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Введение. Под управлением природно-

техногенной безопасностью высшего учебного 

заведения (ВУЗ) будем понимать его целена-

правленную деятельность по планированию и 

реализации оптимальной системы мер по обес-

печению безопасности студентов и сотрудников, 

защите объектов учебного и учебно-

производственного назначения от чрезвычайных 

ситуаций (ЧС) природного и техногенного ха-

рактера [1, 2]. 

Главный элемент такой деятельности – 

процесс оптимального распределения ограни-

ченных ресурсов на снижение риска и смягчение 

последствий ЧС природного и техногенного ха-

рактера с целью достижения приемлемого уров-

ня природного и техногенного рисков для жиз-

недеятельности. Результативность управления 

безопасностью ВУЗа зависит от [3]: 

эффективности комплекса мероприятий по 

снижению рисков и смягчению последствий 

чрезвычайных ситуаций; 

качества управления рисками, которое вли-

яет на своевременность и рациональность при-

нимаемых решений (зависит от уровня облучен-

ности, компетентности и готовности к действи-

ям лиц, принимающих решения, наличия систем 

поддержки принимаемых решений и т.д.). Для 

количественной оценки эффективности управ-

ления безопасностью необходимо использовать 

показатели эффективности, которые должны 

отражать степень достижения цели
 
управления и 

обычно строятся как отношение полученного 

результата к максимально возможному. 

Методология. В процессе работы был ис-

пользован системный подход, охватывающий 

методы обобщения и анализа факторов риска, 

аналитические исследования, методы математи-

ческого моделирования. 

Основная часть. Комплексный показатель 

эффективности управления природно-

техногенной безопасностью ВУЗа в наиболее 

общем виде может быть выражен формулой [4]: 
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где W – предотвращенный ущерб в результате 

управления природно-техногенной безопасно-

стью, руб./год; W – средний ущерб от ЧС в год 

на один ВУЗ. 

В общем случае управление риском – это 

разработка и обоснование оптимальных про-

грамм деятельности, призванных эффективно 

реализовать решения в области обеспечения 

безопасности. Главный элемент такой деятель-

ности – процесс оптимального распределения 

ограниченных ресурсов на снижение различных 

видов риска с целью достижения такого уровня 

безопасности населения и окружающей среды, 

какой только возможен с точки зрения экономи-

ческих и социальных факторов. Этот процесс 

основан на мониторинге окружающей среды и 

анализе риска [5]. 

Управление риском – это также основанная 

на оценке риска целенаправленная деятельность 

по реализации наилучшего из возможных спо-

собов уменьшения рисков до уровня, который 

общество считает приемлемым, исходя из суще-

ствующих ограничений на ресурсы и время. 

Для управления риском обычно использу-

ется подход, основанный на субъективных суж-

дениях и игнорирующий социально-

экономические аспекты. Научный подход к при-

нятию решений в целях повышения безопасно-

сти ВУЗа требует взвешенного подхода, осно-

ванного на количественном анализе риска и по-

следствий от принимаемых решений. Эти реше-

ния принимаются в рамках системы управления 

риском. 
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Важной составной частью этого управления 

должна стать система управления рисками ЧС 

(или управления природной, техногенной без-

опасностью ВУЗа). Для управления рисками ЧС 

следует развивать: 

систему мониторинга, анализа риска и про-

гнозирования чрезвычайных ситуаций как осно-

вы деятельности по снижению рисков ЧС; 

систему предупреждения ЧС и механизмы 

государственного регулирования рисков; 

систему ликвидации ЧС, включая опера-

тивное реагирование на ЧС, технические сред-

ства и технологии проведения аварийно-

спасательных работ; 

систему подготовки руководящего состава 

органов управления, специалистов и населения в 

области снижения рисков и смягчения последст-

вий ЧС. 

