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p r a q t i k a 
 

УДК 614.8 

Григорий Иванец, Станислав Горелышев 

ОЦЕНКА УРОВНЯ ТЕХНОГЕННО-ПРИРОДНО-СОЦИАЛЬНОЙ 

ОПАСНОСТИ РЕГИОНОВ ГОСУДАРСТВА НА ОСНОВЕ 

МЕТОДА ВЕКТОРНО-СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА С 

УЧЕТОМ ПЛОЩАДИ ИХ ТЕРРИТОРИИ И КОЛИЧЕСТВА 

НАСЕЛЕНИЯ 

 

В статье рассмотрена методика оценивания уровня техногенно-

природно-социальной опасности регионов государства на основе 

метода векторно-статистического анализа с учетом площади их 

территории и количества населения, их распределение по уровням 

опасности. 

 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, регион государства, 

обобщенный комплексный показатель, уровни опасности 

чрезвычайных ситуаций. 

 

Чрезвычайная ситуация (ЧС) – это обстановка на определенной 

территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного 

явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут 

повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью 

людей или окружающей природной среде, значительные 

материальные потери и нарушение жизнедеятельности людей [1,2]. 

Так, например, по данным ООН [2] только в 2008 году в мире 

погибли 236 тыс. человек. Экономические убытки от разгула стихии 

составили в общей сложности 181 млрд. долларов. Миллионы людей 

получили травмы, были вынуждены покинуть свои дома или испытали 

на себе другие последствия от землетрясений, ураганов, наводнений и 

засух. 

Безопасность – это такое состояние человеческой деятельности, 

при которой с определенной вероятностью исключается реализация 

потенциальной опасности [3]. Обеспечение безопасности при ЧС 

требует надежного функционирования системы реагирования на ЧС 

природного, техногенного и социального характера, адекватной 

уровням и характеру угроз. Важным аспектом этой деятельности 

является своевременное оценивание и прогнозирование состояния 

техногенно-природно-социальной опасности регионов государства, 
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поскольку силы гражданской защиты распределены на территории 

государства в границах его регионов (областей, районов, городов и 

т.д.). Каждому региону присущи свои уровни природных, техногенных 

и социальных рисков, что существенно влияет на состав сил и средств 

для адекватного реагирования на ЧС природного, техногенного и 

социального характера.  

Это требует разработки научных подходов относительно 

количественного оценивания состояния техногенно-природно-

социальной опасности и соответствующего распределения регионов 

государства по уровням показателей и их сравнительный анализ. 

Территория любого государства представляет собой систему с 

разнесенными в пространстве и времени различного рода источниками 

опасности.  

В качестве обобщенного параметра при анализе надежности 

функционирования территорий регионов государства выбирают 

показатель интегральной опасности [4]. Показатель интегральной 

опасности (    tK ..опасн.Инт

y,xA ) в точке  y,xA  территории региону является 

результатом взаимосвязи во времени природной, техногенной и 

социальной опасностей: 

             tK,tK,tKtK .Соц

y,xA

.Техн

y,xA

.Прир

y,xA

.опасн.Инт

y,xA  , 

где   tK .Прир

y,xA  – показатель природной опасности;   tK .Техн

y,xA  – 

показатель техногенной опасности;   tK .Соц

y,xA  – показатель социальной 

опасности. 

Эти показатели в свою очередь являются результатом взаимосвязи 

соответствующих источников опасности. Так, показатель природной 

опасности является результатом объединения природных источников 

опасности, которые возникают в литосфере, гидросфере, биосфере и 

атмосфере [1,2,5]. Показатель техногенной опасности [6,7] учитывает 

такие явления, как аварии на промышленных объектах и транспорте, 

взрывы, пожары и опасности связанные с освобождение других видов 

энергии. Показатель социальной опасности [3,8] зависит от 

опасностей, связанных с психологическими особенностями человека, 

его положением в обществе, социальной несправедливостью, 

напряженностью в межгрупповых, межрелигиозных и 

межнациональных отношениях, а также с негативными социальными 

процессами, которые приводят к уничтожению этических норм и 

социальной устойчивости личности. 
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Проведенный анализ научной литературы показывает, что 

существуют отдельные подходы относительно количественной оценки 

уровня техногенно-природной опасности [9]. 

