðèé ÌÐ;

4) îïðåäåëåíèå çíà÷èìîñòè (âåñîâ) êðèòå-
ðèåâ íà îñíîâå óñðåäíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîëè-
÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ, ó÷èòû-
âàþùèõ çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ (ñðåäè êîëè÷å-
ñòâåííûõ ìåòîäîâ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ôîðìó-
ëàõ Ôèøáåðíà è âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòîâ
îòíîñèòåëüíîãî ðàçáðîñà çíà÷åíèé êðèòåðèåâ;
ñðåäè êà÷åñòâåííûõ � ìåòîä ïîïàðíûõ ñðàâíå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì øêàëû îòíîñèòåëüíîé
âàæíîñòè Ò. Ñààòè);

5) îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ ïîêàçàòå-
ëåé èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè, õàðàêòåðèçóþùèõ
ôàêòîðû ðèñêîâ íà òåððèòîðèÿõ ÌÐ, ïî êàæ-
äîìó êðèòåðèþ (ñîñòàâëåíèå ìàòðèö ïàðíûõ
ñðàâíåíèé, îïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðîâ, èõ íîðìèðîâàíèå, ðàñ÷åò ëîêàëüíûõ ïðè-
îðèòåòîâ ïî êàæäîìó êðèòåðèþ, îöåíêà ñî-
ãëàñîâàííîñòè ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ, óñðåäíå-
íèå ðåçóëüòàòîâ îïðîñîâ ýêñïåðòîâ ïî êàæäî-
ìó êðèòåðèþ);

6) îïðåäåëåíèå ãëîáàëüíûõ ïðèîðèòå-
òîâ ïîêàçàòåëåé èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè ñ
ó÷åòîì çíà÷èìîñòè âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
êðèòåðèåâ � âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ;

7) îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ
K îïàñíîñòè òåððèòîðèé ÌÐ ñóáúåêòà ïî ×Ñ
è ïðîèñøåñòâèÿì òåõíîãåííîãî, ïðèðîäíîãî,
áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà;
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8) îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ ïîêàçàòåëåé
óÿçâèìîñòè òåððèòîðèé ÌÐ (ñîñòàâëåíèå ìàò-
ðèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé, îïðåäåëåíèå ñîáñòâåí-
íûõ âåêòîðîâ, èõ íîðìèðîâàíèå, ðàñ÷åò ëî-
êàëüíûõ ïðèîðèòåòîâ, îöåíêà ñîãëàñîâàííîñòè
ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ, óñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ
îïðîñîâ ýêñïåðòîâ);

9) îïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ ïîêàçàòåëåé
çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé ÌÐ (ñîñòàâëåíèå
ìàòðèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé, îïðåäåëåíèå ñîá-
ñòâåííûõ âåêòîðîâ, èõ íîðìèðîâàíèå, ðàñ÷åò
ëîêàëüíûõ ïðèîðèòåòîâ ïî êàæäîìó êðèòå-
ðèþ, îöåíêà ñîãëàñîâàííîñòè ñóæäåíèé ýêñ-
ïåðòîâ, óñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðîñîâ ýêñ-
ïåðòîâ ïî êàæäîìó êðèòåðèþ);

10) îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ 𝐼 ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè òåððèòîðèé ÌÐ
ñóáúåêòà, ó÷èòûâàþùåãî óðîâíè ×Ñ è ïðîèñ-
øåñòâèé, ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåððèòîðèé ÌÐ ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì è ïîòåíöèàë ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ óãðîçàì è îïàñíîñòÿì.

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû 𝑣𝑖 è 𝛼𝑗 â êîì-
ïëåêñíîì (Ê𝑙) è èíòåãðàëüíîì (𝐼𝑙) ïîêàçàòå-
ëÿõ îïàñíîñòåé òåððèòîðèé 𝑙-ãî ÌÐ îïðåäåëÿ-
þòñÿ íà îñíîâå ìåòîäà Ñààòè [12]

𝐾𝑙 =
4∑︁

𝑖=1

𝑣𝑖𝑍𝑙𝑖, 𝑙 = 1, ...,𝑚, (3)

𝐼𝑙 = 𝛼1𝐾𝑙 + 𝛼2𝑉𝑙 + 𝛼3𝑆𝑙, 𝑙 = 1, ...,𝑚, (4)

ãäå 𝑍𝑙1, 𝑍𝑙2, 𝑍𝑙3, 𝑍𝑙4 � íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòåé òåõíîãåííîãî, ïðèðîä-
íîãî, áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàêòå-
ðà ñîîòâåòñòâåííî; 𝐾, 𝑉 , 𝑆 � çíà÷åíèÿ êîì-
ïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòåé, óÿçâèìîñòè
è íåäîñòàòî÷íîñòè çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé
ÌÐ; 0 ≤ 𝑣𝑖 ≤ 1, 𝑖 = 1, 2, 3, 4; 0 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 1,
𝑗 = 1, 2, 3.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ôîðìèðîâàíèå
ïåðå÷íåé ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðèñ-
êè âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé; óÿçâè-
ìîñòü è çàùèùåííîñòü òåððèòîðèé ÌÐ. Èäåí-
òèôèêàöèÿ îïàñíîñòåé è óãðîç, êîòîðûå äîëæ-
íû áûòü ó÷òåíû ïðè îïðåäåëåíèè ðàöèîíàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà è ìåñò ðàçìåùåíèÿ ÏÀÑÔ
ñóáúåêòà, îñóùåñòâëåíà ñ ïðèâëå÷åíèåì âåäó-
ùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ãðàæäàíñêîé îáî-
ðîíû è ×Ñ. Ïðè èäåíòèôèêàöèè îïàñíîñòåé
è óãðîç òåõíîãåííîãî, ïðèðîäíîãî è áèîëî-

ãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ó÷òåí Ïàñïîðò áåçîïàñ-
íîñòè àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ
åäèíèö [13-14].

Óêðóïíåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ïî-
êàçàòåëåé îïàñíîñòåé íà òåððèòîðèÿõ ÌÐ
ïðåäñòàâëåíà â ðàçðåçå ïðèðîäû ïðîèñõîæäå-
íèÿ îïàñíîñòåé:

1) îïàñíîñòè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà: íà
òðàíñïîðòå; ñâÿçàííûå ñ âçðûâàìè è (èëè)
ðàçðóøåíèÿìè (îáðóøåíèÿìè); ñ àâàðèÿìè íà
ñèñòåìàõ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ; ñ âûáðîñîì, ñáðî-
ñîì îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ; ñ ðàçëèâîì
(âûáðîñîì) íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ; ñ âûáðî-
ñîì, ñáðîñîì, ïðîëèâîì ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ,
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ è îòõîäîâ; ñ âûáðîñîì
(ïðîëèâîì, ïðîñûïîì) ïàòîãåííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ; ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ (ðàçðóøåíèåì)
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èëè èõ ÷àñòåé;

2) îïàñíîñòè ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà: ñâÿ-
çàííûå ñ ãåîôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè; ñ ãåîëî-
ãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè; ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
ÿâëåíèÿìè; ñ ìîðñêèìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè ÿâëåíèÿìè; ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè; îïàñíûå ÿâëåíèÿ â ëåñàõ; ñ ãåëèîãåî-
ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè; ñ êîñìîñîì;

3) îïàñíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà:
ýïèäåìèè, ìàññîâûå îòðàâëåíèÿ; ýïèçîîòèè;
ýïèôèòîòèè;

4) îïàñíîñòè ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà: îïàñ-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ êîíôëèêòàìè; ñ ïîïàäà-
íèåì ÷åëîâåêà â îïàñíóþ çîíó; ñ íàïàäåíè-
åì æèâîòíûõ; ñ èçìåíåíèÿìè ïñèõè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ.