Анализ риска осуществляется по схеме: 

идентификация опасностей, мониторинг окру-

жающей среды – анализ (оценка и прогноз) 

угрозы – анализ уязвимости территорий – ана-

лиз риска ЧС на территории – анализ индивиду-

ального риска для населения [6]. В дальнейшем 

сравнение его с приемлемым риском и принятие 

решения о целесообразности проведения меро-

приятий защиты – обоснование и реализация 

рациональных мер защиты, подготовка сил и 

средств для проведения аварийно-спасательных 

работ, создание необходимых резервов для 

смягчения последствий ЧС. 

Меры защиты осуществляются в рамках 

Единой государственной системы предупрежде-

ния и ликвидации ЧС по двум основным 

направлениям [7]: 

 превентивные меры по снижению рисков и 

смягчению последствий ЧС, осуществляемые 

заблаговременно; 

 меры по смягчению (ликвидации) послед-

ствий уже произошедших ЧС (экстренное реа-

гирование, т.е. аварийно-спасательные и другие 

неотложные работы, восстановительные работы, 

реабилитационные мероприятия и возмещение 

ущерба. 

Учитывая влияние на индивидуальный риск 

различных факторов: виды негативных событий, 

их частота, сила, взаимное расположение источ-

ников опасности и объектов воздействия, защи-

щенность и уязвимость объектов по отношению 

к поражающим факторам источников опасности, 

а также затраты на реализацию мер по умень-

шению негативного влияния отдельных факто-

ров, обосновываются рациональные меры, поз-

воляющие снизить природный и техногенный 

риски до минимально возможного уровня. От-

дельные опасные явления, потенциально опас-

ные объекты сравниваются между собой по ве-

личине индивидуального риска, выявляются 

критические риски. Рациональный объем мер 

защиты осуществляется в пределах ресурсных 

ограничений, следующих из экономических 

возможностей ВУЗа. 

Основными критериями обоснования пре-

вентивных мер защиты должны являться следу-

ющие [8]: 

1) Критерий экономической обоснован-

ности W – С > 0. 

2) Критерий временной реализуемости 

tpeaл < tynp, т.е. время на реализацию мер защиты 

tpеал должно быть меньше времени упреждения 

tynp, обеспечиваемого системами предупрежде-

ния об угрозе. В противном случае при выпол-

нении первого условия меры защиты реализу-

ются возможно раньше. 

3) Критерий достаточности: объем при-

нимаемых мер защиты должен обеспечивать 

уровень безопасности, удовлетворяющий усло-

вию 

Q0(t)(Q0(t))n,                   (2) 

где (Q0(t))n – приемлемый уровень риска (ин-

дивидуальной вероятности смерти за интервал 

времени t от рассматриваемого источника 

опасности). 

Исходя из этого условия проводится нор-

мирование воздействующих на человека нега-

тивных факторов. В частности, устанавливаются 

пределы доз облучения, предельно допустимые 

концентрации и т.д. 

Рассмотрим первое условие (рис. 1). Пусть 

С – экономический эффект от функционирова-

ния объекта за интервал времени t, W – мате-

матическое ожидание ущерба от аварий на объ-

екте за тот же промежуток времени (если имеет-

ся информация о частоте  аварий, то W = 

tW , где W – средний ущерб от одной ава-

рии), а Ш – штрафные санкции за нарушение 

требований безопасности на объекте за тот же 

интервал времени. Если затраты на содержание 

системы безопасности (конкретные профилак-

тические мероприятия) составят С = С – С’ где 

С’ – экономический эффект от функционирова-

ния объекта с учетом затрат на содержание си-

стем безопасности, то благодаря этому получим: 

W=W–W’                            (3) 

Ш = Ш–Ш’ 

где: W и Ш – предотвращенный ущерб и 

предотвращенные санкции в результате приня-

тых профилактических мер, W’ и Ш’ – матема-

тическое ожидание ущерба от аварий и ожидае-

мый размер штрафных санкций и ущерба от них 

в случае реализации профилактических мер за 

интервал времени t. 
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Рис. 1. Схема взаимодействия ВУЗа, систем его безопасности и надзорных органов 