Так, в [10] разработаны показатели оценки состояния опасности 

территории и сделана попытка ее распределения в соответствии 

нескольким уровням опасностей отдельно для ЧС техногенного и 

природного характера. 

Рассмотренные в [11] методы оценки уровня опасности 

жизнедеятельности в условиях проявления ЧС не учитывают причины 

возникновения факторов опасности и особенности проявления 

нелинейных взаимосвязей между ними.  

В работе [12] приведены попытки построения и использования 

интегральных показателей оценки и анализа уровня опасности 

жизнедеятельности потенциально опасных объектов территории при 

условии базового количественного распределения, что раскрывают 

причинно-следственные связи управления человеческими, 

материальными, информационными ресурсами для обеспечения 

достижения целей проекта регионального развития.  

Представленный в работе [13] анализ методов, позволяющих 

оценить уровни опасности жизнедеятельности в условиях проявления 

ЧС, не учитывает причины возникновения факторов опасности и 

особенности проявления нелинейных взаимосвязей между ними.  

В [14,15] в качестве комплексного показателя опасности 

территории государства в условиях проявления ЧС природного и 

техногенного характера был выбран вектор средней за период 

мониторинга интенсивности суммы ЧС техногенного и природного 

характеров в і-м регионе государства, но в этом случае не учитывается 

интенсивность ЧС социального характера и самое главное – площадь 

территории региона и количество населения, которое проживает на 

этой территории.  

Таким образом, существующие методы оценки уровня опасности 

жизнедеятельности в условиях проявления ЧС не в полной мере 

учитывают причины возникновения факторов опасности и 

существования взаимосвязей между ними, что приводят к развитию 

ЧС, которые негативно влияют на условия нормального 

функционирования регионов государства. Кроме того, следует 

учитывать, что опасности вследствие ЧС в регионах государства с 

различной площадью территории и количеством проживаемого 

населения будут носить совсем иной характер.  

В связи с этим целью статьи является разработка методики 

оценивания уровня природно-техногенно-социальной опасности 
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регионов государства на основе метода векторно-статистического 

анализа с учетом площади их территорий и количества населения, их 

распределения за уровнями опасности. 

Обобщенный комплексный показатель, который характеризует 

состояние техногенно-природно-социальной опасности в государстве, 

целесообразно определить в виде вектора математического ожидания 

средней интенсивности возникновения ЧС в регионах страны – 

 *

РЕГ

**

РЕГ

*

РЕГ

* Соц

ЧС

РЕГ

Насел

Техн

ЧС

РЕГ

Насел

Прир

ЧС

РЕГ

.Насел

*

i КП;КП;КПZ 


 с учетом количества 

населения и площади их территории. Модуль обобщенного 

комплексного показателя определяется следующим образом: 

     2Соц

ЧС

2
Техн

ЧС

2
Прир

ЧС

РЕГ

.Населi

*

РЕГ

*

РЕГ

*

РЕГ

*

КККПZ 


, 

где 
*

*

*

РЕГ

Террит.

РЕГ

.НаселРЕГ

.Насел

S

N
П   – удельный вес населения гоi  региона 

государства на единицу площади его территории; 
*РЕГ

.НаселN  – общее 

количество населения гоi  региона государства; 
*РЕГ

.ТерритS  – общая 

площадь территории гоi  региона государства. 

Длина этого вектора iZ


 характеризует интенсивность ЧС 

техногенного, природного и социального характера с учетом 

количества населения и площади территории гоi  региона 

государства. 

Положение этого вектора в пространстве «техногенная-природная-

социальная» опасности определяется углами  ,,  ( – угол между 

вектором iZ  и осью количества ЧС техногенного характера,   – угол 

между вектором iZ  и осью количества ЧС природного характера,   – 

угол между вектором iZ  и осью количества ЧС социального 

характера). Углы между вектором iZ  и плоскостью «техногенно-

природной», «техногенно-социальной» и «природно-социальной» 

опасностей соответственно равны:  901 ;  902 ;  903 . 