Â èññëåäîâàíèÿõ [4-8] óÿçâèìîñòü òåððèòî-
ðèé îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç ñòåïåíü
óðáàíèçàöèè òåððèòîðèè (ïëîòíîñòü íàñåëå-
íèÿ, ïëîòíîñòü äîðîæíîé ñåòè, êîëè÷åñòâî
ïðîìûøëåííûõ è èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ, äð.).
Íàèáîëåå ïîëíûé ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé óÿçâè-
ìîñòè òåððèòîðèé ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå [8].

Ïðèíÿòûå ê ðàññìîòðåíèþ â äàííîì èñ-
ñëåäîâàíèè ïîêàçàòåëè óÿçâèìîñòè òåððèòî-
ðèé ÌÐ îòðàæàþò: óÿçâèìîñòü îòäåëüíûõ êà-
òåãîðèé íàñåëåíèÿ; óÿçâèìîñòü äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ îò âîçäåéñòâèé òåõíîãåííîãî è ïðè-
ðîäíîãî õàðàêòåðà; óÿçâèìîñòü ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ; óÿçâèìîñòü îáúåêòîâ ñîöèàëüíî-
êóëüòóðíîãî, êîììóíàëüíî-áûòîâîãî íàçíà÷å-
íèÿ; óÿçâèìîñòü îáúåêòîâ ýêîíîìèêè.
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Ðàññìîòðåííûå â èññëåäîâàíèè ïîêàçàòå-
ëè çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé ÌÐ îòðàæàþò
íàëè÷èå è äîñòàòî÷íîñòü ëîêàëüíûõ ñèñòåì
èíôîðìèðîâàíèÿ è îïîâåùåíèÿ; ñðåäñòâ èí-
äèâèäóàëüíîé çàùèòû íàñåëåíèÿ; òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ öåëåé ýâàêóàöèè íàñåëåíèÿ
è æèâîòíûõ; îáúåêòîâ ìàññîâîãî ïðåáûâàíèÿ
ëþäåé è êðèòè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ, îñíà-
ùåííûõ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ýêñòðåííî-
ãî îïîâåùåíèÿ; ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé è
êîéêî-ìåñò â íèõ; î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé; çàïà-
ñîâ âîäû, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïåð-
âîé íåîáõîäèìîñòè (â òîì ÷èñëå ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ); ÷èñëåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ôîðìèðîâàíèé è ÀÑÔ
Ì×Ñ Ðîññèè, íåøòàòíûõ ÀÑÔ, îáùåñòâåí-
íûõ ÀÑÔ; ÷èñëåííîñòè âðà÷åé è ìåäèöèíñêîãî
ïåðñîíàëà).

Результаты и их обсуждение

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà îñóùåñòâëåíà íà ïðè-
ìåðå Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (äàëåå � ÐÒ) ñ
íàñåëåíèåì áîëåå 4,0 ìëí ÷åëîâåê, ïðîæèâàþ-
ùèì íà òåððèòîðèè îáùåé ïëîùàäüþ 67,8 òûñ.
êì2. Àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîå äåëå-
íèå ïðåäñòàâëåíî 43 ðàéîíàìè.

Íà òåððèòîðèÿõ ÌÐ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
íàñåëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îáúåêòîâ íåôòåãàçîõèìè÷åñêîãî, ìàøèíîñòðî-
èòåëüíîãî, îáîðîííîãî è òðàíñïîðòíîãî êîì-
ïëåêñîâ ôåäåðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ, ñîçäàþùèõ ïðåäïîñûëêó âîçíèêíîâå-
íèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé òåõíîãåííîãî õàðàêòå-
ðà. Èç îïàñíîñòåé ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà äëÿ
òåððèòîðèè ÐÒ ñâîéñòâåííû îïàñíûå ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, îïàñíûå ãèäðîëî-

ãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, îïàñíûå ÿâëåíèÿ â ëåñàõ,
îïàñíûå ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè áèîëîãè-
÷åñêèìè îïàñíîñòÿìè íà òåððèòîðèè ÐÒ ÿâ-
ëÿþòñÿ èíôåêöèîííûå, ïàðàçèòàðíûå áîëåç-
íè è îòðàâëåíèÿ ëþäåé, îñîáî îïàñíûå áîëåç-
íè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, êàðàí-
òèííûå è îñîáî îïàñíûå áîëåçíè è âðåäèòåëè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé è ëåñà. Îïàñ-
íîñòè ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà, êàê ïðàâèëî,
îáóñëîâëåíû ïîïàäàíèåì ÷åëîâåêà â îïàñíóþ
çîíó (âîäíûå îáúåêòû, ïðèðîäíàÿ ñðåäà, âû-
ñîòíûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ìåñòà ìàññîâî-
ãî ñêîïëåíèÿ ëþäåé è ò.ä.), òåððîðèñòè÷åñêè-
ìè àêòàìè, íåôîðìàëüíûìè îáúåäèíåíèÿìè,
âðåäíûìè è îïàñíûìè ïðèâû÷êàìè, íàðóøå-
íèåì çäîðîâüÿ.

Äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòè òåð-
ðèòîðèé ÌÐ îïðåäåëåíû 4 êðèòåðèÿ: ÷à-
ñòîòà ïðîèñõîæäåíèÿ ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé
(äàëåå � ××Ñ), ÷èñëî ïîãèáøèõ è ïîñòðà-
äàâøèõ â ðåçóëüòàòå ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé
(äàëåå � ×ÏÏ), ðàçìåð ìàòåðèàëüíîãî óùåð-
áà îò ×Ñ è ïðîèñøåñòâèé (äàëåå � ÐÌÓ), êî-
ëè÷åñòâî ðåàãèðîâàíèé ÏÀÑÔ ñóáúåêòà íà ×Ñ
è ïðîèñøåñòâèÿ (äàëåå � ÊÐ). Âåñà êðèòåðè-
åâ, ðàññ÷èòàííûå ïóòåì óñðåäíåíèÿ çíà÷åíèé
âåñîâ, ïîëó÷åííûõ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå êî-
ëè÷åñòâåííûìè ìåòîäàìè è ìåòîäîì ïîïàðíûõ
ñðàâíåíèé ñ ó÷àñòèåì 10 ýêñïåðòîâ, ñâåäåíû
â òàáëèöó 1. Äàëåå ïî êàæäîìó èç êðèòåðèåâ
îïðåäåëåíû ëîêàëüíûå ïðèîðèòåòû ïîêàçàòå-
ëåé îïàñíîñòåé è óãðîç òåððèòîðèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ III óðîâíþ èåðàðõè÷åñêîé ìîäåëè,
à òàêæå ãëîáàëüíûå ïðèîðèòåòû ïî âñåì êðè-
òåðèÿì 𝑃глоб (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1 � Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ âåñîâ êðèòåðèåâ

