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Уровень надежности экосистемы определяет-
ся главным образом её устойчивостью под которой 
понимают способность экосистемы противостоять 
воздействию внешних, в основном техногенных, 
дестабилизирующих факторов, а также проявлять 
способность к самостоятельному или принуди-
тельному восстановлению. Устойчивость, наряду с 
эмерджентностью, разнообразием и неравновесно-
стью является общесистемным признаком, и зави-
сит от состояния энергетики её внутренних взаи-
модействий. Отсутствие необходимого для проти-
востояния угрозам уровня организации (негэнтро-
пии) неминуемо ведёт к гибели экосистемы [7, 8]. 

Согласно принципу равновесия любая естест-
венная система с проходящим через нее потоком 
энергии всегда развивается в сторону устойчивого 
состояния. Гомеостаз, осуществляется автомати-
чески за счет механизмов обратной связи. Естест-
венное равновесие означает, что экосистема спо-
собна сохранять свое стабильное состояние и не-
которые параметры неизменными, несмотря на 
воздействие факторов внешней среды [7]. Однако, 
к сожалению, современная цивилизация не распо-
лагает антиэнтропийными технологиями. Всё, что 
создаётся человеком в эпоху «техно» рано или 
поздно разрушается. Энтропийные выбросы со-
временных поселений и промышленных зон в ок-
ружающую среду легко подавляют негэнтропий-

ный потенциал естественно-природных механиз-
мов развития, и они неизбежно деградируют со всё 
возрастающей скоростью [9, 12]. 

Влияние градостроительной деятельности на 
состояние экосистем является очевидным и науч-
ные исследования в этом направлении ведутся 
достаточно давно. Например, в рамках градо-
строительной экологии исследуются методы дос-
тижения экологически оптимального компромисса 
между антропогенными системами разного уровня 
и природной средой [10]. Продолжает совершен-
ствоваться природоохранное законодательство. 
Но, по на нашему глубокому убеждению, решение 
этой задачи в рамках современной экономической 
парадигмы и проистекающей из неё концепции 
мегаполисной урбанизации принципиально невоз-
можно. Де-факто динамика роста заброшенных, 
деградационных и опустыненных земель продол-
жает оставаться удручающей. Разделение причин 
этого явления на «природные» и «антропогенные», 
на наш взгляд, является крупной системной ошиб-
кой, которая ведёт к созданию моделей, неадек-
ватных реальности. Необходимо исходить из того, 
что все «природные» (естественные) механизмы 
саморегуляции изначально имеют негэнтропий-
ную природу. А антропный (точнее техноантропо-
генный) фактор является той единственной глав-
ной базисной причиной, которая провоцирует рост 

УДК 574.15:614.876 

НОРМИРОВАНИЕ НАДЁЖНОСТИ ЭКОСИСТЕМ  
ПРИ ЭКОНОМИЧЕСКОМ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПО КРИТЕРИЮ 
ЭКОЛОГО-СТРОИТЕЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Ю.В. Румянцев, К.Э. Габрин  
 
 
Статья посвящена проблеме нормирования надежности экосистем при экономическом ре-

гулировании градостроительной деятельности. Уровень надежности экосистемы определяется 
главным образом её устойчивостью, под которой понимают способность экосистемы противо-
стоять воздействию внешних, в основном техногенных, дестабилизирующих факторов, а также
проявлять способность к самостоятельному или принудительному восстановлению. Устойчи-
вость, наряду с эмерджентностью, разнообразием и неравновесностью является общесистемным
признаком, и зависит от состояния энергетики её внутренних взаимодействий. Отсутствие необ-
ходимого для противостояния угрозам уровня организации (негэнтропии) неминуемо ведёт к ги-
бели экосистемы. Учитывая названные особенности, оценку надёжности экосистем и их элемен-
тов необходимо осуществлять неразрывно и в комплексе с оценкой всей остальной деятельности
людей, направленной на преобразование окружающей их реальности. Авторами классифициро-
ваны современные методы экологического мониторинга, а именно: дистанционные методы ди-
агностики на основе фиксации волновых процессов в широком диапазоне – от акустических 
волн до гамма-излучений; физико-химические методы; биологические методы. Анализ указан-
ных методов и моделей показывает, что среди них нет ни одного, который бы соотносился с гра-
достроительной деятельностью человека и который можно было согласовать с её показателями.
И это несмотря на то, что и в строительной, и в экологической сферах при оценке параметров
состояний зданий и сооружений и элементов экосистем, соответственно, используются практи-
чески одни и те же методы мониторинга. 