Тогда проекции вектора iZ  на эти плоскости имеют вид:  

1ii1 cosZZПр  ; 2ii2 cosZZПр  ; 3ii3 cosZZПр  . 

Угол наклона проекции i1ZПр   *

i

*

i

.Техн

ЧС

.Прир

ЧСi KKarctg  

характеризует соотношение между средним количеством ЧС 
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природного и техногенного характера; угол наклона проекции i2 ZПр  

 *

i

*

i

.Соц

ЧС

.Прир

ЧСi KKarcctg  характеризует соотношение между средним 

количеством ЧС природного и социального характера, угол наклона 

проекции i3 ZПр   *

i

*

i

.Соц

ЧС

.Техн

ЧСi KKarcctg  характеризует соотношение 

между средним количеством ЧС техногенного и социального 

характера в і-м регионе страны [9, 10].  

Обобщенный комплексный показатель, который характеризует 

состояние техногенно-природно-социальной опасности в государстве, 

целесообразно определить в виде вектора математического ожидания 

средней интенсивности возникновения ЧС – 

 *

.Гос

**

.Гос

*

.Гос

* Соц

ЧС

Гос.

Насел.

Техн

ЧС

Гос.

Насел.

Прир

ЧС

.Гос

.Насел

*

.Гос КП;КП;КПZ 


 на один регион с 

учетом количества населения и площади его территории. Модуль 

обобщенного комплексного показателя определяется следующим 

образом: 

     2Соц

ЧС

2
Техн

ЧС

2
Прир

ЧС

.Гос

.Насел

*

.Гос

*

.Гос

*

.Гос

*

.Гос

*

КККПZ 


, 

где 
*

*

*

Гос.

Террит.

.Гос

.Насел.Гос

.Насел

S

N
П   – удельный вес населения государства на 

единицу площади его территории; 
*.Гос

.НаселN  – общее количество 

населения государства; 
*.Гос

.ТерритS  – общая площадь территории 

государства. 

Соответствующие значения углов рассчитываются следующим 

образом: 

 *

.Гос

*

.Гос

.Техн

ЧС

.Прир

ЧС

*

.Гос KKarctg ;  *

.Гос

*

.Гос

.Соц

ЧС

.Прир

ЧС

*

.Гос KKarcctg ; 

 *

.Гос

*

.Гос

.Соц

ЧС

.Техн

ЧС

*

.Гос KKarcctg . 

Оценивание среднеквадратического отклонения 

(











*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС
КKK

) значений интенсивности 
*

.ГосZ


 позволит 

сформировать критерии определения границ зон интенсивности: 

 зона малой интенсивности ЧС: 



                            xelisufleba da sazogadoeba # 3(39) 2016 

 167 

2
ZZZ

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

КKK
*

.Госi
КKK

*

..Гос


























; 

 зона средней интенсивности ЧС: 

2
ZZ

2
Z

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС
КKK

*

.Госi

КKK
*

.Гос





























; 

 зона повышенной интенсивности ЧС: 


























*.Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

*.Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

КKK

*

.Госi

КKK
*

.Гос ZZ
2

Z


; 

 зона критической интенсивности ЧС: 












*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС
КKK

*

.Госi ZZ


. 

Нормирование iZ


 и границ зон интенсивности на *

.ГосZ


 позволит 

ввести коэффициент интенсивности ЧС регионов страны (
iZk ), 

который соответственно имеет следующую градацию: 

 зона малой интенсивности ЧС: 

*

.Гос

КKK

Z*

.Гос

КKK

Z2
1k

Z
1

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

i

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС






























; 

 зона средней интенсивности ЧС: 

*

.Гос

КKK

Z*

.Гос

КKK

Z2
1k

Z2
1

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

i

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС































; 

 зона повышенной интенсивности ЧС: 

*

.Гос

КKK

Z*

.Гос

КKK

Z
1k

Z2
1

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

i

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС




























 ; 

 зона критической интенсивности ЧС: 

*

.Гос

КKK

Z
Z

1k

*Соц

.ГосЧС

*.Техн

.ГосЧС

*.Прир

.ГосЧС

i














 . 
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Для распределения регионов государства за показателями i , i , 

i  относительного преимущества количества ЧС различного 

характера области возможных значений разделим на три равнозначные 

зоны. 

