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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье рассказывается о системе комплексной безопасности, создаваемой на предприятиях 
нефтегазового комплекса России (НГК), которая требует постоянного совершенствования и  развития. 
Переход рассматриваемой системы на новый качественный уровень возможен при развитии комплекс-
ного межотраслевого подхода, базирующегося не только на использовании научно-технических достижений 
в области надежности функционирования физических объектов, но и в разработке новых научных результа-
тов для реализации организационно-технических мероприятий в комплексной безопасности предприятий.
Цели и задачи. Основная цель данной статьи состоит в улучшении состояния системы комплексной безопас-
ности на предприятиях нефтегазового комплекса России за счет решения задач по рационально-целевому 
развитию подсистем (промышленной и пожарной безопасности, охраны труда), их перехода на новый каче-
ственный уровень развития. Для достижения цели сформулированы 4 задачи, требующие решения.
Результаты решения задач. При решении задачи № 1 сделаны выводы:
•  средняя доля просуммированных по  годам всех совместных событий, наносящих ущерб (аварии 

и пожары) — около 20 % в год;
•  средний экономический ущерб от  совместных опасностей (аварии и  пожары) — около 40 % общего 

ущерба в год, т.е. примерно 1,5 млрд руб.;
•  средний уровень санитарных и безвозвратных потерь персонала на предприятиях НГК России составляет 

около 38 %, примерно 300 чел. за год.
При решении задачи № 2 сформулированы понятия для комплексной безопасности, системы комплексной 
безопасности, рационально-целевого развития системы комплексной безопасности на предприятиях нефте-
газового комплекса России.
При решении задачи №  3 представлена модель, позволяющая сравнивать качественные показатели 
функционирования существующей и  развиваемой систем комплексной безопасности на  предприятиях 
нефтегазового комплекса России.
При решении задачи № 4 обосновано и продемонстрировано использование новой рационально-целевой 
модели развития системы КБ на предприятиях НГК России, а также представлен пример, доказывающий 
адекватность ее использования.
Выводы. Применение разработанной рационально-целевой модели развития системы КБ на предприятиях 
НГК России позволяет на практике решать проблему по снижению ущерба от аварий и пожаров в рассматри-
ваемой системе, т.е. решать проблему, имеющую важное социально-экономическое значение для России.
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ABSTRACT
Introduction. The article presents a comprehensive security system created at the enterprises of the oil and gas 
complex of Russia, which requires constant improvement and development. The transition of the system under 
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consideration to a new qualitative level is possible with the development of an integrated intersectoral approach 
based not only on the use of scientific and technical achievements in the field of reliability of the functioning of 
physical objects, but also in the development of new scientific results for the implementation of organizational 
and technical measures in the complex security of enterprises.
Goals and objectives. The main purpose of the presented article is to improve the state of the integrated safety 
system at the enterprises of the oil and gas complex of Russia, by solving the tasks of rational and targeted 
development of subsystems (industrial and fire safety, labor protection), their transition to a new qualitative level 
of development.
To achieve the goal, 4 tasks requiring solutions are formulated.
Results of solving problems.
When solving problem No. 1, conclusions are drawn:
•  the average proportion of all joint events summing up by years causing damage (accidents and fires) is about 

20 % per year;
•  the average economic damage from joint hazards (accidents and fires) is about 40 % of the total damage per 

year, i.e. about 1.5 billion rubles;
•  the average level of sanitary and irretrievable losses of personnel at the enterprises of the NGK of Russia is 

about 38 %, about 300 people per year.
In solving problem No. 2, the formulated concepts for integrated security, integrated security systems, rational 
and targeted development of the  integrated security system at the enterprises of the oil and gas complex of 
Russia are presented.
When solving problem No. 3, a model is presented that allows comparing the qualitative indicators of the func-
tioning of existing and developing integrated security systems at the enterprises of the oil and gas complex of 
Russia.
When solving problem No. 4, the use of a new rational-target model of the development of the CB system at 
the enterprises of the NGK of Russia is justified and demonstrated, and an example is presented that proves 
the adequacy of its use.
Conclusions. The application of the developed rational-target model for the development of the CB system at the enter-
prises of the NGK of Russia, allows in practice to solve the problem of reducing damage from accidents and fires in 
the system under consideration, i.e. to solve a problem of important socio-economic importance for Russia.
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Введение

