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Актуальность. Исследование подходов к моделированию показателя величины такой категории, как 
потенциально спасаемые лица, в результате террористических актов до 2030 г. обусловлено необхо
димостью эффективного использования сил и средств, а также других ресурсов при противодействии 
террористическим угрозам. Основываясь на статистических данных, таких как количество террористи
ческих актов, санитарных и безвозвратных потерь, исследования в этой области помогут разработать 
более точные и надежные подходы математического моделирования, которые позволят лучше планиро
вать и организовывать превентивные мероприятия, спасая при этом большее число людей.

Цель – обосновать использование различных подходов к прогнозированию величины категории по
тенциально спасаемых лиц в результате террористических актов.

Методология. Данное исследование было основано на обобщенной базе данных последствий тер
рористических атак за период с 1970 по 2020 г., собранной различными специалистами. Ретроспектив
ный анализ включал более 220 тыс. случаев террористической активности, и для исследования были 
определены основные параметры, такие как метод совершения, способ и объект террористической 
атаки. Используя анализ данных с помощью программного инструмента MS Excel, была построена 
модель для прогноза и уточнения структуры исследуемых параметров и получены результаты, отража
ющие средние значения безвозвратных потерь для всех прогнозов.

Результаты и их анализ. Результаты исследования показывают, что прогнозируемые значения ко
личества спасаемых жизней в результате террористических актов превышают линию тренда за исклю
чением нижних границ доверительного интервала. Средние значения всех прогнозов демонстрируют 
умеренный рост на 38 % с 2021 по 2030 г. Результаты также подтверждают необходимость усиления 
медицинской подготовки и средств защиты для потенциально спасаемых лиц, особенно в отношении 
специфических нозологических форм, связанных с определенными способами совершения террори
стических актов.

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, террористический акт, безвозвратные потери, санитар
ные потери, спасенные, медицинская помощь, безопасность, моделирование, база данных, прогнози
рование.

Введение
Геополитические изменения, происходя

щие в мире, диктуют необходимость совер
шенствования методов и способов защиты как 
населения России, так и государства в целом, 
от различных негативных факторов, в первую 
очередь социального характера. Государ
ственная политика безопасности, ее страте
гия требуют принятия исчерпывающих мер по 
сохранению и развитию человеческого потен
циала [О противодействии терроризму: фе
дер. закон от 06.03.2006 г. № 35ФЗ; О Стра
тегии нацио нальной безопасности Российской 
Федерации: Указ Президента России от 

02.07.2021 г. № 400; О Федеральном медико 
биологическом агентстве: Постановление Пра
вительства России от 11.04.2005 г. № 206]. При 
этом одним из главных негативных факторов 
на сегодняшний день, влияющим на посту
пательное развитие государства, является 
терроризм [1, 4].

Активное развитие применения террори
стических методов реализации различных де
структивных целей и идей, получившее свое 
развитие в середине ХХ в., к сожалению, не 
теряет своей актуальности и в современном 
мире [3]. Напротив, существуют предпосылки 
к росту числа террористической активности 
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в виде угроз и совершенных актов [2]. Все без 
исключения элементы государственной систе
мы по защите населения имеют прямую заин
тересованность в минимизации последствий 
террористических актов (ТА).

Меры медицинского обеспечения населе
ния связаны, в первую очередь, с решением 
задачи по ликвидации медико санитарных по
следствий проявлений терроризма [6]. Основ
ным ее элементом является прогнозирование 
последствий ТА с целью подготовки в режи
ме повседневной деятельности необходимых 
сил и средств заинтересованных министерств, 
агентств и служб. В настоящем исследовании 
было предложено рассмотреть группу «потен
циально спасаемых лиц» – раненых и поражен
ных, которые при своевременном и правиль
ном оказании медицинской помощи получили 
бы шанс выжить [8].

Цель – обосновать использование различ
ных подходов к прогнозированию величины 
категории потенциально спасаемых лиц в ре
зультате ТА.

Материал и методы
Объект исследования составили медико 

санитарные последствия ТА в мире, зареги
стрированные в Глобальной базе данных по 
терроризму (Global Terrorism Database, GTD), 
поддерживаемой специалистами Национально
го консорциума по изучению терроризма и мер 
реагирования на терроризм (National Consortium 
for the Study of Terrorism and Responses to 
Terrorism, START) Университета штата Мэриленд 
в США [https://www.start.umd.edu/gtd/].

