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ВВЕДЕНИЕ 
 

Проведенный наукометрический анализ публикаций в сфере 
изучения рисков в чрезвычайных ситуациях (ЧС) показал увеличе-
ние интереса ученых к проблемам рисков в ЧС и рост количества 
публикаций. Оказалось, что в 2005–2014 гг. по данной проблеме 
были изданы 716 статей.  483 статьи, или 68 % от сформированно-
го массива, имели на сайте Научной электронной библиотеки пол-
ные тексты, а 329, или 46 % представлялись зарегистрированному 
читателю библиотеки бесплатно. 

В доступных изданиях нами не были найдены конкретные све-
дения о рисках при ЧС в регионах России за относительно длитель-
ные периоды времени, что явилось целью нашего исследования. 
Изменение алгоритма представления статистической информации 
в Государственных докладах о состоянии защиты населения и тер-
риторий Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера затрудняет такой анализ. 

В постановлении Правительства России от 21 мая 2007 г. № 304 
«О классификации чрезвычайных ситуаций природного и техногенно-
го характера» [19] под пострадавшими понимаются погибшие и полу-
чившие ущерб здоровью. В этой интерпретации используется термин 
«пострадавшие» в методических рекомендациях [16] и согласно ста-
тистическим данным количество погибших в ЧС превышает число 
пострадавших в 5–7 раз. Терминологическая нестыковка с ранними 
показателями в государственных докладах увеличивает количество 
пострадавших в некоторые годы до нескольких миллионов.    

Средний индивидуальный риск смерти в 2004–2013 гг. от совокуп-
ности факторов, которые изучает МЧС России, был (16,18 ± 1,09) ⋅  
10–5. Оказалось, что индивидуальный риск смерти от пожаров соста-
вил (63,6 ± 0,8) % от совокупного риска, при случайных утоплениях на 
водных объектах – (32,5 ± 0,8) %, при ЧС – только (3,9 ± 0,2) %. Вклад 
индивидуального риска смерти от совокупности факторов в общее 
число умерших от всех причин в России оказался (1,11 ± 0,05) %, или 
1 погибший на 100 умерших от всех причин. 

Рассчитаны оптимальные, допустимые и неприемлемые риски 
для федеральных округов и отдельных регионов России. Анализ 
алгоритмов расчета уровней рисков имеет дискуссионный характер. 
Но эти оценки показывают, что от оптимальных градаций рисков за-
висит расчет сил и средств, которые должны осуществить регио-
нальные органы власти и сотрудники МЧС России для предупрежде-
ния ЧС и ликвидации их последствий. 
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1. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ОПАСНОСТЕЙ 
В СФЕРЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

 
1.1. Общие сведения о чрезвычайных ситуациях. ЧС – обста-

новка на определенной территории, сложившаяся в результате 
аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или 
иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой че-
ловеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей сре-
де, значительные материальные потери и нарушение условий жиз-
недеятельности людей (ст. 1 [18]). 

Классификация ЧС по масштабу распространения приведена в 
табл. 1. По источнику происхождения ЧС могут быть техногенными, 
природными и биолого-социальными. В отдельную группу ЧС при-
нято выделять террористические акты. Существуют и другие клас-
сификации ЧС. 

  
                                                                                                                    Таблица 1 

Классификация ЧС по масштабу распространения [19]  
 
Вид ЧС Характеристика ЧС 

Локальная Территория, на которой сложилась ЧС и нарушены условия жизне-
деятельности людей (далее – зона ЧС) не выходит за пределы тер-
ритории объекта, при этом количество людей, погибших или полу-
чивших ущерб здоровью (далее – количество пострадавших), со-
ставляет не более 10 человек либо размер ущерба окружающей 
природной среде и материальных потерь (далее – размер матери-
ального ущерба) составляет не более 100 тыс. рублей 

Муници- 
пальная  

Зона ЧС не выходит за пределы территории одного поселения или 
внутригородской территории города федерального значения, при 
этом количество пострадавших составляет не более 50 человек либо 
размер материального ущерба составляет не более 5 млн рублей, а 
также данная ЧС не может быть отнесена к ЧС локального характера 

Межмуни-
ципальная 

Зона ЧС затрагивает территорию 2 поселений и более, внутригород-
ских территорий города федерального значения или межселенную 
территорию, при этом количество пострадавших составляет не более 
50 человек либо размер материального ущерба составляет не более 
5 млн рублей 

Регио- 
нальная 

Зона ЧС не выходит за пределы территории 1 субъекта РФ, при этом 
количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 
500 человек, либо размер материального ущерба составляет свыше 
5 млн рублей, но не более 500 млн рублей 

Межрегио- 
нальная 

Зона ЧС затрагивает территорию 2 субъектов и более РФ, при этом 
количество пострадавших составляет свыше 50 человек, но не более 
500 человек, либо размер материального ущерба составляет свыше 
5 млн рублей, но не более 500 млн рублей 

Феде-
ральная 

Количество пострадавших составляет свыше 500 человек либо раз-
мер материального ущерба составляет свыше 500 млн рублей 
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Техногенная ЧС – состояние, при котором в результате возник-
новения опасных техногенных происшествий (аварии на промыш-
ленных объектах или на транспорте, пожара, взрыва или высвобо-
ждения различных видов энергии) на объекте, определенной тер-
ритории или акватории нарушаются нормальные условия жизни и 
деятельности людей, возникает угроза их жизни и здоровью, нано-
сится ущерб имуществу населения, народному хозяйству и окру-
жающей природной среде [8]. 

Техногенный риск является естественной платой человека за 
высокий уровень цивилизации. Основу анализа техногенного риска 
составляет разработка мероприятий по техногенной безопасности, 
основанная на оценке опасности объектов техносферы. На рис. 1 
представлена классификация опасных промышленных объектов. 
 

 
Рис. 1 . Классификация опасных промышленных объектов [3]. 

 
По виду опасные техногенные явления различаются на: 
- транспортные аварии (катастрофы); 
- пожары, взрывы в зданиях, на коммуникациях, технологиче-

ском оборудовании промышленных объектов, в зданиях и сооруже-
ниях социально-бытового, культурного и жилого назначения; 

- аварии с выбросом (угрозой выброса) радиоактивных веществ; 
- аварии с выбросом (угрозой выброса) аварийно химически 

опасных  веществ (АХОВ); 
- аварии с выбросом (угрозой выброса) опасных  биологических 

веществ; 
- внезапное обрушение зданий, сооружений различного назна-

чения, пород; 
- аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения; 
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- аварии на очистных сооружениях; 
- гидродинамические аварии. 
Негативные факторы и последствия опасных техногенных явле-

ний представлены в табл. 2 [3]. 
Природная ЧС – обстановка на определенной территории или 

акватории, сложившаяся в результате возникновения опасного 
природного явления или процесса, который может повлечь или по-
влек за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей и(или) 
окружающей природной среде, значительные материальные поте-
ри и нарушение условий жизнедеятельности людей [6].  

Классифицируются опасные природные явления по происхож-
дению, продолжительности и регулярности (времени и месту) дей-
ствия, механизму возникновения и негативных последствий, харак-
теру оказываемого воздействия (механическое, тепловое, химиче-
ское), виду рабочего тела (воздух, вода, горная порода), энергии, 
поражающего их процесса и другим признакам. На рис. 2 представ-
лена классификация опасных природных явлений [3]. 

 

 
 

Рис. 2. Классификация опасных природных явлений [3]. 
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По виду природные опасные явления могут быть:  
- геологическими (землетрясения, оползни и обвалы, лавины, се-

ли, просадки лесов, подтопление территорий, карст, суффозия, реч-
ная и овражная эрозия, переработка берегов морей и водохрани-
лищ); 

- геокриологические (пучение, термокарст, термоэрозия, солифи-
кация); 

- геолого-гидрологические (цунами); 
- гидрологические (наводнения, наледообразование); 
- метеорологические (сильные морозы, метели, засухи, ураганы, 

смерчи); 
- биологические (природные пожары и пр.), в том числе биогеохи-

мические (выбросы опасных газов из водоемов); 
- космические (падение метеоритов, столкновение с астероидами, 

кометами, аномально большие магнитные вариации). 
Биолого-социальная ЧС – состояние, при котором в результате 

возникновения опасной или широко распространенной инфекцион-
ной болезни на определенной территории нарушаются нормальные 
условия жизни и деятельности людей, существования сельскохозяй-
ственных животных и произрастания растений, возникает угроза 
жизни и здоровью людей, широкого распространения инфекционных 
болезней, потерь сельскохозяйственных животных и растений [7]. 

1.2. Общие понятия риска. Мерой вероятности возникновения 
опасного события или явления (ЧС, происшествия или аварии, на-
несенного ущерба в экономической, экологической или социальной 
сферах) является риск (risk). Риск измеряет возможность  реализа-
ции конкретной опасности или ее последствий в соответствующих 
единицах.  

Риск присутствует в любой деятельности человека. Он может 
относиться к здоровью и безопасности (учитывая, например, как 
немедленные, так и долгосрочные последствия для здоровья от 
воздействия токсичных химических продуктов). На рис. 3 представ-
лена обобщенная схема классификации рисков. 

Под ущербом в социальной сфере понимают заболеваемость, 
ухудшение здоровья, смертность людей, их вынужденную эвакуа-
цию, переселение и пр. При анализе и оценке риска исходят из 
дифференциации и целесообразности отдельного рассмотрения 
рисков для здоровья человека, окружающей среды, профессиона-
лов, занятых деятельностью на опасных объектах, или населения 
при нормальных режимах работы объектов или при авариях, про-
исшествиях, ЧС [27]. 
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Рис. 3. Обобщенная схема классификации рисков. 
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Анализ риска представляет собой структурированный процесс, 
целью которого является определение как вероятности, так и раз-
меров неблагоприятных последствий исследуемого действия, объ-
екта или системы. Методологические аспекты анализа риска пред-
ставлены на рис. 4. 

 

 
 
 

Рис. 4. Методологические аспекты анализа риска (адаптировано по [3]). 
 

Представляем основные определения, которые будут использо-
ваны нами для анализа риска [9]: 

• вероятность (probability) – мера возможности появления собы-
тия, выражаемая действительным числом из интервала от 0 до 1, 
где 0 соответствует невозможному, а 1 – достоверному событию; 

• вред (harm) – физический ущерб или урон здоровью, имущест-
ву или окружающей среде; 

• опасность (hazard) – источник потенциального вреда или си-
туация с потенциальной возможностью нанесения вреда. Опас-
ность может быть источником риска; 

• опасное событие (hazardous event) – событие, которое может 
причинить вред; 

• источник риска (risk source) – объект или деятельность, кото-
рые самостоятельно или в комбинации с другими обладают воз-
можностью вызывать повышение риска; 

• анализ риска (risk analysis) или «анализ опасностей» (process 
hazard analysis) – процесс изучения природы и характера риска и 
определения уровня риска; 
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• оценка риска (risk assessment) – процесс, объединяющий 
идентификацию, анализ и оценивание риска; 

• оценка величины риска (risk estimation) – процесс присвоения 
значений вероятности и последствий риска; 

• оценивание риска (risk evaluation) – процесс сравнения оце-
ненного риска с данными критериями риска с целью определения 
значимости риска; 

• идентификация риска (risk identification) – процесс определе-
ния, составления  перечня и описания элементов риска. Элементы 
риска могут включать источники риска, события, их причины и воз-
можные последствия; 

• мониторинг риска (risk monitoring) – систематические проверки, 
надзор, обследования и определение состояния структуры ме-
неджмента риска, процесса менеджмента риска, риска или управ-
ления риском, проводимые для идентификации изменений требуе-
мого или ожидаемого уровня функционирования; 

• индивидуальный риск (individual risk) – частота поражения от-
дельного человека в результате воздействия совокупности иссле-
дуемых источников и факторов опасности в рассматриваемой точке 
пространства (табл. 3); 

 
                                                                                                                     Таблица 3 

Источники и факторы индивидуального риска смерти человека 
 

Источник риска Фактор риска смерти 
Функциональное  
состояние организма 

Наследственно-генетические, неправильный образ жиз-
ни, старение, болезнь 

Виктимность Совокупность личностных качеств как жертвы потенци-
альных опасностей 

Привычки Неправильный образ жизни, вредные привычки 
Экология человека Некачественный воздух, вода, продукты питания, плохие 

жилищно-бытовые условия, инфекции, бытовые травмы, 
пожары 

Профессиональная 
деятельность 

Опасные и вредные условия труда 

Транспортные  
сообщения 

Аварии и катастрофы транспортных средств, их столкно-
вения с человеком 

Непрофессиональная 
деятельность 

Опасности, обусловленные любительским спортом,  
туризмом и реализацией других потребностей 

Социальная среда Преступления, вооруженные конфликты, убийства,  
нищета, безработица, неудовлетворенность качеством 
жизни, низкое развитие системы здравоохранения и 
профилактической медицины 

Окружающая  
природная среда 

Землетрясения, наводнение, оползни, ураганы, изверже-
ние вулканов и другие стихийные бедствия 

Техногенная среда Аварии, катастрофы на промышленных объектах 
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• коллективный риск (collective risk) – ожидаемое количество по-
гибших или пострадавших в результате реализации определенных 
факторов опасности за определенный период времени; 

• уровень риска (level of risk) – мера риска  или комбинации не-
скольких видов риска, характеризуемые последствиями и их прав-
доподобностью/вероятностью; 

• риск предельно допустимый – нормативный уровень риска, оп-
ределяющий верхнюю границу допустимого риска; 

• риск неприемлемый (недопустимый) (unacceptable risk) – риск, 
уровень которого превышает величину предельно допустимого 
риска; 

• допустимый риск  (risk tolerance) – риск, уровень которого ниже 
величины предельно допустимого уровня риска. Допустимость рис-
ка связана с законодательными и обязательными требованиями. 
Допустимый риск подразделяется на повышенный, условно прием-
лемый и приемлемый; 

• риск повышенный (increased risk) – риск, уровень которого бли-
зок к предельно допустимому, требуются меры по его снижению; 

• риск условно приемлемый (conditionally acceptable risk) – риск, 
уровень которого разумно оправдан с социальной, экономической и 
экологической точек зрения, но рекомендуются меры по его даль-
нейшему снижению и контролю;  

• риск приемлемый (acceptable risk) – риск, уровень которого 
безусловно оправдан с социальной, экономической и экологической 
точек зрения или пренебрежительно мал; 

• менеджмент риска (risk management) – скоординированные дей-
ствия по руководству и управлению организацией в области риска; 

• управление риском (risk control) – меры, направленные на из-
менение риска. Управление не всегда может привести к ожидае-
мым результатам изменения риска. 