Важное место в системе безопасного и надежного 
развития России занимают предприятия, входящие 
в нефтегазовый комплекс, масштабность и важность 
отраслевого функционирования которых просто 
неоспоримы не  только в  России, но  и  в  любом 
другом государстве мира. Эффективное функци-
онирование рассматриваемых предприятий НГК 
играет исключительную роль в создании условий 
для развития и устойчивого роста национальной 
экономики. В настоящее время предприятия НГК 
относятся к основному стратегическому потенциалу 
развития мировой экономической системы. От их 
состояния, безопасности, устойчивого функци­
онирования зависят перспективы экономико-
социального развития страны, выполнение таких 
важнейших функций, как защита национального 
суверенитета и безопасности государства, жизне­
обеспечения проживающего в нем населения [1–5]. 

Снижение ущербов от  аварий и  пожаров 
в ведомственных (отраслевых) подсистемах про-
мышленной безопасности (далее — ПрБ), пожар-
ной безопасности (далее  — ПБ), охраны труда 
(далее — ОТ) на предприятиях НГК России сможет 
наступить в том случае, когда в целом для комплекс-

ной безопасности (далее — КБ) рассматриваемых 
предприятий будет выбран курс по ее целенаправ-
ленному и всестороннему развитию. Развитием без­
опасности любого предприятия является измене-
ние старого, сформированного годами подхода к ее 
управлению и  внедрение такого нового подхода, 
который бы опирался на результаты ввода иннова-
ций, передовых знаний в науке, применения новых 
технологий и т.д. Внедрение нового похода к управ-
лению безопасностью на предприятии требует раз-
работки соответствующего научно-методического 
аппарата (моделей, методов, методики и т.д.), позво-
ляющего управлять этим состоянием [6–10]. 

Устойчивая стабильность функционирования без-
опасности предприятий НГК России (в отличие от ее 
развития) — это ее способность не только сохранять 
свои свойства, противодействуя авариям и пожарам, 
но и возвращаться в равновесное состояние в случае 
отклонений. В статье представляется система КБ, 
созданная на предприятиях НГК России, состоящая 
из подсистем (ПрБ, ПБ, ОТ) и предназначенная для 
нейтрализации нестабильности при управлении 
безопасностью предприятия в условиях ее ресурс-
ных ограничений [11–13]. Ключевая идея в решении 
проблемы обеспечения качественного уровня без-
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опасности на предприятиях НГК России имеет непо-
средственное отношение к развитию комплексного 
межотраслевого подхода [14–16], базирующегося 
не  только на  использовании научно-технических 
достижений в области надежности функционирова-
ния физических объектов, но и в разработке новых 
научных результатов для реализации организаци-
онно-технических мероприятий при переходе КБ 
на новый качественный уровень развития [17–19]. 

Представленные выше обстоятельства характери-
зуются высокой степенью актуальности, автором ста-
тьи предлагается представить обзор по решению науч-
ных задач, используемых на практике для безопасного 
функционирования предприятий НГК России [20].

Цель и задачи исследования

Цель настоящей статьи — улучшение состояния 
системы КБ на предприятиях НГК России за счет 
решения задач по рационально-целевому развитию 
подсистем (ПрБ, ПБ, ОТ), их перехода на новый 
качественный уровень развития.

Для достижения сформулированной цели потре-
бовалось решить следующие задачи.

1. Проанализировать статистику возникновения 
аварий и пожаров за период 2014–2020 гг. на пред-
приятиях НГК России. Представить средние показа­
тели о нанесенных ущербах (год) за рассматриваемый 
период для совместных событий (аварий и пожаров).

2. Сформулировать понятия для комплексной 
безопасности, системы комплексной безопасно-
сти, рационально-целевого развития системы КБ 
на предприятиях НГК России.

3. Разработать рационально-целевую модель раз-
вития системы КБ на  предприятиях НГК России 
в виде сравнительной модели, представляющей собой 
существующую (стабильно-функционирующую) 
и развиваемую системы КБ, представить ее описание.

4. Обосновать и продемонстрировать использо-
вание новой рационально-целевой модели развития 
системы КБ на предприятиях НГК России, а также 
привести пример, доказывающий адекватность ее 
использования.