Ëîêàëüíûåè ãëîáàëüíûå âåñà êîìïîíåíòîâ
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ K

III óðîâíÿ èåðàðõèè

Âåñà êðèòåðèåâ
𝑃глоб××Ñ ×ÏÏ ÐÌÓ ÊÐ

0,15 0,45 0,23 0,17
Òåõíîãåííûå îïàñíîñòè è óãðîçû (𝐾ТО) 0,53 0,36 0,32 0,27 0,43
Ïðèðîäíûå îïàñíîñòè è óãðîçû (𝐾ПО) 0,28 0,41 0,43 0,28 0,30
Ñîöèàëüíûå îïàñíîñòè è óãðîçû (𝐾СО) 0,14 0,12 0,07 0,38 0,16
Áèîëîãè÷åñêèå îïàñíîñòè è óãðîçû (𝐾БО) 0,05 0,11 0,18 0,07 0,11
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (3) � (4) ïîëó÷àåì ôóíêöèè 𝐾 è 𝐼:

𝐾𝑙 = 0,43𝑍𝑙1 + 0,30𝑍𝑙2 + 0,16𝑍𝑙3 + 0,11𝑍𝑙4, (5)

𝐼𝑙 = 0,52𝐾𝑙 + 0,32𝑉𝑙 + 0,16𝑆𝑙, 𝑙 = 1, ..., 43. (6)

Ðåçóëüòàò ðàíæèðîâàíèÿ ÌÐ ÐÒ íà îñíî- âàíèè ôîðìóëû (6) ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2 � Ðàíæèðîâàíèå ÌÎ ÐÒ ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ îïàñíîñòè

Èç ðèñóíêà 2 ñëåäóåò, ÷òî 16 ÌÐ èìåþò
óðîâíè ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè, ïðåâûøàþ-
ùèå ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ÐÒ.

Выводы

Ðàçðàáîòàí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä îöåí-
êè èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè òåððèòîðèé ÌÐ ñóáúåêòà ÐÔ, ïîç-
âîëÿþùèé íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷å-

ñòâåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá îïàñíî-
ñòÿõ è óãðîçàõ òåõíîãåííîãî, ïðèðîäíîãî, áèî-
ëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà, ïîêàçà-
òåëåé óÿçâèìîñòè è çàùèùåííîñòè òåððèòîðèé
ïðîâîäèòü ðàíæèðîâàíèå ÌÐ.

Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ òåððèòîðèé ÌÐ
ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè îïðåäåëåíèè êîëè÷å-
ñòâà ÏÀÑÔ ñóáúåêòà, ìåñò èõ ðàçìåùåíèÿ è
çîí ðåàãèðîâàíèÿ.
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Abstract. The article describes an approach to assessing the potential danger of territories of
municipal districts of the Russian Federations constituent entities. Based on the method of analyzing
hierarchies, an integral indicator of the potential danger of territories has been determined, the
components of which are complex indicators characterizing possible emergency situations and
incidents of various natures, the sensitivity of territories to external influences, as well as the
potential to counter dangers and threats. The formation of lists of individual indicators included in
the complex ones was carried out taking into account the main and additional types of activities of
professional emergency rescue teams of the constituent entities. The values of the integral indicator
of the potential danger of territories, obtained for all municipal districts of the constituent entity of
the federation, are used in the future in determining the rational number and locations of professional
emergency rescue units of the constituent entities. The described approach is implemented using
the example of the Republic of Tatarstan.
Keywords: hazard, emergencies and incidents, vulnerability of the territory, protection of the
territory, complex indicator, integral indicator, professional emergency rescue teams.
Citation: Matyushev P.A. Assessment of the level of potential hazard in municipal territories from
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, касающиеся оценки эффективности функциони-
рования образовательной организации с точки зрения использования имеющихся в её распоря-
жении ресурсов. Проведен анализ статистических данных и обозначена проблемная ситуация
прикладного характера, заключающаяся в нерациональном использовании аудиторного фон-
да. Определены возможные направления разрешения сформулированной проблемной ситуа-
ции и проведен их анализ на предмет необходимости выделения дополнительных ресурсов для
реализации. Сформулировано противоречие в практике рассматриваемой предметной области
и осуществлен выбор научной гипотезы исследования, заключающейся в том, что увеличить
потенциал образовательной организации в части возможного приема большего количества
обучаемых возможно за счет рационального распределения нагрузки на имеющийся аудитор-
ный фонд. Проведен анализ факторов, влияющих на рациональное распределение нагрузки,
и сформулирована научная задача исследования на вербальном уровне с указанием основных
ограничений и допущений.
Ключевые слова: аудиторный фонд, образовательная программа, эффективность использо-
вания ресурсов.
Цитирование: Яшкова А.С. Анализ проблемной ситуации в области использования аудитор-
ного фонда образовательной организации // Научные и образовательные проблемы граждан-
ской защиты. 2024. № 2 (61). С. 87 – 93.

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ
ðàçëè÷íîãî ðîäà ðåñóðñîâ íà ïðîòÿæåíèè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ¾Homo sapiens¿ áûëî è îñòàåò-
ñÿ ïðåäìåòîì àêòèâíîãî èçó÷åíèÿ. Ïîëó÷å-
íèå ìàêñèìàëüíîé âûãîäû îò èìåþùèõñÿ ïðè-
ðîäíûõ, ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è äðóãèõ
ñðåäñòâ, ëèáî ñíèæåíèå èõ çàòðàò ïðè çàäàí-
íûõ ïîêàçàòåëÿõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé óïðàâëåí÷åñêîãî çâå-
íà íà ëþáîì ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíè-
çàöèè, òàê êàê äëÿ ýôôåêòèâíîé õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè âàæíû íå òîëüêî òåõíîëî-
ãèè, îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû, íî è ïðîöåññ
èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå ôèëîñîôèÿ óïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé [1].

Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì â ïðåäñòàâ-
ëåííîì êîíòåêñòå è îáðàçîâàòåëüíàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ: îò ãðàìîòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíîé áàçû (äàëåå � ÓÌÁ)
è ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà
(äàëåå � ÏÏÑ), à òàêæå ðàñïðåäåëåíèÿ ôè-
íàíñîâûõ ïîòîêîâ íà ïîääåðæàíèå òðåáóåìûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýòèõ âàæíåéøèõ ýëåìåí-

òîâ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà çàâèñèò òåêó-
ùåå ïîëîæåíèå äåë â ó÷åáíîì çàâåäåíèè è åãî
ïåðñïåêòèâû.