На рис. 5 представлена схема соотношения анализа риска с дру-
гими действиями по менеджменту рисков. Оценка риска позволяет 
ответить на основные вопросы: 

- какие события могут произойти и их причина (идентификация 
опасных событий); 

- какова вероятность их возникновения (анализ частоты); 
- каковы последствия этих событий (анализ последствий); 
- какие факторы сокращают неблагоприятные последствия или 

уменьшают вероятность возникновения опасных ситуаций. 
Результаты анализа риска могут использоваться специалиста-

ми, принимающими решения при оценке допустимости риска, а 
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также при выборе между потенциальными мерами по снижению 
или устранению риска.  
 

 
 

Рис. 5. Соотношения действий по менеджменту рисков  
(адаптировано по [10]). 

 
Для оценки величины риска обычно используют количественные 

методы. При количественном анализе оценивают практическую 
значимость и стоимость последствий, их вероятности и получают 
значение уровня риска в единицах, установленных при разработке 
области применения менеджмента риска. 

Полный количественный анализ не всегда возможен из-за недос-
татка информации о системе или деятельности, подвергающейся 
анализу, отсутствия или недостатка данных об аварии, ЧС, влиянии 
человеческого фактора и пр. В этом случае эффективным является 
сравнительное количественное или качественное ранжирование рис-
ка специалистами, хорошо информированными в данной области.  

Когда проводится качественное ранжирование, необходимо 
иметь четкое разъяснение всех используемых терминов и должно 
быть зафиксировано обоснование всех классификаций частот и 
последствий.  

Если проводится полная количественная оценка величины рис-
ка, необходимо учитывать, что расчетные значения риска пред-
ставляют собой оценки и необходимо, чтобы их точность соответ-
ствовала точности используемых данных и аналитических методов. 

В смешанных методах используют числовую шкалу оценки по-
следствий, вероятности и их сочетания для определения уровня рис-
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ка по соответствующей формуле. Шкалы могут быть линейными, ло-
гарифмическими или построенными по другим принципам.  

Уровни риска выражаются в соответствующих терминах для 
конкретного вида риска в наиболее удобной форме. В некоторых 
случаях значение риска может быть выражено в виде вероятностей 
диапазона последствий (см. рис. 3). В соответствии с общим под-
ходом диапазон риска может разделяться на 3 области:  

а) высшая, в которой уровень риска является недопустимым, 
безотносительно преимуществ принятия риска и доходов, полу-
чаемых от деятельности организации, управление риском здесь 
является необходимым условием независимо от затрат;  

б) средняя («серая» область),  для которой затраты и преиму-
щества принятия риска следует учитывать, а возможности – соот-
носить с последствиями; 

в) низшая, в которой уровень риска незначителен или настолько 
мал, что необходимость в управлении риском отсутствует. Для от-
несения риска к низшей группе, используемой в сфере безопасно-
сти («Низкий, насколько реально возможно»), применяются крите-
рии ALARP (As Low As Reasonably Practicable – принцип разумной 
достаточности): для низкого риска в средней группе устанавливают 
скользящую шкалу, в которой затраты и преимущества могут быть 
непосредственно сопоставлены, а возможный вред от событий с 
высоким риском следует снижать до тех пор, пока стоимость даль-
нейшего снижения риска не превысит полученные преимущества. 

Например, эксплуатация сложных систем управления невоз-
можна без инцидентов, что требует разработки мер защиты, умень-
шающих риск аварийных ситуаций, и проектирования мероприятий 
на случай аварии. Как видно из рис. 6, капиталовложения в защит-
ные сооружения ядерно-энергетического объекта позволяют сни-
зить техногенный риск, но эти средства не приносят сиюминутного 
реального экономического дохода. Неоправданно большие затраты 
по уменьшению техногенного риска приводят к увеличению так на-
зываемого социально-экономического риска, вызывающего ухуд-
шение качества жизни населения. Возникают проблемы оптимиза-
ции затрат на безопасность и управления риском.  

В зависимости от степени риска субъект России может быть от-
несен к одному из четырех типов зон риска (табл. 4, 5) [15]: 

- неприемлемого (недопустимого) риска – территория, на кото-
рой не допускается нахождение людей, за исключением лиц, обес-
печивающих проведение соответствующего комплекса организаци-
онных, социальных и технических мероприятий (специальное 
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строительство инженерных сооружений, введение дополнительных 
систем защиты, контроля, оповещения и пр.), направленного на 
снижения рисков до допустимого уровня. Новое строительство не 
разрешается независимо от возможных экономических или соци-
альных преимуществ того или иного вида хозяйственной деятель-
ности, за исключением объектов обороны, охраны государственной 
границы или объектов, осуществляющих деятельность в автомати-
ческом режиме. В плановом порядке осуществляется переселение 
людей в безопасные районы; 
 

 
 

                                                                                                                      Таблица 4 
Границы зон рисков в координатах «частота ЧС – число пострадавших» [15] 

 
Число пострадавших, человек Частота 

ЧС менее 10 от  10–49 50–499 свыше 500 
Более 1   
1–10–1  Зона недопустимого

10–1–10–2 Зона  
10–2–10–3 повышенного 

 
риска 

10–3–10–4 Зона риска 
10–4–10–5  условно  
10–5–10–6 Зона приемлемого 

Менее 10–6  приемлемого риска риска 

 
- повышенного риска – территория,  где допускается временное 

пребывание ограниченного количества людей, связанное с выпол-
нением служебных обязанностей. Новое жилищное и промышлен-
ное строительство допускается в исключительных случаях по ре-

Рис. 6. Соотношение 
«риск – выгода» и величина 

приемлемого риска. 
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шению глав администрации субъектов Российской Федерации или 
федеральных органов исполнительной власти при условии обяза-
тельного выполнения комплекса специальных мероприятий по сни-
жению риска до приемлемого уровня, обязательному контролю 
риска и предупреждения ЧС;  

 
                                                                                                                      Таблица 5 
Границы зон рисков в координатах «частота ЧС – материальный ущерб» [15] 

 
Размер материального ущерба, руб. Частота 

ЧС менее 100 тыс. 0,1–50 млн 50–500 млн свыше 500 млн
Более 1   
1–10–1  Зона недопустимого

10–1–10–2 Зона  
10–2–10–3 повышенного 

 
риска 

10–3–10–4 Зона риска 
10–4–10–5  условно  
10–5–10–6 Зона приемлемого 

Менее 10–6  приемлемого риска риска 

 
- условно приемлемого риска – территория, на которой допуска-

ется строительство и размещение новых жилых, социальных и 
промышленных объектов при условии обязательного выполнения 
комплекса дополнительных мероприятий по снижению риска;  

- приемлемого риска – территория, где допускается любое 
строительство и размещение населения (см. табл. 4, 5). 

Решение о временных ограничениях на проживание, ведение 
хозяйственной деятельности и проведения комплекса мероприя-
тий, направленных на снижение риска, принимается Правительст-
вом Российской Федерации или органом исполнительной власти 
субъекта по решению надзорных органов. 

Определение границ показателей риска при эксплуатации кри-
тически важных объектов проводится на основании паспортизации. 
Границы областей в координатах «частота ЧС – последствия ЧС» в 
соответствии с постановлением Правительства России «О класси-
фикации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного харак-
тера» (см. табл. 1) [19] представлены в табл. 6, 7 [15].  

При катастрофических последствиях (при выходе из строя кри-
тически важного объекта) в результате ЧС существует реальная 
угроза для безопасности России, при тяжелых – может быть прине-
сен ущерб безопасности России, при существенных – возникают 
затруднения в процессе жизнедеятельности государства или субъ-
екта России, при малосущественных – развиваются незначитель-
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ные кратковременные последствия для жизнедеятельности госу-
дарства или субъекта России.  
                                                                                                                      

                                                                                                                        Таблица 6 
Границы областей рисков для важных объектов федерального значения [15] 

 
Последствия ЧС Частота 

ЧС малосущественные существенные тяжелые катастрофические 
Более 1 
1–10–1 Область 

10–1–10–2 
10–2–10–3 

неприемлемого 

10–3–10–4 
Область 

  
10–4–10–5 повышенного 

риска 

10–5–10–6 риска 
Менее 10–6 

Область приемлемого риска 
 

                                                                                                                      Таблица 7 
Границы областей рисков для важных объектов регионального значения [15] 

 
Последствия ЧС Частота 

ЧС малосущественные существенные тяжелые катастрофические 
Более 1          Область 
1–10–1 неприемлемого 

10–1–10–2  
10–2–10–3 

Область 
  

10–3–10–4  повышенного 

риска 

10–4–10–5          Область риска 
10–5–10–6 
Менее 10–6                           приемлемого               риска 

 
В настоящее время применяются следующие концепции анали-

за риска (см. рис. 5): 
- техническая – анализ относительных частот возникновения 

опасных явлений, усредненных по масштабу и времени; 
- экономическая – анализ в рамках парадигмы «риск – выгода»; 
- психологическая – исследование индивидуальных предпочте-

ний вероятности восприятия риска; 
- социальная (культурологическая) – социальная интерпретация 

нежелательных последствий с учетом социальных (групповых) 
ценностей и интересов. 

В рамках технической концепции анализа риска для оценки уров-
ня рисков и последствий ЧС используются методы (см. рис. 5) [2]:  

• феноменологический – основан на анализе необходимых и 
достаточных условий для реализации законов природы при разви-
тии потенциально опасного явления. Метод дает надежные резуль-
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таты при условии, что можно с достаточным запасом определить 
состояние компонентов рассматриваемой системы. Базируется на 
фундаментальных закономерностях новой научной дисциплины – 
физики, химии и механики катастроф;  

• детерминистский – проводится анализ последовательности эта-
пов развития опасного явления от исходного события, предполагае-
мых стадий отказов и разрушения компонентов рассматриваемой 
системы. Аварийный процесс предсказывается при помощи матема-
тического моделирования, построения имитационных моделей и 
сложных расчетов. Недостатки метода: потенциальная возможность 
не проанализировать редко реализующие, но важные цепочки собы-
тий при развитии аварии, сложность математического моделирова-
ния и высокая стоимость экспериментальных исследований; 

• вероятностный – предполагает оценку вероятности возникно-
вения опасного явления и расчет процесса его развития. Анализи-
руются разветвленные цепочки событий, выбирается подходящий 
математический аппарат и определяется полная вероятность нега-
тивных последствий. Расчетные математические модели могут зна-
чительно упростить детерминистские схемы, но при этом снижает-
ся достоверность получаемых оценок риска для тяжелых аварий; 

• экспертный – применяются количественные оценки риска пу-
тем обработки мнений специалистов. Используется  при решении 
сложно формализующих задач, когда имеется неполнота или не-
достоверность информации, не позволяющие использовать веро-
ятностный или другие формализованные методы. Экспертные 
оценки оформляются в виде качественных характеристик или коли-
чественных значений вероятности рассматриваемых событий и 
процессов. Математическая обработка экспертных данных прово-
дится при помощи нечетких моделей, основанных на использова-
нии нечетких множеств и нечетной статистики. 

В табл. 8 представлена характеристика применимости конкрет-
ных методик оценки риска. Подробно они изложены в ГОСТе          
Р ИСО/МЭК 31010-2011 [10]. В данном издании представляется из-
ложение концептуальных положений методики индексов риска, кото-
рая будет использована нами для оценки вероятности последствий 
при попадании человека в ЧС. 

1.3. Методика индекса риска. Индекс риска –  мера риска, ко-
торая представляет количественную оценку риска, полученную с 
применением балльных оценок на основе порядковых шкал. Явля-
ется смешанной методикой оценки риска. 
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                                                                                                       Таблица 8 
Характеристика применимости методик оценки риска [10] 

 
Процесс оценки риска 

Анализ риска 
 
 
 
 

Наименование  
методики 

И
де
нт
иф

ик
ац
ия

 р
ис
ка

 

П
ос
ле
дс
тв
ие

 

В
ер
оя
тн
ос
тн
ы
е 
ха

-
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 

Ур
ов
ен
ь 
ри
ск
а 

С
ра
вн
ит
ел
ьн
ая

 о
це
нк
а 

 

Индексы риска + ++ ++ + ++ 
Мозговой штурм ++ – – – – 
Структурированные или частично структурированные 
интервью 

++ – – – – 

Метод Дельфи ++ – – – – 
Контрольные листы ++ – – – – 
Предварительный анализ опасностей (PHA) ++ – – – – 
Исследование опасности и работоспособности (HAZOP) ++ ++ + + + 
Анализ опасности и критических контрольных точек (HACCP) ++ ++ – – ++ 
Оценка токсикологического риска ++ ++ ++ ++ ++ 
Структурированный анализ сценариев методом  
«Что, если?» (SWIFT) 

++ ++ ++ ++ ++ 

Анализ сценариев ++ ++ + + + 
Анализ воздействия на бизнес (BIA) + ++ + + + 
Анализ первопричины (RCA) – ++ ++ ++ ++ 
Анализ видов и последствий отказов (FMEA) ++ ++ ++ ++ ++ 
Анализ дерева неисправностей (FTA) + – ++ + + 
Анализ дерева событий (ETA) + ++ + + – 
Анализ причин и последствий + ++ ++ + + 
Причинно-следственный анализ ++ ++ – – – 
Анализ уровней защиты (LOPA) + ++ + + – 
Анализ дерева решений – ++ ++ + + 
Анализ влияния человеческого фактора (HRA) ++ ++ ++ ++ + 
Анализ «галстук – бабочка» – + ++ ++ + 
Техническое обслуживание, направленное  
на обеспечение надежности 

++ ++ ++ ++ ++ 

Анализ скрытых дефектов (SA) + – – – – 
Марковский анализ + ++ – – – 
Моделирование методом Монте-Карло – – – – ++ 
Байесовский анализ и сети Байеса – ++ – – ++ 
Кривые FN + ++ ++ + ++ 
Матрица последствий и вероятностей ++ ++ ++ ++ + 
Анализ эффективности затрат (CBA) + ++ + + + 
Мультикритериальный анализ решений (MCDA) + ++ + ++ + 
Экспертные методы + + – – + 

   
     Строго применим ++; применим +; не применим –. 
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Индексы риска используют для упорядочения значений риска на 
основе сходных критериев, чтобы их можно было сравнивать. 
Балльные (количественные и качественные) оценки применяют к 
каждому компоненту риска, например, характеристикам (источни-
кам) загрязнения, диапазону возможных последствий ЧС и его 
влияния на человека. 

Индексы риска – это принципиально качественный подход, при-
меняемый для ранжирования и сравнения рисков. Во многих слу-
чаях, когда применяемая модель или система недостаточно хоро-
шо изучена или ее нельзя должным образом представить, предпоч-
тительно применение качественного подхода.  

Область применения. Индексы риска используют для классифика-
ции видов риска, связанных с деятельностью, если система хорошо 
изучена. Они позволяют объединить ряд факторов, которые опреде-
ляют уровень риска в единую балльную оценку уровня риска, тре-
бующих дальнейшей детальной и, возможно, количественной оценки. 

