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Аннотация: В статье излагаются теоретические и практические основы формирования 
региональной системы мониторинга техносферной безопасности. Представлена авторская 
концепция системного подхода к решению важных научных и технических проблем. В 
частности, на основе обзора литературы и результатов собственных исследований 
установлено, что для целей осуществления и мониторинга состояния долгосрочного 
прогнозирования здоровья и безопасности логично применять структуру мониторинга с 
функцией обратной связи и встроенным блоком прогнозирования, построенным с 
использованием принципа синергии элементов. 
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Основной целью проводимой в настоящее время модернизации 

экономики Российской Федерации является создание высокоэффективных 

предприятий, обеспечивающих производство продукции, 

конкурентоспособной на внутреннем и внешнем рынке. При этом 

руководством страны поставлена задача, чтобы производство товаров и услуг 

осуществлялось с использованием энергосберегающих и экологически 

чистых технологий. 

Вместе с тем на современном этапе во многих промышленно развитых 

регионах наблюдаются  повышенные уровни загрязнения природной среды 

[1-3] и высокий уровень техногенных аварий. Таким образом, одной из 

самых актуальных проблем является нейтрализация негативных 

экологических последствий деятельности предприятий, снижение 

загрязнения среды обитания до нормативных показателей [4-6]. Поэтому 

столь необходима оценка влияния техногенных процессов на природную 

среду и условия хозяйственной деятельности и жизни населения на 

территории региона, а также прогноз экологической обстановки на 
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перспективу как основа для принятия решений по охране окружающей 

среды. 

Современная ситуация в сфере оценки и перспективного 

прогнозирования состояния техносферной безопасности характеризуется 

разнообразием применения методов, технологий и организационно-

технических структур [7]. В зависимости от цели исследований применяются 

экспертные, формализованные и комбинированные методы, представленные 

на рис.1. 

 
Рис.  1. – Классификация методов прогнозирования  

 

В последнее десятилетие научно-технический прогресс в области 

информационно-компьютерных технологий послужил мощным импульсом 

для внедрения математических методов прогнозирования.  
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Серьезное внимание учеными и специалистами уделяется 

прогнозированию с использованием неразрушающих методов контроля 

состояния окружающей среды (далее МНК). Ценность МНК состоит в том, 

что методика инструментальных измерений обоснована фундаментальной 

зависимостью изменения характеристик физических полей от техногенных 

воздействий.  

В современной науке существует специальное научное направление и 

сформированы научные школы (например, Шкуратника В.Л., Ямщикова В.С. 

и др.). В трудах ученых изложены методы, средства получения, обработки и 

интерпретации информации [8-10]. В контексте анализа важно отметить 

высокую надежность прогнозов и точность определения параметров, 

сформированных на основе исследований методами неразрушающего 

контроля.   

Анализ литературных источников показывает, что в настоящее время 

наилучшими техническими возможностями для получения достоверной 

информации о состоянии техносферной безопасности обладают системы 

мониторинга, о чем свидетельствуют научные статьи и монографии [11-13]. 

Предлагается концепция территориальной системы мониторинга 

техносферной безопасности (далее ТСМТБ). ТСМТБ – это интегрированный 

комплекс логически взаимоувязанных научных воззрений в сфере 

безопасности жизнедеятельности, методических рекомендаций, технических 

средств, обеспечивающий полномасштабный контроль состояния 

безопасности жизнедеятельности населения региона и перспективное 

прогнозирование динамики развития ситуации. 

Представленное понятие о ТСМТБ в концентрированном виде 

выражает авторскую позицию по проблеме совершенствования 

формирования региональных мониторинговых систем. Суть концепции 

состоит в том, что только описанный подход обеспечит техносферную 
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безопасность на уровне международно признанного приемлемого риска, так 

как осуществляется комплекс научных, методических и технико-

технологических процедур, согласованных во времени и пространстве. 

В основе построения систем мониторинга должен лежать 

интегрированный системный анализ и синтез элементов структуры на основе 

многокритериального выбора альтернатив. На практике данный тезис 

реализуется в виде алгоритма синтеза прогнозной системы, представленном 

на рис.2. 