Áåçóñëîâíî, îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
â ñâîåì áîëüøèíñòâå íå ïðåäïîëàãàåò ñàìî-
îêóïàåìîñòü è, òåì áîëåå, ñóùåñòâåííóþ ïðè-
áûëüíîñòü, à ïîýòîìó âî ìíîãèõ ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ ¾ìàññîâîå¿ îáðàçîâàíèå ñóáñèäèðó-
åòñÿ ãîñóäàðñòâîì. Íàïðèìåð, â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ãàðàíòèðóþòñÿ îáùåäîñòóïíîñòü è
áåñïëàòíîñòü äîøêîëüíîãî, íà÷àëüíîãî îáùå-
ãî, îñíîâíîãî îáùåãî è ñðåäíåãî îáùåãî îáðà-
çîâàíèÿ, ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ, à òàêæå, íà êîíêóðñíîé îñíîâå, âûñøå-
ãî îáðàçîâàíèÿ [2]. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå âûäåëÿåìûõ íà îáðàçîâàòåëü-
íóþ äåÿòåëüíîñòü ðåñóðñîâ, â îñîáåííîñòè â
îáëàñòè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, íå äîëæíî îá-
ëàäàòü âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, à ðóêîâîäÿ-
ùèé ñîñòàâ íå äîëæåí ñòðåìèòüñÿ ê å¼ ïîâû-
øåíèþ, â òîì ÷èñëå ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ôèíàí-
ñîâîé ïðèáûëè çà ñ÷åò ïðèíîñÿùåé äîõîä äåÿ-
òåëüíîñòè, èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ ðåñóðñû.
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Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ äîõîäà
îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè âûñøåãî îáðà-
çîâàíèÿ (äàëåå � ÎÎÂÎ) ÿâëÿåòñÿ îêàçàíèå
ïëàòíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, ïðè ýòîì ðàç-
âèòèå äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ñòîèìîñòè îêàçûâàåìûõ óñëóã, à òàêæå ïóòåì
ïðèâëå÷åíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïëàòíî îáó-
÷àþùèõñÿ ëèö.

Ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ ïðè ðûíî÷íîé
ýêîíîìèêå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîñòà è ïîíÿòíà:
ïðè çàäàííîì óðîâíå ñïðîñà è ìàëîì êîëè÷å-
ñòâå ïðåäëîæåíèé (íèçêèé óðîâåíü êîíêóðåí-
öèè) ñòîèìîñòü áóäåò âûñîêîé. Ñ óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà ïðåäëîæåíèé ñòîèìîñòü, êàê ïðà-
âèëî, äîëæíà ñíèæàòüñÿ äî ìèíèìàëüíî ðåí-
òàáåëüíîãî óðîâíÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â öå-
íîîáðàçîâàíèå âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä òà-
êèå ôàêòîðû, êàê ìàðêåòèíã, ëîãèñòèêà, ïî-
ëèòèêà è ïðî÷èå. Êðîìå òîãî, â ÷àñòè, êàñà-
þùåéñÿ îêàçàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â îïðå-
äåëåíèè èõ ñòîèìîñòè ÷àñòî çàíèìàåò ñëîæ-
íîèçìåðÿåìûé ôàêòîð êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿ-
åìûõ óñëóã, ê îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êîòîðî-
ãî îòíîñÿò êâàëèôèêàöèîííûé óðîâåíü ÏÏÑ,
êà÷åñòâî ó÷åáíî-ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
ó÷åáíûõ ïðîãðàìì, âîñòðåáîâàííîñòü è êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü âûïóñêíèêîâ íà ðûíêå òðó-
äà, ïðåñòèæ îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Ïî
ïðåäñòàâëåííûì ïîêàçàòåëÿì (è ìíîãèì äðó-
ãèì) ôîðìèðóþòñÿ ðåéòèíãè ÎÎÂÎ, íà îñíî-
âå êîòîðûõ áóäóùèå àáèòóðèåíòû äåëàþò âû-
áîð òîé èëè èíîé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçà-
öèè, ôîðìèðóÿ òåì ñàìûì ñïðîñ íà îáðàçîâà-
òåëüíûå óñëóãè è öåíó ýòèõ óñëóã.

Ââèäó ñëîæíîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è
óñòàíîâëåíèÿ ñòîèìîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ
óñëóã âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ îò èõ êà÷åñòâà è
âûñîêîãî ðèñêà ïîòåðü â ñëó÷àå óñòàíîâëåíèÿ
íåñîîòâåòñòâóþùåé öåíû, ìíîãèå ÎÎÂÎ óñòà-
íàâëèâàþò ïåðâîíà÷àëüíî ìèíèìàëüíî ðåíòà-
áåëüíóþ öåíó íà ïðåäîñòàâëÿåìûå èìè îáðà-
çîâàòåëüíûå óñëóãè è åæåãîäíî êîððåêòèðó-
þò å¼ â çàâèñèìîñòè îò êðàòêîñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçà êîíêóðñà (êîëè÷åñòâà àáèòóðèåíòîâ íà
ìåñòî). Â ýòîé ñâÿçè, à òî÷íåå â ñâÿçè ñ íåâû-
ñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ÎÎÂÎ âëèÿòü íà öåíó
îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã, ôîðìèðóåìóþ ¾ðûí-
êîì¿, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì
óâåëè÷åíèÿ ïðèáûëè îò ïðèíîñÿùåé äîõîä äå-
ÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà ïëàòíî îáó÷àþùèõñÿ ëèö.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ñòóäåíòîâ â ÎÎÂÎ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâè-
ñèìîñòè îò åãî îáåñïå÷åííîñòè ÓÌÁ (àóäèòîð-
íûì ôîíäîì) è ÏÏÑ, à òàêæå îò èõ ðàöè-
îíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿ ÏÏÑ ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ãèáêèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ââîäîì äîïîëíè-
òåëüíûõ ìåñò ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé.

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñòåïå-
íè èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ (íà ïðèìåðå ÔÃ-
ÁÂÎÓ ÂÎ ¾Àêàäåìèÿ ãðàæäàíñêîé çàùèòû
Ì×Ñ Ðîññèè¿ (äàëåå � Àêàäåìèÿ)) ïîêàçàë,
÷òî ïðè ìàêñèìàëüíîì ðåñóðñå àóäèòîðíîãî
ôîíäà â 695 ÷àñîâ â äåíü, ñðåäíÿÿ äîëÿ åãî
èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 21,6 % (ðèñóíîê 1), ïðè ýòîì çàãðó-
æåííîñòü â ïèêîâûå ÷àñû (1-3 ïàðû çàíÿòèé) �
31,9 % (ðèñóíîê 2), à äëÿ íåêîòîðûõ àóäèòî-
ðèé � 88 % (ðèñóíîê 3).