Входные данные для расчета индекса получают по результатам 
анализа системы или подробного описания области применения, что 
требует хорошего понимания всех источников риска, возможных 
способов реализации опасных событий и их объектов воздействия.  

При получении показателей риска могут быть дополнительно 
использованы другие рискометрические методики: анализ дерева 
неисправностей, анализ дерева событий и общий анализ решений 
(см. табл. 8). Поскольку выбор порядковых шкал является в опре-
деленной степени произвольным, то для подтверждения достовер-
ности индекса риска необходимо иметь достаточно данных. 

Процесс выполнения методики. Первым этапом является изу-
чение и описание оцениваемой системы. Затем находят балльные 
оценки для каждого компонента таким образом, чтобы их можно 
было объединить для получения комплексного индекса риска. На-
пример, при определении последствий ЧС балльные оценки при-
сваивают источникам, способам и реципиентам воздействия. В не-
которых случаях может быть несколько способов и реципиентов 
воздействия для каждого источника риска.  

Отдельные балльные оценки объединяют, учитывая физическую 
сущность оцениваемой системы. Балльные оценки для каждой час-
ти системы (источников, способов или реципиентов) должны быть 
внутренне согласованными и учитывали их взаимосвязи. Баллы 
могут быть присвоены компонентам риска (например, вероятности, 
воздействию, последствию) или факторам, увеличивающим риск. 
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Баллы можно складывать, вычитать, умножать и/или делить в со-
ответствии с моделью риска высокого уровня. Необходимо учитывать 
кумулятивные эффекты посредством добавления баллов (например 
добавление баллов различным способам реализации риска).  

К порядковым шкалам абсолютно неприменимы математические 
формулы, вследствие чего после определения системы балльных 
оценок достоверность модели должна быть подтверждена посред-
ством ее проверки на известной системе. Показатель риска полу-
чают итеративным методом, поэтому может потребоваться рас-
смотрение нескольких различных систем для объединения баллов 
перед тем, как достоверность модели будет считаться приемлемой. 

Неопределенность можно рассматривать с использованием 
анализа чувствительности и варьированием балльных оценок для 
того, чтобы выяснить, к каким параметрам имеется наибольшая 
чувствительность. 

Выходные данные – ряд чисел (комплексных индексов), относя-
щихся к конкретному источнику и которые можно сравнивать с ин-
дексами риска, полученными для других источников той же систе-
мы или которые могут быть смоделированы. 

Преимущества и недостатки. Методика индекса риска имеет 
преимущества:  

- целесообразно применять для ранжирования различных рисков;  
- позволяет объединять множество факторов, влияющих на уро-

вень риска, в единую балльную оценку уровня риска. 
Методика индекса риска имеет недостатки:  
- если достоверность процесса (модели) и их выходных данных 

не подтверждена должным образом, то результаты могут быть не-
достоверными. Тот факт, что выходные данные являются число-
вым выражением значения риска, может быть неверно истолкован 
и использован, например, при последующем анализе эффективно-
сти затрат;  

- во многих случаях, в которых применяют индексы риска, отсут-
ствует основополагающая модель, позволяющая определить ли-
нейность или нелинейность (например, логарифмический характер) 
отдельных балльных  шкал факторов риска или иной их вид, а так-
же модель объединения факторов. В этих случаях ранжирование 
является изначально ненадежным, и проверка его достоверности в 
соответствии с фактическими данными особенно важна. 

Установление конкретных числовых значений допустимого и 
пренебрежимого уровней индексов риска является в большей мере 
политической и социально-экономической проблемой. Как следст-
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вие этого, в разных странах они могут различаться. В большинстве 
экономически развитых стран на законодательном уровне принят 
допустимый индивидуальный риск смерти, равный менее 10–6 в год 
[23]. Этот показатель соответствует 1 % уровню смерти человека в 
возрасте 10–15 лет (10–4 в год), который является минимальным на 
протяжении всей жизни человека.  

Пренебрежимый уровень индекса смерти человека составляет 
менее 10–8 в год. Значение этого уровня обосновывается как 1 % от 
принятого допустимого индивидуального индекса смерти. В этом 
случае приемлемый уровень индивидуального индекса смерти нахо-
дится в диапазоне 10–6–10–8 в год. 

Большой вклад в развитие отечественной методологии риска 
внесли исследования, проводимые в Нидерландах. Например, там 
при планировании промышленной деятельности, наряду с географи-
ческими картами, используются карты риска для территории страны. 
Чтобы построить предприятие или при лицензировании его деятель-
ности, необходимо органам правительственного управления пред-
ставить карту предполагаемого риска, которому будет подвергаться 
человек при нахождении в зоне расположения нового предприятия. 
Должны быть рассчитаны и указаны на карте замкнутые кривые, со-
ответствующие числовым значениям индивидуального риска смерти 
человека, равные 10–4, 10–5, 10–6 и менее в течение года (рис. 7). 
Представляются также вероятностные зоны опасностей при возникно-
вении ЧС в зависимости от вида опасного вещества и его количества, 
направления и скорости ветра, температуры окружающей среды и пр.  

 

 
 

Рис. 7. Прогноз зон индивидуального риска для промышленного 
предприятия (слева) и транспортной магистрали (права) (адаптировано по [17]). 
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Аналогичные требования предъявляются также к действующим 
предприятиям. Проблемы уменьшения рисков потенциальных опас-
ностей в Нидерландах решаются активно и последовательно, на-
сколько это возможно при современном уровне знаний [17]. 

Расчет индексов рисков за длительный период позволяет про-
гнозировать вероятные последствия от ЧС в стране (регионе), рас-
считывать силы и средства для их предупреждения или ликвидации 
[1–4, 12, 13, 15–17, 22–25]. В табл. 9 представлены показатели 
ущерба от природных ЧС с учетом индивидуальных, социальных и 
экономических рисков на всей территории России. 
 

                                                                                                                            Таблица 9 
Возможный ущерб от природных ЧС в России [2] 

 
Возможный разовый ущерб 

Социальный, тыс. человек Опасные процессы  
и явления погибшие пострадавшие 

Экономический, 
млрд $ 

Приводящие к многочисленным человеческим жертвам 
Землетрясения Более 50 Более 100 20–25 
Цунами 1–3 1–5 0,5–1,0 
Наводнение 0,2 Более 100 1,0–1,5 
Оползни, обвалы 0,1 30–50 0,5–1,0 

Обычно приводящие к многочисленным человеческим жертвам 
Лавины 0,1 0,5 0,01 
Природные пожары 0,2 3–5 05–0,7 
Сели 0,3 2–10 0,1 
Карст, суффозия Более 10 Более 100 0,5 
Переработка берегов морей  
и водохранилищ 

0,02 5–10 0,1–0,5 

Сильные морозы, метели 0,2 10–50 0,01 
Ураганы, смерчи 0,2 5–10 0,05 

Среднемноголетний риск 
Опасные процессы  

и явления 
Социальный, 
человек/год 

Индивидуальный,
10–6 человек/год 

Экономический, 
млрд $ 

Приводящие к многочисленным человеческим жертвам 
Землетрясения 80 3,3 1,0–1,5 
Цунами 0,2 2,8 0,003 
Наводнение 1–2 1,1 3,0–4,0 
Оползни, обвалы 1–2 0,125 1,5–2,0 

Обычно приводящие к многочисленным человеческим жертвам 
Лавины 7–10 1,7 0,01 
Природные пожары 1–2 0,59 0,136 
Сели 1–2 0,44 0,001 
Карст, суффозия - - 1,0–1,5 
Переработка берегов морей  
и водохранилищ 

1–2 0,18 2,5–3,0 

Сильные морозы, метели 10–40 0,16 1–2 
Ураганы, смерчи 1–5 0,12 0,5–0,7 
Всего  118 0,8 20–26 
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Величина риска смерти при выполнении определенных условий 
жизнедеятельности или работы позволяет выявлять масштабы по-
тенциальных опасностей и классифицировать профессии (табл. 10).  

Средней величиной допустимого индивидуального риска смерти 
в профессиональной сфере обычно принимается 2,5 ⋅ 10–4 гибели 
человек в год. Фактически в России ежегодно гибнут на производ-
стве около 6 тыс. человек (получают травмы около 270 тыс.), т.е. 
профессиональный риск оказывается высоким и составляет при-
близительно 10–3 гибели человек в год [2]. 

 
                                                                                                                          Таблица 10 
Классификации условий профессиональной деятельности (адаптировано по [27]) 

 
Риск смерти 

в 1 ч в 1 год 
Оценка приемлемости 

риска 
Условия профессиональной  

деятельности 
10–3–10–2 Более 10–2 Исключительно высо-

кий уровень риска, ког-
да необходимо принять 
меры защиты 

Особо опасные (летчики-испыта-
тели, истребительная авиация, вер-
толеты, бокс, скачки, спортивные 
автогонки, военнослужащие в не-
ядерной войне, пожарные) 

10–4–10–3 

 
 

10–5–10–4 

10–3–10–2 Очень высокий и высо-
кий уровень риска, ког-
да необходимо приме-
нять меры безопасности

Опасные (летчики-бомбардиров-
щики, вулканизаторы, верхолазы, 
мотоспорт, гребля, альпинизм, спа-
сатели, военнослужащие в мир-
ный период, ликвидаторы послед-
ствий аварий и катастроф) 

10–6–10–5 10–4–10–3 Высокий уровень риска Относительно безопасные (граж-
данская авиация, автомобиль, охо-
та, горные лыжи, велосипед, ры-
баки, шахтеры, железнодорожные 
рабочие) 

10–7–10–6 Менее 10–4 Допустимый уровень 
риска 

Безопасные (остальные профес-
сии) 

 
Кроме индивидуального риска смерти, эксперты рассчитывают 

социальный риск и риск для экосистем. Социальный риск опреде-
ляется соотношением количества людей, которые могут погибнуть 
при 1 аварии, и вероятностью возникновения такой аварии. Риск 
для экосистемы выражается процентом ее биологических видов, на 
которых скажется вредное воздействие аварии (не более 5 %). 

1.4. Наукометрический анализ научных статей. Наиболее 
оперативно научная информация появляется в журнальных публи-
кациях, в связи с чем для анализа потока отечественных научных  
изданий использовали сайт Научной электронной библиотеки (НЭБ), 
сотрудники которой разрабатывают Российский индекс научного 
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цитирования (РИНЦ). Наиболее полно отечественные публикации 
представлены в РИНЦ с 2005 г. [14].  

На рис. 8 изображен алгоритм поиска публикаций в НЭБ (http:// 
www.elibrary.ru). С главной страницы электронного ресурса НЭБ 
через опцию «Поисковые запросы» (см. рис. 8, п. 1) переходили на 
страницу поисковых режимов (см. рис. 8, п. 2). 

 

 
 

Рис. 8. Алгоритм создания поискового режима в электронном ресурсе НЭБ. 
 



 28 

Публикации здесь можно было искать по поисковым словам, ви-
дам изданий, авторам (включенным в РИНЦ), журналам (издатели 
которых представляют в РИНЦ цитатные базы данных статей).  

При необходимости поиск можно проводить по тематике отрасли 
знания, например, во всплывающем окошке Государственного руб-
рикатора научной и научно-технической информации (ГРНТИ) при 
активировании номера рубрики в автоматизированном режиме в по-
исковый режим добавлялась определенная рубрика или подрубрика 
отрасли знания (см. рис. 8, п. 3). В связи с тем, что изучение ЧС от-
носится к комплексным проблемам науки, подрубрики ГРНТИ не ак-
тивировали.  

Слова в поисковых выражениях следует соединять при помощи 
логических (булевых) операторов. Если слова соединяются опера-
торами присоединения «И (and)», то в названии, ключевых словах 
или реферате искомых документов будут содержаться все соеди-
ненные слова, если – «ИЛИ (or)», то в документах будет находиться 
хотя бы одно из соединенных поисковых слов, если – «НЕ (not)», то 
исключаться те документы, которые имеют слова, указанные после 
оператора. Если оператор не указан, то поисковые слова автома-
тически соединяются оператором «И». В иностранных поисковых 
системах указывается англоязычная транскрипция оператора. В 
нашем исследовании при поиске использовали одиночные слова с 
учетом их морфологии (оставляется корневое выражение слова и 
исключаются родовые и падежные окончания). 

Задав поисковое словосочетание «чрезвычайная ситуация», вре-
менной режим поиска 2005–2014 гг. (cм. рис. 8, п. 2), сформировали 
массив из 7530 публикаций. Это были книги, диссертации, авторефе-
раты диссертаций, патенты на изобретения, статьи из научных журна-
лов, рефераты статей из реферативных журналов и пр. При поиске 
22.01.2015 г. учитывали, что статьи за 2014 г. были проиндексированы 
в РИНЦ не полностью. Все найденные статьи передали в сформиро-
ванную нами подборку «ЧС 22.01.2015» (рис. 9, п. 1). Алгоритм хране-
ния информации в НЭБ автоматически помещает сформированный 
массив публикаций «ЧС_22.01.2015» в опцию «Подборки публикаций» 
(см. рис. 8, п. 4) – личного архива подборок, которые можно просмат-
ривать в другие дни и в которые при необходимости можно будет до-
бавлять новые проиндексированные в НЭБ публикации. 

В нашем исследовании была поставлена задача изучить науч-
ные журнальные статьи, в которых исследовались рискометриче-
ские вопросы при ЧС. Активировали опцию «Расширенный поиск в 
данной подборке», задавали поисковое слово «риск» и поисковый 
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режим поиска статей (в названии, аннотации, статьи в журналах и 
др.). Поиск позволил выявить 735 научных статей (см. рис. 9, п. 2).  

 

 
 

Рис. 9. Алгоритм создания подборки статей и наукометрического  
анализа публикаций. 

 
Активировали опцию «Добавить все страницы с результатами 

поиска в указанную выше подборку» (см. рис. 9, п. 3). В окне выше 
использовали рубрику «Новая подборка». При активировании этой  
рубрики во всплывающем окошке создаваемому массиву статей 
дали имя «ЧС + риск статьи» (см. рис. 9, п. 4). Нажав на утвержде-
ние «Создать», некоторое время ожидали ответа из электронного 
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ресурса НЭБ. Всплывало окно о добавлении статей во вновь со-
зданную подборку. Активировали утверждение «Перейти в подбор-
ку», и в созданную нами подборку были помещены 735 журнальных 
статей, опубликованных в 2005–2014 гг. (см. рис. 9, п. 5).  

Поочередно просмотрели все статьи и отмечали так называе-
мый поисковый шум (в основном это были рефераты из рефера-
тивных журналов, статьи которых представлены в подборке). По-
средством опции «Удалить выделенные публикации из подборки» 
(см. рис. 9, п. 6) исключили случайные публикации. Массив стал 
содержать 716 журнальных статей, которые были изучены.  