Ключевые слова: экосистема, градостроительная деятельность, эколого-строительная 
безопасность. 

 
 



Румянцев Ю.В., Габрин К.Э.           Нормирование надёжности экосистем  
     при экономическом регулировании градостроительной… 

2014, том 8, № 3  77

энтропии в окружающей среде, катастрофические 
проявления которого многие наблюдатели оши-
бочно принимают за т. н. «естественно-природные 
факторы риска». 

К сожалению, приходится констатировать, 
что природоохранное законодательство (включая 
используемую им систему мер!) современных раз-
витых государств, являясь частью их общеправо-
вой системы, a-priori неэффективно. Известно, что 
и романо-германская (куда относят и современную 
российскую), и англо-американская правовые сис-
темы базируются на общем фундаменте христиан-
ских ценностей, либеральной демократии, призна-
нии т. н. «прав» человека и на крайнем индиви-
дуализме. Поэтому правовые системы стран «за-
падного» мира, являясь рецепиентами и продуктом 
«эволюции» индивидуально ориентированного, 
антисоборного Римского права, в принципе не 
подразумевают паритетного сосуществования ци-
вилизации с Природой. Противопоставление чело-
века Природе, его царственное положение по от-
ношению к ней, позиционирование себя как вер-
шины творения имеют в современной (западной) 
мировоззренческой доктрине очень глубокие кор-
ни, которые по сути и предопределили облик тех-
но-цивилизации XXI века. Втягивание же России в 
библейский проект экономической глобализации 
практически уничтожило остатки положительного 
потенциала самобытной правовой системы Рус-
ского мира, обусловленной не столько формаль-
ными технико-юридическими признаками, сколько 
глубокими социальными, культурными, государ-
ственными началами жизни славянских народов, 
державная система жизни которых всегда находи-
лась в глубокой гармонии с Природой, и базирова-
лась на Вышнем Законе, Традиции и Совести. По-
этому, необходимо понимать, что ставшая уже 
притчей во языцах неэффективность природо-
охранных норм РФ обусловлена исключительно 
целями внешнего управления. Однако в учебниках 
по экологическому праву, экологии и охране ок-
ружающей среды об этом ничего не говорится [6]. 
Регуляционный правовой механизм защиты при-
родной среды не работает, поскольку он и не мо-
жет работать в имеющихся условиях. Выход из 
этой ситуации существует и давно известен – это 
деколонизация России, вывод её из-под влияния 
Запада. Сегодня этот процесс резко ускорился и в 
эколого-строительной сфере необходим поиск но-
вых механизмов регулирования уровней безопас-
ности, ориентированных на создание таких усло-
вий работы и жизни людей, при которых нанесе-
ние неприемлемого ущерба обществу и окружаю-
щей среде было бы невозможным. Причём не по 
причине страха перед наказанием за содеянное, а 
ввиду глубокой нравственной невозможности дей-
ствовать иначе.  

В экологии градостроительства рассматрива-
ются многочисленные методы проектирования и 
обеспечения функционирования внутригородских 

экологических систем [10, 14]. Несмотря на нали-
чие здесь определённых успехов, в целом такой 
подход, по нашему мнению, является ошибочным 
и тупиковым. Внутригородские экосистемы явля-
ются сильно редуцированными и, по сути, искус-
ственными объектами. Собственные механизмы 
поддержания гомеостаза у них либо крайне ослаб-
лены, либо вообще отсутствуют. В силу редуциро-
ванности, доходящей иногда до примитивизма, 
такие системы не могут обеспечить даже необхо-
димый для себя приток негэнтропии. Они – лишь 
отчаянная попытка людей хоть как-то улучшить 
ситуацию, привнести во враждебную Жизни урба-
низированную техно-среду элементы естественно-
природной гармонии. Без постоянного и дорого-
стоящего ухода такие городские квази-экосистемы 
обречены на быструю гибель. Градостроительная 
экология пытается решать вопросы «научно опти-
мизированной» имплантации в техно-урбанисти-
ческую среду несовместимых с ней элементов 
природных экосистем, создав при этом искусст-
венные механизмы обеспечения их сносного су-
ществования. На наш взгляд, данные задачи уже 
не соответствуют жестким требованиям экологи-
ческой реальности.  