Первая зона: 0

i 300   – зона повышенного преимущества ЧС 

природного характера над техногенными; 0

i 300   – зона 

повышенного преимущества ЧС природного характера над 

социальными; 0

i 300   – зона повышенного преимущества ЧС 

техногенного характера над социальными. 

Вторая зона: 0

i 6030   – зона относительного баланса ЧС 

природного и техногенного характера; 0

i 6030   – зона 

относительного баланса ЧС природного и социального характера; 
0

i 6030   – зона относительного баланса ЧС техногенного и 

социального характера. 

Третья зона: 0

i 9060   – зона повышенного преимущества ЧС 

техногенного характера над природными; 0

i 9060   – зона 

повышенного преимущества ЧС социального характера над 

природными; 0

i 9060   – зона повышенного преимущества ЧС 

социального характера над техногенными. 

Эти зоны характеризуются соответствующими соотношениями 

между ЧС природного и техногенного, природного и социального, 

техногенного и социального характеров. Коэффициенты 

относительного преимущества по количеству ЧС имеют вид: 

*

.Гос

i

i
k




 ; 

*

.Гос

i

i
k




 ; 

*

.Гос

i

i
k




 . 

Градация зон относительно коэффициентов 
i

k , 
i

k  и 
i

k  

приведена в таблице 1.  

Распределение регионов Украины относительно показателей i , 

i , i  приведено на рис. 1, рис.2 и рис.3 соответственно. 

Объединение этих зон опасности создают соответствующие 

сегменты опасности. Распределение регионов Украины по сегментам 

опасности за показателями 
iZk , 

i
k , 

i
k  и 

i
k  приведено в таблице 2. 
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Таблица 1 

Градация зон Границы 

зон относит. 

преимущества 

Зона 

повы-

шенного 

преимуще

-ства ЧС 

природного характера над 

техногенными 
28,2k52,1

i
   

природного характера над 

социальными 
5,3k0

i
   

техногенного характера над 

социальными 
3,4k0

i
   

Зона 

отно-

сительног

о баланса 

ЧС 

природного и техногенного 

характера 
52,1k76,0

i
   

природного и социального 

характера 
0,7k5,3

i
   

техногенного и социального 

характера 
5,8k3,4

i
   

Зона 

повы-

шенного 

преимуще

-ства ЧС 

техногенного характера над 

природными 
76,0k0

i
   

социального характера над 

природными 
5,0k0,7

i
   

социального характера над 

техногенными 
8,12k5,8

i
   
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Рис. 2. Распределение регионов 

Украины по показателю i  

Рис. 3. Распределение регионов 

Украины по показателю i  

Рис. 1. Распределение регионов 

Украины по показателю i  
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Таблица 2 