Ðèñóíîê 1 � Ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè àóäèòîðíîãî ôîíäà â Àêàäåìèè
â 2023-2024 ó÷åáíîì ãîäó
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Ðèñóíîê 2 � Ðàñïðåäåëåíèå çàíÿòèé ïî âðåìåíè â 2023-2024 ó÷åáíîì ãîäó

Ðèñóíîê 3 � Êîýôôèöèåíòû çàãðóæåííîñòè àóäèòîðèé Àêàäåìèè â 2023-2024 ó÷åáíîì ãîäó

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàæäàÿ àóäèòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷åáíîå ìåñòî äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ çàíÿòèé îïðåäåëåííîãî òèïà:

ïîòî÷íûå è ïîëóïîòî÷íûå àóäèòîðèè ïðè-
ìåíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿ-
òèé ëåêöèîííîãî òèïà (îáùåå êîëè÷åñòâî ðàâ-
íÿåòñÿ 9);

ó÷åáíûå � ïðàêòè÷åñêèõ è ñåìèíàðñêèõ çà-
íÿòèé ïî áîëüøèíñòâó äèñöèïëèí (îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ðàâíÿåòñÿ 61);

ëàáîðàòîðèè � ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò ïî îäíîé èëè íåñêîëüêèì äèñöèïëè-
íàì (îáùåå êîëè÷åñòâî ðàâíÿåòñÿ 28);

ñïåöèàëèçèðîâàííûå � äëÿ ïðîâåäåíèÿ çà-
íÿòèé ïî îïðåäåëåííîé äèñöèïëèíå (îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ðàâíÿåòñÿ 28).

Ñðåäíÿÿ çàãðóçêà àóäèòîðèé çàíÿòèÿìè ïî
òèïó èñïîëüçóåìîãî àóäèòîðíîãî ôîíäà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4.
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Ðèñóíîê 4 � Ðàñïðåäåëåíèå çàíÿòèé ïî òèïó àóäèòîðèé â 2023-2024 ó÷åáíîì ãîäó

Íåñìîòðÿ íà íåâûñîêóþ ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêóþ íàãðóçêó àóäèòîðèé, ÷àñòü èç íèõ, êàê
áûëî îòìå÷åíî âûøå (ðèñóíîê 3), îêàçûâàþò-
ñÿ çàãðóæåííûìè áîëåå 80 % ó÷åáíîãî âðåìå-
íè, â òî âðåìÿ êàê ÷åòâåðòü îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà èìåþò çàãðóçêó ìåíåå 20 %. Ïîõîæàÿ
íàãðóçêà íàáëþäàåòñÿ è â äðóãèõ ÎÎÂÎ [3].

Íåñìîòðÿ íà ïðèâåäåííûå âûøå ñòàòèñòè-
÷åñêèå äàííûå, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðò-
íîãî îïðîñà ñïåöèàëèñòîâ ïî îðãàíèçàöèè è
ïëàíèðîâàíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà â Àêàäåìèè,
íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðè ñîñòàâëåíèè ðàñ-
ïèñàíèÿ çàíÿòèé â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ àóäèòîð-
íûì ôîíäîì âûçûâàþò ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

íåõâàòêà ïîòî÷íûõ è ïîëóïîòî÷íûõ àóäè-
òîðèé â íà÷àëå ïåðèîäà îáó÷åíèÿ;

ðàñïðåäåëåíèå 4-õ è 6-òè ÷àñîâûõ çàíÿòèé
â ëàáîðàòîðèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ çàíÿòèé ïî äèñöèïëèíàì ¾Õèìèÿ¿,
¾Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè¿, à òàêæå
â êîìïëåêñå ãàçîäûìîçàùèòíîé ñëóæáû ââè-
äó ñëîæíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ãðóïï, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñõîæèì ðàáî-
÷èì ïðîãðàììàì äèñöèïëèí, ãðàôèêîì ðàáî-
òû ïðåïîäàâàòåëåé è óíèêàëüíîñòüþ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ó÷åáíûõ ìåñò (â òå÷åíèè îêîëî 2-óõ
íåäåëü íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó â
ðàìêàõ 6-òè ÷àñîâîãî çàíÿòèÿ äëÿ 8-9 ó÷åáíûõ
ãðóïï â åäèíñòâåííîé, ïîäõîäÿùåé äëÿ ýòîãî
çàíÿòèÿ, àóäèòîðèè);

âûñîêàÿ çàãðóæåííîñòü â öåëîì íåêîòîðûõ
ó÷åáíûõ ìåñò.

Ïðåäñòàâëåííûé àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ è ýêñïåðòíîãî îïðîñà ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

âî-ïåðâûõ, î íàëè÷èè ïðîáëåìíîé ñèòóà-
öèè, ñâÿçàííîé ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àóäèòîðíîãî ôîíäà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, óïóùåííîé âûãîäîé îò åãî ïîòåíöèàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ;

âî-âòîðûõ, ìíîãîãðàííîñòüþ âîïðîñà îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åá-
íûõ ìåñò è íàëè÷èÿ îñîáåííîñòåé ïëàíèðîâà-
íèÿ â êàæäîé ÎÎÂÎ;

â-òðåòüèõ, îá îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè ðàç-
ðåøåíèÿ âîïðîñà îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûõ ìåñò ïðè ïðèìå-
íÿåìûõ ïîäõîäàõ ê ïëàíèðîâàíèþ ó÷åáíîãî
ïðîöåññà.

Â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðå-
øåíèÿ âûÿâëåííîé ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè ìî-
ãóò áûòü ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå:

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîáñòâåííîãî àóäèòîð-
íîãî ôîíäà ÎÎÂÎ ïóòåì ñîçäàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ ìåñò ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, îäíàêî
äàííîå íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè ôèíàíñîâûìè ðàñõîäàìè;

ïåðåîáîðóäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ¾íåçà-
ãðóæåííûõ¿ â àíàëîã ¾ïåðåãðóæåííûõ¿ çà-
íÿòèÿìè àóäèòîðèé, îäíàêî ðåàëèçàöèÿ ïðåä-
ëîæåííîãî ïóòè ïîìèìî ôèíàíñîâûõ çàòðàò,
íåñåò ðèñê óòðàòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëàñ-
ñîâ, îòðàæàþùèõ èíäèâèäóàëüíîñòü ÎÎÂÎ;
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èñïîëüçîâàíèå ÓÌÁ è ÏÏÑ ñòîðîííèõ îð-
ãàíèçàöèé, îäíàêî ïðåäëîæåííîå íàïðàâëåíèå
â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé óõóä-
øåíèå óñëîâèé îáó÷åíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå,
ñíèçèòü ïðåñòèæ ÎÎÂÎ, ëèáî íåóäîáñòâà, ñâÿ-
çàííûå ñ òðàíñïîðòíîé äîñòóïíîñòüþ, à òàêæå
íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è
ëþäñêèõ ðåñóðñîâ.