К медико санитарным последствиям ТА 
были отнесены безвозвратные (погибшие) 
и санитарные потери. К сожалению, в миро
вом масштабе не ведется учет сведений по 
спасенным людям при ТА. К потенциально 

спасаемым лицам отнесли число безвозврат
ных потерь – человеческий потенциал, кото
рый можно было бы сохранить, предотвращая 
ТА. Изучили более 220 тыс. случаев террори
стической активности в мире в 1970–2021 гг. 
Медико санитарные последствия определили 
исходя из метода совершения, способа и объ
екта террористической атаки.

Метод совершения ТА определили как со
вокупность приемов и способов достижения 
целей субъектами террористической организа
ции, способ – как порядок действий, использу
емых для совершения ТА, а объект (физические 
лица, материальные объекты) – на которые на
правлено воздействие террористов.

Для достижения цели исследования при
менили научный инструмент в виде анализа 
массива данных различными операторами, 
агрегатором электронных таблиц MS Excel [7]. 
Полученные результаты сравнили между собой, 
они стали основой для построения модели для 
прогноза и уточнения структуры исследуемых 
параметров [5].

Результаты и их анализ
Учитывая необходимость соблюдения тре

бования «достаточности» данных при прогно
зировании результатов до периода 2030 г., 
исходный «Датасэт» должен был превосходить 
объем предсказания не менее чем в 4 раза. 
Ретроспективные данные о погибших в ре
зультате ТА за период с 1970 по 2021 г. по
строены с использованием 6 различных встро
енных функций MS Excel – операторы: «Лист 
прогноза», «Предсказ», «Тенденция», «Рост», 
«Линейн», «ЛГРФприбл».

После создания сводной таблицы, на ос
нове значений обобщенной базы данных, осу
ществлена подготовка необходимой выборки 
с последующим анализом.

Результаты моделирования вероятных безвозвратных потерь при ТА в мире, человек

Год

Использованные способы прогнозирования данных Средние 
значения 
для всех 

прогнозов

«Лист прогноза»
«Предсказ» «Тенденция» «Рост» «Линейн»

«ЛГРФ 
прибл»средний

минима 
льный

макси 
мальный

2021 23 329 8203 38 455 22 102 22 102 35 306 23 329 24 596 24 678

2022 23 811 8564 39 059 22 693 22 693 35 654 24 293 26 479 25 406

2023 24 293 8923 39 663 23 280 23 280 35 574 25 739 28 506 26 157

2024 24 775 9282 40 269 23 873 23 873 36 565 27 668 30 688 27 124

2025 25 257 9640 40 875 24 455 24 455 36 867 30 078 33 037 28 083

2026 25 739 9997 41 482 25 034 25 034 37 367 32 971 35 566 29 149

2027 26 221 10 353 42 090 25 606 25 606 37 742 36 345 38 288 30 282

2028 26 703 10 708 42 699 26 168 26 168 37 916 40 202 41 219 31 473

2029 27 186 11 062 43 309 26 707 26 707 37 127 44 540 44 375 32 626

2030 27 668 11 415 43 920 27 269 27 269 37 690 49 361 47 772 34 045
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1-й вариант моделирования. Оператор 
«Лист прогноза» (англ. «Worksheet forecast») 
в Microsoft Excel использует статистические 
методы для прогнозирования будущих зна
чений на основе имеющихся исторических 
данных. Для этого используется метод экспо
ненциального сглаживания (англ. exponential 
smoothing).

Конкретная формула для расчета зависит от 
выбранной опции прогнозирования (линейное, 
экспоненциальное и т. д.) и используемых пара
метров (например, длина прогноза, коэффици
ент сглаживания и т. д.). Общая формула (1.0) 
для расчета значения прогноза с использовани
ем экспоненциального сглаживания имеет вид:

F(t +1) = α•y(t) + (1 – α)•F(t), (1.0)

где F(t+1) – прогнозируемое значение на момент 
времени t + 1;
y(t) – фактическое значение на момент времени t;
F(t) – прогнозируемое значение на момент време
ни t;
α – коэффициент сглаживания, который определя
ет значимость предыдущих значений при расчете 
прогноза.