 Сегмент 

повышен-ного 

преимущества ЧС 

природного 

характера над 

техногенными 

и социальными 

Сегмент 

повышен-ного 

преимущества ЧС 

техногенного 

характера 

над природными 

и социальными 

Сегмент 

относите-льного 

баланса ЧС 

природного и 

техногенного 

характера при 

повышенном 

преимуществе их 

над социальными 

Зона 

малой 

интенсивност

и ЧС 

65,0k29,0
iZ   

28,2k52,1
i
   

5,3k0
i
   

3,4k0
i
   

65,0k29,0
iZ 

76,0k0
i
   

5,3k0
i
   

3,4k0
i
   

65,0k29,0
iZ 

52,1k76,0
i
   

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

Зона 

средней 

интенсивност

и ЧС 

35,1k65,0
iZ 

 
28,2k52,1

i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

35,1k65,0
iZ 

76,0k0
i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

35,1k65,0
iZ 

52,1k76,0
i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

Зона 

повышенной 

интенсивност

и ЧС 

71,1k35,1
iZ 

 
28,2k52,1

i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

71,1k35,1
iZ 

76,0k0
i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

71,1k35,1
iZ 

 
52,1k76,0

i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

Зона 

критической 

интенсивност

и ЧС 

iZk71,1 

28,2k52,1
i
 

5,3k0
i
 

3,4k0
i
   

iZk71,1 
 
76,0k0

i
   

5,3k0
i
   

3,4k0
i
   

iZk71,1 
 

52,1k76,0
i
 

5,3k0
i
   

3,4k0
i
   

Выводы. Разработана методика оценки уровня техногенно-

природно-социальной опасности регионов государства на основе 

векторно-статистического анализа с учетом площади их территории и 

количества населения. В качестве комплексного показателя опасности 

территории региона выбран вектор интенсивности суммы ЧС 

техногенного, природного и социального характера. Длина вектора 

определяет суммарное количество ЧС природного, техногенного и 

социального характера на территории региона с учетом количества его 
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населения, а угол наклона проекции вектора в соответствующей 

плоскости – склонность территории региона к одному с видов ЧС. 
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Summary 

 

The article describes the method of estimating the level of man-made, 

natural and social threats of administrative-territorial units of Ukraine on 

the basis of the method of vector-based statistical analysis of the areas of 

their territory and population, their distribution over the levels of threat. The 

input empirical basis for calculations up statistics that are annually in the 

national report “On the state of man-made and natural security Ukraine.” 
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profesori (saqarTvelo) 

rasa belokaite vitautas didis universitetis 
profesori (litva) 

anastasia ganiCi ruseTis mecnierebaTa akademiis 
centraluri aziis, kavkasiisa da ural-
volgispireTis Semswavleli centris 
mecnier-muSaki, docenti (ruseTi) 

iuri goricki moskovis energetikuli institutis 
profesori (ruseTi) 

vaxtang guruli ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis 
saxelmwifo universitetis profesori 
(saqarTvelo) 

SoTa doRonaZe mTavari redaqtori,  saqarTvelos 
teqnikuri universitetis profesori, 
(saqarTvelo) 

elun drake evropis sabWos eqsperti (safrangeTi) 
harald vertci sorbonas universitetis `pari-8~-is 

profesori informatikis dargSi 
(safrangeTi) 

genadi iaSvili saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori, sajaro mmarTvelobisa da 
eleqtronuli biznesis departamentis 
xelmZRvaneli (saqarTvelo) 

serjo kamizi “la sapienZa”-s universitetis 
profesori (italia) 
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riCard maasi notrdamis universitetis profesori  
(niderlandebis samefo) 

mixailo medvidi ukrainis erovnuli gvardiis erovnuli 
akademiis ufrosi mecnier 
TanamSromeli (ukraina) 

roin metreveli     akademikosi. saqarTvelos mecnierebaTa 
akademiis vice-prezidenti (saqarTvelo)  

ioSika micui iokohamas erovnuli universitetis 
profesori (iaponia) 

badri nakaSiZe m. lomonosovis saxelobis moskovis 
universitetis saxelmwifo marTvis 
fakultetis profesori (ruseTi) 

lizaveta Jaxanina kanzasis saxelmwifo universitetis 
profesori (amerikis SeerTebuli 
Statebi) 

budi nurani ruCjana pajajaranis universitetis profesori.   
(indonezia) 

ramon pietro-

suaresi 

evropis sabWos eqsperti (espaneTi) 

gert surmiuleni doqtori, lojistikuri kompaniis 
prezidenti (germania) 

qeTi qoqraSvili saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori, administraciis 
xelmZRvaneli (saqarTvelo) 

oTar qoCoraZe mTavari redaqtoris moadgile, 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori (saqarTvelo) 

rusudan quTaTelaZe saqarTvelos teqnikuri universitetis 
profesori, biznesteqnologiebis 
fakultetis dekani (saqarTvelo) 

maia CxeiZe saqarTvelos universitetis 
profesori (saqarTvelo) 

viaCeslav ZiunZiuki ukrainis prezidentTan arsebuli 
saxelmwifo marTvis erovnuli 
akademiis xarkovis regionaluri 
institutis profesori, 
politologiisa da filosofiis 
kaTedris gamge. (ukraina) 

ia xubaSvili ivane javaxiSvilis sax. Tbilisis 
saxelmwifo universitetis profesori 
(saqarTvelo) 

endriu lenuqs 

hardingsi 

kingskolejis profesori  
(didi britaneTi) 
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