Вопрос необходимо ставить совершенно по 
другому. Необходим организационно-экономичес-
кий механизм регулирования (во всём диапазоне – 
от бурного развития до полного прекращения) 
градостроительной деятельности по критерию 
эколого-строительной безопасности, который бы 
обеспечил такое распределение общественных 
ресурсов между двумя сферами: 

1)  создание и обеспечение функционирования 
искусственной среды обитания человека, 

2)  обеспечение системной целостности и ус-
тойчивости естественно-природных экосистем на 
территории экологического «паразитирования» 
городского поселения, которое обеспечило бы 
приемлемые уровни соответствующих рисков – 
технических и экологических. 

В настоящее время одновременное выполнение 
вышеприведённых требований уже невозможно, 
поскольку размеры территорий, необходимых для 
сохранения устойчивости того, что градостроители 
по недоразумению называют «городской экосисте-
мой» и воспроизводства её ресурсов, должны быть 
на 3 порядка больше, чем занимает сам город. По-
этому совершенно очевидно, что без эффективного 
регулятора (по типу предложенного в работе [3]) 
мегаполисная урбанизация разрушит естественную 
среду обитания. Регулятор должен быть жёстким и 
непредвзятым, а его управляющие воздействия – 
безусловно исполняемыми. Наличие такого регуля-
тора обеспечит выживание человечества, но для 
этого потребуются самые решительные кардиналь-
ные действия – вплоть до полной трансформации 
современной системы хозяйствования. 

Учитывая названные особенности, оценку на-
дёжности экосистем и их элементов необходимо 
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осуществлять неразрывно и в комплексе с оценкой 
всей остальной деятельности людей, направленной 
на преобразование окружающей их реальности. А 
это, прежде всего, градостроительная деятельность. 

Современные методы экологического мони-
торинга весьма разнообразны и их можно разде-
лить на 3 группы: 

1) дистанционные методы диагностики на 
основе фиксации волновых процессов в широком 
диапазоне – от акустических волн до гамма-
излучений, 

2) физико-химические методы, 
3) биологические методы. 
На основе непосредственного применения 

данных методов, а также их комбинирования ис-
следователями разработано большое количество 
моделей оценки надёжности экосистем [8, 15]:  

1) как произведение надёжностей выполнения 
функций продуктивности и функции кондициони-
рования, 

2) построением и системной оценкой надёж-
ности структуры транспорта радионуклидов от 
компонентов экосистемы к человеку, 

3) построением интегральных показателей и 
комбинированных индексов, 

4) составлением экспертных балльных оценок. 
Анализ указанных методов и моделей пока-

зывает, что среди них нет ни одного, который бы 
соотносился с градостроительной деятельностью 
человека и который можно было согласовать с её 
показателями. И это несмотря на то, что и в строи-
тельной, и в экологической сферах при оценке па-
раметров состояний зданий и сооружений и эле-
ментов экосистем, соответственно, используются 
практически одни и те же методы мониторинга. 
Технически сложные методы экспертизы и в эко-
логии и в строительной сфере используются срав-
нительно редко – ввиду их высокой стоимости. Их 
применяют при решении действительно сложных 
задач. Механизмы же экономического регулиро-
вания уровней безопасности требуют иного под-
хода к нормированию показателей и к проведению 
самих экспертных работ. Они должны быть недо-
рогими, но их невысокая стоимость не должна 
сопровождаться недопустимым снижением точно-
сти, достоверности, объективности, воспроизво-
димости и других параметров качества. Необхо-
дим поиск компромисса. 

С авторской точки зрения при оценке и нор-
мировании уровня эколого-строительной безопас-
ности наиболее целесообразно задействовать ме-
тоды системной теории надёжности, а именно те, 
которые касаются оценки вероятностей отказов 
сложноорганизованных иерархий, в которых эле-
менты соединены между собой последовательны-
ми, параллельными и комбинированными связями. 
Несмотря на то, что такие модели известны и эко-
логам и строителям [8, 11], о необходимости и 
возможности их совместного использовании до 
сих пор никто почему-то не задумывался.  

Обычно под экологическим риском понимают 
вероятность неблагоприятных последствий любых 
(преднамеренных и случайных, постепенных и 
катастрофических) антропогенных изменений 
природных систем, объектов и факторов. В такой 
интерпретации риск оценивается вероятностью 
негативного события, например, смертельного 
исхода при катастрофе, аварии, вероятности забо-
левания при загрязнении воздуха и т. д. Такой 
риск считается приемлемым, если число жертв в 
результате немедленной или отдаленной смерти 
(при четкой ее связи с рассматриваемым событи-
ем), хронического заболевания и т.п. от гипотети-
ческой катастрофы или аварии не превышает один 
случай на миллион жителей в год. Риск 1 случай 
на 100 млн чел. в год считается пренебрежительно 
малым [1, 13]. Подобная трактовка экологического 
риска для целей регулирования градостроительной 
деятельности не годится, поскольку проецирует 
угрозы на человека, а не на донорскую экосистему 
города. Рассмотрим иной подход. 