Активировав опцию «Анализ публикаций в данной подборке»,  пе-
реходили на окно автоматизированных статистических данных (см. 
рис. 8, п. 7). При активации цветной «елочки» (см. рис. 8, п. 8) во 
сплывающем окне отображались распределения статей по 10 веду-
щим рубрикам ГРНТИ, журналам, организациям и пр.  

На рис. 10 представлена динамика количества научных статей в 
РИНЦ в сфере рисков в ЧС. Полиномиальный тренд при высоком 
коэффициенте детерминации (R2 = 0,95) показывал увеличение 
интереса исследователей к проблемам рисков в ЧС. 

 

 
 

Рис. 10. Динамика количества отечественных статей в сфере рисков в ЧС. 
 
Обобщенный наукометрический анализ массива статей пред-

ставлен в табл. 11. Отмечается невысокий уровень цитирования 
статей – цитировалась только 131 статья, что составило 18,3 % от 
количества всех статей. Индекс Хирша подборки статей был 8, т.е. 
8 статей имели 8 цитирований и более.  

«Полупериод жизни» научных статей  – время, в течение которо-
го были опубликованы половина процитированных публикаций, со-
ставило 41/2 года. Статей с одним автором было 276 (38,5 %), с 
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двумя соавторами – 186 (26 %), с  тремя – 140 (19,6 %), с четырьмя 
и более – 114 (15,9 %). 

 
                                                                                                             Таблица 11 
Обобщенный наукометрический анализ массива статей в сфере рисков в ЧС 
 

Показатель Количество 
Общее число публикаций 716 
Число авторов 1534 
Среднее число публикаций в расчете на 1 автора 0,47 
Суммарное число цитирований публикаций 309 
Среднее число цитирований в расчете на 1 статью 0,43 
Число статей, процитированных хотя бы 1 раз 131 
Число самоцитирований (из статей этой же подборки) 46 
Индекс Хирша 8 

 
Распределение статей по рубрикам ГРНТИ представлено на 

рис. 11, по названию журналов, опубликовавших наибольшее коли-
чество статей в 2005–2014 гг., – на рис. 12, по организациям – на 
рис. 13, по авторам и числу цитирований – на рис. 14. 

Ряд статей относились к нескольким рубрикам ГРНТИ. Общее 
количество соотнесений статей с рубриками было 679. 30 % статей 
содержали общие проблемы рисков в ЧС, 17,1 % – техногенные 
риски, 16,2 % – природные риски,  9,4 % – биологические и медицин-
ские риски, 9,9 % – экономические проблемы рисков в ЧС, 5,4 % – 
правовые, 2,8 % – психолого-социальные, 2,4 % – педагогические 
проблемы (см. рис. 11). В 6,8 % статей исследовались вопросы 
применения вычислительной техники и информатики в ЧС. 

 

 
 

Рис. 11. Распределение статей в сфере рисков в ЧС по рубрикам ГРНТИ. 
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Рис. 12. Распределение статей в сфере рисков в ЧС по журналам. 
 

 
 

Рис. 13. Распределение статей в сфере рисков в ЧС по организациям. 
 

 
 

Рис. 14. Распределение статей в сфере рисков в ЧС по авторам (слева)  
и числу цитирований (справа).  
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Из 97 статей авторов, опубликовавших наибольшее количество 
статей (см. рис. 14), были процитированы хотя бы 1 раз только 32 
публикации, или 33 % (т.е. цитировалась только каждая третья ста-
тья), общее количество цитирований составило 86, максимальный 
индекс Хирша – 3. Наибольшее количество цитирований получили 
статьи В.А. Акимова (14), Н.А. Махутова (14), В.Ю. Востокова (16) и 
А.А. Быкова (20). 

Уместно заметить, что 483 статьи в сфере рисков в ЧС, или 
68 % от сформированного массива имели на сайте РНБ полные 
тексты, а 329, или 46 % были доступны зарегистрированному чита-
телю библиотеки бесплатно (см. рис. 8, п. 5). 

Рядом с электронным рефератом статьи в НЭБ представлена 
«иконка», позволяющая определить возможности изучения элек-
тронной статьи. Зеленая вставка в «иконку» свидетельствует о том, 
что статья находится в открытом доступе, желтая – статью можно 
изучить за плату, красная – доступ к полному тексту статьи закрыт 
(см. рис. 8, п. 6). 

Сайт НЭБ содержит также электронные версии книжных изданий 
(монографий, материалов конференций, учебных пособий, авторе-
фератов диссертаций и пр.), в которых содержатся сведения о рис-
ках в ЧС. По соглашению с издателями некоторые публикации 
пользователь библиотеки может изучать (скачивать) бесплатно, 
другие, например Государственные доклады о состоянии защиты 
населения и территорий Российской Федерации от чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера за 2000–2008 гг. – 
за небольшую плату. 

К сожалению, в доступных изданиях нами не были найдены кон-
кретные сведения о рисках при ЧС в регионах России за относи-
тельно длительные периоды времени, что явилось целью нашего 
исследования.  
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2. ПОИСК ИСХОДНЫХ СВЕДЕНИЙ 
 

2.1. Поиск показателей чрезвычайных ситуаций. Изучили 
официальные статистические материалы о ЧС, представленные на 
официальном сайте МЧС России (http://www.mchs. gov.ru/stats), в 
Государственных докладах о состоянии защиты населения и терри-
торий Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций природно-
го и техногенного характера за 2004–2013 гг. [11]. На рис. 15 пред-
ставлен алгоритм поиска официальных сведений о ЧС. 

 

 
 

Рис. 15. Алгоритм поиска официальных сведений о ЧС. 
 
На главной странице сайта МЧС России слева, в реестре обоб-

щенных данных активируем опцию «Деятельность» (см. рис. 15, п. 1). 
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Во всплывающем окне, помимо других, содержится опция «Итоги 
деятельности МЧС России» (см. рис. 15, п. 2), в которой представ-
лены сведения о ЧС по годам. Электронные версии Государствен-
ных докладов о состоянии защиты населения и территорий Россий-
ской Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера содержатся с 2009 г. 

При активировании опции «Статистика» во всплывающем окне 
появлялся перечень основных статистическим материалов (см. рис. 
15, п. 3). Например, в опции «Пожары» представлены обобщенные 
статистические сведения о пожарах за 2003–2014 гг. За 2013–
2014 гг. имеются данные о пожарах по субъектам России. 

В опции «Чрезвычайные ситуации» находятся обобщенные све-
дения о ЧС за 2003–2014 гг. Сведения за 2003–2008 гг. отражают 
только общее количество ЧС по источнику происхождения (техно-
генные, природные, биолого-социальные). За 2009–2014 гг. имеют-
ся электронные версии государственных докладов.  

В опции «Деятельность ГИМС по обеспечению безопасности 
людей на водных объектах» содержится подробный анализ дея-
тельности Государственной инспекции по маломерным судам 
(ГИМС) по обеспечению безопасности людей на водных объектах в 
2008–2013 гг., подготовленный сотрудниками управления ГИМС. 

Опция «Библиотека» представляет электронные версии книж-
ных изданий МЧС России. Например, на рис. 15, п. 4 указаны книги, 
в которых анализируются сведения о рисках в ЧС и которые можно 
скачать бесплатно. 

2.2. Поиск официальных статистических данных, например, 
демографических показателей населения России получили из ста-
тистических сборников «Российский статистический сборник», «Де-
мографический ежегодник России», «Здравоохранение в России», 
представленных на официальном сайте Федеральной службы го-
сударственной статистики России (Росстат)  (http://www.gks.ru/). На 
рис. 16 изображен алгоритм поиска официальных статических 
сборников на сайте Росстата. На главной странице Росстата акти-
вировали опцию «Официальная статистика» (см. рис. 16, п. 1), при 
помощи которой открывался перечень официальных электронных 
публикаций: национальные счета; население; рынок труда, заня-
тость и заработная плата; предпринимательство; эффективность 
экономики России; технологическое развитие отраслей экономики; 
наука, инновации и информационное общество; государство, об-
щественные организации; цены; финансы; внешняя торговля; окру-
жающая среда; международная статистика; опережающие индика-
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торы по видам экономической деятельности; публикации; базы 
данных; ССРД МВФ. 

Опция «Публикации» (см. рис. 16, п. 2) содержит разделы «План 
выпуска публикаций» и «Каталог публикаций». Активирование по-
следнего раздела открывает страницу (см. рис. 16, п. 3), в которой 
представлены последние и ретроспективные статистические сбор-
ники России: 

• Россия. Статистический справочник; 
 

 
 

Рис. 16. Алгоритм поиска отечественных официальных статистических сборников. 
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• Россия в цифрах; 
• Российский статистический ежегодник; 
• Социально-экономические показатели Российской Федерации в 1991–

2013 гг. (приложение к сборнику «Российский статистический ежегодник. 
2014»); 

• Регионы России. Социально-экономические показатели; 
• Регионы России. Основные характеристики субъектов Российской 

Федерации; 
• Регионы России. Основные социально-экономические показатели го-

родов; 
• Демографический ежегодник России; 
• Охрана окружающей среды в России; 
• Труд и занятость в России; 
• Экономическая активность населения России; 
• Социальное положение и уровень жизни населения России; 
• Семья в России; 
• Дети в России. 2009; 
• Женщины и мужчины России; 
• Образование в России;  
• Молодежь в России. 2010; 
• Здравоохранение в России; 
• Преступность и правопорядок в России. Статистический аспект; 
• Туризм и туристские ресурсы России; 
• Национальные счета России; 
• Система таблиц «Затраты – выпуск» России;  
• Малое и среднее предпринимательство в России; 
• Малый и средний бизнес в России в 2010 году; 
• Промышленность России; 
• Сельское хозяйство, охота и охотничье хозяйство, лесоводство в России; 
• Строительство в России; 
• Транспорт и связь в России; 
• Транспорт в России; 
• Основные показатели транспортной деятельности в России; 
• Гражданская авиация в России; 
• Связь в России; 
• Торговля в России; 
• Жилищное хозяйство и бытовое обслуживание населения в России; 
• Платное обслуживание населения в России;  
• Наука в России; 
• Финансы в России; 
• Инвестиции в России; 
• Цены в России; 
• Международные сопоставления валового внутреннего продукта; 
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• Россия и страны мира; 
• Россия и страны – члены Европейского союза; 
• Беларусь и Россия; 
• Азербайджан и Россия; 
•  «Группа восьми» в цифрах; 
• Организация государственной статистики в Российской Федерации; 
• Измерение ненаблюдаемой экономики. Руководство; 
• Методологические положения по статистике; 
• Индикаторы науки. 2009. 
Активировав опцию «Российский статистический ежегодник» 

(см. рис. 16, п. 4), открывали страницу с электронными версиями 
последней публикации ежегодника и ретроспективными изданиями 
с 2003 г. (см. рис. 16, п. 5). 

В табл. 12 сведены обобщенные характеристики федеральных 
округов (ФО) Российской Федерации. Дальневосточный ФО харак-
теризуется самой низкой плотностью населения и невысокой сте-
пенью развития автомобильных и железных дорог. Отмечается вы-
сокая вероятность возникновения различных ЧС природного харак-
тера (лесных пожаров, наводнений, цунами, землетрясений, из-
вержений вулканов, тайфунов, схода снежных лавин). 

 
                                                                                                                     Таблица 12 

Обобщенные характеристики федеральных округов в 2009–2013 гг. 
 

Федеральный 
округ 

Число 
субъ- 
ектов 

Площадь, 
тыс. м2   

(%) 

Плотность  
населения,  

человек на 1 м2

Валовой  
региональный 
продукт, % 

Дальневосточный 9 6169,3 (36,1) 1,0 5,3 
Сибирский 12 5145,0 (30,1) 3,8 10,5 
Уральский 6 1818,5 (10,6) 6,8 13,8 
Приволжский 14 1037,0 (6,1) 28,7 15,4 
Северо-Западный 11 1687,0 (9,9) 8,0 10,4 
Центральный 17 650,2 (3,8) 59,0 36,0 
Южный 6 420,8 (2,4) 33,3 6,2 
Северо-Кавказский 7 170,4 (1,0) 55,0 2,4 
Российская Федерация 82 17 098,2 (100,0) 8,4 100,0 

 
На юге Сибирского ФО имеются высокая освоенность террито-

рии и значительная антропогенная нагрузка на природную среду. 
На больших площадях выявлены крупные месторождения со зна-
чительными запасами нефти и газа. Они предопределяют возмож-
ность возникновения ЧС, которые связаны со взрывами, разливами 
нефти, пожарами и экологическим загрязнением местности. 
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 Уральский ФО – мощный индустриальный комплекс, который 
включает горнорудную промышленность, цветную и черную метал-
лургию, металлообработку, машиностроение, нефтеперерабаты-
вающую промышленность, химическое производство, лесную и де-
ревообрабатывающую промышленность, топливную индустрию и  
энергетику. На территории округа имеются более 900 потенциально 
опасных объектов. 

Основную опасность в Приволжском ФО представляют возмож-
ные техногенные ЧС, обусловленные размещением более 500 хи-
мически опасных производств.  

Для Северо-Западного ФО характерны повышенный уровень 
урбанизации, особенно на юго-западе, значительная антропогенная 
нагрузка на природную среду, возможные опасные гидрометеоро-
логические явления. На территории округа имеются около 3000 ра-
диационно, химически и взрывопожароопасных объектов. 

Центральный ФО занимает 1-е место по численности и плотно-
сти населения (см. табл. 12), уровню и степени концентрации науч-
но-промышленного потенциала среди регионов страны. В ФО рас-
положены около 800 химически опасных объектов, 4 атомных элек-
тростанции, около 30 ядерных научно-исследовательских устано-
вок, что обусловливает значительные негативные последствия при 
возникновении техногенных ЧС. 

В Южном ФО отмечается сочетание большого числа источников 
техногенного, природного и биолого-социального риска реализации 
потенциальных опасностей. Имеется высокая плотность размеще-
ния объектов промышленности и топливно-энергетического комплек-
са, в том числе 3032 потенциально опасных объекта.  

В Северо-Кавказском ФО расположены, преимущественно, аг-
рарные предприятия, объекты добывающей, тяжелой и легкой про-
мышленности. 

В табл. 13 содержится динамика численности населения по субъ-
ектам России в 2004–2013 гг., в табл. 14 – динамика количества 
умерших от всех причин в 2009–2013 гг. в субъектах России. Эти 
сведения потребуются для вычисления рисков в ЧС. 