Решение задачи № 1
С целью проведения дальнейших исследований 

по определению причин возникновения совмест-
ных аварий и пожаров на предприятиях НГК России 
рассматривалась статистика совместных аварий 
и пожаров за период 2014–2020 гг., расследование 
которых проводилось по  линии Ростехнадзора1 
и МЧС России2 (рис. 1). Представляются:

1 Ростехнадзор. URL: http://www.gosnadzor.ru/industrial/oil/lessons/
2 О представлении карточек учета пожаров : Письмо от начальника 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России № ИГ-117‑2212‑11‑6 от 15.12.2020

●● сведения об авариях за период 2014–2020 гг., 
расследование которых проводил Ростехнадзор 
(рис. 1);

●● сведения о  пожарах за  период 2014–2020  гг., 
представленные в виде карточек учета пожаров 
от ФГБУ ВНИИПО МЧС России (рис. 2).
На  основании исходных данных по  авариям 

и пожарам проводилась выборка именно тех пред-
приятий, где в день возникновения аварии проис-
ходил пожар. Статистика совместно происшедших 
аварий и  пожаров на  предприятиях НГК России 
приведена (рис. 3).

На основе анализа представленных статисти-
ческих данных (см. рис.  3) сделаны следующие 
выводы:

●● средняя доля просуммированных по  годам 
всех совместных событий, наносящих ущербы 
(аварии и пожары) — около 20 % в год;

●● средний экономический ущерб от совместных 
опасностей (аварии и пожары) — около 40 % 
общего ущерба в год, т.е. примерно 1,5 млрд руб.;

●● средний уровень санитарных и безвозвратных 
потерь персонала на предприятиях НГК России 
составляет около 38 %, примерно 300 чел. за год.

Рис. 2. Статистика пожаров на предприятиях НГК России 
за период 2014–2020 гг.
Fig. 2. Fire statistics at the Russian OGI enterprises in 2014–2020
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Fig. 1. Accident statistics at the Russian OGI enterprises in 
2014–2020
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Углубленное изучение причинно-следственной 
связи по  нарастанию и  возникновению первич-
ных факторов, сила воздействия которых способна 
нанести ущерб взаимодействующей отраслевой  
подсистеме (вторичный фактор), позволит в  
перспективе решать множество задач по профи-
лактике и предупреждению совместных событий, 
наносящих ущербы (аварий и пожаров).

Решение задачи № 2
Для достижения представленной выше цели 

и  задач, входящих в  ее содержание и  требующих 
решения, а также для правильного понимания темы 
статьи, представленной вниманию читательской 
аудитории, возникла необходимость в использовании 
нового взгляда на комплексную безопасность пред-
приятий НГК России, под которым следует понимать 
систему, представляющую собой совокупность 
взаимодействующих ведомственных (отраслевых) 
подсистем (промышленной и пожарной безопасно-
сти, охраны труда), предназначенную для защиты 
персонала, имущества, оборудования предприятия 
и окружающей природной среды от аварий и пожа-
ров. Требуется внести пояснение для сформулирован-
ного выше понятия с уточнением по его использова-
нию не только для КБ, но и для системы КБ, потому 
что в его содержании в качестве ключевого значения 
представлена «система».

Кроме того, возникла необходимость в исполь-
зовании нового сформулированного понятия для 
рационально-целевого развития системы КБ 
предприятий НГК России, под которым следует 
понимать научно-обоснованное соотношение 
рациональных параметров имеющейся ресурсной 
базы предприятия, используемой для развития 

подсистем (ПрБ, ПБ, ОТ) в условиях ограничений. 
Под ресурсной базой необходимо понимать все, что 
способствует достижению стратегической цели 
предприятия (финансовые, материальные, информа­
ционные (знаниевые), энергетические, трудовые, 
организационные и прочие ресурсы) [17, 21]. 

Изложенные выше сформулированные понятия 
позволят построить новую рационально-целевую 
модель, представляющую собой в сравнении суще-
ствующую (стабильно-функционирующую) и раз-
виваемую системы КБ.

Решение задачи № 3
Ресурсная база предприятия является мощным 

интегрирующим фактором во всех сферах деятель-
ности, так как обеспечивает необходимым все про-
цессы, выполнение которых планируется реализовать 
в ближайшей и в долгосрочной перспективе [18]. 

Соответственно возникает необходимость в раз-
работке научно-методического аппарата (моделей, 
методов, методики и т.д.) [7], использование кото-
рого позволит перейти к  новому, качественному 
состоянию функционирования системы КБ на пред-
приятиях НГК России, максимальное приближе-
ние к  такому состоянию возможно через синтез 
существующей системы КБ, имеющей стабильное 
(адаптивное) состояние. Сравнительная модель для 
существующей и развиваемой системы КБ на пред-
приятии (рис. 4).