Говоря о вероятности отказов таких сложных 
объектов, как экосистемы и строительные объек-
ты, необходимо понимать, что численные значе-
ния этих вероятностей в нормальных условиях 
весьма малы. Здания и сооружения относят к вы-
соконадёжным системам. Их нормативное проек-
тирование, возведение и эксплуатация обеспечи-
вают длительные, доходящие до сотен лет, сроки 
службы при высоких характеристиках сопротив-
ляемости внешним разрушительным воздействи-
ям. Экологические системы также весьма стабиль-
ны, содержат многочисленные обратные связи и 
регуляционные механизмы, обеспечивающие ре-
зистентный и упругий гомеостаз на протяжении 
очень длительных периодов. Оперирование клас-
сическими вероятностями отказов и тех, и других 
систем малопродуктивно, поскольку речь идёт о 
т. н. редких, маловероятных событиях, на которые 
не распространяются основные гипотезы и теоре-
мы теории вероятностей и математической стати-
стики. В подобных случаях прибегают к т. н. отно-
сительным рискам, которыми называют отноше-
ния типа «Частота (А) / Частота (В)» или «Вероят-
ность (А) / Вероятность (В)». Относительные рис-
ки широко применяются в клинических исследо-
ваниях, в эпидемиологии, а также в экономиче-
ской сфере. В строительстве относительные риски 
аварий зданий и сооружений подробно исследова-
ны в работах [4,11].  

При отсутствии антропного фактора риск реа-
лизации бедственного состояния (на грани гибели) 
экосистемы обусловлен наличием сугубо природ-
ных эффектов и величина его находится на уровне 
флуктуаций уровня т. н. фонового риска. В этом 
случае теоретическая вероятность возникновения 
бедственного состояния экосистемы (Pt) пренеб-
режимо мала. Её можно приравнять условно к ве-
роятности катастрофических событий типа извер-
жения вулкана или падения метеорита. Любое 
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техноантропогенное воздействие увеличивает тео-
ретическую вероятность Pt на величину dP, доводя 
её до фактического значения:  

Pt + dP = Pf. 
По аналогии с концепцией конструкционной 

безопасности зданий и сооружений [4, 11] (это – 
важнейшее условие реализации системного под-
хода к решению нашей задачи) сформулируем 
концепцию экологической безопасности градо-
строительной деятельности следующим образом. 

1. При наличии техноантропогенного фактора 
существование абсолютно надёжных экосистем 
невозможно. 

2. Теоретическая вероятность возникновения 
бедственного состояния экосистемы обусловлена 
действием природных системоразрушающих фак-
торов, и её величина находится на уровне флук-
туаций уровня т.н. фонового риска при условии 
отсутствия ощутимых техно-антропогенных воз-
действий. 

3. Фактическая вероятность возникновения 
бедственного состояния экосистемы при осущест-
влении градостроительной деятельности всегда 
выше теоретической, поскольку даже в самом 
лучшем с точки зрения охраны окружающей среды 
случае всегда действует фактор человеческих 
ошибок. 

4. Отношение фактической вероятности возник-
новения бедственного состояния экосистемы к тео-
ретической принимается за показатель экологиче-
ской безопасности (риска экологического бедствия). 

5. При условии соблюдения правильно со-
ставленных норм и правил градостроительной дея-
тельности риск экологического бедствия донор-
ской территории городского поселения не превы-
сит нормальной величины, на которую у большин-
ства людей наблюдается спокойная реакция. 

Следует особо отметить, что выбранная фор-
ма представления риска (относительный риск бед-
ствия, как величина > 1) отличается от традицион-
ной (вероятность, как величина от 0 до 1, опреде-
лённого ущерба в деньгах или процентах). Такая 
форма представления обусловлена существенными 
особенностями и строительной продукции, и эко-
систем одновременно. Малые теоретические веро-
ятности строительных аварий и экологических 
бедствий в отсутствии техноантропогенных воз-
действий начинают возрастать в процессе градо-
строительной деятельности – за счёт различного 
рода ошибок всех её участников – научных работ-
ников, представителей властей, экономистов, 
управленцев, архитекторов, проектировщиков, 
строителей, обычных жителей и т. д. Разнообразие 
ошибок огромно – от мировоззренческих до абсо-
лютно случайных. 