Àíàëèç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðåøå-
íèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè ïîçâîëèë ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùåå ïðîòèâîðå÷èå â ïðàêòèêå:

ñ îäíîé ñòîðîíû, ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåí-
íûõ íàïðàâëåíèé ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àóäèòîðíîãî ôîíäà,
óñòðàíèâ ¾óçêèå ìåñòà¿ â âèäå ¾ïåðåãðóæåí-
íûõ¿ çàíÿòèÿìè êëàññîâ;

ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîâåäåíèå ýòèõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñî-
âûõ, âðåìåííûõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ, îáúåì êî-
òîðûõ îãðàíè÷åí.

Íàó÷íàÿ ãèïîòåçà ðàçðåøåíèÿ ïðîòèâîðå-
÷èÿ â ïðàêòèêå ñîñòîèò â ïðåäïîëîæåíèè î
òîì, ÷òî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ àóäèòîðíîãî ôîíäà ÎÎÂÎ âîçìîæíî çà
ñ÷åò îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ìåæäó åãî ýëåìåíòàìè.

Â öåëÿõ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ïëà-
íà âûøåóêàçàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèì
ó÷åò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

ðåàëèçóåìûå â ÎÎÂÎ îáðàçîâàòåëüíûå
ïðîãðàììû (èõ õàðàêòåðèñòèêè â âèäå òðåáî-
âàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ àóäèòîðíûì ôîíäîì ñ
ó÷åòîì ïåðèîäîâ îáó÷åíèÿ);

êîëè÷åñòâî ãðóïï, îáó÷àþùèõñÿ íà êàæ-
äîì êóðñå è âîçìîæíîñòü èõ îáúåäèíåíèÿ â
ïîòîêè;

îñîáåííîñòè ãðàôèêà-êàëåíäàðÿ è ðåãëà-
ìåíòà ó÷åáíîãî âðåìåíè ÎÎÂÎ;

îñîáåííîñòè ïëàíèðîâàíèÿ ó÷åáíîé
ðàáîòû;

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àóäèòîðíîãî
ôîíäà ÎÎÂÎ, â òîì ÷èñëå ïðèíàäëåæíîñòü ê
îïðåäåëåííîé êàôåäðå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè âîïðîñ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ó÷åáíîé íàãðóçêè ìåæäó ÏÏÑ èçó÷åí
äîñòàòî÷íî øèðîêî (â îñîáåííîñòè ñ òî÷êè çðå-
íèÿ íîðìèðîâàíèÿ òðóäà), òî âîïðîñó èññëå-
äîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ó÷åáíûõ ìåñò ÎÎÂÎ
ïîñâÿùåíî ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
íàó÷íûõ òðóäîâ. Áîëüøèíñòâî ðàáîò, â êîòî-
ðûõ òàê èëè èíà÷å èññëåäóåòñÿ âîïðîñ ýô-

ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àóäèòîðíîãî ôîí-
äà [3-6], ñâÿçàíû ñ ñîñòàâëåíèåì ðàñïèñàíèÿ
ó÷åáíûõ çàíÿòèé è ðàññìàòðèâàþò àóäèòîð-
íûé ôîíä ëèáî â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé, ëè-
áî ñ ïîçèöèè òàêîãî åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó
çàíÿòèÿìè, êîòîðîå îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíîå
êà÷åñòâî ó÷åáíîãî ïðîöåññà, óäåëÿÿ íåäîñòà-
òî÷íîå âíèìàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè. Íàèáîëåå îñíîâàòåëüíî ê ðåøåíèþ äàííîé
ïðîáëåìû ïîäîøåë àâòîð ðàáîòû [7], ïðåäëî-
æèâøèé â ñâîåì äèññåðòàöèîííîì èññëåäîâà-
íèè òàêîå ðàñïðåäåëåíèå çàíÿòèé ìåæäó àóäè-
òîðíûì ôîíäîì, êîòîðîå îáåñïå÷èò ìèíèìóì
öåëåâîé ôóíêöèè, ïîêàçàòåëåì êîòîðîé âû-
ñòóïàåò ñóììà çàòðàò íà ñîäåðæàíèå àóäè-
òîðèé è îáîðóäîâàíèÿ, ïóòåì çàäåéñòâîâàíèÿ
ìèíèìàëüíîãî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà àóäè-
òîðèé, ïðè ýòîì êðèòåðèé ïî êîëè÷åñòâó îáó-
÷àþùèõñÿ, îïðåäåëåííûõ ïóòåì âåðîÿòíîñòíî-
ãî ïîäõîäà, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ðîëè
îãðàíè÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, íà îñíîâàíèè îáùåé
ïðàêòèêè ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé â ÎÎÂÎ äå-
ëàåòñÿ äîïóùåíèå î òîì, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî
ñâîáîäíûõ ïàð ¾ìåñòî-âðåìÿ¿ (ÿ÷ååê â òàáëè-
öå ðàñïèñàíèÿ, â êîòîðûå ìîæíî íàçíà÷èòü çà-
íÿòèå) çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò îáùåå êîëè-
÷åñòâî çàíÿòèé. Äàííîå äîïóùåíèå ïîäòâåð-
æäàåò íàëè÷èå â îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçà-
öèÿõ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, ñâÿçàííîé ñ íåäî-
ñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ å¼
àóäèòîðíîãî ôîíäà.

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íàÿ çàäà÷à èññëåäîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíî-
ãî ïëàíà ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ìåæäó àóäè-
òîðíûì ôîíäîì îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé îáðàçîâàòåëüíûõ ïðî-
ãðàìì è îñîáåííîñòåé ÎÎÂÎ.

Ðåøåíèå ïðåäñòàâëåííîé íàó÷íîé çàäà÷è
ïîçâîëèò:

îáîñíîâàòü ðàöèîíàëüíûé ïëàí ðàñïðåäå-
ëåíèÿ àóäèòîðíîãî ôîíäà, îáåñïå÷èâàþùèé
îïòèìóì ýêîíîìè÷åñêîé è îáðàçîâàòåëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ äåÿòåëüíîñòè ÎÎÂÎ;

ñôîðìèðîâàòü ïëàí çàêðåïëåíèÿ
àóäèòîðíîãî ôîíäà ìåæäó ó÷åáíûìè
ïîäðàçäåëåíèÿìè;

ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ôîðìèðîâà-
íèþ ãðàôèêà-êàëåíäàðÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà è
ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé, à òàêæå ðåãëàìåíòà ó÷åá-
íîãî âðåìåíè ÎÎÂÎ.
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тьи рассматривается главным редактором (научным
редактором) на предмет соответствия профилю жур-
нала и требованиям к оформлению.

8. Если рукопись научной статьи соответствует те-
матике журнала и содержит новые актуальные резуль-
таты, то она направляется рецензентам для эксперт-
ной оценки:

8.1. рецензент оценивает:
- соответствие содержания статьи её названию;
- структуру статьи (предмет исследования, поста-

новка задачи, ход проведения исследований, результа-
ты и выводы);

- наличие в статье научной или технической
новизны;

- достоинства и недостатки статьи;
8.2. рецензент даёт заключение о целесообразности

публикации статьи:

- принять статью;
- принять статью с незначительной доработкой.