На основе анализа практики управления системой 
КБ на предприятиях НГК России, т.е. реализации ее 
задач управления с применением контрольно-надзор-
ных функций, представлены (см. рис. 4) для сравне-
ния два математических выражения (существующего 
и развиваемого), показанные в виде:

S S

S S

N M n

N M

n

OT

n

OT n

( )

( ) ; ;

( )

( )

1 1

1

1

1

1 2

RR const,	 (1)

где �S — система КБ предприятия;
S(1 – N) — подсистемы, входящие в содержание 
системы КБ предприятия;
M nOT( ) 1�� �  — перечень организационно-техни­
ческих мероприятий (в  виде общего списка), 
требующих внесения корректирующих воздей-
ствий от органа управления;
M OT n( ) , ,1 2

 — перечень организаци­
онно-технических мероприятий (в виде ранжи-
рованного списка, имеющего индивидуальный 
весовой коэффициент влияния), требующих вне-
сения корректирующих воздействий от органа 
управления.
Для представленной модели (см. рис. 4) установ­

лен факт наличия ограничений в ресурсной обес­

Рис. 3. Доля совместных аварий и пожаров на предприятиях 
НГК России за период 2014–2020 гг.
Fig. 3. The share of joint accidents and fires at the Russian OGI 
enterprises in 2014–2020
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печенности системы КБ, т.е. ограниченных воз-
можностей предприятия в  покрытии запроса 
на обеспечение ресурсом, запрашиваемым руково-
дителями служб (отделов) — кураторов направле-
ний (ПрБ и ПБ).

На показанном выражении (1), расположенном 
в  нижней части, подтверждается необходимость 
в адаптации системы КБ к новым условиям ее раз-
вития, формируемым на основе соблюдения рацио­
нальности распределения ресурса, предназначен-
ного подсистемам (ПрБ, ПБ, ОТ) [17].

Решение задачи № 4
Автором статьи проведен эксперимент, рассмат­

ривающий приоритет в выделении ресурса для объ-
ектов (элементов):

●● с одной стороны, на основе интуитивных сообра­
жений руководителя структурного подразделе-
ния, уполномоченного распределять ресурс для 
обеспечения подсистем (ПрБ, ПБ, ОТ);

●● с другой стороны, с использованием на практике 
разработанного автором научно-методического 
аппарата (моделей, методов, методики и т.д.).
На рис. 5 представлено соотношение показателя 

влияния У(t0) для условий стабильного функциони-
рования системы КБ к показателю влияния У(t1), 
позволяющему развивать систему КБ предприятий 
НГК России. Положительная динамика в снижении 
ущерба от аварий и пожаров на предприятиях НГК 
России будет напрямую зависеть от  повышения 
общего показателя влияния на снижение ущербов 

от аварий и пожаров У(t1), что можно представить 
в виде выражения:

m Q Qn
i

n

j j� � � ��� �� �
�
�
1

19min max , 	 (2)

где mλn — математическое ожидание общего показа-
теля, влияющего на снижение ущерба от аварий 
и пожаров, рассчитываемого с использованием 
числовых значений, взятых из выборки;
Q Qj j
min max+ +   — числовые значения с  мини-

мальными и максимальными показателями, взя-
тыми из выборки.
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Рис. 4. Существующая и прогнозируемая система для разработки модели системы КБ предприятия
Fig. 4. Existing and forecasted models of an integrated corporate security system
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Fig. 5. The diagram showing the correlation between indicators 
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developed at the Russian OGI enterprises
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Общий ущерб, нанесенный авариями и пожарами на пред-
приятиях НГК России в период 2014–2020 гг. 
Total damage caused by accidents and fires at the Russian OGI 
enterprises in 2014–2020

Категория
Category

Ущербы 
от аварий
Damage 

caused by 
accidents

Ущербы 
от пожаров

Damage 
caused by 

fires 

Общий 
ущерб
Total 

damage

Погибшие, чел.
Casualties, 
persons

42 23 65

Пострадавшие, 
чел.
Injured,  
persons

122 111 233

Экономиче-
ский ущерб, 
млн руб.
Economic  
damage, 
million rubles

19 756,0 16 710,1 36 466,1

В выражении (2) представлен общий рассчитан-
ный показатель, влияющий на снижение ущербов 
от аварий и пожаров и имеющий непосредствен-
ное отношение к ущербам, указанным в отчетах 
об авариях и пожарах за период 2014–2020 гг. для 
предприятий НГК России (табл.).