Отношение Pf/Pt > 1 показывает во сколько 
раз фактическое значение вероятности возникно-
вения бедственного состояния экосистемы выше 
теоретического значения, обусловленного флук-
туациями уровня фонового природного риска, то 

есть это отношение и есть интегральный показа-
тель состояния экосистемы, находящейся под воз-
действием техноантропогенных разрушающих 
факторов. 

Для определения dP необходимо использовать 
теорему Байеса, которая позволяет пересчитать ап-
риорные вероятности деструктивных техноантро-
погенных воздействий (ДТВ) на экосистему. Рас-
смотрим 2 пары противоположных событий: 

1) A – ДТВ есть, A* – ДТВ нет,  
2) S – экосистема находится в бедственном 

состоянии, S* – экосистема не находится в бедст-
венном состоянии. 

Априорные, то есть в отсутствие градострои-
тельной деятельности и ДТВ, вероятности собы-
тий А и А* известны: Р(S)=Pt P(S *)=1–Pt. Из 
формулы Байеса следует, что 

P(S*/A)= PtP(A/S)/[ PtP(A/S)+(1–Pt)P(A/S*)]. 
Из принятой концепции экологической безо-

пасности градостроительной деятельности следу-
ет, что dP = P(A/S*) = P(A*), P(A/S) = P(A), а Pt – 
очень малая величина. Поэтому dP= PtP(A)/P(A*). 
Обозначив вероятности P(A/S*) = P(А*) = x,  
а P(A/S) = P(А) = 1 – x, получим в итоге  

dP = Pt(1 – x)/x, Pf = Pt + dP = Pt/x. 
Откуда Pf/Pt = 1/x. Таким образом, величина 1/x 
характеризует относительный риск возникновения 
бедственного состояния экосистемы.  

Вероятность P(A/S*) = x в нашем случае не-
обходимо трактовать как обобщающий показатель 
надёжности всей экосистемы. Приняв гипотезу (на 
практике она полностью соответствует реальной 
картине растянутых во времени воздействий ог-
ромного числа людей на донорскую экосистему) о 
том, что ДТВ, осуществлённые по отношению к 
элементам одного иерархического уровня экоси-
стемы, не зависит от тех ДТВ, которые были осу-
ществлены по отношению к другим уровням и 
элементам, можно составить математическую мо-
дель определения риска бедствия (аналога риска 
отказа). Для этого m-уровневая экосистема (в 
большинстве случаев m = 3) представляется в виде 
ориентированного графа «И/ИЛИ», в качестве не-
зависимых вершин которого берутся уровни эко-
системы. Формула для расчёта итогового показа-
теля риска бедствия экосистемы на таком графе 
будет иметь вид:  

R = (ri), i = 1, 2,…, m, 
где ri = (Pf/Pt)i  = 1/xi – риск бедствия i-го уровня 
экосистемы. 

Если уровни рассматривать как систему, со-
стоящую из параллельно соединенных групп од-
нородных элементов, и к этой системе применить 
методы теории надежности [5], то  

1/xi =1/(x)i1(x)i2…(x)ij…(x)iNi , 
где (x)ij – средний уровень экологической надёж-
ности в j-й группе однородных элементов i-го 
уровня экосистемы (j = 1, 2,…, ni); N i – число 
групп на i-м уровне экосистемы.  

В результате получаем:  
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R = R1 + R2 +…+ Ri +…+ R m. 
Вышеприведённые рассуждения и математи-

ческие выкладки для R справедливы для упрощён-
ной модели экосистемы, в которой не учитывают-
ся связи всех трофических уровней с детритофа-
гами и редуцентами. В большинстве случаев ком-
плексной диагностики эколого-строительной сис-
темы этого достаточно. Для графа, учитывающего 
связи с детритофагами и редуцентами, формула 
«свёртки» итогового показателя относительного 
риска бедствия экосистемы становится одинако-
вой с той, которая используется для многоэтажных 
зданий с «нулевым циклом» [4, 11]: 

R = R0(R1+ R2+…+ Ri+…+ Rm), 
где R0=1/(x)01(x)02…(x)0j…(x)0v – средний уровень 
экологической надёжности однородных элементов 
среди детритофагов и редуцентов (j = 1,2,…v; v – 
число групп таких элементов). 