В этом случае автору направляется текст рецензии
с предложением внести необходимые изменения и до-
полнения в статью или аргументированно опроверг-
нуть замечания рецензента;

- рассмотреть статью повторно после серьёзной
переработки. В данном случае автору направляется
текст рецензии с предложением переработать статью.
Переработанная автором статья направляется на по-
вторное рецензирование;

- отклонить статью. Мотивированный отказ опуб-
ликования статьи направляется автору, к повторному
рассмотрению материалы не принимаются;

8.3. рецензии хранятся в редакции журнала в те-
чение 5 лет.

IV. Ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ ê îïóáëèêîâàíèþ

9. Поступившие в редакцию материалы рассмат-
риваются, после чего принимается решение об их под-
готовке к публикации, необходимости доработки или
отказе. Главный редактор определяет соответствие
рукописи статьи профилю журнала и требованиям,
предъявляемым к оформлению. Если статья не соот-
ветствует профилю журнала, то автору сообщается о
невозможности её публикации. О результатах рассмот-
рения материалов следует узнавать в редакции.

10. В случае положительного решения редакция
совместно с автором ведёт подготовку материала к
публикации.

11. Рукописи статей, принятых к публикации, ав-
тору не возвращаются.

12. Материалы, не соответствующие данным пра-
вилам, не рассматриваются.
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Публикационная этика
𝑃𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑡ℎ𝑖𝑐𝑠

Авторы, рецензенты и редакторы, принимающие участие в подготовке материалов к публикации в журнале
«Научные и образовательные проблемы гражданской защиты», должны соблюдать нормы публикационной этики.
Настоящие нормы соответствуют этическим принципам, принятым Комитетом по публикационной этике (СОРЕ).

Общей задачей авторов, рецензентов и редакторов является публикация материалов, которые представляют
интерес с научной точки зрения и заслуживают внимания научного сообщества. В соответствии с этим, статья
должна раскрывать актуальную проблему современной науки или (и) образования, обладать новизной и научно-
практической значимостью.

I. Àâòîðû

Авторы несут ответственность за содержание сво-
их материалов перед научным сообществом. Грубые
нарушения публикационной этики и правил публика-
ции статей могут иметь отрицательные последствия
для репутации и карьеры авторов.

Авторы материала обязаны соблюдать нормы ав-
торского права. Авторами статьи могут быть указаны
только те лица, кто внёс непосредственный вклад в её
создание. Не допускается, чтобы статья была написана
лицом, не упомянутым в списке авторов. Если какие-
то лица участвовали в проведении исследований или
сыграли роль в развитии важных для материала идей,
их следует упомянуть в тексте или списке литературы.

Плагиат воспрещён. Статья должна быть ориги-
нальной, не повторять опубликованные ранее матери-
алы. Текст или иллюстрации, принадлежащие другим
авторам, могут использоваться с обязательным указа-
нием на авторство в виде ссылок. Существенные для
материала источники также могут быть указаны в
списке литературы. Авторам следует ограничить ко-
личество ссылок на собственные до 1-2.

Воспроизведение авторами собственных положе-
ний допустимо в виде их краткого изложения, если это
необходимо для обоснования или развития положений
в представленном материале.

Авторам следует принять все меры для того, что-
бы в их материалах использовались проверенные, точ-
ные данные. Если автор обнаружит в опубликованной
статье ошибки, он обязан уведомить об этом редакто-
ров.

При упоминании в тексте других исследователей
авторам следует проявлять корректность по отноше-
нию к ним.

Источники финансирования исследования, как и
другие формы поддержки, указываются в тексте ма-
териала.

При подготовке материала к опубликованию авто-
ры взаимодействуют с редакторами на основе взаим-
ного уважения, проявляя добросовестность, своевре-
менно представляя необходимую информацию и про-
изводя требуемые изменения.

II. Ðåöåíçåíòû

Рецензент гарантирует объективность и беспри-
страстность рассмотрения представленного для рецен-
зирования материала.

Положения рецензии должны быть изложены чет-
ко и аргументированно. По возможности рецензенту
следует дать совет автору, как улучшить материал или
осуществить дальнейшие шаги в исследовании.

Рецензент не должен показывать представленный
для рецензирования материал третьим лицам, обсуж-
дать его с ними, за исключением лиц, обговоренных
с редакторами. Рецензенту следует обратить внима-
ние редакторов на сходство или совпадение между рас-
сматриваемым материалом и другими известными ему
источниками, а также использование недостоверных
сведений.

III. Ðåäàêòîðû

Редакторы гарантируют высокий уровень публи-
куемых в журнале материалов как с точки зрения со-
держания, так и их оформления.

Представленные для рассмотрения материалы
оцениваются редакторами независимо от расы, по-
ла, сексуальной ориентации, религиозных убежде-
ний, этнического происхождения, гражданства или
политических взглядов их авторов. Авторы впра-
ве рассчитывать на аргументированное решение
по своему материалу.

Подготовка материалов к опубликованию ведётся
совместно авторами и редакторами на основе взаим-
ного уважения и доброжелательности.

Редакторы не раскрывают дополнительные сведе-
ния о материале и ходе работы над ним, а также лич-
ные данные авторов третьим лицам.

При необходимости в журнале будут опублико-
ваны сообщения о допущенных ошибках, открыв-
шихся после публикации материала существенных
фактах и т.д.
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Хроника научных событий 
Академии

АКАДЕМИЯ ПРИНЯЛА УЧАСТИЕ В XI МОСКОВСКОМ 
МЕЖДУНАРОДНОМ САЛОНЕ ОБРАЗОВАНИЯ (ММСО-2024)

В период с 3 по 4 апреля 2024 года                    
на территории ЦВК «Экспоцентр» был проведен 
XI Московский международный Салон 
образования (ММСО-2024). Это одно их 
важнейших  событий в сфере образования, 
самая масштабная в стране выставочная, 
дискуссионная и презентационная площадка с 
участием всех ведущих образовательных 
учреждений нашей страны.


Академия традиционно приняла активное 
участие    в   мероприятиях  деловой программы

На информационно-выставочном стенде преподаватели и обучающиеся Академии 
(курсанты и студены всех факультетов) организовали целый ряд мероприятий, 
направленных на популяризацию профессии спасателя, освещение деятельности вуза и 
направлений подготовки специалистов различного профиля, демонстрацию 
возможностей Академии и всей системы высшего образования МЧС России.

Московского международного Салона, представив всем гостям и участникам 
интерактивный информационно-выставочный стенд «ВУЗЫ МЧС РОССИИ».

МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ


НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ»

24 апреля 2024 года в Академии 
гражданской защиты МЧС России была 
проведена Международная научно-
практическая конференция на тему: 
«Актуальные вопросы инженерной защиты 
населения и территорий».


Тематика докладов конференции была 
направлена на освещение наиболее важных 
современных проблем в решении задач 
инженерной защиты населения и территорий 
как   на   этапе   предупреждения чрезвычайных
ситуаций различного масштаба и характера, так и в ходе выполнения задач по 
ликвидации их последствий.

