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В последние десятилетия наблюдается устой-
чивая тенденция роста различных угроз в области 
санитарно-эпидемиологического благополучия на-
селения, из которых главными являются: появление 
новых особо опасных инфекционных болезней (1 бо-
лезнь в год), возвращение старых (известных) нозо-
логических форм [3, 9], непредвиденные аварийные 
сбои на современных биотехнологических произ-
водствах, аварии, обусловленные не санкциониро-
ванным использованием патогенных биологических 
агентов, биотеррористические угрозы [5]. 

Поскольку исследования, посвященные раз-
работке программного обеспечения (базы данных, 
компьютерные программы), для оценки степени 
биологических опасностей в субъектах Российской 
Федерации (РФ) имеют особую значимость [4, 5, 7, 8, 
12], в 2009 г. в рамках Федеральной целевой програм-
мы «Национальная система химической и биологи-
ческой безопасности Российской Федерации (2009–
2013 гг.)» был разработан эскизный проект структу-
ры базы данных по рискам в области биологической 
безопасности на уровне субъекта РФ как компонент 
автоматизированной информационно-аналитической 
системы обеспечения биологической безопасности в 
субъекте Российской Федерации на основе географи-
ческих информационных систем (ГИС) (рис. 1).

Цель работы – разработка структуры унифи-
цированной базы данных по рискам в области био-
логической безопасности в субъекте Российской 
Федерации, ориентированной на использование и 
работу в среде ArcGIS. 

Распространенный подход к формированию баз 
данных предполагает сбор и внесение значений по 
всем показателям в отдельные таблицы, связанные 
между собой [1, 2, 6, 10, 11]. Однако при сборе боль-
шого количества показателей возникают трудности, 
связанные с временными и финансовыми затратами. 
При чем в ряде случаев данные затраты представля-
ются не оправданными по причине потери актуаль-
ности данных к моменту проведения анализа. Кроме 
того, такой подход приводит к многочисленному 
дублированию данных. Так, например, показатель 
численности населения может использоваться для 

определения плотности населения, экстенсивных 
показателей заболеваемости, количества населения, 
подвергающегося риску заражения той или иной 
инфекционной болезнью и др. В таких условиях це-
лесообразным является формирование «справочни-
ков», содержащих первичные данные, и автоматиза-
ция вычисления максимального числа показателей. 
Использование справочников упрощает структуру 
базы данных, исключает дублирование и позволя-
ет повысить оперативность и надежность системы 
в целом.

Следует особо отметить принципиальную важ-
ность пространственной составляющей эпидемио-
логических данных наряду с временной. В совре-
менных условиях наиболее оптимальным подходом 
к пространственному анализу данных является ис-
пользование баз географических данных (БГД) и гео-
графических информационных систем.

В 2008–2009 гг. был проведен анализ системы 
информационного обмена между учреждениями 
Федеральной Службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия населения по 
вопросам мониторинга и контроля угроз биологи-
ческой безопасности, а также системный анализ дей-
ствующих форм отчетности по регистрации больных 
инфекционными болезнями. На основании результа-
тов проведенного анализа, с привлечением экспертов 
эпидемиологов, впервые был разработан перечень 
критериев оценки риска возникновения и развития 
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Рис. 1. Схема базы данных в составе ГИС
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чрезвычайных ситуаций в области санитарно- эпиде-
миологического благополучия населения Российской 
Федерации. Данные, собранные с использованием 
этого перечня критериев в различных субъектах РФ, 
выбранных нами в качестве модельных террито-
рий, – Астраханская, Московская, Новосибирская, 
Саратовская области, Приморский, Ставропольский 
края, Санкт-Пе тер бург стали основой разработанно-
го проекта базы данных.

Разработанная структура базы данных состоит 
из двух частей – пространственной и атрибутивной. 
Обе части логически связаны друг с другом по уни-
кальному идентификатору, атрибутивные данные не 
дублируются.

В пространственной части хранится геометрия 
таких объектов, как административно территори-
альное деление, пробы воды и полевого материа-
ла, различные органы, учреждения и потенциально 
опасные объекты, скотомогильники, территория эпи-
демий, эпизоотий и природных очагов заболевания, 
необходимых для дальнейшего пространственного 
анализа.

Сформированный перечень критериев прошел 
экспертную оценку сертифицированными инжене-
рами программистами. В результате чего структура 
базы данных была значительно упрощена за счет 
автоматизации вычисления ряда показателей и адап-
тирована для использования в географических ин-
формационных системах с учетом пространственной 
составляющей эпидемиологических данных.