На рис. 17 представлена динамика численности населения Рос-
сии в 2004–2013 гг. Полиномиальный тренд численности населения 
России при высоком коэффициенте детерминации (R2 = 0,85) напо-
минает инвертируемую U-кривую с минимальными показателями в 
2008 г. В последние годы прослеживается тенденция увеличения 
количества населения в России.  
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                                                                                                                                Таблица 14 

Количество умерших от всех причин по субъектам России, человек 
 

Год / число умерших Субъект России 
2009 2010 2011 2012 2013 

Дальневосточный ФО 85 562 86 702 84 414 81 823 78 693 
Республика Саха (Якутия) 9353 9402 8992 8918 8351 
Камчатский край 4045 4067 3868 3731 3642 
Приморский край 27 458 27 974 27 522 26 743 26 222 
Хабаровский край 19 115 19 611 19 509 18 321 17 872 
Амурская область 12 629 12 740 12 211 12 080 11 320 
Магаданская область 2164 2052 2014 1950 1808 
Сахалинская область 7419 7422 7022 6858 6440 
Еврейская автономная область 2739 2736 2716 2642 2505 
Чукотский автономный округ 640 698 560 580 533 
Сибирский ФО 272 248 273 022 264 509 263 362 256 218 
Республика Алтай 2492 2508 2529 2416 2392 
Республика Бурятия 12 466 12 361 12 299 12 064 11 479 
Республика Тыва 3666 3566 3403 3471 3399 
Республика Хакасия 7255 7373 7154 7137 6987 
Алтайский край 35 774 36 369 35 108 35 132 33 887 
Забайкальский край  15 255 15 331 14 615 14 373 13 663 
Красноярский край  37 635 38 131 36 960 36 928 36 162 
Иркутская область 34 898 35 105 33 910 33 639 33 033 
Кемеровская область 44 856 44 522 42 624 41 615 39 703 
Новосибирская область 37 203 37 055 36 358 36 675 36 571 
Омская область 27 342 27 504 26 736 27 265 26 408 
Томская область 13 406 13 197 12 813 12 647 12 534 
Уральский ФО 158 107 156 698 153 797 153 347 150 673 
Курганская область 14 889 14 626 14 186 14 274 14 154 
Свердловская область 63 045 61 486 60 814 60 155 59 266 
Тюменская область 17 108 17 182 16 354 16 499 16 122 
Челябинская область 50034 50 084 49 501 49 544 48 392 
Ханты-Мансийский автономный округ 10 107 10 447 10068 9986 9967 
Ямало-Ненецкий автономный округ 2924 2873 2874 2889 2772 
Приволжский ФО 440 281 449 819 426 624 416 267 414 149 
Республика Башкортостан 53 227 54 457 54 404 53 624 53 346 
Республика Марий Эл 10 435 10 572 9853 9449 9444 
Республика Мордовия 13 027 13 106 12 303 11 925 12 095 
Республика Татарстан 47 892 49 713 47 071 46 358 46 192 
Удмуртская Республика 20 227 21 100 20 358 19 526 19 332 
Чувашская Республика 17 492 18 186 16 923 16 607 16 324 
Пермский край 40 609 40 371 38 685 37 453 36 966 
Кировская область 23 176 22 514 21 105 20 650 20 198 
Нижегородская область 58 197 59 241 54 159 52 980 52 134 
Оренбургская область 29 215 29 572 28 942 28 412 27 959 
Пензенская область 21 785 22 064 20 979 20 513 20 046 
Самарская область 47 044 48 910 46 320 44 791 45 985 
Саратовская область 38 532 39 610 36 492 35 844 35 887 
Ульяновская область 
 

19 423 20 403 19 030 18 135 18 241 
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Год / число умерших Субъект России 
2009 2010 2011 2012 2013 

Северо-Западный ФО 204 586 202 813 189 557 188 412 183 845
Республика Карелия 10 599 10 451 9474 9804 9285 
Республика Коми 12 182 11 819 11 065 10 830 10 484 
Архангельская область 17 572 17 975 16 930 16 472 15 510 
Вологодская область 19 742 20 174 18 780 18 059 17 976 
Калининградская область 13 656 13 317 12 557 12 544 12 545 
Ленинградская область 27 732 27 097 25 325 25 559 25 363 
Мурманская область 10 050 9513 9125 8862 8536 
Новгородская область 13 137 12 751 11 619 11 252 11 130 
Псковская область 14 502 14 322 12 950 13 005 12 251 
Санкт-Петербург 64 919 65 394 61 732 62 025 60 308 
Ненецкий автономный округ 495 500 443 436 457 
Центральный ФО 574 534 583 581 536 302 538 076 528 754
Белгородская область 22 011 22 027 21 610 21 602 21 328 
Брянская область 21 964 21 775 20 491 20 433 19 857 
Владимирская область 26 407 26 082 24 562 23 809 23 659 
Воронежская область 38 581 39 767 37 055 36 459 36 209 
Ивановская область 19 887 19 604 17 899 17756 17 038 
Калужская область 16 762 16 730 15 541 15 866 15 250 
Костромская область 11 900 11 861 11 001 10 615 10 588 
Курская область 20 236 19 852 18 901 18 627 18 051 
Липецкая область 19 145 19 582 17 797 17 892 17 642 
Московская область 107 079 108 957 100 890 99 977 98 864 
Орловская область 13 498 13 724 12 768 12 757 12 549 
Рязанская область 20 573 20 964 18 901 18 821 18 012 
Смоленская область 18 660 18 137 16 487 16 394 15 920 
Тамбовская область 18 887 19 198 17 822 17 458 17 237 
Тверская область 27 238 27 333 25 170 24 422 23 943 
Тульская область 29 964 30 049 27 367 27 304 26 569 
Ярославская область 21 665 21 907 20 096 20 187 20 072 
Москва 120 077 126 032 111 944 117 697 115 966
Южный ФО 193 256 194 892 190 240 186 225 182 876
Республика Адыгея 6219 6188 6081 5924 5814 
Республика Калмыкия 3115 3191 2920 2870 2805 
Краснодарский край 70 497 70 728 71 230 69814 68 714 
Астраханская область 13 459 13 636 13 145 12 861 12 358 
Волгоградская область 37 670 38 270 36 024 35158 34 676 
Ростовская область 62 296 62 879 60 840 59 598 58 509 
Северо-Кавказский ФО 81 969 80 989 80 277 78 823 76 601 
Республика Дагестан 16 737 17 013 16 872 16 642 16 258 
Республика Ингушетия 1877 1857 1705 1595 1568 
Кабардино-Балкарская Республика 8406 8080 8107 7709 7712 
Карачаево-Черкесская Республика 4711 4737 4696 4633 4464 
Республика Северная Осетия – Алания 7987 7748 7765 7525 7394 
Чеченская Республика 6620 7042 6840 7192 6581 
Ставропольский край 35 631 34 512 34 292 33 527 32 624 
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Рис. 17. Динамика численности населения России в 2004–2013 гг. 
 

На рис. 18 изображена динамика количества умерших от всех 
причин в России в  2004–2013 гг. При высоком коэффициенте детер-
минации (R2 = 0,96) полиномиальный тренд показывает явную тен-
денцию уменьшения ежегодного числа умерших. 
 

 
 

Рис. 18. Динамика количества умерших от всех причин в России в 2004–2013 гг. 
 

2.3. Алгоритм оценки рисков в чрезвычайных ситуациях. В 
связи с новыми алгоритмами представления статистической ин-
формации годовые данные в официальных сборниках могут ретро-
спективно претерпевать изменения. Например, с 2009 г. в сведения 
о ЧС не входят данные о крупных пожарах [21], включена оценка 
риска потенциальных опасностей для населения и территорий [20]. 
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В составленных нами статистических таблицах о ЧС исключены 
сведения о крупных пожарах из показателей за 2004–2008 гг. 

Помимо данных, из официальных документов высчитали риско-
мертические показатели за 2004–2013 гг. для населения России:  

• R1 – риск для человека оказаться в ЧС в единицу времени, для 
которой использовали календарный год. Риск определяли путем 
деления числа ЧС на численность населения региона; 

• R2 – риск для человека погибнуть при 1 ЧС за единицу време-
ни. Показатели риска получали как частное от количества смер-
тельных случаев в регионе на число ЧС; 

• R3 – индивидуальный риск для человека погибнуть в результа-
те ЧС за единицу времени. Оценку риска получали делением числа 
смертельных случаев при ЧС в регионе на численность населения 
региона в конкретный год; 

R4 – количество жертв от совокупности факторов, которые учи-
тывает МЧС России (ЧС, пожары и случайные утопления на водных 
объектах), приходящихся на 100 умерших в регионе (стране) от 
всех причин. Определяется отношением количества погибших от 
совокупности факторов к общему числу умерших в регионе (стране) 
за год. Этот показатель определяет в процентах долю погибших от 
совокупности факторов в общем количестве всех умерших. 

Риск R1 характеризует возможность реализации опасности, а 
риски R2 и R4 –  последствия этой реализации, само собой разуме-
ется, что R3 = R1 ⋅ R2.  

Расчет R4 обусловил необходимость расчета рисков при пожа-
рах и происшествиях на водных объектах. 

С 2009 г. в Государственных докладах о состоянии защиты на-
селения и территорий Российской Федерации от чрезвычайных си-
туаций природного и техногенного характера уровень потенциаль-
ных опасностей в ФО и регионах определяется путем сопоставле-
ния средних величин рисков по стране и субъектам России. Приме-
няется градация риска, сопоставимая с цветом светофора.  

В работе исследовали сопряженность 3 алгоритмов оценки уров-
ней рисков в регионах. По 1-му алгоритму спектр значения риска 
разделяли на 3 области согласно так называемому «голландскому 
подходу»: 

- оптимальный (зеленый цвет светофора) – средние значения ре-
гиона более чем на 1/3 меньше средней величины риска по России; 

- допустимый (желтый цвет) – средние значения региона отли-
чаются не более чем на 1/3 от среднего показателя риска по России; 
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- недопустимый (красный цвет) – средние значения региона от-
личаются больше чем на 1/3 от средней величины риска по России. 
Граничные значения интервалов оптимальных (1), допустимых или 
недопустимых (2) рисков в этом случае вычисляются по формулам: 

),3/11( R R срoп
i −⋅=                                                       (1) 

),3/11( R R срнедоп
i +⋅=                                                   (2) 

где Rср – средний показатель риска в стране; 
     oп

iR  – оптимальный уровень риска региона; 

     недоп
iR  – недопустимый уровень риска в регионе; 

По 2-му алгоритму уровни риска вычисляли, используя вариа-
ционную статистику. В исследованиях [5] установлено, что распре-
деление средних  величин Ri по субъектам России относительно 
среднего значения Rср по стране соответствует нормальному рас-
пределению. Предложено, наряду со значением средней величины 
Rср по России, использовать среднеквадратическое отклонение. В 
этом случае оптимальный уровень риска региона ( oп

iR ) был меньше 
показателя, высчитываемого по формуле:                                                              

),Var1( R R срoп
i −⋅=                                                      (3)  

неприемлемый ( недоп
iR ) – больше показателя, высчитываемого по 

формуле:  
),Var1( R R срнедоп

i +⋅=                                                   (4) 
где Var – коэффициент вариации, определяется как: σ / Rср, где σ –  

среднеквадратическое отклонение среднего показателя риска в стране; 
Rср – средний показатель риска в России.  

На рис. 19 представлены границы зон уровней рисков для ре-
гионов России, рассчитанные по формулам (1–4), которые были 
использованы нами для отнесения рисков по ФО и субъектам Рос-
сии согласно цвету светофора. 

По 3-му алгоритму уровни риска вычисляли путем определе-
ния сходства (различий) средних величин при помощи t-критерия 
Стьюдента. Результаты были проверены на нормальность распре-
деления. В тексе и таблицах представлены средние арифметиче-
ские величины и ошибки средних величин (M ± m). Если региональ-
ный уровень риска был:  

- статистически ниже (p < 0,05 ) средних величин по стране, то 
этот риск считали оптимальным;                              (5) 

- статистически не отличался –  допустимым;  
- значимо выше (p < 0,05 ) – недопустимым.      (6) 
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Рис. 19. Границы зон уровней рисков для регионов России, рассчитанные  
по 1-му алгоритму с учетом «голландского подхода» (а) и 2-му алгоритму  

при использовании вариационной статистики (б).  
 

В связи с изменением статистической отчетности о ЧС [11] с 
2009 г. стало невозможно сопоставлять ежегодные региональные 
показатели о ЧС за 2004–2008 гг. с данными за 2009–2013 гг. Это 
обусловило сужение периода анализа региональных рискометри-
ческих показателей до 5 лет (2009–2013 гг.). 

Количественную динамику и прогнозирование показателей ис-
следовали при помощи анализа динамических рядов программы 
Microsoft Excel. Для анализа большого набора данных нестабиль-
ной величины использовали полиномиальный тренд 2-го порядка. 
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3. АНАЛИЗ РИСКОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ В РОССИИ (2004–2013 гг.) 

 
3.1. Общая характеристика чрезвычайных ситуаций. В 2004–

2013 гг. в России была учтена 5041 ЧС (за все время без учета круп-
ных пожаров). Техногенных ЧС было 2909 случаев, природных – 
1662, биолого-социальных – 403, крупных террористических актов – 
67. Локальные ЧС составили 2628 случаев, муниципальные – 1779, 
межмуниципальные – 457, региональные – 147, межрегиональные – 
20, федеральные – 10. Структура общего количества ЧС по виду 
источника возникновения и масштабу распространения изображена 
на рис. 20. 
 

 
 

Рис. 20. Структура общего количества ЧС по виду источников возникновения (слева)  
и масштабу распространения (справа) в России  (2004–2013 гг.). 

 
В табл. 15 представлена динамика количества ЧС в 2004–2013 гг. 

в России,. В среднем ежегодно выявлялись по (504 ± 49) ЧС, в том 
числе техногенных – (291 ± 31), природных – (166 ± 20), биолого-
социальных – (40 ± 3), крупных террористических актов – (7 ± 2). 
Ежедневно в России возникали по 1–2 ЧС.  

Риск оказаться в условиях 1 ЧС или ее негативных последствиях 
(R1) был (0,35 ± 0,03) ⋅ 10–5 человек на 1 тыс. населения в год, или 
(0,35 ± 0,03) ⋅ 10–5 человек на 100 тыс. населения в год. Полиноми-
альный тренд при среднем коэффициенте детерминации (R2 = 0,74) 
выявил отчетливую тенденцию снижения R1  в 2004–2013 гг. (рис. 21). 

Полиномиальный тренд показывает снижение общего количест-
ва ЧС в России (см. рис. 21), аналогичные тенденции наблюдаются 
в динамике техногенных и природных ЧС (рис. 22) (коэффициенты 
детерминации 0,74, 0,78 и 0,65 соответственно). 
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Рис. 21. Динамика общего количества ЧС и R1 в России. 
 

 
 

Рис. 22. Динамика количества техногенных и природных ЧС в России. 
 