Применение единого подхода к определению 
и оценке относительного риска R к элементам гра-
достроительных систем и к экологическим систе-
мам позволяет по единым правилам произвести и 
нормирование этого показателя. Как и в случае для 
зданий и сооружений построить кривую распреде-
ления плотности вероятностей r методами матема-
тической статистики невозможно по причине пол-
ного отсутствия статистических данных. Однако, 
руководствуясь логикой и здравым смыслом, за-
кон распределения r можно сконструировать, ис-
ходя из следующих фактов и ранее доказанных 
суждений: 

1. Вероятности значений r ≤ 1 равны нулю, 
поскольку обеспечить в процессе градостроитель-
ного развития территорий значение риска возник-
новения бедственных состояний экосистемы-
донора на уровне фоновых флуктуаций в отсутст-
вие ДТВ невозможно. 

2. Кривая распределения является асиммет-
ричной – мода r сдвинута влево от среднего значе-
ния. Это обусловлено тем, что в человеческом об-
ществе существует естественная потребность обес-
печить сохранение природной среды обитания.  

Учитывая эти две особенности выбор закона 
осуществить несложно, поскольку согласно реко-
мендациям [2] наиболее подходящим для описан-
ной ситуации является однопараметрическое рас-
пределение Рэлея: 

  
где σ – параметр распределения, x = 1 – r (рис. 1). 

У данного закона распределения среднее 
квадратическое отклонение σ связано с матожида-
нием m и модой mod формулами m = 1 + 1,25σ и 
mod = σ + 1. 

Поскольку r = 1/x, то mr = 1/mхτ, где mх – ма-
тожидание (среднее значение) случайной величи-
ны x из интервала [0,1]. Даже для теоретического 
бесконечного множества экосистем кривая рас-
пределения x, в отличие от элементов градострои-
тельных систем, не будет симметрична относи-

тельно 0,5. Это важнейший теоретический вывод, 
который можно сделать на основе исследования 
статистики бедствий экологических систем. На 
фоне общего роста (по мнению многих исследова-
телей, экспоненциального) общепланетарных де-
структивных процессов, усиливающих естествен-
ный фон угроз для экосистем, сильнейшим факто-
ром, вносящим в экосистемы дополнительную 
вероятность dP возникновения кризисных и бедст-
венных состояний – это экологические правона-
рушения и преступления. Экологические преступ-
ления сегодня являются одним из наиболее обще-
ственно опасных и распространенных видов про-
тивоправных деяний. В совокупности с другими 
экологическими правонарушениями по тяжести 
своих отрицательных последствий они представ-
ляют сегодня реальную угрозу национальной 
безопасности, биологическим основам жизни, здо-
ровью и развитию человека.  
 

 
Рис. 1. Распределение Релея 

 
Статистическое распределение экологических 

преступлений в России представлено на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Статистика эко-преступлений в России 
 
Сведения, представленные на рис. 2, показы-

вают, что за последние 13 лет сложилась устойчи-
вая тенденция увеличения абсолютного числа ре-
гистрируемых экологических преступлений. Оче-
видно, что число незарегистрированных преступ-
лений намного больше и такая ситуация вносит 
существенный вклад в рост dP, «сдвигая» распре-
деление случайной величины x влево от среднего 
значения 0,5. Информации для статистически 
обоснованного назначения такого сдвига недоста-
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точно, поэтому выбор закона распределения в 
данном случае осуществим с учётом следующих 
рассуждений. Во-первых, общесистемный цивили-
зационный кризис, растущие экономические и со-
циальные проблемы, деградация образования, рост 
преступности, падение морали, нравственности, и 
прочие негативные факторы позволяют утвер-
ждать, что в ближайшей перспективе вероятности 
меньших значений случайной величины x будут 
оставаться больше вероятностей её больших зна-
чений – за счёт чрезмерного роста dP и инерцион-
ности общественных и государственных институ-
тов. Во-вторых, ситуация с экологией и экологиче-
ской преступностью настолько тяжела, что требует 
скорейшего принятия кардинальных мер, адапти-
рованных при этом к текущей ситуации, а также 
наличия адекватной политической воли. Необхо-
димо иметь в виду, что резкое ужесточение норм 
не будет способствовать изменению ситуации в 
лучшую сторону. Какой толк в нормативах, кото-
рые никто не в состоянии будет выполнить? В-
третьих, математически точно смоделировать те-
кущую ситуацию невозможно (с точки зрения тео-
рии вероятностей и математической статистики). 
С учётом этих трёх основополагающих причин на 
первом этапе внедрения системы экономического 
регулирования градостроительной деятельности 
по критерию эколого-строительной безопасности 
предлагается следующий закон распределения 
случайной величины «x»: 

 
Рис. 3. Закон распределения случайной величины «x» 
на первом этапе внедрения системы регулирования 

градостроительной деятельности по критерию  
эколого-строительной безопасности 

 
Для данного треугольного закона  

mх = 
1

0

1
2 (1 )

3
x x− = , а mr = 3. 