Данные в БГД хранятся в связанных реляцион-
ных таблицах. Некоторые таблицы являются сово-
купностями объектов, другие – отвечают за отно-
шения между этими объектами, а также за правила 
проверки корректности и домены атрибутов. ArcGIS 
управляет целостностью таблиц, и с помощью объ-
ектов доступа к географическим данным предостав-
ляет пользователям объектно-ориенти ро ван ную мо-
дель данных. Ключевыми особенностями базы гео-
графических данных являются следующие.

Унифицированное хранилище данных. Данные 
могут храниться на сервере, что позволяет всем поль-
зователям обращаться к ним (естественно, приори-
теты доступа может задать администратор), а также 
локально на вашем компьютере. При этом локальная 
БГД сохранит всю структуру данных и наследует 
правила и свойства всех объектов, заданные в БГД 
на сервере.

Организация процесса редактирования и ввода 
новой информации. При моделировании БГД пользо-
ватель может ввести правила, которые в дальнейшем 
позволят избежать многих ошибок и неточностей, а 
специальные инструменты проверки корректности 
ввода данных позволят выявить ошибки, допущен-
ные ранее.

Работа с интеллектуальными объектами. 
Поль зователь работает не просто с обычными точ-
ками, линиями и полигонами, информация о кото-
рых хранится в таблицах. В БГД пользователь может 

оперировать такими понятиями, как объекты реаль-
ного мира, устанавливать и настраивать свойства и 
взаимоотношения объектов. Например, вместо то-
чек можно работать с трансформаторами, а вместо 
линий – с трубами. При этом каждая труба будет 
«знать», через какой переходник она соединяется с 
трубой другого типа.

Объекты имеют более богатый контекст. 
Пользователь может через топологические отноше-
ния определить не только качества объектов, но и 
их взаимосвязь между собой. Определенные поль-
зователем отношения объектов, как обычные, так и 
пространственные, позволяют, например, узнать, что 
произойдет с пространственными объектами, если 
переместить связанный с ними пространственный 
объект, и как изменится содержание объекта (атрибу-
тивная информация), если изменить характеристики 
связанного с ним другого объекта.

Пространственные объекты могут отобра-
жаться на картах динамически. Отображение объ-
екта может изменяться по результатам анализа или 
взаимодействия с другими объектами. Отслеживая 
состояние соседних объектов, с каждым типом или 
даже каждым из объектов можно связывать свой соб-
ственный инструментарий, который позволит более 
точно смоделировать характер природного явления, 
или отображать сложные схемы городских коммуни-
каций, используя при этом свои методы для их ото-
бражения.

Наборы пространственных данных непрерывны. 
БГД позволяет хранить очень большие объемы дан-
ных. Например, листы топографических карт можно 
хранить не полистно, как в случае модели данных 
покрытий, где рационально каждый лист топокарты 
записывать в отдельное покрытие, а в виде общего 
тематического слоя, сшитого из многих листов. При 
этом множество операторов могут обращаться к та-
ким тематическим слоям карты и редактировать их 
одновременно. Конфликты, возникающие при изме-
нении одних и тех же данных, можно разрешить, не 
вставая со своего рабочего места.

Многие функции, описанные выше, можно реа-
лизовать и с помощью стандартных ГИС-при ло же ний. 
Но в большинстве случаев пользователю придется 
писать большой объем кода. Используя БГД, вы полу-
чаете базу, где уже заложен принцип построения ин-
теллектуальных пространственных объектов, которые 
могут имитировать поведение реальных объектов.

Атрибутивная часть базы данных содержит описа-
ние каждого пространственного объекта или события.

Логическая структура базы данных включает в 
себя более 100 показателей объединенных в 7 групп: 
социально-демографические показатели, эпиде-
миологические показатели, показатели внутренних 
угроз, показатели внешних угроз, потенциально-
опасные химические объекты, критерии биологиче-
ской безопасности субъекта РФ, внутренние и внеш-
ние качественные критерии оценки биологической 
опасности (рис. 2).
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Таким образом, впервые создан эскизный про-
ект базы данных по рискам в области биологиче-
ской безопасности на уровне субъекта Российской 
Федерации, основанный на использовании крите-
риального подхода к построению структуры базы 
данных, что обеспечивает единообразие подходов к 
сбору данных в субъектах РФ с учетом максималь-
ного использования пространственных данных на 
платформе ArcGIS. 

Работа выполнена по государственному контрак-
ту № 108-Д от 11.06.2009 г. в рамках Федеральной 
целевой программы «Национальная система хими-
ческой и биологической безопасности Российской 
Федерации (2009–2013 годы)».
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The criteria approach has been proposed for the development of the 
database on the risks in the sphere of biological safety in the constituent unit 
of the Russian Federation. This approach includes application of the following 
indices: epidemiological, social and demographic ones, those regarding exter-
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and chemical objects of potential danger. The database is oriented for work as 
a part of geographical information systems.
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Рис 2. Общая логическая модель базы данных