Полиномиальные тренды динамики биолого-социальных ЧС и 
крупных террористических актов при низких коэффициентах детер-
минации приближаются к прямой горизонтальной линии (рис. 23). 

 

 
 

Рис. 23. Динамика количества социально-биологических ЧС  
и крупных террористических актов в России. 
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Динамика количества ЧС по масштабу распространения пред-
ставлена на рис. 24. Полиномиальный тренд показывает уменьше-
ние количества локальных ЧС. Аналогичная тенденция наблюдает-
ся при полиномиальных трендах муниципальных  и межмуници-
пальных ЧС, а количество региональных ЧС – возрастает (коэффи-
циенты детерминации 0,68, 0,65, 0,78 и 0,72 соответственно). 
 

 
 

Рис. 24. Динамика количества ЧС в России  
по масштабу распространения. 

 
3.2. Характеристика погибших в чрезвычайных ситуациях. В 

5041 ЧС в России погибли 9040 человек (табл. 16), в том числе по 
причине техногенных ЧС – 7711, природных – 381, биолого-социаль-
ных ЧС – 102, крупных террористических актов – 846. В рассмот-
ренный период ежегодно в ЧС погибали по (904 ± 76) человек. 
Ежедневно происходили по (1,4 ± 0,1) ЧС, в которых гибли по (2,5 ± 
0,2) человека.  

R2 в 2004–2013 гг. в России составил (1,86 ± 0,01) погибших / на 
1 ЧС в год  (см. табл. 16). 

Динамика числа погибших в 2004–2013 гг. изображена на рис. 
25, показателей R2 в 1 ЧС – на рис. 26. Полиномиальный тренд при 
среднем коэффициенте детерминации (R2 = 0,73) показывает сни-
жение количества погибших в ЧС в России (см. рис. 25). В то же 
время, при низком коэффициенте детерминации отмечается незна-
чительная тенденция увеличения показателей R2 (см. рис. 26), но 
эти результаты заслуживают более тщательного изучения. 
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Рис. 25. Динамика количества погибших в России. 
 

 
 

Рис. 26. Динамика показателей R2  на 1 ЧС в России. 
 
На рис. 27 изображена структура погибших по виду источников 

возникновения и причинам смерти в ЧС.  
 

 
 
 

Рис. 27. Структура погибших по виду источников возникновения (слева) 
и причинам смерти в ЧС (справа) в России (2004–2013 гг.). 

 
В структуре погибших в ЧС наибольшее количество смертей за-

фиксировано при эксплуатации транспорта (6395, или 70,7 %), в 
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том числе в крупных дорожно-транспортных происшествиях (4743, 
или 52,5 %), авиационных катастрофах (1207, или 13,4 %), терро-
ристических актах (846, или 9,4 %) и непреднамеренных взрывах в 
промышленных или жилых зданиях (812, или 9 %).  

Уместно заметить, что, по данным Росстата, в России в 2004–
2013 гг. от всех видов транспортных несчастных случаев (V01–V99 
по МКБ-10) погибли 342 тыс. человек, или ежегодно – по (34,2 ± 
1,7) тыс. человек – население целого города. 

3.3. Характеристика пострадавших в чрезвычайных ситуаци-
ях. В 2004–2013 гг. в России от ЧС пострадали 5 млн 329 тыс. чело-
век, в том числе от техногенных ЧС – 4 млн 964,3 тыс., природных –  
351,6 тыс., биолого-социальных – 10,8 тыс., крупных террористических 
актов – 2,5 тыс. (табл. 17). Наибольшее количество пострадавших бы-
ло в результате крупной аварии в энергосистеме (25.05.2005 г.), в ре-
зультате которой пострадало население Москвы, Подмосковья, Туль-
ской, Калужской и Рязанской областей и природного наводнения в 
Приморским крае (2013 г). На эти две ЧС приходится 96,7 % от всех 
пострадавших в 2004–2013 гг. На рис. 28 представлена динамика 
структуры пострадавших в ЧС. Корректный анализ динамики постра-
давших в ЧС в 2004–2013 гг. провести затруднительно. 
 

 
 

Рис. 28. Динамика годовой структуры пострадавших в ЧС в России (%). 
 
Под пострадавшими понимаются погибшие и получившие ущерб 

здоровью [19]. В этой интерпретации используется термин «постра-
давшие» в методических рекомендациях [16] и согласно статистиче-
ским данным количество погибших в ЧС превышает число постра-
давших в 5–7 раз. Терминологическая нестыковка с ранними показа-
телями в государственных докладах увеличивает количество по-
страдавших, например в 2005 г., до нескольких миллионов.    
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3.4. Характеристика пожаров. В 2004–2013 гг. в России заре-
гистрированы 2179,1 тыс. пожаров, в которых погибли (W00–W09 
по МКБ-10) 165,8 тыс. человек (в том числе детей – 4 %), полу-
чили травмы 142,9 тыс., были спасены 1 млн 7,2 тыс. (табл. 18). 
R1 составил (1,36 ± 0,06) человек на 1 тыс. населения в год (см. 
табл. 18). 

Отмечается тенденция уменьшения количества пожаров при 
возрастании материального ущерба от них (коэффициенты детер-
минации при полиномиальных трендах R2 = 0,99 и R2 = 0,86 соот-
ветственно) (рис. 29). Ежегодно наблюдались по (198,9 ± 9,2) тыс. 
пожаров. В предшествующее 10-летие (1994–2003 гг.) ежегодно 
пожаров было больше – (207,9 ± 8,5) тыс. [2], но статистически зна-
чимых различий нет. 

 

 
 

Рис. 29. Динамика количества пожаров и материального  
ущерба от пожаров в России. 

 
В 2004–2013 гг. ежедневно сотрудники Федеральной противопо-

жарной службы (ФПС) МЧС России ликвидировали по (531 ± 24) 
пожара, в которых гибли (40 ± 3) человека и получили травмы (35 ± 
1) человек. Ежедневный материальный ущерб от пожаров состав-
лял (30,9 ± 3,2) млн руб. (см. табл. 18) 

Абсолютные показатели (см. табл. 18, рис. 30) свидетельство-
вали о снижении количества погибших и травмированных лиц при 
пожарах. Полиномиальный тренд при высоком коэффициенте де-
терминации (R2 = 0,99) показывает статистически значимую тен-
денцию уменьшения количества погибших при пожарах. Аналогич-
ная тенденции наблюдается при полиномиальном тренде и коэф-
фициенте детерминации (R2 = 0,90) у людей, которые получили 
травмы при пожарах (см. рис. 30).  
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Рис. 30. Динамика количества погибших и получивших  
травмы при пожарах в России. 

 
Однако более объективно о нарушении состояния здоровья при 

пожарах можно судить при помощи рискометрических показателей, 
например, риска смерти или получения травмы. Высчитан риск ги-
бели и получения травм (R2) при 100 пожарах (см. табл. 18). В 
2004–2013 гг. на каждые 100 пожаров приходилось (14,2 ± 0,1) по-
страдавших в год, в том числе (7,5 ± 0,2) погибших и (6,7  ± 0,1) 
травмированных. Почти все жертвы – взрослые люди. Следует 
также указать, что за предшествующее 10-летие (1994–2003 гг.) 
риск гибели при 100 пожарах был (6,1 ± 0,4) человек в год [12], что 
значимо ниже полученного нами аналогичного показателя за 2004–
2013 гг. (p < 0,01). Оказалось также, что средний риск смерти при 
пожаре в год был в 25 раз меньше среднего риска смерти в ЧС. 

На рис. 31 представлена динамика R2 смерти и получения травм 
при 100 пожаров в России в 2004–2013 гг.  
 

 
 

Рис. 31. Динамика R2 смерти и получения травм  
при 100 пожарах в России. 
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При высоких коэффициентах детерминации (R2 для погибших = 
0,95, R2 для травмированных = 0,91) обнаружена тенденция сниже-
ния R2 погибших при пожарах и повышения R2 получения травм (см. 
рис. 31). 

Высчитан также R2 пострадавших при пожарах, который был по-
лучен путем суммирования R2 смерти и получения травмы (см. 
табл. 18). Полиномиальный тренд при среднем коэффициенте де-
терминации (R2 = 0,70) показывает незначительную тенденцию 
увеличения R2 пострадавших при пожарах (рис. 32).  
 

 
 

Рис. 32. Динамика R2 пострадавших (смерти +  
нарушения здоровья) при 100 пожарах в России. 

 
Сравнены мировые пожарные риски за 2004–2012 гг. [28] с оте-

чественными.  R1 в мире был (1,37 ± 1,19) пожаров на 1 тыс. насе-
ления, в России – (1,31 ± 0,07), R2 смерти при пожаре – (1,31 ±  
0,07) погибших на 100 пожаров в год и (7,58 ± 0,00) соответственно. 
Российский R2 смерти при пожаре выше мирового в 5,8 раза (p < 
0,001). 

3.5. Характеристика происшествий на водных объектах. По 
данным Росстата, в России в 2004–2013 гг. (табл. 19) по причине 
случайных утоплений (W65–W74 по МКБ-10) погибли около 108 
тыс. человек, ежегодно – по (10,8 ± 0,8) тыс. человек, в том числе 
на водных объектах (реки, моря, водохранилища, озера и пр.), ко-
торые контролирует Государственная инспекция безопасности лю-
дей на водах  МЧС России, – (7570 ± 640), и в других местах (кана-
вы, болота, лужи, технические водоемы, бассейны, ванны и пр.) – 
(2330 ± 320) человек, или (70,1 ± 1,9) и (29,8  ± 1,9) % соответствен-
но (рис. 33). В 2005–2013 гг. случайно утонули на водных объектах 
4698 детей, которые составили 6,2 % от общего количества слу-
чайно утонувших.  
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Рис. 33. Динамика структуры случайных утоплений в России. 
 

На рис. 34 представлена динамика случайных утоплений на 
водных объектах. Полиномиальные тренды показывают снижение 
общего количества случайных утоплений на водных объектах и 
утоплений по причине алкогольного опьянения (коэффициенты 
детерминации R2 = 0,88 и R2 = 0,93 соответственно) (см. рис. 34). 
Следует указать, что от общего количества случайно утонувших в 
2003–2012 гг. 35,7 % составили лица в состоянии алкогольного 
опьянения.  
 

 
 

Рис. 34. Динамика количества случайных утоплений  
на водных объектах в России. 

 
3.6. Характеристика индивидуальных рисков смерти при 

чрезвычайных ситуациях. В табл. 20 сгруппированы годовые ин-
дивидуальные риски смерти (R3) для населения России (см. стр. 63). 
Средний R3 на 100 тыс. населения в год в 2004–2013 гг. от ЧС ока-
зался (0,63 ± 0,05), от пожара – (10,24 ± 0,63), от случайного утоп-
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ления на водных объектах – (5,29 ± 0,44), совокупности факторов 
(R3-общ), которые учитывает МЧС России – (16,18 ± 1,09) человек.  

Следует также указать, что R3 при пожарах в России в 2004–
2012 гг. был (10,29  ± 0,61) погибших на  100 тыс. населения в год, в 
мире – (1,68 ± 0,12) [13]. Индивидуальный риск смерти при пожаре 
в России превышает мировой в 6,1 раза! Различия достоверные 
при p < 0,001. 

Полиномиальные тренды (рис. 35) показывают снижение риска 
смерти в ЧС, аналогичные тенденции прослеживаются в динамике 
R3 от случайного утопления на водных объектах и при пожарах (ко-
эффициенты детерминации 0,73, 0,88 и 0,99 соответственно). 
 

 
 

Рис. 35. R3 от ЧС, пожаров и случайных утоплений  
на водных объектах в России. 

 
На рис. 36 представлена динамика вклада отдельных рисков в 

R3-общ по совокупности причин. Оказалось, что R3 при пожаре в 
2004–2013 гг. составлял (63,6 ± 0,8) % R3-общ, R3 при случайных уто-
плениях на водных объектах – (32,5 ± 0,8) %, при ЧС – (3,9 ± 0,2) %. 
При низких коэффициентах детерминации полиномиальные тренды 
динамики вклада рисков приближаются к прямым горизонтальным 
линиям – т.е. их процентное соотношение в изучаемый период 
практически не менялось (см. рис. 36). 

Полиномиальный тренд при высоком коэффициенте детермина-
ции (R2 = 0,98) представляет динамику уменьшения  R3-общ по сово-
купности факторов, которые учитывает МЧС России (рис. 37).  
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Рис. 36. Вклад рисков при пожаре, случайных утоплений  
на водных объектах и ЧС в R3-общ по совокупности факторов. 

 

 
 

Рис. 37. Индивидуальный риск смерти (R3-общ) от совокупности  
факторов (ЧС, случайные утопления и пожары) в России. 

 
Для нормирования тенденции снижения риска смерти от сово-

купности факторов был рассчитан R4 (см. табл. 20). Средний пока-
затель R4 за 2004–2013 гг. составил (1,11 ± 0,05) %. На рис. 38 
представлена динамика полученного показателя. Полиномиальный 
тренд при высоком коэффициенте детерминации (R2 = 0,98) пока-
зывает значимую тенденцию снижения R4. 

Оказалось, что в 2011 г. показатель R4 преодолел психологически 
значимый рубеж – 1 погибший от совокупности факторов на 100 
умерших в стране от всех причин, или R4 = 1 % (см. рис. 38). В по-
следующие годы такая тенденция сохранялась, а в 2013 г. она на-
блюдалась уже в 54 субъектах России (рис. 39).  
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Рис. 38. Отношение количества погибших от совокупности  
факторов, регистрируемых МЧС России, к 100 умершим  

от всех причин в России (R4), % 
 
Заключение по разделу. В 2004–2013 гг. в России зарегистри-

рована 5041 ЧС, в которых погибли 9040 и пострадали 5 
млн 329 тыс. человек. Риск оказаться в условиях 1 ЧС (R1) был у 
(0,35 ± 0,03) человек на 100 тыс. населения в год, или (0,35 ± 
0,03)⋅ 10–5 человек в год, риск смерти (R2) – (1,86 ± 0,01) погибших в 
1 ЧС в год.  

В 2004–2013 гг. в России выявлена динамика уменьшения коли-
чества ЧС, числа смертельных исходов и R2 от ЧС. 

За исследуемый период возникли 2179,1 тыс. пожаров, в кото-
рых погибли 165,8 тыс. человек, получили травмы 142,9 тыс., были 
спасены 1 млн 7,2 тыс. человек. Отмечается тенденция уменьше-
ния количества пожаров при возрастании материального ущерба от 
них. На 1 тыс. населения ежегодно (R1) приходилось по (1,36 ± 
0,06) пожаров, на каждые 100 пожаров в год (R2) – (14,2 ± 0,1) по-
страдавших, в том числе (7,5 ± 0,2) – погибших и (6,7 ± 0,1) – лиц, 
получивших травмы. Выявлена динамика уменьшения риска смер-
ти при пожарах и повышения риска получения травм. Средний риск 
смерти при пожарах в год был в 25 раз меньше среднего риска 
смерти в ЧС.  