С учетом введенных обозначений условие 

продолжения функционирования ВУЗа запи-

шется в виде:  

С’ – W’ – Ш’ > 0,                     (4)  

а условие целесообразности конкретных профи-

лактических мер:  

W +Ш – C > 0.                   (5) 

Обеспечение условий безопасного функци-

онирования учебных заведений требует боль-

ших затрат поэтому простейшая оптимизацион-

ная задача теории безопасности и риска может 

состоять в минимизации общей начальной сто-

имости С0(a) систем жизнеобеспечения и без-

опасности в зависимости от конструктивных и 

режимных параметров a из допустимой области 

А при поддержании вероятности безаварийной 

работы P(a) на уровне, не ниже минимально-

допустимого P* : 

    AaPaPaC  ,min, *0            (6) 

Наряду с критерием минимальной стоимо-

сти, можно использовать сопряженный ему кри-

терий максимальной безопасности: 

    AaCaCaP  ,max, *0          (7) 

где 
*C  – максимальное допустимое значение 

стоимости.  

Вместо начальной стоимости систем под-

держания безопасности можно минимизировать 

сумму начальной стоимости (капитальных вло-

жений) эксплуатационных расходов, а также 

возможного ущерба от аварий:  

      AaPaPaCaPaCaC э  ;)(min,))(1( *10                            (8) 

где )(aCэ  – расходы, связанные с эксплуатаци-

ей систем; )(1 aC  – ущерб, связанный с авария-

ми. 

Если существует вероятность различных 

аварий с различными ущербами, то задача (8) 

может быть обобщена в виде:  

    AaPaPaCaPaCC ii

i

iэ   ;)(min,))(1( *0
                             (9) 

Здесь )(),( aCaP ii  – вероятность i-ой ава-

рий и величины связанного с ней ущерба. 

Если безопасность учебного заведения мо-

жет быть обеспечена без высоких затрат, то кри-

терий наибольшей безопасности можно рас-

сматривать без ограничений на стоимость. В 

результате приходим к задаче минимизации ве-

роятности аварии: 

1 – P(a)  min; aA.                (10) 

Повышение безопасности осуществления 

учебно-воспитательного процесса требует целе-

ноправленный расчет по многим направлениям, 

которые планируются на несколько лет вперед. 

В связи с этим возникает задача оптималь-

ного распределения средств между различными 

направлениями и организационно – техниче-

скими мероприятиями. Для решения этих задач 

могут использоваться методы теории игр. Этот 

подход представляется особенно перспективным 

при планировании мероприятий по минимиза-

ции ущерба от возможных чрезвычайных при-

родных явлений в условиях непредсказуемости 

(неопределенности) сценариев развития небла-

гоприятных ситуаций. 

При разработке планов ликвидации послед-

ствий возможных чрезвычайных ситуаций для 

оптимизации всевозможных перемещений лю-

дей, грузов, техники и т. д. необходимо исполь-

зовать методы линейного программирования. 

При решении задач оптимального распределе-

ния ресурсов и средств между различными 

структурами в течение нескольких лет можно 

использовать модели динамического програм-

мирования. 

Вывод. Несмотря на перспективность оп-

тимизированных подходов к задачам безопасно-

сти и риска, их применение связано с рядом 

трудностей. Основными из них являются недо-
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статочная разработанность экономических мо-

делей, условный характер стоимостных показа-

телей, трудности оценки вероятностей аварий, 

сопряженных с экологическим и социальным 

ущербом. Однако, в условиях рыночных отно-

шений и жестких финансовых ограничений, раз-

витие оптимизационных методов решения задач 

безопасности является безусловно актуальным.  

* Работа выполнена в рамках программы 

стратегического развития БГТУ  

им. В.Г. Шухова на 2012 – 2016 годы. 
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