Показатели ущербов (табл.) имеют непосред-
ственное отношение к коэффициенту λn, который 
оказывает влияние на снижение ущерба от аварий 
и пожаров на предприятиях НГК России. При про-
ведении несложной расчетной процедуры полу-
чен результат, позволяющий привязать социальные 
и экономические ущербы к условной единице коэф-
фициента λn, непосредственно влияющего на сниже­
ние ущерба от аварий и пожаров на предприятиях 
НГК России (рис.  6). Наличие разных плановых 
периодов для развития системы КБ на предприятиях 
НГК России позволяет сформировать единый под-
ход к распределению ресурсов, а также провести все 
согласования в самом начале этого длительного про-
цесса.

В планах определяется временной горизонт для 
достижения стратегической цели, которая уста-
навливает временные рамки для достижения под-
целей тактического и  оперативного уровней  [17]. 
На рис. 7 представлен пример временных горизонтов 
прогнозирования. Стратегическая цель устанавлива-
ется руководством на длительный срок, но путь к ее 
достижению должен быть пошаговым (помесячно, 
поквартально). 

На тактическом уровне горизонт определения 
будущей деятельности ограничивается одним годом. 
Что касается распределения ресурсов для подсистем 
(ПрБ, ПБ, ОТ), входящих в систему КБ предприятия, 
то на данном временном интервале осуществляется 

согласование со всеми уполномоченными в распре-
делении ресурса предприятия структурными под-
разделениями.

На оперативном уровне отрабатываются все дей-
ствия, реализуемые в  течение месяца (квартала), 
которые отображаются в документах целевого опера-
тивного планирования.

В планах, разрабатываемых на основе временных 
горизонтов (рис. 5), отображаются: перечень прово-
димых мероприятий; ответственные исполнители; 
сроки исполнения; должностные лица, осуществля-
ющие контроль, в отдельном же столбце разрабаты-
ваемого планирующего документа показан утверж-

65

233

Безвозвратные потери, чел.
Irretrievable losses, persons
Санитарные потери, чел. 
Sanitary losses, persons
Экономический ущерб,
млн руб. 
Economic damage, million rubles

36 144,1

3

 11

1800,0

Безвозвратные потери, чел.
Irretrievable losses, persons

Санитарные потери, чел. 
Sanitary losses, persons

Экономический ущерб,
млн руб. 
Economic damage, million rubles

Рис. 6. Соотношение социально-экономических ущербов к показателю λn, равному одной условной единице
Fig. 6. The ratio of socio-economic damages to indicator λn equal to one conventional unit

λn(t0) ≈ 12

λn(t1) ≈ 19

λn(t1) ≈ 1
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денный объем ресурсного обеспечения, выделяемого 
конкретной подсистеме (ПрБ, ПБ, ОТ), входящей 
в систему КБ предприятия.

Выводы

1. Проанализирована статистика возникно-
вения аварий и  пожаров на  предприятиях НГК 
России за период 2012–2020 гг., сделаны выводы 
о  том, что на  них около 20 % в  год происходит 
совместных событий (аварий и пожаров) от общего 
числа аварий, ущерб наносится одновременно 
нескольким подсистемам (ПрБ, ПБ, ОТ), входящим 
в содержание КБ предприятий НГК России.

2. Сформулированы новые понятия для ком-
плексной безопасности, системы комплексной 
безопасности, рационально-целевого развития 
системы комплексной безопасности на  предпри
ятиях НГК России.

3. Разработана новая рационально-целевая 
модель развития системы КБ на предприятиях НГК 
России, особенность которой заключается в сравни-
тельном представлении существующей (стабильно- 
функционирующей) и развиваемой системы КБ.

4. Обосновано и продемонстрировано использо-
вание новой рационально-целевой модели развития 
системы КБ на предприятиях НГК России, а также 
представлен пример, доказывающий адекватность 
ее использования.

Применение разработанной рационально-целе-
вой модели развития системы КБ на предприятиях 
НГК России позволяет на  практике решать про-
блему по снижению ущерба от аварий и пожаров 
в рассматриваемой системе, т.е. решать проблему, 
имеющую важное социально-экономическое значе-
ние для России.
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