По причине случайных утоплений на водных объектах (реки, мо-
ря, водохранилища, озера и пр.), которые контролирует Государст-
венная инспекция безопасности людей на водах  МЧС России, в 
2004–2013 гг. погибли 70,5 тыс. человек, ежегодно – по (7570 ± 640) 
человек. Выявлено снижение количества случайных утоплений, в 
том числе по причине алкогольного опьянения.  
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Средний индивидуальный риск смерти на 100 тыс. населения 
страны (R3) от ЧС в год составил (0,63 ± 0,05), или (0,63 ± 0,05) ⋅ 10–5, 
от пожара – (10,24 ± 0,63) ⋅ 10–5, от случайного утопления в водных 
объектах – (5,29 ± 0,44) ⋅ 10–5. Российский индивидуальный риск 
смерти при пожаре в 6,1 раза превышает общемировой. 

Индивидуальный риск смерти (R3-общ) от совокупности факторов, 
которые учитывает МЧС России (ЧС + пожары + случайные утоп-
ления на водных объектах), в 2004–2013 гг. составил (16,18 ± 1,09) 
погибших на 100 тыс. населения в год, или (16,18 ± 1,09) ⋅ 10–5. От-
мечается тенденция уменьшения R3-общ от совокупности факторов в 
России. 

Оказалось, что R3 при пожаре в 2004–2013 гг. составлял (63,6 ± 
0,8) % от совокупного риска смерти (R3-0бщ), который учитывает 
МЧС России, R3 при случайных утоплениях на водных объектах – 
(32,5 ± 0,8) %, при ЧС – (3,9 ± 0,2) %.  

Отмечается уменьшение вклада риска смерти от совокупности 
факторов, которые изучает МЧС России, в общее число умерших в 
России от всех причин. В 2004–2013 гг. этот показатель (R4) со-
ставлял (1,11 ± 0,05) %. В 2011 г. показатель R4 преодолел психоло-
гически значимый рубеж – 1 погибший на 100 умерших в стране, или 
R4 = 1 %. В последующие годы такая тенденция сохранялась, а в 
2013 г. она наблюдалась уже в 54 субъектах России. 
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4. АНАЛИЗ РЕГИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ  
В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ (2009–2013 гг.) 

 
4.1. Общие показатели чрезвычайных ситуаций. В 2009–2013 гг. 

в России были зарегистрированы 1855 ЧС, в которых погибли 3658 
и пострадали 333,2 тыс. человек. Техногенных ЧС было 1022 
(55,1 %), природных – 584 (31,5 %), биолого-социальных – 207 
(11,1 %), террористических актов – 42 (2,3 %).  

На рис. 40 представлена динамика ЧС и погибших в ЧС. При 
низких коэффициентах детерминации полиномиальный тренд ко-
личества ЧС приближается к прямой горизонтальной линии, а 
тренд количества погибших напоминает инвертированную U-кри-
вую. Согласованность количества ЧС и погибших в них по России 
низкая (r = 0,33; p > 0,05). 
 

 
 

Рис. 40. Динамика количества ЧС и погибших в ЧС в России. 
 

Локальных ЧС было 918 (49,4 %), муниципальных – 721 (38,9 %), 
межмуниципальных – 93 (5,0 %), региональных – 107 (5,8 %), меж-
региональных – 7 (0,4 %), федеральных – 9 (0,5 %).  

Среди техногенных ЧС локальных было 712, муниципальных – 
256, межмуниципальных – 24, региональных – 23, межрегиональ-
ных – 4, федеральных – 1, природных ЧС – 82, 360, 58, 73, 3 и 8 
соответственно, биолого-социальных ЧС – 100, 91, 11, 5, 0 и 0 со-
ответственно. Их структура представлена на рис. 40.  

В структуре террористических актов локальные ЧС составили  22 
(52,4 %), муниципальные – 14 (33,3 %), региональные – 6 (14,3 %). 

Количественное распределение ЧС изображено на рис. 41. Наи-
большее количество ЧС были зарегистрированы в Сибирском, При-
волжском и Южном ФО. 
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Больше всего погибших и пострадавших в ЧС (см. рис. 41) отме-
чалось в Центральном, Приволжском и Сибирском ФО, пострадав-
ших – в Дальневосточном, Приволжском и Южном ФО. По абсо-
лютным показателям ЧС наиболее неблагоприятными в России 
являются Приволжский и Южный ФО.  

Структура видов ЧС по ФО представлена на рис. 42. Как и сле-
довало ожидать, наибольший вклад в структуру техногенных ЧС 
оказывали происшествия в Центральном и Приволжском ФО, кото-
рые имели развитую промышленную инфраструктуру и, как следст-
вие, значительный региональный валовой продукт (см. табл. 12). 
Уместно заметить, что связь количества техногенных ЧС и регио-
нального валового продукта (в %) – значимая (r = 0,76; p < 0,05). 

 

 
 

На рис. 43–50 представлены общее число ЧС по регионам ФО 
России, а в круглых скобках количество погибших в 2009–2013 гг. 

 
 

Рис. 42. Структура показателей 
видов ЧС по федеральным 

округам в России  
(2009–2013 гг.). 
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Рис. 43. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Дальневосточном ФО 
России, 122 (238).  

Рис. 44. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Сибирском ФО  
России, 386 (576).  
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Рис. 46. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Приволжском ФО  
России, 372 (667).  

Рис. 45. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Уральском ФО  
России, 90 (281).  
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Рис. 47. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Северо-Западном ФО 
России, 171 (269).  

Рис. 48. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Центральном ФО  
России, 250 (627).  
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Рис. 49. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Южном ФО России, 
280 (510).  

Рис. 50. Число ЧС  
и количество погибших 
(в круглых скобках)  
в Северо-Кавказском 
ФО России, 181 (490).  
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4.2. Региональные риски в чрезвычайных ситуациях. Несо-
гласованность количества ЧС и пострадавших по ФО обусловила 
необходимость расчета рискометрических показателей. В табл. 21 
представлены региональные показатели количества ЧС и R1, в 
табл. 22 – число погибших и данные R2 и R3. Нижние (зеленый цвет) 
и верхние (красный цвет) пороговые значения рисков рассчитаны по 
2-му алгоритму. Для R1 они оказались 0,217 и 0,301, для R2  – 1,630 и 
2,390, для R3 – 0,442 и 0,580 соответственно.  

Средний показатель R1 в России составил (0,259 ± 0,019) на 100 
тыс. человек населения в год, или (0,259 ± 0,019) ⋅ 10–5. Показатели 
R1 были оптимальными в  Уральском и Центральном ФО и 34 ре-
гионах России (см. табл. 21),  допустимыми – в Приволжском и Се-
веро-Западном ФО и 15 регионах России (см. табл. 21), неприем-
лемыми в Дальневосточном, Сибирском, Южном и Северо-
Кавказском ФО и 34 регионах России (см. табл. 21). 

Средний показатель R2 в России составил (2,01 ± 0,17) погибших 
в 1 ЧС в год. Показатели R2  были оптимальными в 30 регионах 
России (см. табл. 22), допустимыми – в Дальневосточном, Сибир-
ском, Приволжском, Северо-Западном и Южном ФО и 29 регионах 
России (см. табл. 22), неприемлемыми – в Уральском, Централь-
ном и Северо-Кавказском ФО и 24 регионах России (см. табл. 22). 

Средняя величина R3 в России за 2009–2013 гг. составила (0,511 ± 
0,031) погибших на 100 тыс. населения страны в год, или (0,511 ± 
0,031) ⋅ 10–5 погибших. Отмечается тенденция уменьшения показа-
теля R3. В предшествующее 5-летие (2004–2008 гг.) он был (0,752 ± 
0,070) погибших на 100 тыс. населения, различия статистически 
значимые (p < 0,001) [13]. На рис. 51 изображена динамика R3 в 
России. Полиномиальный тренд при низком коэффициенте детер-
минации (R2 = 0,17) приближается к прямой горизонтальной линии. 
 

 
 

Рис. 51. Динамика показателей R3 в России. 
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Показатели R3 оказались оптимальными в Северо-Западном и 
Центральном ФО и 39 регионах России (см. табл. 22), допустимыми – 
в Уральском, Приволжском ФО и 14 регионах России (см. табл. 22), 
неприемлемыми – в Дальневосточном, Сибирском, Северо-
Кавказском и Южном ФО и 30 регионах России (см. табл. 22). 

Сводные показатели уровней рисков по ФО России представле-
ны в табл. 23. Самыми неблагоприятными по рискометрическим 
показателям в 2009–2013 гг. были Дальневосточный, Сибирский, 
Северо-Кавказский и Южный ФО. В этих ФО наблюдались наи-
большее количество ЧС и погибших в расчете на 100 тыс. населе-
ния. Благоприятным по рискометрическим показателям оказался 
Центральный ФО и относительно благоприятным – Северо-Запад-
ный (см. табл. 23). 

 
                                                                                                                      Таблица 23 

Уровни рисков в ЧС по федеральным округам в России (2009–2013 гг.) 
 

Федеральный  
округ 

R1, ЧС / 
100 тыс. человек 

R2, погибших / 
1 ЧС 

R3, погибших / 
100 тыс. человек 

Дальневосточный Неприемлемый Допустимый Неприемлемый 
Сибирский Неприемлемый Допустимый Неприемлемый 
Уральский Оптимальный Неприемлемый Допустимый 
Приволжский Допустимый Допустимый Допустимый 
Северо-Западный Допустимый Допустимый Оптимальный 
Центральный Оптимальный Неприемлемый Оптимальный 
Северо-Кавказский Неприемлемый Неприемлемый Неприемлемый 
Южный Неприемлемый Допустимый Неприемлемый 

 
4.3. Сравнительный анализ оценок региональных уровней 

рисков в чрезвычайных ситуациях. В табл. 24 представлена ка-
чественная оценка уровней рисков по ФО и регионам России. Оп-
тимальный уровень обозначен зеленым цветом, допустимый – жел-
тым, неприемлемый – красным. 

В табл. 25 дан анализ сопряженности двух факторов (уровней 
рисков по регионам России и алгоритма оценки) при помощи χ2        

(p < 0,001). Показатели уровней рисков по ФО в анализе не исполь-
зовали.  

Само собой разумеется, что распределение уровней рисков за-
висело от алгоритма его оценки. Например, уровни R1 наиболее 
равномерно распределились при 1-м алгоритме расчета (голланд-
ский способ). При расчете по 2-му способу (с учетом вариабельной 
статистики) с наименьшей частотой встречался допустимый уро-
вень риска (18 %), по 3-му алгоритму – неприемлемый уровень рис-
ка (4,8 %) (см. табл. 25).  
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                                                                                                                        Таблица 24 
Оценки региональных уровней рисков в ЧС в России (2009–2013 гг.) 

 
Алгоритм оценки 

R1 R2 R3 
Федеральный округ 

(регион) 
1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й

Дальневосточный ФО 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
Республика Саха (Якутия) 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Камчатский край  3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Приморский край 2 3 2 2 2 2 2 2 2 
Хабаровский край 2 3 2 2 3 2 2 3 2 
Амурская область 2 1 2 2 2 2 2 2 2 
Магаданская область 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Сахалинская область 2 1 2 3 3 2 3 3 2 
Еврейская автономная область 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Чукотский автономный округ 1 1 1 3 3 2 3 3 2 
Сибирский ФО 2 2 2 2 3 2 2 3 2 
Республика Алтай 2 1 2 3 3 2 3 3 2 
Республика Бурятия 1 1 2 2 3 2 2 3 2 
Республика Тыва 1 1 1 3 3 3 3 3 3 
Республика Хакасия 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Алтайский край 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Забайкальский край  1 1 1 3 3 3 3 3 3 
Красноярский край  2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Иркутская область 2 3 2 2 2 2 2 2 2 
Кемеровская область 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Новосибирская область 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Омская область 3 3 3 2 2 2 2 2 2 
Томская область 2 2 2 1 1 2 1 1 2 
Уральский ФО 3 3 3 2 2 2 2 2 2 
Курганская область 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Свердловская область 2 3 2 1 1 1 1 1 1 
Тюменская область 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Челябинская область 3 3 3 1 1 1 1 1 1 
Ханты-Мансийский автономный округ  2 3 2 2 3 2 2 3 2 
Ямало-Ненецкий автономный округ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Приволжский ФО 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Республика Башкортостан 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Республика Марий Эл 2 1 2 2 1 2 2 1 2 
Республика Мордовия 2 1 2 1 1 2 1 1 2 
Республика Татарстан 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Удмуртская Республика 2 2 2 1 1 2 1 1 2 
Чувашская Республика 1 1 2 1 1 2 1 1 2 
Пермский край 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Кировская область 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Нижегородская область 2 2 2 2 1 2 2 1 2 
Оренбургская область 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Пензенская область 1 1 2 2 1 2 2 1 2 
Самарская область 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Саратовская область 2 1 1 2 1 2 2 1 2 
Ульяновская область 2 1 2 2 1 2 2 1 2 
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Алгоритм оценки 
R1 R2 R3 

Федеральный округ 
(регион) 

1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й 
Северо-Западный ФО 2 2 2 2 1 2 2 1 2 
Республика Карелия 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Республика Коми 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Архангельская область 2 1 2 2 2 2 2 2 2 
Вологодская область 3 3 2 2 3 2 2 3 2 
Калининградская область 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ленинградская область 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
Мурманская область 2 1 2 1 1 1 1 1 1 
Новгородская область 1 1 1 1 1 2 1 1 2 
Псковская область 2 2 2 1 1 2 1 1 2 
Санкт-Петербург 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
Ненецкий автономный округ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Центральный ФО 2 3 2 1 1 1 1 1 1 
Белгородская область 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
Брянская область 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Владимирская область 3 3 2 2 2 2 2 2 2 
Воронежская область 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Ивановская область 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Калужская область 2 2 2 2 1 2 2 1 2 
Костромская область 3 3 2 2 1 2 2 1 2 
Курская область 2 1 2 1 1 1 1 1 1 
Липецкая область 2 2 2 1 1 1 1 1 1 
Московская область 3 3 3 2 2 2 2 2 2 
Орловская область 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Рязанская область 2 1 2 2 2 2 2 2 2 
Смоленская область 1 1 2 1 1 1 1 1 1 
Тамбовская область 2 2 2 1 1 2 1 1 2 
Тверская область 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Тульская область 2 2 2 2 1 2 2 1 2 
Ярославская область 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Москва 2 3 2 1 1 1 1 1 1 
Южный ФО 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Республика Адыгея 1 1 2 2 1 2 2 1 2 
Республика Калмыкия 1 1 1 3 3 2 3 3 2 
Краснодарский край 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Астраханская область 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Волгоградская область 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Ростовская область 1 1 1 1 1 2 1 1 1 
Северо-Кавказский ФО 2 3 3 3 3 3 3 3 3 
Республика Дагестан 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Республика Ингушетия 3 3 2 3 3 2 3 3 2 
Кабардино-Балкарская Республика 2 3 2 3 3 2 3 3 2 
Карачаево-Черкесская Республика 2 1 2 1 1 2 1 1 2 
Республика Северная Осетия – Алания 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Чеченская Республика 2 2 2 3 3 2 3 3 2 
Ставропольский край 2 2 2 3 3 2 3 3 2 

     
   Уровень риска: 1 – оптимальный; 2 – допустимый; 3 – неприемлемый.             
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                                                                                         Таблица 25 
Сопряженность показателей рисков  по регионам России  

в 2009–2013 гг., n (%) 
 
Уровень риска Алгоритм 

расчета оптимальный допустимый неприемлемый 
R1 

1-й 27 (32,5) 27 (32,5) 29 (35,0) 
2-й 34 (41,0) 15 (18,0) 34 (41,0) 
3-й 22 (26,5) 57 (68,7) 4 (4,8) 

Средние данные (33,4) (39,7) (26,9) 
R2 

1-й 19 (22,9) 46 (55,4) 18 (21,7) 
2-й 31 (37,4) 27 (32,5) 25 (30,1) 
3-й 13 (15,7) 66 (79,5) 4 (4,8) 

Средние данные (25,3) (55,8) (18,9) 
R3 

1-й 30 (36,2) 27 (32,5) 26 (31,3) 
2-й 39 (47,0) 14 (16,9) 30 (36,1) 
3-й 21 (25,3) 58 (69,9) 4 (4,8) 

Средние данные (36,1) (39,8) (24,1) 
 

Уровни R2 наиболее равномерно распределились при 2-м алго-
ритме расчета. При расчете по 1-му алгоритму отмечается рост 
встречаемости допустимого уровня риска (55,4 %), по 3-му способу – 
уменьшение неприемлемого уровня риска (4,8 %) (см. табл. 25). 