В программу конференции по заявкам участников были включены доклады по 
проблематике и перспективным направлениям развития робототехники для решения 
задач инженерного обеспечения, по организации укрытия населения в заглубленных 
помещениях подземного пространства городов и ряд других.


Безусловно особое внимание в ходе конференции было уделено изучению опыта 
решения задач инженерного обеспечения в ходе специальной военной операции, задач 
по предупреждению и ликвидации последствий весеннего паводка и ряд других.
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АКАДЕМИЯ – УЧАСТНИК МЕЖДУНАРОДНОГО САЛОНА

СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

«КОМПЛЕКСНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ-2024»

В рамках деловой программы Салона научно-педагогическим составом и 
обучающимися Академии были организованы следующие научно-практические 
мероприятия:

Сессия «Большие данные и перспективы их применения для прогнозирования 
чрезвычайных ситуаций»

Научно-практическая конференция «Психолого-педагогические аспекты подготовки 
спасателей к профессиональной деятельности в экстремальных условиях»

Круглый стол «Проблемные вопросы организации подготовки пиротехников

для системы МЧС России»

Заседание Научно-образовательного комитета

Международной организации гражданской обороны
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АКАДЕМИЯ – УЧАСТНИК МЕЖДУНАРОДНОГО САЛОНА

СРЕДСТВ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

«КОМПЛЕКСНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ-2024»

Заседание Совета начальников 
образовательных организаций высших 
образований МЧС России;


круглый стол «Совершенствование 
мониторинга и прогнозирования 
чрезвычайных ситуаций на территории 
Российской Федерации»;


семинар «Разработка мер по повышению 
эффективности организации связи в 
интересах подразделений чрезвычайных 
ведомств стран-участниц СНГ»;

конференция «Актуальные проблемы развития служебно-прикладных и военно-
прикладных видов спорта»;


круглый стол «Подготовка сотрудников правоохранительных органов, 
использующих в своей деятельности беспилотные воздушные судна»;


круглый стол «Средства индивидуальной защиты спасателей при выполнении 
аварийно-спасательных работ»;


круглый стол «Совершенствование системы подготовки населения в области 
гражданской обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций в современных условиях»;


круглый стол «Комплексная программа создания робототехники для экстренной 
медпомощи»;


VI Всероссийский робототехнический фестиваль МЧС России «RoboEmercom»;

Международная научно-практическая конференция «Международный опыт 

управления рисками чрезвычайных ситуаций»;

Форум социальной рекламы.

В рамках деловой программы научно-педагогический состав и обучающиеся 
Академии приняли активное участие в научно-практических мероприятиях, 
организованных другими участниками Салона:
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Организация подготовки научно-
педагогических кадров

В АКАДЕМИИ УСПЕШНО ЗАЩИЩЕНА ДИССЕРТАЦИЯ

В Академии гражданской защиты МЧС России 10 апреля 2024 года состоялось 
заседание специального диссертационного совета, на котором была рассмотрена и 
успешно защищена диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук по научной специальности 6.1.6. Защита населения, территорий и акваторий от 
чрезвычайных ситуаций в мирное и военное время.

Диссертация Николаева Г.А. посвящена разработке комплексной методики 
обоснования рациональных параметров плана технической модернизации 
измерительной системы радиационного контроля.

Поздравляем соискателя с успешной защитой диссертации, желаем ему успехов и 
новых достижений в будущей профессиональной деятельности!

Соискатель ученой степени

кандидата технических наук



Николаев Глеб Александрович

Научный руководитель – 

главный научный сотрудник




научно-исследовательского центра, 
доктор военных наук, профессор, 

Почетный работник науки и высоких 
технологий Российской Федерации



Мазаник Александр Иванович
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В АКАДЕМИИ УСПЕШНО ЗАЩИЩЕНА ДИССЕРТАЦИЯ

В Академии гражданской защиты МЧС России 10 апреля 2024 года состоялось 
заседание специального диссертационного совета, на котором была рассмотрена и 
успешно защищена диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук по научной специальности 6.1.6. Защита населения, территорий и акваторий от 
чрезвычайных ситуаций в мирное и военное время.

Диссертация Топкаряна А.Х. посвящена разработке комплексной методики 
рационального распределения сил и средств РСЧС для подтверждения природных 
пожаров по данным космического мониторинга.

Поздравляем соискателя с успешной защитой диссертации, желаем ему успехов и 
новых достижений в будущей профессиональной деятельности!

Соискатель ученой степени

кандидата технических наук


Топкарян Андраник Хачикович

Научный руководитель –

офицер отдела оперативного 

моделирования ЧС Управления 
оперативного применения 

цифровых технологий

ГУ НЦУКС МЧС России,


кандидат технических наук

Белоусов Роман Леонидович
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Анализ современной системы оценки 
качества образования в образовательных 

учреждениях высшего образования

В статье рассмотрены подходы к формированию 
системы оценки качества образования в 
Российской Федерации. Показаны особенности 
данной системы на каждом этапе ее развития. 
Определены основные блоки сложившейся к 
настоящему времени современной системы 
оценки качества высшего образования. 
Рассмотрены особенности функционирования 
каждого блока с учетом решаемых ими задач. 
Выявлено множество процедур, выполняемых в 
рамках внешней и независимой оценки качества 
образования, которые по ряду объективных и 
субъективных причин не могут быть в полном 
объеме реализованы в образовательных 
организациях, осуществляющих подготовку 
кадров в интересах обеспечения обороны и 
безопасности государства. На основе 
проведенного анализа сделан вывод о том, что в 
современных условиях существенно возрастает 
роль и значение процедур, предусмотренных в 
рамках внутренней оценки качества образования. 
Определен перечень показателей для оценки 
качества образовательной деятельности и 
подготовки обучающихся.

В статье рассмотрены вопросы подготовки 
курсантов в области гражданской обороны в 
военное время. Обозначена проблемная ситуация 
прикладного характера, заключающаяся в 
недостаточном уровне подготовки специалистов, 
выпускаемых образовательными организациями 
высшего образования МЧС России, к решению 
задач гражданской обороны, и научная гипотеза 
её разрешения. Сформулирована научная задача и 
определен общий научно-организационный 
замысел её решения. Осуществлена 
декомпозиция сформулированной задачи на 
частные задачи исследования. Разработана 
методика решения первой частной задачи, 
заключающейся в определении перечня 
компетенций и их коэффициентов значимости в 
компетентностной модели выпускника.

В статье рассмотрен новый способ обеспечения 
постоянной готовности системы оповещения 
населения в чрезвычайных ситуациях, 
основанный на мажоритарном принципе передачи 
информации в существующих системах 
оповещения и информирования. Обосновывается 
необходимость передачи сигнала не менее чем по 
трем каналам связи (в общем случае по 
нечетному числу каналов), как структурно 
независимым, так и зависимым по общим 
(мостиковым) элементам двухполюсной сети. 
Показан расчетный пример, обосновывающий 
повышение эффективности решения задач 
системой оповещения населения, за счет 
использования предлагаемого принципа  
передачи информации.
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