В таблице представлены высокие и низ
кие показатели оператора «Лист прогноза». 
Они рассчитаны исходя из экспоненциаль
ного сглаживания первичных данных, а затем 
Me (Q

25
; Q

75
) или M ± SD.

2-й вариант моделирования. Оператор 
«Предсказ» в Microsoft Excel использует ал
горитм линейной регрессии для выполнения 
прогнозных расчетов. Линейная регрессия – 
это метод статистического анализа, кото
рый используется для описания отношений 
между двумя переменными. В данном случае 
«Предсказ» использует линейную регрессию 
для определения, каким образом одна пере
менная (жертв терроризма) зависит от другой 
переменной (времени).

Для выполнения расчетов использовали 
формулу (2.0) линейной регрессии, которая 
имеет следующий вид:

y = mx + b, (2.0)

где y – прогнозируемое количество вероятных са
нитарных потерь;
m – коэффициент наклона (скорость изменения 
вероятных безвозвратных потерь по времени);
x – независимая переменная (время);
b – свободный член (начальное значение вероят
ных безвозвратных потерь).

Эта формула применяется для определения 
уравнения линейной регрессии, которое затем 

используется для прогнозирования будущих 
значений переменной, основываясь на извест
ных значениях в прошлом.

3-й вариант моделирования. Оператор 
«Тенденция» в Excel используется для вычис
ления линии тренда на основе заданных зна
чений x и y. Для расчета линии тренда исполь
зуется метод наименьших квадратов.

Метод наименьших квадратов заключается 
в том, чтобы найти линию, которая наилучшим 
образом соответствует заданным точкам на 
графике. Для этого мы минимизируем сумму 
квадратов отклонений между фактическими 
значениями y и значениями, предсказанны
ми для каждого значения x на линии тренда. 
Формула (3.0) для расчета линии тренда по 
методу наименьших квадратов имеет следу
ющий вид:

y = a • x + b, (3.0)

где y – зависимая переменная;
x – независимая переменная;
a – угловой коэффициент (наклон линии тренда);
b – свободный коэффициент (сдвиг линии тренда).

Для расчета коэффициентов a и b исполь
зуются формулы (3.1, 3.2):

a = [N•SUM(X•Y) – SUM(X)•SUM(Y)] / 
N•SUM(X2) – SUM(X2), (3.1)

b = [SUM(Y) – a•SUM(X)] / N, (3.2)

где N – количество значений;
X и Y – массивы значений независимой и зависи
мой переменных соответственно;
SUM – функция суммирования.

Таким образом, оператор «Тенденция» 
в Excel использует метод наименьших квад
ратов и формулы для вычисления углового 
и свободного коэффициентов линии тренда.

4-й вариант моделирования. В Microsoft 
Excel функция «Рост» используется для вы
числения экспоненциального роста на основе 
заданных данных. В этой функции использу
ется формула (4.0):

y = c•exp(b•x), (4.0)

где y – значение на оси Y;
x – значение на оси X;
c – значение при x = 0;
а, b – коэффициент экспоненциального роста.

Коэффициент экспоненциального роста b 
вычисляется следующим образом (4.1):

b = ln(y
2
 / y

1
) / (x

2
 – x

1
), (4.1)

где y
1
 и y

2
 – значения на оси Y, соответствующие x

1
 

и x
2
.
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Значение при x = 0 (c) можно найти, исполь
зуя формулу (4.2):

c = y
0
 / exp(b • x

0
), (4.2)

где y
0
 – значение на оси Y при x = 0, а x

0
 – некото

рое значение x, близкое к нулю.

В функции «Рост» используются формулы 
для нахождения коэффициента экспоненци
ального роста и значения при x = 0 на основе 
заданных данных и прогнозирования будущих 
значений.

5-й вариант моделирования. Оператор «Ли
нейн» в Excel используется для нахождения 
уравнения линейной регрессии на основе двух 
массивов данных. Это позволяет определить 
как один набор данных зависит от другого 
и использовать полученное уравнение для 
прогнозирования будущих значений. Форму
ла (5.0), используемая для расчета оператора 
«Линейн», выглядит следующим образом:

y = mx + b, (5.0)

где y – значение зависимой переменной, которое 
мы хотим предсказать;
x – значение независимой переменной, использу
емой для предсказания;
m – коэффициент наклона, который представляет 
собой изменение y на единицу x;
b – коэффициент смещения, который представля
ет собой значение y, когда x равно нулю.