Уровни R3 наиболее равномерно распределились при 1-м алго-
ритме расчета. При расчете по 2-му алгоритму с наименьшей час-
тотой встречался допустимый уровень риска (18 %), по 3-му спосо-
бу – неприемлемый уровень риска (4,8 %). 

Была определена средняя частота встречаемости уровней рисков 
по трем алгоритмам оценки (см. табл. 25):  

- для R1 оптимальный уровень наблюдался в 33,4 % регионах Рос-
сии, допустимый – в 39,7 %, неприемлемый – в 26,9 %; 

- для R2 оптимальный уровень наблюдался в 25,3 % регионах 
России, допустимый – в 55,8 %, неприемлемый – в 18,9 %; 

- для R3 оптимальный уровень наблюдался в 36,1 % регионах Рос-
сии, допустимый – в 39,8 %, неприемлемый – в 24,1 %. 

Определились также средние предпочтения алгоритмов в оцен-
ках уровней трех рисков. Оказалось, что оптимальные уровни всех 
рисков по 1-му алгоритму оценивались в 30,6 %, по 2-му – в 41,8 %, 
по 3-му – в 22,5 %; допустимые – в 40,1, 22,5 и 72,7 % соответст-
венно; неприемлемые – в 29,3, 35,7 и 4,8 % соответственно. Обоб-
щая, можно констатировать, что по 1-му и 2-му алгоритму почти в 
равной степени оценивались оптимальные и неприемлемые уровни 
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рисков. Отличительными особенностями оценок по этим алгорит-
мам является то, что допустимые уровни рисков при 1-м алгоритме 
были наиболее частыми (40,1 %), а по 2-му – редкими (22,5 %).  По     
3-му алгоритму чаще всего уровни рисков оценивались как допус-
тимые (72,7 %) и наиболее редко – как неприемлемые (4,8 %).  

Представленный анализ алгоритмов оценок уровней рисков 
имеет дискуссионный характер. Но они показывают, что от града-
ций оценок уровней рисков зависит расчет сил и средств, которые 
должны осуществить региональные органы власти для предупреж-
дения ЧС и ликвидации их последствий. 

Заключение по разделу. В 2009–2013 гг. в России были заре-
гистрированы 1855 ЧС, в которых погибли 3658 и пострадали 333,2 
тыс. человек. Техногенных ЧС оказалось 55,1 %, природных – 31,5 
%, биолого-социальных – 11,1 %, террористических актов – 2,3 %. 
Локальных ЧС было 49,4 %, муниципальных – 38,9 %, межмуници-
пальных – 5,0 %, региональных – 5,8 %, межрегиональных – 0,4 %, 
федеральных – 0,5 %. 

Риск оказаться в ЧС (R1) в 2009–2013 гг. по России составил 
(0,259 ± 0,019) ЧС на 100 тыс. человек в год,  или (0,259 ± 
0,019) ⋅ 10–5, риск погибнуть в ЧС (R2) – (2,01 ± 0,17) погибших в 1 
ЧС в год, индивидуальный риск погибнуть в результате ЧС (R3) – 
(0,511 ± 0,031) погибших на 100 тыс. населения России в год, или 
(0,511 ± 0,031) ⋅ 10–5. Отмечается уменьшение показателя R3. В 
предшествующее пятилетие (2004–2008 гг.) он оказался больше – 
(0,752 ± 0,070) ⋅ 10–5, различия данных при p < 0,001.  

Рассчитаны оптимальные, допустимые и неприемлемые риски 
для ФО и отдельных регионов России. Неблагоприятными по рис-
кометрическим показателям в 2009–2013 гг. были Дальневосточ-
ный, Сибирский, Северо-Кавказский и Южный ФО. В них наблюда-
лись неприемлемые показатели R1 и R3. Благоприятным по риско-
метрическим показателям оказался Центральный ФО и относи-
тельно благоприятным – Северо-Западный ФО.  

Рискометрические показатели позволяют региональным орга-
нам власти и сотрудникам МЧС России прогнозировать и пред-
упреждать ЧС в регионах, а специалистам медицины катастроф – 
рассчитывать силы и средства для ликвидации медицинских по-
следствий. 
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ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проведенный поиск в электронной базе данных Научной элек-
тронной библиотеки позволил создать массив публикаций из 716 
научных статей в сфере рисков в ЧС. 483 статьи, или 68 % от 
сформированного массива, имели на сайте Научной электронной 
библиотеки полные тексты, а 329, или 46 % были доступны зареги-
стрированному читателю библиотеки бесплатно. 

Отмечается увеличение интереса ученых к проблемам рисков в 
ЧС и рост количества публикаций. В среднем в 2005–2014 гг. пуб-
ликовалось по (72 ± 12) научных статей. К сожалению, выявлен 
низкий уровень востребованности опубликованных статей. Цитиро-
валась только каждая пятая статья, а индекс Хирша даже у веду-
щих специалистов, опубликовавших наибольшее количество ста-
тей, не превышал 3 единиц.  

30 % статей содержали общие проблемы рисков в ЧС, 17,1 % – 
техногенные риски, 16,2 % – природные риски,  9,4 % – биологиче-
ские и медицинские риски, 9,9 % – экономические проблемы рисков в 
ЧС, 5,4 % – правовые, 2,8 % – психолого-социальные, 2,4 % – педа-
гогические проблемы. В 6,8 % статей исследовались вопросы при-
менения вычислительной техники и информатики в ЧС. Уместно 
заметить, что содержание ряда статей относилось к двум или не-
скольким отраслям знания. 

В доступных изданиях нами не были найдены конкретные сведе-
ния о рисках при ЧС в регионах России за относительно длительные 
периоды времени, что явилось целью нашего исследования. 

Сведения о количестве ЧС получили из ежегодных Государст-
венных докладов о состоянии защиты населения и территорий Рос-
сийской Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера. Официальный сайт МЧС России с 2009 г. со-
держит электронные версии государственных докладов. Статисти-
ческие демографические показатели были взяты из статистических 
сборников, которые находятся на официальном сайте Федеральной 
службы государственной статистики России (Росстат). 

Согласно приказу МЧС России от 29.04.2008 г. № 444, с 2009 г. 
изменился алгоритм представления сведений о ЧС в государствен-
ных докладах. Не стали учитываться данные о крупных пожарах, в 
связи с чем они были исключены нами из сведений о ЧС за 2004–
2008 гг.   

В государственных докладах с 2009 г. представлена следующая 
градация уровня рисков: оптимальные, допустимые и неприемле-
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мые. Для определения уровней рисков использовали три алгоритма 
оценки: 1-й – с использованием голландского способа, 2-й – с уче-
том вариационной статистики и 3-й – путем сравнения сходства 
(различий) средних значений при помощи t-критерия Стьюдента. 

За 10 лет (2004–2013 гг.) в России зарегистрирована 5041 ЧС, в 
которых погибли 9040 и пострадали 5 млн 329 тыс. человек. Риск 
оказаться в условиях 1 ЧС (R1) был у (0,35 ± 0,03) ⋅ 10–2 человек на 
1 тыс. населения в год или (0,35 ± 0,03) ⋅ 10–5 человек на 100 тыс. 
населения в год, риск смерти в 1 ЧС (R2) – (1,86 ± 0,01) погибших в 
год. В 2004–2013 гг. в России выявлена динамика уменьшения ко-
личества ЧС, числа погибших в ЧС и R2  от ЧС. 

За исследуемый период возникли 2179,1 тыс. пожаров, в кото-
рых погибли 165,8 тыс. человек, получили травмы 142,9 тыс., были 
спасены 1 млн 7,2 тыс. человек. Отмечается тенденция уменьше-
ния количества пожаров при возрастании материального ущерба от 
них. На 1 тыс. населения ежегодно (R1) приходилось по (1,36 ± 
0,06) пожаров, на каждые 100 пожаров в год (R2) – (14,2 ± 0,1) по-
страдавших, в том числе (7,5 ± 0,2) – погибших и (6,7 ± 0,1) – лиц, 
получивших травмы. Выявлена динамика уменьшения риска смер-
ти при пожарах и повышения риска получения травм. Средний риск 
смерти при 1 пожаре (R2) в год был в 25 раз меньше среднего риска 
смерти в 1 ЧС.  

По причине случайных утоплений на водных объектах (реки, мо-
ря, водохранилища, озера и пр.), которые контролирует Государст-
венная инспекция безопасности людей на водах  МЧС России, в 
2004–2013 гг. погибли 70,5 тыс. человек, ежегодно – по (7570 ± 640) 
человек. Выявлено снижение количества случайных утоплений, в 
том числе по причине алкогольного опьянения.  

 Индивидуальный риск смерти за год на 100 тыс. населения стра-
ны (R3) от ЧС в год составил (0,63 ± 0,05) ⋅ 10–5, от пожара – (10,24 ± 
0,63) ⋅ 10–5, от случайного утопления в водных объектах – (5,29 ± 
0,44) ⋅ 10–5. Российский R3 при пожаре в 6,1 раза превышает обще-
мировой. 

R3 от совокупности факторов, которые учитывает МЧС России 
(ЧС, пожары, случайные утопления на водных объектах), в 2004–
2013 гг. был (16,18 ± 1,09) погибших на 100 тыс. населения в год, или 
(16,18 ± 1,09) ⋅ 10–5. Оказалось, что R3 при пожаре составлял (63,6 ± 
0,8) % от совокупного риска, R3 при случайных утоплениях на водных 
объектах – (32,5 ± 0,8) %, при ЧС – (3,9 ± 0,2) %. Выявлена тенден-
ция уменьшения R3 от совокупности факторов в России. 
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Рассчитан показатель R4, который отражает вклад R3 от совокуп-
ности факторов в общее число умерших в России от всех причин. В 
2004–2013 гг. R4 составлял (1,11 ± 0,05) %. Отмечается уменьше-
ние данных R4 в России. В 2011 г. он преодолел психологически 
значимый рубеж – 1 погибший на 100 умерших в стране, или R4 = 
1 %. В последующие годы такая тенденция сохранялась, а в 2013 г. 
она наблюдалась уже в 54 субъектах России. 

В связи с изменением статистической отчетности о ЧС с 2009 г. 
невозможно стало сопоставлять ежегодные региональные показа-
тели о ЧС за 2004–2008 гг. с данными за 2009–2013 гг. Это обусло-
вило сужение периода анализа региональных рискометрических 
показателей до 5 лет (2009–2013 гг.). 

В 2009–2013 гг. в России были зарегистрированы 1855 ЧС, в ко-
торых погибли 3658 и пострадали 333,2 тыс. человек. Техногенных 
ЧС оказалось 55,1 %, природных – 31,5 %, биолого-социальных – 
11,1 %, террористических актов – 2,3 %. Локальных ЧС было 49,4 %, 
муниципальных – 38,9 %, межмуниципальных – 5,0 %, региональ-
ных – 5,8 %, межрегиональных – 0,4 %, федеральных – 0,5 %. 

За 5 лет (2009–2013 гг.) R1 по России составил (0,259 ± 0,019) ЧС 
на 100 тыс. человек в год,  или (0,259 ± 0,019) ⋅ 10–5, R2 – (2,01 ± 0,17) 
погибших в 1 ЧС в год, R3 – (0,511 ± 0,031) погибших на 100 тыс. на-
селения России в год, или (0,511 ± 0,031) ⋅ 10–5. Отмечается умень-
шение показателя R3. В предшествующее пятилетие (2004–2008 гг.) 
он оказался больше – (0,752 ± 0,070) ⋅ 10–5, различия при p < 0,001.  

Рассчитаны оптимальные, допустимые и неприемлемые риски 
для ФО и отдельных регионов России. Неблагоприятными по рис-
кометрическим показателям в 2009–2013 гг. были Дальневосточ-
ный, Сибирский, Северо-Кавказский и Южный ФО. В них наблюда-
лись неприемлемые показатели R1 и R3. Благоприятным по риско-
метрическим показателям оказался Центральный ФО и относи-
тельно благоприятным – Северо-Западный ФО.  

Была определена средняя частота встречаемости уровней рис-
ков по трем алгоритмам оценки:  для R1 оптимальный уровень на-
блюдался в 33,4 % регионов России, допустимый – в 39,7 %, не-
приемлемый – в 26,9 %; для R2 – в 25,3, 55,8 и 18,9 % соответст-
венно; для R3 – в 36,1, 39,8 и 24,1 % соответственно. 

Проведенный анализ алгоритмов расчета уровней рисков имеет 
дискуссионный характер. Но эти оценки показывают, что от опти-
мальных градаций рисков зависит расчет сил и средств, которые 
должны осуществить региональные органы власти и сотрудники 
МЧС России, для предупреждения ЧС и ликвидации их последствий. 
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