Поскольку естественный риск с учётом ДТВ 
по своей сути аналогичен среднему значению (ма-
тожиданию), вокруг которого группируются воз-
можные значения r, то величину 3 можно принять 
за оценку её матожидания. По известному mr оп-
ределяются σr  = 1,6 и mod r  = 2,6. В результате 
становится известным закон распределения плот-
ности вероятности для случайной величины r , ко-
торый служит исходной информацией для назна-
чения нормативных значений относительного рис-
ка экологического бедствия для всех уровней эко-
системы.  

Используя понятие лингвистической пере-
менной «очень» [11] можно синтезировать зави-
симость для определения нормативного значения 
rn, которая будет отвечать вышеприведенному 
требованию: 

rn =a(mod r /mr)
b, 

где a – число, характеризующее ответственность 
экосистемы по тяжести последствий её гипотети-
ческого бедствия; mod r /mr  = 0,6 – основание пе-
ременной «очень»; b = 0,1,2 – численный аналог 
переменной «очень», характеризующий степень 
подверженности территории экосистемы провоци-
рующим её бедствие ДТВ. Значения a и b назна-
чаются исходя из условия 1< rn ≤ 3. Величина rn = 
Ri позволяет установить требуемый по условию 
эко-надёжности средний (xn) и предельный (xlim) 
уровни соответствия групп однородных элемен-
тов, если произвести замену (x)ij на xn и xlim соот-
ветственно:  

xn = (a0,6b)–1/n, xlim = (a0,6b +2σr)
–1/n, где n = ni/m. 

Спустя некоторое время после внедрения сис-
темы экономического регулирования градострои-
тельной деятельности по критерию эколого-
строительной безопасности необходимо ужесто-
чить начальные стандарты путём применения дру-
гих законов распределения «x», отражающих ди-
намику улучшения ситуации. Например, на втором 
этапе целесообразно принять значения mr = 2, σ = 
0,8, mod = 1,8, что соответствует нормальному или 
равномерному закону распределения. На третьем 
этапе коридор стандарта может быть ещё более 
сужен: mr = 1,5, σ = 0,4, mod = 1,4, что будет соот-
ветствовать треугольному закону с обратным на-
клоном гипотенузы, чем на рис. 3. 

 
Литература 

1. Акимов, В.А. Риски в природе, техносфере, 
обществе и экономике / В.А. Акимов, В.В. Лесных, 
Н.Н. Радаев. – М.: Деловой экспресс, 2004. 

2. Болотин, В.В. Методы теории вероятно-
стей и теории надежности в расчетах сооруже-
ний / В.В. Болотин. – М.: Стройиздат, 1982. 

3. Габрин, К.Э. Эмиссия и квотирование не-
гэнтропии как механизмы эффективного регули-
рования безопасности строительных объектов на 
всех этапах инвестиционного цикла / К.Э. Габрин, 
Т.Е. Мешкова // Вестник ЮУрГУ. Серия «Эконо-
мика и менеджмент». – 2008. – Вып. 6. –  
№ 14(114). 

4. Габрин, К.Э. Технология обеспечения кон-
структивной безопасности строящихся зданий и 
сооружений / К.Э. Габрин, А.П. Мельчаков // Из-
вестия ВУЗов. Строительство. – 2000. – № 2–3. 

5. Диллон, Б. Инженерные методы обеспече-
ния надежности систем / Б. Диллон, Ч. Сингх. – 
М.: Мир, 1984. 

6. Игнатьева, М.Н. Экономика природополь-
зования: учебник / М.Н. Игнатьева. – Екатерин-
бург: Изд-во УГГУ, 2009. 