Для нахождения коэффициентов m и b 
в операторе «Линейн» применяется метод наи
меньших квадратов, который минимизирует 
сумму квадратов разностей между фактиче
скими значениями y и значениями, предска
занными по уравнению.

Кроме того, показатели оператора «Линейн» 
могут использоваться для построения графика 
линейной регрессии, который показывает, на
сколько хорошо данные соответствуют уравне
нию линейной регрессии.

6-й вариант моделирования. Оператор 
«ЛГРФприбл» в Microsoft Excel используется 
для вычисления линейной регрессии с одной 
независимой переменной по формуле (6.0):

y = mx + b, (6.0)

где y – зависимая переменная;
x – независимая переменная;
m – наклон линии регрессии;
b – точка пересечения с осью y (точка, в которой 
линия регрессии пересекает ось y).

В операторе «ЛГРФприбл» вычисляются 
значения m и b для заданных наборов данных 
в массиве значений, которые можно исполь
зовать для построения линейной регрессии 
на графике. Эти значения можно использовать 
для прогнозирования зависимой переменной 
(y) на основе заданной независимой перемен
ной (x).

Выделив необходимые значения признаков 
в сводной таблице с помощью представленно
го математического аппарата, произвели рас
четы и получили результаты, которые пред
ставлены в таблице, где в столбце «Средний 
для всех прогнозов» указаны искомые значе
ния безвозвратных потерь в мире.

Для наглядности данных применено услов
ное форматирование с использованием тепло
вой карты (см. таблицу). Все способы предска
зания потерь имели некоторые отличные друг 
от друга результаты за исключением функций 

Рис. 1. Динамика безвозвратных потерь при ТА в мире и их прогнозные значения до 2030 г. 
1 – глобальная база данных; 2 – линейный тренд; 3 – средние значения функции «Прогноз»; 3а – значения низкой 

вероятности функции «Прогноз»; 3б – значения высокой вероятности функции «Прогноз»; 4 – оператор «Предсказ»; 
5 – оператор «Тенденция»; 6 – оператор «Рост»; 7 – оператор «Линейн»; 8 – оператор «ЛГРФприбл»; 

9 – средние значения для всех прогнозов.
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«Предсказ» и «Тенденция». Минимальными 
оказались показатели нижних границ 95 % до
верительного интервала функции «Прогноз». 
Также обращают на себя внимание более яркие 
области высоких значений операторов «Ли
нейн» и «ЛГРФприбл» (см. таблицу). Данные 
прогноза использовали для построения гра
фиков распределения полученных результатов.

На рис. 1 представлена динамика безвоз
вратных потерь в мире при ТА по глобальной 
базе данных. При значимом коэффициенте 
детерминации (R2 = 0,53) линейный тренд по
казывает увеличение данных. Прогнозируемые 
значения, полученные всеми рассмотренными 
способами, находятся выше линейного тренда 
и нижних границ доверительного интервала 
функции «Прогноз». Средние значения всех 
прогнозов демонстрируют умеренный рост 
на 38 % за 10 расчетных лет с 2021 по 2030 г. 
в диа пазоне безвозвратных потерь от ТА от 
24,7 до 34 тыс. человек [9].

Динамика количества потенциально спа
саемых лиц в зависимости от метода совер
шения ТА представлена на рис. 2. Отмечается 

увеличение количества безвозвратных потерь 
(погибших) за счет взрывов и вооруженных 
нападений при ТА. Также различимо выше на 
графике расположены группы погибших в ре
зультате ТА, не идентифицированных по мето
дам их возникновения, и гибели людей, взятых 
в заложники.

Тенденция по методу совершения ТА в виде 
вооруженных нападений с применением обыч
ного оружия (огнестрельное, минно взрывное) 
за расчетный период времени будет оставать
ся актуальной.

Полученные результаты могут послужить ин
струментом научного обоснования разработки 
мер защиты населения, например потенциаль
но  спасаемых людей.