    

Рис.  2. – Алгоритм синтеза прогнозной системы  

 

Использование теории систем и системного анализа базируется на 

фундаментальных свойствах системы – эмерджентности и синергии [14].  
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имеют составляющие её элементы и подсистемы. 

Второе положение отражается в переходе от кортежа отдельных 

прогнозов состояния объектов техносферы к синтезу общего динамического 

прогноза для конкретной урбанизированной территории. Это открывает 

совершенно новые возможности. В данном случае есть формально очень 

сложная система, и требуется выделить из неё самое главное. Системный 
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синтез позволяет из массы переменных извлечь именно то, что нужно для 

принятия управленческого решения. Формирование оптимального 

коллектива прогнозов развития отдельных процессов системы может быть 

осуществлено путем их комплексации. Реализация указанного приёма в 

практике системного прогнозирования обуславливает решения трех 

взаимосвязанных задач: расчёт параметров моделей систем (процессов) и 

оценка их качества по соответствующим критериям, разработка методик 

комплексирования, формирование синтезированного  прогноза и оценка его 

качества.  

Под синтезом ряда прогнозов понимается процесс разработки  общего 

оптимального прогноза развития системы и являющегося функцией 

исходных прогнозов. 

Подобный коллективный прогноз должен быть построен так, чтобы 

реализовались в результате три принципа: системности, робастности и 

элиминации. Первое условие определяет эффект системности: целое больше 

суммы его частей – надежность комплексного прогноза должна быть выше 

надежности любого из индивидуальных прогнозов.  

В повышение надёжности прогнозирования при использовании 

комплексного прогноза заключается проявление синергетического эффекта. 

Во-вторых, комплексные прогнозы должны быть робастными, то есть 

ошибки малой доли индивидуальных прогнозов не должны оказывать 

влияния на итоговую надёжность коллективного экспертного заключения. 

Условие элиминации определяет необходимость включения в комплексный 

документ самых различных между собой индивидуальных прогнозов. При 

этом важную роль играет правильный выбор оптимального варианта 

прогноза как частного из множества альтернатив, так и коллектива 

прогнозов. Процесс оптимизации представляет поиск наилучшей 
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альтернативы с использованием решения многокритериальной задачи 

выбора.   

Применение системного анализа позволяет разработать методологию 

создания системы мониторинга, которая заключается в формировании 

основных теоретических принципов, требований к информации, разработке 

функций, конфигурации технического комплекса, методического 

обеспечения и пакета управляющих программ. Основной целью создания 

системы мониторинга является получение достоверной оценки состояния 

техносферной безопасности и надежного прогноза динамики развития 

ситуации в перспективе. 

В рамках методологии сформулирурован ряд основополагающих 

принципов, касающихся как технологии текущих измерений, так и 

перспективного прогнозирования состояния безопасности региона. В 

частности, при выполнении практических работ необходимо соблюдать 

принцип научной обоснованности и адекватности, обуславливающий 

соответствие методов и средств прогнозирования изучаемому объекту. 

Принцип непрерывности требует корректировки прогнозов по мере 

поступления новой информации об объекте прогнозирования. Важный 

аспект, принципиально отличающий данный проект системы мониторинга от 

разработок других ученых заключается в функции  обратной связи, 

используемой в радиотехнических системах. Суть предложения состоит в 

постоянном непрерывном отслеживании состояния техносферной 

безопасности. При изменении реальной ситуации оперативно 

рассчитываются последствия негативных воздействий с привлечением 

постоянно-действующей модели безопасности региона и разрабатываются 

корректирующие действия. Такую систему правомерно назвать системой 

«активного» мониторинга, имея в виду не только наличие функций 

наблюдений и оценки, но и функций корректировки прогноза. 
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Описанная система мониторинга является по своей сути, 

энергоэффективной (энергосберегающей), потому что за счет реализации на 

практике методологических принципов, позволяет, во-первых, выполнять 

исследования в оптимальном режиме, экономя время, средства и финансы на 

цикл работ; во-вторых, за счет достоверности оценки и прогнозирования 

снижаются затраты на ликвидацию негативных последствий воздействия 

факторов производственной среды. 

Построенная с использованием научно-методического аппарата 

система мониторинга на практике обеспечит получение надежных прогнозов, 

которые служат научным обоснованием для формирования долгосрочной 

стратегии устойчивого развития. 
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