7. Корогодин, В.И. Информация как основа 

x 

f(x)=2(1–x) 

0 1 



Управление социально-экономическими системами 

 Вестник ЮУрГУ. Серия «Экономика и менеджмент» 82

жизни / В.И. Корогодин, В.Л. Корогодина // Он-
лайн библиотека PLAM.RU. – http://www.plam.ru/ 
biophiz/informacija_kak_osnova_zhizni/index.php 
(дата обращения 25.04.2014). 

8. Кутлахмедов, Ю.А. Надёжность экологи-
ческих систем. Теория, модели и практические 
результаты / Ю.А. Кутлахмедов, И.В. Матвеева, 
В.В. Родина. – Saarbrücken (Germ.): AV 
Akademikerverlag GmbH & Co. Издательский Дом 
Palmarium Academic Publishing, 2013. 

9. Лийв, Э.Х. Инфодинамика. Обобщенная 
энтропия и негэнтропия / Э.Х. Лийв. – Таллинн, 
1998. 

10. Маслов, Н.В. Градостроительная экология 
/ Н.В. Маслов. – М.: Высшая школа, 2003. 

11. Мельчаков, А.П. Город – место надёжных 
и безопасных сооружений / А.П. Мельчаков,  

Н.Н. Никонов, В.Н. Рудин // Градостроительст-
во. – 2011. – № 5, 6 (15, 16). 

12. Прангишвили, И.В. Энтропийные и другие 
системные закономерности: Вопросы управления 
сложными системами / И.В. Прангишвили. – М.: 
Наука, 2003. 

13. Сынзыныс, Б.И. Экологический риск /  
Б.И. Сынзыныс, Е.Н. Тянтова, О.П. Мелехова. – 
М.: Логос, 2005. 

14. Шадрина, А.В. Моделирование эколого-
градостроительной безопасности города Екате-
ринбурга / А.В. Шадрина // Архитектон: известия 
вузов. Приложение. 2008. – № 22. 

15. Шитиков, В.К. Количественная гидроэко-
логия: методы системной идентификации /  
В.К. Шитиков, Г.С. Розенберг, Т.Д. Зинченко. – 
Тольятти: ИЭВБ РАН, 2003. 

 
 

  
 
Румянцев Юрий Владимирович. Заместитель директора по производству продукции гражданского назна-

чения, ФГУП «Российский Федеральный Ядерный Центр – Всероссийский научно-исследовательский институт 
технической физики имени академика Е.И. Забабахина» (г. Снежинск), ryv19710615@gmail.com. 

 
Габрин Константин Эдуардович. Доктор экономических наук, профессор кафедры «Экономика, управле-

ние и инвестиции», Южно-Уральский государственный университет (г. Челябинск), kenpta@yandex.ru. 
 

Поступила в редакцию 10 июня 2014 г.  
 
 

Bulletin of the South Ural State University
Series “Economics and Management”

2014, vol. 8, no. 3, pp. 76–83
 

VALUATION OF ECOSYSTEM CHANGES IN THE ECONOMIC 
REGULATION OF URBAN PLANNING BY THE CRITERION  
OF ECO-CONSTRUCTION SAFETY  

Yu.V. Rumyantsev, Russian Federal Nuclear Center – All-Russian Research Institute  
of Technical Physics named after academician E.I. Zababakhin, Snezhinsk, Russian 
Federation 
K.E. Gabrin, South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 

 
 
The article deals with the reliability of ecosystems in the economic regulation of urban planning. 

The level of reliability of the ecosystem is mainly determined by its resistance, which is defined as the 
ability of ecosystems to resist the influence of external, mostly man-made, destabilizing factors, as well 
as possess the ability of independent or forced recovery. Stability, along with the emergence, the variety 
and non-equilibrium is a system-wide feature, and depends on the energy of its internal interactions. The 
lack of a necessary organization level to counter threats (negentropy) inevitably leads to the death of the 
ecosystem. Taking into account the mentioned features, the reliability assessment of ecosystems and 
their components should be implemented in a complex and inextricably with the assessment of the rest 
of human activities aimed at transformation of the surrounding reality. The authors have classified the 
modern methods of environmental monitoring, namely, remote diagnostic methods based on the fixation 
of wave processes in a wide range - from acoustic waves to gamma radiation; physical and chemical me-
thods; biological methods. The analysis of these methods and models shows that among them there is no 
model or method which will be related to urban development and which can be harmonized with its per-
formance. This happens despite the fact that in the construction and environmental sectors, when eva-
luating the state of buildings and structures and ecosystem elements respectively, the same monitoring 
methods are used. 

Keywords: ecosystem, urban development, ecological construction safety. 
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