Динамика количества потенциально спасае
мых лиц в зависимости от способа совершения 
ТА представлена на рис. 3. Оказалось, что боль
ше всего потенциально спасаемых лиц было 
при взрывах, использовании огнестрельного 
оружия и ТА, при которых однозначно невоз
можно идентифицировать способ их совер
шения.

Рис. 2. Прогноз количества потенциально спасаемых лиц в зависимости от метода совершения ТА.

Рис. 3. Прогноз количества потенциально спасаемых лиц в зависимости от способа совершения ТА.
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Динамика количества потенциально спа
саемых лиц в зависимости от объекта совер
шения ТА представлена на рис. 4. Отчетливо 
прослеживаются тенденции к увеличению чис
ла населения (случайные люди, оказавшиеся 
в условиях ТА), лиц в категории потенциально 
спасаемых в результате ТА среди групп граж
дан, имеющих личную охрану и другие элемен
ты личной безопасности, а также среди воен
нослужащих и полицейских.

С учетом экспоненциального роста объ ема 
данных в различных областях науки и знаний, 
а также сложностей, связанных с их иденти
фикацией и восприятием технологических 
новшеств, возникает необходимость эффек
тивного использования существующих и заре
комендовавших себя с положительной стороны 
программных продуктов на более высоком ме
тодическом уровне. Полученные данные могут 
быть использованы для определения разнове
домственных медицинских сил и средств в со
поставлении с расчетными санитарными поте
рями. При этом следует выделять отдельную 
категорию потенциально спасаемых лиц для 
более точного расчета уровня и структуры са
нитарных потерь, в частности среди наиболее 
значимых объектов возможного совер шения ТА.

Выводы
Полученные результаты моделирования по

зволяют сделать следующие выводы:
1) проведенные исследования показали 

прогноз увеличения значений погибающих 
в результате террористических актов в мире 
на 38 % с 2021 по 2030 г., тем самым, расши
ряется массив потенциально спасаемых лиц;

2) сохраняет свою актуальность совершен
ствование мер защиты населения за счет наи
большего вклада в структуру по методам со
вершения террористических актов – подрывы 
самодельных взрывчатых веществ и в ооружен
ных нападений, по способам – взрывы, исполь
зование огнестрельного оружия, по объектам 
террористических актов – привилегированные 
граждане, военнослужащие и полицейские;

3) полученные результаты позволяют ис
пользовать их в ходе разработки перспектив
ного исследования для корректировки суще
ствующей и принятой структуры потока общих 
и санитарных потерь с включением в данную 
классификацию категории потенциально спаса
емых лиц и определения оптимального соста
ва привлекаемых медицинских сил и средств 
в ходе ликвидации медико санитарных послед
ствий террористических актов.

Рис. 4. Прогноз количества потенциально спасаемых лиц в зависимости от объекта совершения ТА.
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Abstract

Relevance. The study of tools allowing to model the possible number of individuals rescued in the area of terrorist attacks 
until 2030 is justified by the demand for effective deployment of forces, capacities, and resources in response to terrorist 
threats. Dedicated research based on statistics for terrorist attacks, military and irretrievable losses allows to develop more 
accurate and reliable calculations and approaches to enhance planning and organization of preventive measures, as well as 
lifesaving rescue operations.

The objective is to justify the positive value of various prognostic tools that allow to predict the number of individuals to be 
rescued in the area of terrorist attacks.
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Methods. This study is based on a comprehensive expert database of 19702020 terrorist attacks and their consequences. 
The retrospective analysis covers over 220,000 cases of terrorist action and relies on the following main parameters: terrorist 
attack tactics, object and tools. The MS EXCEL software was utilized for data analysis to design a predictive model and enhance 
the accuracy of investigated parameters. The obtained results reflect average values of irretrievable losses across all forecasts.

Results and discussion. The study results show that predicted measurements regarding the number of individuals rescued 
in the area of terrorist attacks are above the trend level, except for the confidence interval lower threshold. The average 
measures obtained for all forecasts show a moderate growth of 38 % from 2021 to 2030. Moreover, our results justify the need 
for more profound medical training and more resilient protective equipment for individuals at rescue, especially in case of 
specific injuries associated with particular tactics of terrorist attacks.

Keywords: emergency, terrorist attack, irretrievable losses, military casualties, rescued individuals, medical aid, safety, 
modelling, database, forecasting
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